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Este documento forma parte de los trabajos realizados por la Direccion General de
Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, con el fin de apoyar a los distintos sectores

industriales en la elaboracién de sus analisis de riesgos sectoriales.

La metodologia expuesta se ha desarrollado para determinadas actividades de
transporte de mercancias por carretera. Por ello, para el resto de actividades y
sectores industriales, se debe entender como una orientacion y, en ningin caso,
debe asumirse que implica obligacion alguna de que sea adoptada por los diferentes

sectores profesionales sujetos al régimen de responsabilidad medioambiental.

Las caracteristicas especiales de las actividades de transporte de mercancias por
carretera, concretamente la existencia de una parte maévil, confiere a los andlisis de
riesgos medioambientales de estas actividades una peculiaridad que no esta
presente en aquellas actividades que se desarrollan Gnicamente con una ubicacion
fija. Esta particularidad es especialmente relevante en la definicion del entorno en el
que se desarrolla el transporte de mercancias por carretera, elemento fundamental a
la hora de cuantificar y monetizar el posible dafio medioambiental, dentro del
procedimiento de determinacion de la cuantia de la garantia financiera previsto en el
Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de
responsabilidad medioambiental.

Para atender a estas especiales circunstancias de las actividades de transporte de
mercancias por carretera, dentro de este Modelo de Informe de Riesgos Ambientales
Tipo (MIRAT), se ha desarrollado una metodologia para la parte mévil de las mismas
que, respetando el procedimiento establecido en el Reglamento de desarrollo parcial
de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, permita hacer operativa la realizacién de los
analisis de riesgos medioambientales individuales a los operadores que desarrollen

estas actividades.

Comisién Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales




MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

Comisién Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales



MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

. OBJETOY ALCANCE

El presente andlisis de riesgos medioambiental sectorial se ha elaborado en el marco de la
colaboracién establecida entre el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAGRAMA) y la Confederacion Espafiola de Organizaciones Empresariales (CEOE). Esta
herramienta se dirige a la actividad del transporte de mercancias no radiactivas por carretera,
incluyendo los procesos y tareas auxiliares que pueden acompafiar con mayor frecuencia a dicha
actividad principal. En concreto, en el presente analisis de riesgos se consideran expresamente las

siguientes actividades:

- Transporte de mercancias por carretera
- Cargay descarga de mercancias

- Almacenamiento de mercancias

En todo caso, el andlisis se ha realizado para la fase de explotacion de las diferentes instalaciones y
equipos, no cubriendo por lo tanto el disefio o la construccién de las mismas. Asimismo, se han
excluido del presente estudio sectorial los elementos (fuentes de peligro, factores condicionantes,
etc.) que no se han considerado representativos del conjunto del sector, de tal forma que los
operadores individuales que dispongan de elementos diferentes de los que se indican de forma
expresa en el presente documento deberdn evaluar sus correspondientes riesgos a través de la
introduccién de escenarios singulares, segun se prevé en el documento “Estructura y contenidos
generales de los instrumentos sectoriales para el analisis del riesgo medioambiental” —elaborado en
el seno de la Comisién Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales (CTPRDM,
2011', actualizado en 2015 para adaptarlo a las modificaciones orientadas, entre otros fines, a
simplificar el procedimiento de determinacién de la garantia financiera obligatoria, 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®)—.

Il. EQUIPO RESPONSABLE DEL ESTUDIO

Este trabajo se ha desarrollado por el Grupo de Valoracion Ambiental de la Gerencia de Desarrollo
Rural y Politica Forestal de Tragsatec S.A., en colaboracién con los técnicos y operadores
econdémicos de la Confederacion Espafiola de Transporte de Mercancias (CETM), la Asociacion
Empresarial Espafiola de Carga Fraccionada (AECAF) y la Asociacién del Transporte Internacional
por Carretera (ASTIC).

"http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-
mediambiental/Estructura_y contenidos ARS tcm7-164249.pdf

%http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-

mediambiental/estructuraycontenidosars 010715 tcm7-390250.pdf
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En concreto, el desarrollo de los trabajos ha contado con la participacion de perfiles profesionales de
ingenieros o licenciados con mas de 8 afios de experiencia profesional. En la siguiente tabla se

detalla la composicion del equipo consultor:

Experiencia

Formacién académica

profesional
Jefa de grupo Licenciada en Biologia 14
Responsable de proyecto |Ingeniero de Montes 9
Técnico de proyecto Licenciado en Ciencias Ambientales 13
Técnico de proyecto Ingeniera de Montes 11
Técnico de proyecto Licenciada en Ciencias Ambientales 8

Tabla 1. Equipo responsable del estudio. Fuente: Elaboracién propia.
lll. JUSTIFICACION DEL INSTRUMENTO SECTORIAL SELECCIONADO

La normativa de responsabilidad medioambiental permite a los sectores la elaboracion de tres tipos
diferentes de instrumentos para el analisis de su riesgo medioambiental: Modelos de Informe de
Riesgos Ambientales Tipo (MIRAT), Tablas de Baremos (TB) y Guias Metodoldgicas (GM) siendo el
sector el responsable de seleccionar, de forma justificada, el instrumento que considere mas
adecuado atendiendo a sus caracteristicas. No obstante, dicha seleccion es objeto de una revision
posterior por parte de la CTPRDM en el momento en que el sector presenta su andlisis ante la

misma, pudiendo proponer o exigir las modificaciones que considere necesarias.

Los criterios para la seleccion de uno u otro tipo de andlisis de riesgos sectorial aparecen recogidos
en CTPRDM (2011). En concreto, la decisiébn debe fundamentarse en dos aspectos: la peligrosidad

medioambiental del sector y su heterogeneidad.

Atendiendo a la peligrosidad potencial del sector, las TB se reservan para los sectores que, al menos
a priori, representan un bajo riesgo para el medioambiente en caso de que se produjera un hipotético
accidente. Mientras que los MIRAT y las GM se pueden dirigir a cualquier sector independientemente
de su nivel relativo de peligrosidad. En el caso del sector objeto de estudio se ha asumido un nivel de
riesgo preliminar significativo ya que un posible accidente durante el transporte podria causar dafios
sobre una amplia variedad de recursos (suelo, agua, especies, habitats, etc.) en funcién del lugar

donde éste ocurriera.

Por otra parte, en cuanto a la heterogeneidad del sector, los MIRAT se dirigen a los sectores que se
consideren relativamente homogéneos atendiendo a su riesgo medioambiental, y las GM a aquellos
gue sean mas heterogéneos. En este sentido, el sector analizado puede considerarse
suficientemente homogéneo como para plantear la elaboracién de un MIRAT ya que sus operaciones
son relativamente similares —consistiendo basicamente en el transporte de la mercancia, su
almacenamiento (si procede) y su carga y descarga—. Asimismo, el conjunto del sector comparte la

misma probleméatica a la hora de determinar las posibles consecuencias medioambientales que
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tendria un accidente. Esto es, la principal peculiaridad de este sector en el ambito de los analisis de
riesgos medioambientales es que el mismo transporta los agentes causantes del dafio entre
diferentes puntos del territorio o, lo que es lo mismo, los agentes en lugar de ser estaticos como
ocurre en otros sectores, se mueven a lo largo de vias de comunicacién, resultando mas complejo
establecer los protocolos a seguir para la evaluacion del riesgo. Como se ha indicado, esta mayor

dificultad o complejidad es comn para todos los operadores a los que se dirige el andlisis de riesgos.

Los argumentos anteriores justifican que el presente andlisis de riesgos medioambiental sectorial se

haya concretado en un Modelo de Informe de Riesgos Ambientales Tipo (MIRAT).

Heterogeneidad

ry
S MIRAT
S
i
& Guia
2 Metodologica
)
& Tabla de
baremos
|
]

Figura 1. Criterios para la seleccién de los andlisis de riesgos medioambientales sectoriales. Fuente:
Elaboracion propia a partir de (CTPRDM, 2011).

El MIRAT es un instrumento para el andlisis de riesgos sectorial y, por lo tanto, no estudia a ningin
operador concreto. Esto es, se trata de una herramienta cuya finalidad es caracterizar el conjunto del
sector y ofrecer pautas y contenidos Utiles para que los operadores puedan elaborar sus analisis de
riesgos medioambientales individuales. Estos andlisis individuales son los que aportardn la
informacion especifica sobre el comportamiento de cada operador en lo que respecta al ambito de
aplicacién de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental (LRM).

Por lo tanto, una vez concluido, el MIRAT debe ser necesariamente adaptado por cada operador a las
circunstancias concretas de su actividad. Para ello, siempre de forma justificada, éste puede suprimir
elementos que se hayan considerado relevantes a nivel sectorial —pero que o bien no existan o bien
no sean relevantes en su caso concreto—; asi mismo, puede afiadir nuevos elementos no
considerados a nivel sectorial. En este Ultimo caso se preverian a nivel individual unos nuevos
escenarios accidentales, diferentes a los identificados sectorialmente, denominados “escenarios
singulares”. En todo caso, la metodologia desarrollada en el MIRAT para la identificacion y
caracterizacién de los escenarios relevantes a nivel sectorial podria ser tomada como guia por

aquellos operadores que deban incorporar escenarios singulares en sus analisis individuales.
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IV. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

IvVA.

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES Y ACTIVIDADES

La totalidad de los operadores del sector tienen en comun el transporte de mercancias por carretera

utilizando diferentes tipos de vehiculos.

Los operadores pueden dividirse en dos categorias atendiendo a la forma como se transporta la

mercancia: transporte de mercancias a granel y transporte de mercancia envasada. A continuacion

se describe cada una de dichas categorias, si bien debe indicarse que en el presente MIRAT ambos

tipos de operadores se han tratado de forma conjunta —segun se describe en los epigrafes

siguientes— dada la elevada similitud de sus actividades y de sus riesgos medioambientales.

IV.1.1. Transporte de mercancias a granel

Los tipos de sustancias transportadas a granel en el ambito del presente sector son los siguientes:

e Combustibles.

e (Gases.

e Sustancias quimicas.

e Productos alimenticios.
e Residuos.

e Mercancias pulverulentas.

El transporte se realiza utilizando una amplia gama de vehiculos diferentes que, incluso en algunos

casos, llegan a prepararse especificamente para clientes concretos. No obstante, pueden destacarse

dos grupos de medios de transporte en el ambito del sector:

a)

b)

Camiones con cisterna y remolques cisterna. Se trata de unidades de transporte que
pueden estar divididas o no en varios compartimentos. Esta compartimentacion permite
transportar en un mismo trayecto diferentes sustancias en caso de que asi se requiera.

Camiones para el transporte de contenedores. Los contenedores cisterna se encuentran
preparados para el transporte por carretera y su posterior traslado a otro medio de
transporte, en este caso maritimo o ferroviario. De nuevo, estos contenedores pueden

estar compartimentados o no.

La actividad de los operadores se puede resumir esquematicamente en la realizacion de las

siguientes tareas:

1)

2)

Envio del medio de transporte al cliente. Los clientes demandan el transporte de una
determinada sustancia. Con objeto de cubrir esta demanda los operadores del sector
envian el vehiculo al punto de recogida.

Carga del medio de transporte. Se procede a cargar el camion con las sustancias que
proceda. Esta carga puede ser completa o parcial y, asimismo, se puede hacer usando

uno o varios de los compartimentos del vehiculo (en caso de que éstos existan).
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3) Transporte de la carga a su destino. Una vez realizada la carga, se procede a su traslado
por carretera hasta el destino que se haya especificado. Es importante indicar que, con
caracter anual, las autoridades competentes en materia de trafico por carretera publican
resoluciones donde se indican las carreteras por las que se permite el trafico de
mercancias peligrosas®. Estas vias constituyen la denominada Red de ltinerarios de
Mercancias Peligrosas (RIMP), por la cual han de discurrir los transportes de mercancias
peligrosas; si el origen y/o destino del viaje quedan fuera de la RIMP, los desplazamientos
deberan realizarse por aquellas carreteras convencionales que permitan acceder a dicha
Red por la entrada o salida mas préoxima en el sentido de la marcha, con objeto de
garantizar que el recorrido por vias de calzada Unica sea el mas corto posible. No
obstante, existen determinadas mercancias peligrosas que, en determinadas condiciones,
quedan totalmente exentas de utilizar la RIMP: reparto domiciliario de gases licuados y
gasoéleo para calefaccion, aprovisionamiento de estaciones de servicio, combustibles para
transporte ferroviario y para suministro de puertos y aeropuertos, etc.

4) Recepcion y descarga de la mercancia en destino. Concluido el traslado, las mercancias

son recibidas en el lugar que se haya acordado, siendo descargadas.

Merece la pena destacar que, en el caso concreto del transporte de carburantes, la entrega en

muchas ocasiones se realiza directamente al domicilio de cada particular.

Respecto al transporte de gases, indicar que las cisternas trabajan a elevada presién y no son

compartimentadas.

Las instalaciones de estos operadores cuentan con los elementos necesarios para dar soporte a la
flota de vehiculos, actuando como medios auxiliares de su actividad principal (el transporte de
mercancias). En estas instalaciones pueden encontrarse los siguientes elementos, si bien la

existencia o no de los mismos depende de cada operador concreto:

a) Aparcamiento de vehiculos. Se trata de una zona pavimentada habilitada para el
estacionamiento de los camiones y remolques. Usualmente, mientras estan estacionadas,
las cisternas se encuentran vacias aunque en algunos casos también podrian contener
sustancias a modo de almacenamiento temporal.

b) Lavadero de cisternas. Este lavadero persigue la limpieza del interior de las cubas de los

camiones. Para ello consta de (1) un sistema de inyeccién de agua a presion a la cual se

® Para el afio 2015, estas resoluciones son las siguientes:

Resolucién de 30 de enero de 2015, de la Direccion General de Tréafico, por la que se establecen medidas especiales de

regulacion del trafico durante el afio 2015.

Resolucién INT/3031/2014, de 30 de diciembre, por la que se establecen las restricciones a la circulacion durante el afio 2015 y
se dejan sin efectos las resoluciones IRP/911/2009, de 18 de marzo y INT/768/2013, de 8 de abril.

Resolucién de 11 de diciembre de 2014, de la Direccién de Tréafico del Departamento de Seguridad, por la que se establecen

medidas especiales de regulacién del trafico durante el afio 2015 en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
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aflade una pequefia cantidad de detergente (el depdsito de detergente suele ser de
pequefias dimensiones, encontrandose en torno a 1 m®), (2) una red de drenaje para la
captacion del agua de lavado, (3) un depédsito en el que se realiza una primera
decantacién de las aguas de lavado, (4) un depdsito o tanque en el que se almacenan las
aguas de lavado previamente a su tratamiento, y (5) un sistema de andlisis y
caracterizacién de las aguas para aplicar el tratamiento mas adecuado.

c) Tratamiento de las aguas de lavado. Las aguas de lavado generadas pueden tener dos
destinos: tratamiento en la propia instalacién o envio a un gestor de residuos para su
tratamiento. En caso de que la planta del operador disponga de este equipo de
tratamiento, el mismo se compone de un tratamiento fisico-quimico y de un tratamiento
biolégico, que depuran el agua hasta que ésta alcanza las condiciones aptas para su
vertido conforme con la correspondiente autorizaciéon. Los reactivos del sistema de
tratamiento son neutralizadores como la sosa caustica y el cloruro férrico. Los residuos
sélidos resultantes del proceso (fldculos) son enviados a un gestor autorizado.

d) Depésito de combustible. Con objeto de abastecer a los camiones, los operadores
disponen de un depésito de gasoil propio. Al gasoil se le incorpora un aditivo (Adblue) con
objeto de minimizar las emisiones atmosféricas. Este aditivo se compone principalmente
de urea, no constituyendo un peligro medioambiental relevante.

e) Bidones de aceite. Es frecuente que se disponga de algunos bidones de aceite para su
uso en los vehiculos.

f)  Taller. En las instalaciones es usual contar con un taller donde se realizan las operaciones

de mantenimiento de los vehiculos.

IV.1.2. Transporte de mercancia envasada
En el &mbito del presente sector pueden transportarse en envases los siguientes tipos de sustancias:

e Mercancias peligrosas.

e Residuos.

Estos operadores realizan el transporte de la mercancia desde un origen (o0 punto de recogida) hasta
un destino determinado, utilizando para ello una variada gama de vehiculos, abarcando desde
camiones hasta pequefias furgonetas. En este caso los vehiculos no son cisternas, ya que la
mercancia transportada se encuentra, como se ha indicado, en envases 0 en paquetes. Estos
envases son muy variables tanto en cuanto a su volumen —el recipiente mas grande que se maneja
ronda los 1.000 |, mientras que los mas pequefios pueden ser de unos pocos litros o kilos—, como en

cuanto a su tipologia —pudiendo ser desde bidones a sacos, u otras formas de envases—.

Es frecuente que este tipo de operadores dispongan de unas naves de almacenamiento intermedio (o
centros logisticos) en las que se almacene la mercancia temporalmente hasta que es dispensada al

destinatario de la misma.
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De esta forma, la actividad de los operadores se puede resumir esquematicamente en la realizacién
de las siguientes tareas —la realizacion de unas u otras depende del operador y de los

requerimientos del cliente—:

1) Gestion integral del transporte. Esta posibilidad de actuacion incluye tanto la recogida de
la mercancia, como su almacenamiento temporal en las instalaciones del operador y su
posterior distribucién.

2) Transporte sin almacenamiento. En este caso los operadores Unicamente realizan el
transporte desde un cliente hasta su destino final. Esto es, no se realiza un
almacenamiento intermedio.

3) Otra posible actividad es el reempaquetado de producto. Esta actividad consiste en recibir

una determinada cantidad de mercancia y repartirla en paquetes de diferentes tamafios.

Los operadores de mercancia envasada, al igual que ocurria con los operadores dedicados al
transporte de mercancia a granel, cuentan con las instalaciones auxiliares necesarias para el apoyo
de su actividad principal. Entre estas instalaciones auxiliares se destacan las siguientes (las cuales,

de nuevo, pueden depender del operador concreto):

a) Aparcamiento de vehiculos. Es la zona en la que se encuentran estacionados los
vehiculos dentro de la instalacion.

b) Almacén de productos quimicos. Como se ha indicado, uno de los servicios ofertados por
este tipo de operadores es el de actuar como un centro logistico en el cual se recibe la
mercancia, se almacena de forma temporal y, posteriormente, se dispensa al destinatario
de la misma.

¢) Muelle de carga y descarga. Se trata de una zona en la cual los operarios proceden —en
su caso, con el apoyo de carretillas y toros mecanicos— a la descarga y la carga de los
vehiculos de transporte.

d) Deposito de combustible. Al igual que los operadores encargados del transporte de
mercancias a granel, es usual que estos operadores cuenten con un depdsito propio de
gasoil para abastecer a los vehiculos.

e) Taller. Las instalaciones pueden contar con un taller propio donde se realicen las

operaciones de mantenimiento de los vehiculos.

Iv.2. DESCRIPCION DEL PERFIL AMBIENTAL DEL SECTOR

Puede considerarse que los operadores del sector, durante el desempefio normal de sus actividades,
causan un impacto medioambiental limitado. Esto es, como se ha expuesto en la descripcion de la
actividad, el sector se dedica principalmente al transporte de mercancias, pudiendo disponer o no de
una nave para el almacenamiento intermedio de las mismas. De esta forma, los efectos de su
actividad normal podrian considerarse limitados a aspectos como la emision de gases durante el
transporte y la generacion de los residuos propios del almacén (en caso de existir) y del

mantenimiento y la gestion de la flota de vehiculos —como se ha indicado, en el sector se emplea
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una amplia variedad de medios de transporte por lo que, en adelante, se haréa referencia a los mismos

de forma genérica como “vehiculos”™—.

Sin embargo, si ocurriese un hipotético accidente podrian desencadenarse efectos perjudiciales de
una magnitud significativa para el medioambiente debido a la presencia en las instalaciones y en los
vehiculos de elevadas cantidades de sustancias potencialmente peligrosas. En particular, debe
indicarse que en el sector puede manejarse una amplia variedad de sustancias y productos, algunos
de los cuales son toxicos, nocivos, corrosivos, etc. —pudiendo causar dafios por su derrame o
vertido— y otros, adicionalmente, combustibles o inflamables —pudiendo ocasionar incendios y

explosiones—.

El presente andlisis de riesgos medioambiental sectorial se centra exclusivamente en los efectos
medioambientales negativos que podrian desencadenarse en caso de ocurrir un accidente; esto es,

en caso de que se dé un funcionamiento anormal en las actividades del sector.

El Informe trienal de Emergencias en el transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera y
Ferrocarril informa, para el trieno entre 2011 y 2013, de 289 accidentes en el transporte por carretera:

- Cero (0) accidentes de Tipo 1: averia o accidente en el que el vehiculo o convoy de
transporte no puede continuar la marcha, pero el continente de las materias peligrosas

transportadas esta en perfecto estado y no se ha producido vuelco o descarrilamiento.

- Ciento cuarenta (140) accidentes de Tipo 2: como consecuencia de un accidente el
continente ha sufrido desperfectos o se ha producido vuelco o descarrilamiento pero no

existe fuga o derrame del contenido.

- Ciento treinta y cuatro (134) accidentes de Tipo 3: como consecuencia de un accidente el

continente ha sufrido desperfectos y existe fuga o derrame del contenido.

- Doce (12) accidentes de Tipo 4: existen dafios o incendio en el continente y fugas con

llamas del contenido.
- Tres (3) accidente de Tipo 5: explosién del contenido destruyendo el continente.

Los accidentes Tipo 1 y 2 (que suponen el 48,44% del total del trienio) no suponen un riesgo
medioambiental, pues al no haber fuga del contenido no existe exposicién de los recursos naturales a

sustancia contaminante alguna.

Los accidentes Tipo 3 (que acumulan el 46,37% del total del trienio) suponen un riesgo
medioambiental por agente quimico, siendo necesario evaluar, para la estimacién del dafio

medioambiental, la cantidad de sustancia que se derrama.

Finalmente, los accidentes Tipo 4 y 5 (que suponen el 5,19% del total del trienio) implican un riesgo
medioambiental por incendio, de forma genérica, existiendo la posibilidad de que se produzca un
dafio medioambiental por agente quimico al introducir en el andlisis, si se considerara necesario, la

posible contaminacion de las aguas o medios de extincion.
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De acuerdo a esta informacion y al tipo y naturaleza de las sustancias que se manejan en el
transporte de mercancias peligrosas, los dafios medioambientales ocasionados por esta actividad
serian, por orden de frecuencia, los ocasionados, primero por agentes quimicos y, segundo por

incendio.

Por otra parte, los operadores pueden contar con sistemas de gestion ambiental especificos para sus
instalaciones y operaciones basados en las normas ISO 14.001, EMAS u otras equivalentes. No
obstante, el esquema que probablemente se encuentre mas extendido en estas asociaciones sea el
SQAS".

SQAS son las siglas correspondientes a Safety & Quality Assessment System, tratdndose de un
sistema que permite evaluar la calidad, la seguridad y el comportamiento medioambiental de las
empresas de transporte y logistica. Este sistema permite realizar una evaluacion individual de cada
operador de forma estandarizada para el conjunto del sector. En la evaluacion se utiliza un
cuestionario especifico para cada una de las siguientes actividades: ndcleo o actividades
transversales (core), actividades de transporte (transport service), actividades de limpieza de tanques

(tank cleaning) y actividades de almacenamiento (warehouse).

La evaluacion mediante el esquema SQAS no conduce a la obtencién de un certificado (como ocurre
con otros esquemas como ISO 14.001 o EMAS), sino que ofrece como resultado final una nota
numérica o puntuaciéon expresada en valores del 0 al 100, donde los valores superiores reflejan
situaciones mas favorables en los ambitos analizados. Uno de los principales objetivos del SQAS es
servir a los operadores como herramienta para la mejora continua de sus instalaciones y procesos de

tal forma que, con el tiempo, se obtengan puntuaciones mas elevadas.

Un aspecto que denota la relevancia que tienen las puntuaciones obtenidas en el SQAS dentro del
sector es que, en muchos casos, las entidades demandantes de servicios de transporte introducen

esta puntuacién en sus criterios de contratacién y toma de decisiones.
V. DESCRIPCION DEL CONTEXTO TERRITORIAL DEL SECTOR

El sector del transporte de mercancias presenta la peculiaridad de que gran parte de su riesgo
medioambiental se encuentra asociado a un entorno muy variable ya que los vehiculos atraviesan
buena parte del territorio nacional. Por ello, al menos potencialmente, los hipotéticos accidentes
pueden ocurrir bajo una amplia variedad de circunstancias ambientales pudiendo dar lugar, a su vez,
a episodios que afecten o puedan afectar a diversos recursos naturales cubiertos por la LRM. En
concreto, el entorno que podria ser afectado por cada operador sera funcion directa de las rutas de

transporte que éste siga.

En cuanto a las instalaciones fijas del sector —aparcamientos y talleres, centros logisticos, etc.—,

merece la pena destacar que las mismas se encuentran mayoritariamente en poligonos industriales

4 http://ww.sgas.org/?lang=es
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por lo que su entorno es, en gran medida, artificial. Esta circunstancia no exime a los operadores de
estudiar el entorno en el que se encuentra su instalacion y los recursos naturales que podrian resultar

afectados si ocurre un episodio de accidente.

Las Tablas 2 y 3 ilustran con efectos meramente descriptivos el entorno por el que discurren las
principales carreteras de Espafa, es decir, la Red de Carreteras del Estado (cuyo titular es el
Ministerio de Fomento) y la Red Autonoma Principal (que incluye la red de primer orden autonémica

y/o la red de gran capacidad y/o la red de mas de 8.000 veh-dia).

La mayoria (practicamente dos tercios) de las carreteras estudiadas en el Mapa de Trafico que
anualmente publica el Ministerio de Fomento son vias de gran capacidad (autopistas y autovias),
mientras que Unicamente alrededor de un tercio son vias convencionales, ya sean de una o de dos
calzadas. En el Anejo M.IIl se argumenta la representatividad de estas vias —es decir, las
consideradas en los Mapas de Trafico— para el estudio del trafico de mercancias peligrosas por
carretera, pues son dichas vias por las que circula una proporcion mayoritaria de este tipo de

transporte.

A nivel del conjunto de Espafia, no se han detectado diferencias respecto al tipo de entorno (aguas
superficiales, aguas subterraneas y costa) por el que circulan uno y otro tipo de carreteras (ver Tabla
2). Las diferencias surgen a nivel provincial, con las carreteras que circulan por el norte de Espafia
con porcentajes maximos de carreteras que discurren sobre aguas superficiales5. Los porcentajes
sobre aguas subterraneas son siempre muy elevados, debido a la fuente cartografica utilizada (ver
Anejo M.VI).

Respecto al entorno forestal por el que discurren las carreteras espafiolas, ambos tipos de carreteras
circulan mayoritariamente por suelo artificial o suelo natural sin vegetacion forestal (clase en la que se
incluyen, por ejemplo, las tierras cultivadas). Las carreteras convencionales pertenecientes a la Red
de Carreteras del Estado y a la Red Autonoma Principal circulan una mayor proporcion de kilémetros
por arbolado maduro que las vias de gran capacidad de las mismas redes; por otra parte, tanto en
vias de gran capacidad como en carreteras convencionales, los humedales y, en menor medida, los

herbazales suponen un porcentaje marginal del total de longitud de los respectivos tipos de vias.

Ademés de estos datos meramente descriptivos del entorno por el que circulan las principales
carreteras de Espafia, en las paginas siguientes se ofrecen una serie de fuentes de informacion y de
pautas para facilitar a los operadores realizar un estudio de su entorno adecuado a los requerimientos

de la normativa de responsabilidad medioambiental.

5 . . . . .
La distancia que discurre sobre aguas superficiales y sobre costa se ha calculado aplicando a las masas de agua

superficiales y a la linea de costa un buffer de 50 metros.
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Vias convencionales

Provincia Agua superfi(iinil) Costa (km) Agua subterré(rll:]a; Total (km) Agua superfi(iir;a]l) Costa (km) Agua subterré(r;;a) Total (km) Total (km)
Araba/Alava 20,90 0,00 358,40 358,40 0,00 0,00 0,00 0,00 358,40,
Albacete 9,86 0,00 639,23 639,23 7,31 0,00 422,89 422,89 1.062,12
Alicante/Alacant 6,84 0,00 761,89 761,89 4,94 0,84 285,13 285,13 1.047,03
Almeria 8,66 0,00 588,92 588,92 0,70 0,35 148,00 148,00 736,91
Avila 9,33 0,00 356,52 356,52 11,24 0,00 349,86 349,86 706,38
Badajoz 17,28 0,00 849,22 1.133,32 15,14 0,00 489,69 625,71 1.759,04
lles Balears 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 278,60 278,60 278,60
Barcelona 66,31 0,27 1.271,76 1.271,76 2,06 0,00 171,18 171,18 1.442,93
Burgos 15,81 0,00 572,93 572,93 32,43 0,00 700,67 700,67 1.273,59
Céceres 19,67 0,00 455,00 873,73 31,53 0,00 291,44 544,00 1.417,73
Cédiz 13,85 0,00 451,51 480,35 2,55 0,71 114,82 169,63 649,99
Castell6n/Castell6 36,62 0,05 677,36 677,36 8,88 0,00 280,67 280,67 958,03
Ciudad Real 8,58 0,00 650,51 656,82, 15,60 0,00 500,93 500,93 1.157,76
Coérdoba 10,40 0,00 389,31 389,31 12,13 0,00 434,59 434,59 823,89
A Corufia 12,27 1,29 439,99 520,02 5,34 1,94 309,15 331,64 851,66
Cuenca 15,05 0,00 789,63 789,63 15,61 0,00 584,30 584,30, 1.373,93
Girona 33,70 0,23 611,91 611,91 14,66 1,80 313,56 313,56 925,47
Granada 21,29 0,00 676,91 676,91 8,94 0,11 192,45 192,45 869,36
Guadalajara 8,00 0,00 430,62 430,62 14,09 0,00 300,08 300,08 730,70
Gipuzkoa 42,46 2,93 369,49 369,49 0,58 0,30 19,94 19,94 389,43
Huelva 8,17 0,00 356,92 483,79 8,19 0,00 242,28 345,12 828,91
Huesca 50,30 0,00 755,50 755,50 65,64 0,00 692,28 692,28 1.447,77
Jaén 16,23 0,00 643,13 643,13 7,31 0,00 274,34 274,34 917,47
Lebn 37,58 0,00 755,48 755,48 38,07 0,00 625,47 625,47 1.380,95
Lleida 40,89 0,00 667,27 667,27 26,20 0,00 354,49 354,49 1.021,76

Tabla 2. Algunas caracteristicas del entorno por el que circulan la Red de Carreteras del Estado y la Red Autonémica Principal. Fuente: Elaboracion propia a

partir del Mapa de Tréafico 2013 del Ministerio de Fomento y de fuentes de cartografia digital citadas en el Anejo M.VI del presente MIRAT
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Vias convencionales

Provincia Agua superficial Agua superficial Total (km)
La Rioja 32,05 0,00 499,18 499,18 13,21 0,00 266,19 266,19 765,36
Lugo 8,97 2,35 293,91 305,73 32,55 1,56 589,65 590,42 896,15
Madrid 30,50 0,00 1.561,04 1.561,04 5,41 0,00 142,90 142,90 1.703,94
Malaga 25,04 0,86 740,68 740,68 0,75 1,92 80,79 80,79 821,48
Murcia 5,96 0,99 965,39 965,39 0,98 0,00 299,98 299,98 1.265,38
Navarra 28,88 0,00 619,75 619,75 1,12 0,00 17,62 17,62 637,37
Ourense 18,40 0,00 290,66 290,66 32,38 0,00 352,39 352,39 643,05
Asturias 62,34 0,28 996,29 996,29 32,81 1,11 485,60 485,60 1.481,89
Palencia 14,49 0,00 539,32 539,32 7,21 0,00 256,13 256,13 795,45
Las Palmas 0,00 13,77 160,58 160,95 0,00 0,38 142,19 142,36 303,30
Pontevedra 11,36 5,88 392,04 494,35 8,33 2,38 291,36 332,17 826,51
Salamanca 9,04 0,00 549,54 562,74 4,61 0,00 269,85 276,14 838,89
Santa Cruz de Tenerife 0,00 1,11 128,80 129,37 0,04 1,11 209,89 210,72 340,09
Cantabria 5,45 2,47 243,23 244,42 53,62 3,55 719,32 719,32 963,75
Segovia 5,39 0,00 347,40 347,40 4,77 0,00 256,17 256,17 603,57
Seuvilla 12,52 0,00 745,91 774,61 5,70 0,00 124,97 181,83 956,44
Soria 13,66 0,00 339,33 339,33 16,01 0,00 413,35 413,35 752,68
Tarragona 17,32 0,00 629,52 629,52 6,59 0,31 332,36 332,36 961,88
Teruel 14,84 0,00 585,14 585,14 15,47 0,00 527,58 527,58 1.112,72
Toledo 10,90 0,00 857,06 936,49 6,24 0,00 392,94 450,66 1.387,15
Valencia/Valéncia 17,47 0,42 872,77 872,77, 14,49 0,06 437,99 437,99 1.310,75
Valladolid 11,01 0,00 504,53 504,53 6,06 0,00 293,86 293,86 798,39
Bizkaia 10,47 0,00 130,45 130,45 0,17 0,00 6,58 6,58| 137,03
Zamora 6,76 0,00 410,88 412,67, 13,96 0,00 492,38 513,26 925,93
Zaragoza 24,08 0,00 1.103,12 1.103,12 21,53 0,00 567,59 567,59 1.670,71
ESPANA 926,98 32,88 29.025,91 30.210,18 653,16 19,46 16.346,44 17.099,47 47.309,65

Tabla 2 (cont). Algunas caracteristicas del entorno por el que circulan la Red de Carreteras del Estado y la Red Autonomica Principal. Fuente: Elaboracién

propia a partir del Mapa de Trafico 2013 del Ministerio de Fomento y de fuentes de cartografia digital citadas en el Anejo M.VI del presente MIRAT
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Vias de gran capacidad

MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

Vias convencionales

Provincia Arbolado maduro| Arbolado jioven Y| Herbazal (km)[Humedal (km) naluraIA'slll:(\:/leaégl;Lclfélg Total (km) Arbolado maduro| Arbolado joven y Herbazal (km)|Humedal (km) naturalAl;Ir:IT/Ieag;gl:'.cliﬁlﬁ Total (km)] Total (km)
(km) matorral (km) forestal (km) matorral (km) forestal (km)
Araba/Alava 72,31 40,53 4,64 0,00 240,92 358,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 358,40
Albacete 64,34 54,10 0,00 0,00 520,79 639,23 40,68 43,35 0,47 0,46 337,94, 422,89 1.062,12)
Alicante/Alacant 59,19 98,78 0,00 0,98 602,94 761,89 25,25 31,68 0,00 6,23 221,89 285,13 1.047,03
Almeria 9,29 244,82 0,57 1,89 332,34 588,92 2,68 71,25 0,00 0,00 73,98 148,00 736,91
Avila 63,90 22,73 47,43 0,19 222,27 356,52 60,76 33,82 65,92 0,00 189,35 349,86 706,38
Badajoz 272,39 32,14 95,20 0,71 732,79 1.133,32] 127,07 21,56 26,15 0,06 450,88 625,71 1.759,04
lles Balears 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,67 3,70 0,02 0,00 238,62 278,60 278,60
Barcelona 345,66 64,29 1,63 0,81 859,26 1.271,76| 40,85 9,73 0,03 0,00 120,56 171,18, 1.442,93
Burgos 68,68 56,96 5,98 0,00 441,30 572,93 126,27 99,69 10,04 0,00 464,67 700,67 1.273,59
Caceres 327,76 101,13 191,56 0,50 252,77 873,73 193,13 53,40 116,11 0,00 181,35 544,00 1.417,73
Cadiz 60,38 38,44 35,97 7,56 338,00 480,35 13,07 15,61 20,38 0,73 116,01 169,63 649,99
Castellon/Castell6 117,07 91,27 2,00 0,00 466,99 677,36 38,48 31,07 0,00 0,00 211,12 280,67 958,03
Ciudad Real 55,99 17,76 10,35 0,69 572,03 656,82 92,30 28,51 17,15 0,88 362,09 500,93 1.157,76)
Cordoba 12,05 5,73 0,00 0,00 371,53 389,31 142,62 14,29 4,89 0,06 272,73 434,59 823,89
A Corufia 215,40 18,27 7,73 2,21 273,86 520,02| 95,58 17,56 1,75 0,83 210,82 331,64 851,66
Cuenca 119,03 77,74 1,88 0,00 590,98 789,63 100,78 59,85 0,00 0,00 423,67 584,30 1.373,93
Girona 226,77 8,17 1,64 1,15 373,36 611,91 114,38 25,23 2,83 0,00 163,56 313,56 925,47
Granada 48,86 101,08 0,37 0,00 526,61 676,91 9,86 37,94 0,00 0,00 144,65 192,45 869,36
Guadalajara 60,28 75,67 6,36 0,11 288,20 430,62 58,77 51,07 0,03 0,00 190,21 300,08 730,70
Gipuzkoa 102,64 30,35 6,10 1,06 214,54, 369,49 9,75 4,39 1,12 0,00 3,15 19,94 389,43
Huelva 166,43 46,25 11,05 9,79 250,27 483,79 145,86 31,63 11,74 571 150,18 345,12 828,91
Huesca 169,78 73,16 10,56 0,00 501,45 755,50 227,48 94,89 8,02 0,00 361,78 692,28 1.447,77|
Jaén 30,07 48,80 5,30 0,00 558,96 643,13 18,02 18,12 0,00 0,00 238,20 274,34 917,47
Leon 144,67 118,54 28,09 0,24 463,95 755,48 123,76 99,54 18,53 0,71 382,93 625,47 1.380,95)
Lleida 127,06 43,75 15,77 0,97 479,72 667,27 143,21 32,13 7,30 0,00 171,09 354,49 1.021,76|

Tabla 3. Tipos de vegetacion forestal por los que discurren las carreteras pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado y a la Red Autondmica Principal.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa de Trafico 2013 del Ministerio de Fomento y del Mapa Forestal de Espafia maxima actualidad
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Vias de gran capacidad Vias convencionales
Provincia Arbolado maduro| Arbolado pven y Herbazal (km)[Humedal (km) naturaIA'stllr:‘(\:/Ij;gI:clzg Total (km) N Jonen Y Herbazal (km)[Humedal (km) naturaIA'stllr:If/I:égI:Lclleélﬁ Total (km)
(km) matorral (km) forestal (km) matorral (km) forestal (km)
La Rioja 65,14 120,96 1,79 0,00 311,29 499,18 44,64 26,93 2,42 0,00 192,20 266,19 765,36
Lugo 136,71 25,93 1,09 0,00 138,76 305,73 216,76 56,12 1,26 1,77 313,29 590,42 896,15
Madrid 252,78 146,35 122,62 0,00 1.039,28 1.561,04 21,77 18,40 14,16 0,10 88,47 142,90 1.703,94|
Malaga 84,51 135,37 1,27 0,77 518,78 740,68 7,21 11,53 0,00 0,00 62,01 80,79 821,48
Murcia 44,36 124,18 29,55 0,00 767,00 965,39 8,40 55,01 16,81 0,00 219,77 299,98 1.265,38
Navarra 75,74 55,34 10,73 0,80 477,15 619,75 5,88 0,23 1,50 0,00 10,01 17,62 637,37
Ourense 124,86 52,54 4,78 0,00 108,48 290,66 136,21 60,22 5,96 0,00 150,00 352,39 643,05
Asturias 336,81 108,57 5,06 0,90 544,27 996,29 161,28 28,91 1,55 2,56 291,30 485,60 1.481,89
Palencia 60,41 32,57 4,33 0,46 441,56 539,32 15,57 14,79 0,65 0,00 225,12 256,13 795,45
Las Palmas 0,00 0,00 0,00 0,00 159,97 160,95 0,00 1,55 1,31 0,00 138,96 142,36 303,30
Pontevedra 153,65 13,36 5,97 1,07 310,87 494,35 120,77 18,47 5,91 0,13 181,30 332,17 826,51
Salamanca 109,51 15,86 113,20 0,00 324,17 562,74 59,08 8,54 42,97 0,00 165,53 276,14 838,89
Santa Cruz de Tenerife 0,91 4,33 4,75 0,00 118,22 129,37 38,39 45,57 5,55 0,00 120,14 210,72 340,09
Cantabria 45,76 18,64 2,77 2,79 170,56 244,42 174,69 62,23 4,87 5,74 461,67 719,32 963,75
Segovia 81,58 27,47 20,79 0,00 217,56 347,40 44,40 27,69 17,66 0,00 166,41 256,17 603,57
Seuilla 34,88 11,61 4,26 0,25 723,61 774,61 42,41 9,41 0,19 0,00 129,82 181,83 956,44
Soria 73,34 58,12 0,81 0,00 207,06 339,33 110,29 63,85 5,99 0,00 233,23 413,35 752,68
Tarragona 110,91 39,89 0,00 0,00 478,71 629,52 43,06 15,53 0,00 0,00 273,77 332,36 961,88
Teruel 96,36 152,66 0,02 0,00 336,10 585,14 84,30 98,76 0,00 1,75 342,77 527,58 1.112,72)
Toledo 41,68 41,57 5,32 1,47 846,46 936,49 44,05 30,88 2,93 0,00 372,79 450,66 1.387,15
Valencia/Valéncia 66,87 55,72 0,00 0,05 749,87 872,77 58,91 38,44 0,00 0,12 340,49 437,99 1.310,75)
Valladolid 70,58 11,33 4,13 0,00 418,49 504,53 22,97 2,09 2,60 0,00 266,21 293,86 798,39
Bizkaia 22,64 15,57 3,20 0,57 88,48 130,45 0,44 0,56 0,25 0,00 5,33 6,58 137,03
Zamora 54,44 22,45 19,28 0,00 316,49 412,67 86,03 57,82 31,29 0,00 337,89 513,26 925,93
Zaragoza 77,97 171,43 0,14] 0,38 853,21 1.103,12] 58,25 107,88 0,24] 0,89 400,32 567,59 1.670,71]
ESPANA 5.162,40 2.972,31 856,01 38,39 21.142,20 30.210,18] 3.591,04 1.791,44 478,54 28,74 11.170,23 17.099,47 47.309,65|

Tabla 3 (cont). Tipos de vegetacion forestal por los que discurren las carreteras pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado y a la Red Autonémica

Principal. Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa de Tréafico 2013 del Ministerio de Fomento y del Mapa Forestal de Espafia maxima actualidad
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V.1. IDENTIFICACION DE FUENTES DE INFORMACION UTILES

En la actualidad existen multiples recursos publicos a los que puede acudirse para caracterizar el
medio natural. El presente apartado ofrece un catalogo con fines indicativos —no exhaustivos—,
pudiendo ser, por lo tanto, enriquecido con otras fuentes publicas o privadas de las que dispongan los
diferentes operadores. El catdlogo que se muestra a continuacion se ha desglosado en funcién de los
recursos cubiertos por la LRM: agua, suelo, habitats y especies silvestres —la ribera del mar y de las
rias, a efectos de caracterizacion, se considera que puede quedar incluida en uno o varios de los
recursos anteriores—. En la realizacién del catdlogo se han primado aquellas fuentes que se
encuentran disponibles para la totalidad del territorio nacional —ya que el sector opera en todo el
territorio— y que, adicionalmente, se encuentran disponibles a través de internet —facilitando de esta

forma su accesibilidad y actualizacion—.

V.11 Fuentes de informacioén para el recurso natural agua

El recurso natural agua se encontraria formado tanto por las aguas continentales, superficiales y
subterraneas, como por las aguas marinas. Adicionalmente, bajo una visiébn amplia de este recurso,
también pueden considerarse incluidos en este epigrafe, en términos de localizacion geogréfica, los
lechos de las aguas marinas y continentales, aunque las técnicas de reparacion a utilizar para la

reparacion de estos recursos sean mas similares a las empleadas para la limpieza del suelo.

El Sistema Integrado de Informacion del Agua (SIA) y el Libro Digital del Agua (LDA), elaborados por
el MAGRAMA, aportan un gran volumen de documentacion —digital y cartografica— sobre las masas

de agua espariolas. Entre los datos ofrecidos destacan los siguientes:

e Localizacion de las masas de agua superficial

e Localizacion de las masas de agua subterrdnea

e Localizacion de las masas de agua de transicion y costeras
o Datos sobre el estado cuantitativo y cualitativo de las aguas

e Redes de medida de variables hidrolégicas

Las herramientas de consulta de tipo formulario incluidas en el SIA permiten al usuario realizar
busquedas en las bases de datos a través de pardmetros como la localizacion y el periodo de tiempo,

aspecto que facilita la utilizacion de esta fuente.

En el caso de las aguas subterraneas puede ser recomendable consultar, adicionalmente, la
informacién facilitada por el MAGRAMA a través de la red piezométrica —red oficial de seguimiento
del estado cuantitativo—, disponible en el visor del Sistema de Informacion de Recursos
Subterrdneos (SIRS). Esta red de medida proporciona valores que pueden ser tomados como
referencia para estimar la profundidad a la que se encuentran estas masas de agua, resultando un

dato de gran interés para los analisis de riesgos medioambientales.

Por (ltimo, indicar que los datos referentes a la caracterizacion de las aguas marinas son
relativamente escasos, especialmente en lo que respecta a su calidad. No obstante, en este ambito,
puede destacarse, ademas de la informacion disponible en la seccién de Costas y Medio Marino de la
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pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, la informacion disponible en
la pagina web de Puertos del Estado sobre oleaje, temperatura del agua, viento y corrientes, entre

otros.

Igualmente puede resultar interesante consultar la base de datos del Sistema de Informacién
Nacional de Aguas de Bafio (NAYADE) realizada por el Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e
Igualdad, si bien estos datos deben ser utilizados e interpretados con la debida cautela, ya que
Unicamente se encuentran enfocados a categorizar las zonas de bafio —interiores y costeras— en
aptas y no aptas en términos de salud humana. Por lo tanto, aunque podria servir como un indicador
a tener en cuenta a la hora de evaluar la calidad de la ribera del mar y de las aguas costeras, se debe
ser consciente de que la LRM no cubre los dafios a la salud humana, por lo que éstos deben quedar

en todo caso excluidos del estudio.

V.1.2. Fuentes de informacion para el recurso natural suelo

En el ambito de la LRM, el suelo puede quedar caracterizado a través de diferentes parametros
relacionados con sus propiedades fisicas —textura, estructura, permeabilidad, porosidad, etc.—,
quimicas —pH, concentracién de las diferentes sustancias quimicas, etc.— y biolégicas —actividad
microbiana, fauna, etc.—. En este sentido, probablemente, la mejor informacién descriptiva del suelo
en las instalaciones fijas del sector serian los informes y estudios especificos con los que pueda

contar cada operador de su instalacién concreta.

En cuanto a la informacién general de suelos a nivel nacional, merece la pena destacar como fuente
de datos al Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). En concreto, este organismo facilita en su
pagina de internet diferentes servicios cartograficos manejables a través de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), resultando especialmente destacable el Mapa de Permeabilidades de

Espafia.

Por ultimo, indicar que con objeto de estimar el estado basico —situacion original en la que se
encuentra el suelo previamente a la ocurrencia de un accidente— resulta recomendable consultar el
inventario de suelos contaminados del que pueda disponer la correspondiente administracion
autondmica —este inventario se encuentra regulado por el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por
el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y

estandares para la declaracion de suelos contaminados—.

V.1.3. Fuentes de informacion para el recurso natural habitats

Bajo la denominacién de habitats se incluirian tanto los espacios naturales protegidos como los
espacios naturales que no figuren con una categoria de proteccién especifica. Esto es debido a que,
si bien la normativa de responsabilidad medioambiental Gnicamente cita expresamente los espacios y
habitats protegidos, se considera que la recuperacion de las especies silvestres —en caso de ocurrir
un dafio— requeriria necesariamente la recuperacion de su habitat. Por ello, siguiendo un criterio
conservador, como se ha indicado, se recomienda analizar los posibles efectos que pudieran

ocasionarse sobre cualquier tipo de espacio natural independientemente de su nivel de proteccion.
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Los héabitats pueden considerarse como una combinacion de los restantes recursos cubiertos por la
LRM —suelo, agua y especies (animales y vegetales)—; sin embargo, por una cuestién practica —y
en coherencia con el tratamiento que se les da en el Modelo de Oferta de Responsabilidad Ambiental
(MORA)—, se recomienda considerar este recurso Unicamente como la fraccion vegetal de los
ecosistemas —como se ha dicho, el resto de los elementos que los componen serian considerados a

través de los restantes recursos naturales—.
Adoptando el enfoque anterior, la caracterizacion de los habitats debe atender a dos aspectos:

a) Por un lado la identificacién y caracterizacion de los espacios naturales protegidos, los
hébitats prioritarios, los espacios protegidos Red Natura 2000 y los restantes elementos del
territorio que deban ser objeto de una especial atencion en el andlisis de riesgos.

b) Por otro, la identificacién y caracterizacion de los diferentes tipos de vegetacion existentes en

el entorno.

Las principales fuentes de datos disponibles a nivel nacional para lograr estos objetivos son las
aportadas por el Banco de Datos de la Naturaleza (BDN), perteneciente al MAGRAMA. En este

sentido, merece la pena destacar las siguientes:

e Cartografia de espacios naturales protegidos y Red Natura 2000
e Mapa Forestal de Espafia

e Inventario Forestal Nacional

V.1.4. Fuentes de informacion para el recurso natural especies silvestres

El recurso especies silvestres —entendido como las especies animales, ya que las vegetales podrian
incluirse dentro de los habitats— presenta una dificultad relevante en su estudio al tratarse de un
recurso movil. Ademas, como una segunda dificultad afiadida, debe indicarse que en la actualidad no
se ha localizado una fuente de datos que recoja el nimero de individuos de cada especie existente en
cada porcion del territorio nacional. Sin duda, estos dos aspectos pueden limitar el estudio que se
realice sobre este recurso, por lo que podria admitirse en el mismo una mayor incertidumbre o una
menor concrecion en su nivel de detalle. No obstante, la disponibilidad de informacién sera funcién de
cada caso concreto, ya que determinadas Comunidades Auténomas, espacios naturales protegidos,
fincas privadas, etc. si pueden contar con una informacion detallada, debiendo por lo tanto ser usada

en la medida en que ésta sea accesible.

Por lo que respecta a los datos disponibles a nivel nacional, se recomienda acudir a tres fuentes

principales de datos:

- El BDN publica a través de internet el Inventario Espafiol de Especies Terrestres. Este
inventario ofrece al analista un listado con las especies presentes en cada celda de 10x10
km —en las que divide el territorio nacional—, incluyendo datos de aves, mamiferos,
peces continentales, anfibios y reptiles, invertebrados y flora. La descripcién de cada una
de las especies de vertebrados puede encontrarse en los “Atlas y Libros Rojos de

vertebrados por especies”, también disponible en la pagina del BDN. Por lo que respecta a
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las especies marinas, puede consultarse el Inventario Espafiol de Especies Marinas, si
bien el mismo actualmente Unicamente ofrece datos parciales al encontrarse en desarrollo.

- En el caso concreto de que el operador cuente en su contexto territorial con un embalse,
éste puede realizar una busqueda de datos sobre censos piscicolas que hayan realizado
las diferentes Confederaciones o Demarcaciones Hidrograficas. A modo de ejemplo,

pueden consultarse los estudios realizados por la Confederacion Hidrografica del Ebro.

- Adicionalmente, el MAGRAMA dispone de una red —denominada ID-TAX— a través de la
cual se recogen los datos procedentes de una serie de puntos de muestreo situados sobre
diferentes masas de agua continentales. En estos puntos se registra la presencia o
ausencia de las principales especies piscicolas. ID-TAX no incluye datos cuantitativos
sobre el nUmero de individuos presentes de cada especie; sin embargo, si permite obtener
unos datos mas precisos que los recogidos en el Inventario Espafiol de Especies
Terrestres, ya que mejora su nivel de detalle al ofrecer datos a nivel de punto de muestreo

en lugar de datos agregados en celdas de 10 x 10 km.

V.2. ORIENTACIONES PRACTICAS A SEGUIR PARA DESCRIBIR EL CONTEXTO TERRITORIAL EN
LOS ANALISIS DE RIESGOS PARTICULARES

Como se ha indicado, el MIRAT es un instrumento en el que se analiza el conjunto del sector, por lo
que es necesario realizar un paso posterior de adaptacion, por parte de los operadores, con objeto de

elaborar su andlisis de riesgos individual o particular.

En lo que respecta a la descripcion del contexto territorial debe destacarse de nuevo la particularidad
de este sector con respecto a otros en lo que respecta a la movilidad de sus fuentes de peligro. De
esta forma, los operadores generalmente dispondran de dos tipos de elementos: unos fijos o estaticos
—correspondientes a su aparcamiento, taller, centro logistico, etc.— y otros mdviles —vehiculos o

medios de transporte—.

La descripcion del contexto territorial en el que se encuentran las instalaciones o elementos estaticos
no revestiria mayor dificultad que la realizacion de un estudio en el que se expongan dichos aspectos.
Para ello, pueden tomarse como base las fuentes de informacién recomendadas en los apartados
anteriores y enriquecerse con aquella informacion de mayor detalle de la que se pueda disponer a
nivel autonoémico, local o privado. El objetivo debe ser, en todo caso, que el informe realizado refleje
de forma veraz y realista las circunstancias concretas del operador. Para ello, el estudio del medio
debe recoger cuantos aspectos del mismo se consideren relevantes de cara a realizar el andlisis de
riesgos medioambientales. En este sentido, merece la pena recordar que la LRM no considera a los
seres humanos y a los bienes privados como potenciales receptores de un dafio medioambiental,
motivo por el cual no resulta recomendable dedicar a estos aspectos un espacio significativo dentro
del estudio del contexto territorial —a menos que los mismos influyan de alguna manera en los
potenciales dafios que podrian ocasionarse al suelo, el agua, los héabitats, las especies o la ribera del

mar y de las rias—.
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Por otra parte, también debe indicarse que ni la atmésfera y ni el aire son recursos cubiertos por la
LRM. De esta forma, un dafio sobre los mismos no deberia considerarse en el analisis de riesgos
—ya que no entraria en la definicion de dafio medioambiental—. No obstante, debe destacarse el
posible papel que puede jugar el aire como vector de la contaminacion. Esto es, en caso de que el
agente causante de dafio sea transportado por el aire y se deposite finalmente o afecte de forma
significativa a alguno de los recursos cubiertos por la LRM este dafio si deberia ser considerado
dentro del analisis. Bajo este supuesto, seria recomendable incluir en la descripcion del contexto
territorial cuantos datos se consideren necesarios para caracterizar este posible dafio —a modo de
ejemplo, algunos datos de interés para la realizacion del andlisis serian la velocidad del viento, su
direccion, su frecuencia, etc.—. Una posible fuente de datos disponible a nivel nacional para dar
cumplimiento a estos aspectos es la aportada por el Centro Nacional de Energias Renovables
(CENER) a través del Mapa Eolico Nacional, en el cual se ofrece una malla puntos, cada uno

asociado a su correspondiente estadistica de vientos.

Por lo que respecta a la descripcién del contexto territorial de la actividad de transporte como tal
—circulacién de vehiculos por carretera—, debe incidirse de nuevo en la gran variedad de entornos o
contextos por los que se puede circular, yendo desde territorios artificiales —zonas urbanas,
poligonos industriales, etc.— hasta territorios de elevado valor natural como bosques, rios, zonas de
montafia, etc. Por ello, la descripcién del contexto territorial en el que se desarrollan las operaciones
sera tanto mas dificultosa para las empresas cuanto mayor variedad de entornos se encuentren en
sus rutas. De esta forma, en el presente MIRAT, se recomienda optar por una de las dos siguientes

opciones:

- Los operadores cuyas rutas puedan considerarse fijas o habituales y discurran por
territorios relativamente homogéneos podran realizar un estudio de dichos territorios
tomando como base las fuentes de informacién y las indicaciones ofrecidas para las
instalaciones estéticas. Si bien, en este caso, debera admitirse un menor nivel de detalle
en la exposicion debido, por un lado, a la presumible elevada extensién del territorio
recorrido, y por otro, a la elevada incertidumbre existente en la definicion del punto o los
puntos en los que podria ocurrir un hipotético accidente. De esta forma se considera
suficiente con elaborar un estudio general sobre las caracteristicas del entorno por el que

discurren las rutas.

- En el caso de que los operadores no dispongan de rutas fijas —esto es, las crean y las
suprimen a demanda de los clientes—, o0 en caso de que las rutas, a pesar de ser
relativamente estables, atraviesen una amplia variedad de territorios —piénsese, a modo
de ejemplo, en rutas de varios centenares de kilometros que discurran por diferentes
entornos naturales—; no se considera viable —desde el punto de vista técnico y
econdémico— realizar un estudio pormenorizado del medio. Esto es debido a que en el
extremo, si un operador circula por el conjunto del territorio nacional, podria llegarse a que
los operadores debieran estudiar el medio ambiente a nivel nacional, aspecto que puede
superar las exigencias de la normativa de responsabilidad medioambiental. Por ello, en
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esta situacion se recomienda, si es posible, realizar una descripcién genérica del entorno
similar a la indicada en el punto anterior o, si esto no es viable, simplemente recopilar y
comentar los datos o la informacion que se considere de mayor relevancia para los

trayectos realizados.

VI. BREVE IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES DISPOSICIONES LEGALES

Entre la diferente normativa aplicable al sector del transporte puede destacarse la siguiente en el

ambito nacional®; no obstante, debe indicarse que los operadores adicionalmente deben atender a las

disposiciones vigentes en cada Comunidad Auténoma.

Normativa destacada en el transporte de mercancias:

Ley 16/87 de 30 de julio, de Ordenacion de los Transportes Terrestres. (BOE 31).
Modificada por: Ley 13/96, de 30 de diciembre; Ley 66/97, de 30 de diciembre; Real
Decreto-Ley 6/1998, de 5 de junio; Real Decreto Ley 4/2000, de 23 de junio; Ley 14/00, de
29 de diciembre; Ley 24/2001, de 27 de diciembre; Ley 29/2003, de 8 de octubre, Ley
25/2009, de 22 de diciembre, Ley 2/2011, de 4 de marzo y ley 9/2013, de 4 de julio.

Ley Organica 5/87, de 30 de julio, de delegacion de facultades del Estado en las
Comunidades Auténomas en relacion con los transportes por carretera y por cable.

Modificada por la Ley Organica 5/2013, de 4 de julio.

Real Decreto 1211/90, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
Ley de Ordenacion de los Transportes Terrestres. Modificado por Real Decreto 858/1994,
de 29 de abril, por Real Decreto 1136/97, de 11 de julio, por Real Decreto 927/98, de 14
de mayo, por Real Decreto 1830/99, de 3 de diciembre, por Real Decreto 1225/2006, de
27 de octubre, por el articulo 21 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, y por el Real
Decreto 919/2010, de 16 de julio y Ley 9/2013, de 4 de julio. Parcialmente derogado por
Ley 13/1996, de 30 de diciembre. Los titulos VIl y VIII han sido afectados sustancialmente

por la Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del Sector Ferroviario y sus normas de desarrollo.

Real Decreto 1082/2014, de 19 de diciembre, por el que se establecen especialidades
para la aplicacion de las normas sobre tiempos de conduccion y descanso en el transporte
por carretera desarrollado en islas cuya superficie no supere los 2.300 kilbmetros

cuadrados.

Orden FOM/1996/2014 de 24 de octubre, por la que se modifica la Orden FOM/734/2007,

de 20 de marzo, por la que se desarrolla el Reglamento de la Ley de Ordenacion de los

® El catalogo de normativa destacada en el sector del trasporte se ha tomado de la pagina web del Ministerio de Fomento:

http://www.fomento.gob.es/mfom/lang_castellano/direcciones _generales/transporte _terrestre/_informacion/normativa/ListTrans

eMer.htm
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Transportes Terrestres en materia de autorizaciones de transporte de mercancias por

carretera.

- Ley 9/2013 de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 16/1987, de 30 de julio, de
Ordenacion de los Transportes Terrestres y la Ley 21/2003, de 7 de julio, de Seguridad
Aérea.

- Ley Organica 5/2013 de 4 de julio, por la que se modifica la Ley Organica 5/1987, de 30 de
julio, de Delegacion de Facultades del Estado en las Comunidades Autdbnomas en relacion

con los transportes por carretera y por cable.

- Real Decreto 128/2013 de 22 de febrero, sobre ordenacion del tiempo de trabajo para los

trabajadores auténomos que realizan actividades maviles de transporte por carretera.

- Orden FOM/2861/2012 de 13 de diciembre, por la que se regula el documento de control
administrativo exigible para la realizacion de transporte publico de mercancias por
carretera.

- Orden FOM/1882/2012 de 1 de agosto, por la que se aprueban las condiciones generales

de contratacion de los transportes de mercancias por carretera.

- Real Decreto 662/2012, de 13 de abril, por el que se establece el marco para la
implantacion de los sistemas inteligentes de transporte (SIT) en el sector del transporte por

carretera y para las interfaces con otros modos de transporte.

- Orden FOM/3528/2011 de 15 de diciembre, por la que se establece un nuevo régimen
transitorio para la rehabilitacion de autorizaciones de transporte de mercancias por
carretera.

- Orden FOM/3203/2011 de 18 de noviembre, por la que se modifica la Orden
FOM/36/2008, de 9 de enero, por la que se desarrolla la seccion segunda del capitulo IV
del titulo V, en materia de arrendamiento de vehiculos con conductor, del Reglamento de
la Ley de Ordenacion de los Transportes Terrestres, aprobado por el Real Decreto
1211/1990, de 28 de septiembre.

- Real Decreto 1387/2011 de 14 de octubre, por el que se modifica el Reglamento de la Ley
de Ordenacion de los Transportes Terrestres, aprobado por el Real Decreto 1211/1990, de

28 de septiembre.

- Orden FOM/3509/2009 de 23 de diciembre, por la que se establece un régimen transitorio

para la rehabilitacion de autorizaciones de transporte de mercancias por carretera.
- Ley 15/2009 de 11 de noviembre, del Contrato de Transporte Terrestre de Mercancias.

- Orden FOM/2185/2008 de 23 de julio, por la que se modifica la Orden FOM/734/2007, de

20 de marzo, en materia de autorizaciones de transporte de mercancias por carretera.

- Real Decreto 640/2007 de 18 de mayo, por el que se establecen excepciones a la
obligatoriedad de las normas sobre tiempos de conduccién y descanso y el uso del
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tacografo en el transporte por carretera. Modificado por el Real Decreto 1082/2014, de 19
de diciembre.

- Orden FOM/734/2007 de 20 de marzo, por la que se desarrolla el Reglamento de la Ley
de Ordenacion de los Transportes Terrestres en materia de autorizaciones de transporte
de mercancias por carretera. Modificada por la Orden FOM/2185/2008, de 23 de julio y
FOM/1996/2014, de 24 de octubre

- Orden FOM/605/2004 de 27 de febrero, sobre capacitacion profesional de los consejeros
de seguridad para el transporte de mercancias peligrosas por carretera, por ferrocarril o

por via navegable. Modificada por el Real Decreto 97/2014, de 14 de febrero.

- Ley 29/2003 de 8 de octubre, sobre mejora de las condiciones de competencia y
seguridad en el mercado de transporte por carretera, por la que se modifica, parcialmente,

la Ley 16/1987, de 30 de julio, de Ordenacién de los Transportes Terrestres.

- Real Decreto 1256/2003 de 3 de octubre, por el que se determinan las autoridades
competentes de la Administracién General del Estado en materia de transporte de

mercancias peligrosas y se regula la comision para la coordinacién de dicho transporte.

- Real Decreto 366/2002 de 19 de abril, por el que se modifica parcialmente el Reglamento

de la Ley de Ordenacién de los Transportes Terrestres.

- Orden de 26 junio 2001, por la que se modifica parcialmente el régimen juridico de las

autorizaciones de transporte de mercancias y viajeros por carretera.

- Orden de 4 de abril de 2000, por la que se desarrolla el capitulo IV del titulo IV del
Reglamento de la Ley de Ordenacion de los Transportes Terrestres, en materia de
otorgamiento de autorizaciones de transporte internacional de mercancias por carretera.
Modificada por Orden de 26 de junio de 2001.

- Orden de 28 febrero de 2000, por la que se modifica parcialmente la Orden de 24 de
agosto de 1999 por la que se desarrolla el Reglamento de la Ley de Ordenacion de los
Transportes Terrestres en materia de autorizaciones de transporte de mercancias por

carretera. Modificada por Orden de 26 de junio de 2001.

- Orden de 18 de septiembre de 1998, por la que se dictan normas complementarias en
materia de autorizaciones de transporte por carretera. Modificada por Orden de 26 de junio
de 2001.

- Resolucion de 19 de septiembre de 1995, de la Direccion General del Transporte
Terrestre, sobre realizacion del visado de las autorizaciones de transporte y de actividades

auxiliares y complementarias del transporte.

- Orden de 30 de septiembre de 1993, por la que se establecen normas especiales para

determinados transportes combinados de mercancias entre Estados miembros de la CEE.
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Normativa destacada en el transporte de mercancias peligrosas:

- Real Decreto 97/2014 de 14 de febrero, por el que se regulan las operaciones de

transporte de mercancias peligrosas por carretera en territorio espafiol.

- Orden FOM/2924/2006 de 19 de septiembre, por la que se regula el contenido minimo del
informe anual para el transporte de mercancias peligrosas por carretera, por ferrocarril o

por via navegable.

- Resolucién de 21 de noviembre de 2005, de la Direccion General de Transportes por
Carretera, sobre la inspeccién y control por riesgos inherentes al transporte de mercancias

peligrosas por carretera.

- Real Decreto 1566/1999 de 8 de octubre, sobre los consejeros de seguridad para el
transporte de mercancias peligrosas por carretera, por ferrocarril o por via navegable.
Modificado por el Real Decreto 97/2014, de 14 de febrero.

Normativa relacionada con la responsabilidad medioambiental:

- Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, modificada por la Ley
11/2014, de 3 de julio, por la que se modifica la ley 26/2007, de 23 de octubre, de

Responsabilidad Medioambiental.

- 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, modificado por el Real Decreto 183/2015, 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.

Otra normativa destacada:

- Real Decreto 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias
MIE-APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6 y MIE-APQ-7.

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

- Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de

trabajo.
- Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion.

- Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueba medidas de control de
los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias

peligrosas.
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VIl. METODOLOGIA SEGUIDA PARA EL ANALISIS DE RIESGOS

Dado que puede considerarse que los operadores del sector realizan dos actividades claramente
diferenciadas, se ha optado por abordar su analisis de riesgos a través de dos secciones: una
destinada a las instalaciones fijas o estdticas —en la que se incluirian elementos como los
almacenes, los aparcamientos, los centros logisticos, etc.— y otra dirigida a la actividad de transporte
como tal —vinculada a los vehiculos que circulan por carretera—. En todo caso, el presente analisis
de riesgos se ha elaborado siguiendo la metodologia establecida en la Norma UNE 150008 de

analisis y evaluacion del riesgo ambiental. Dicha metodologia puede dividirse en las siguientes fases:
1. Identificaciéon de causas y peligros

La primera fase del analisis consiste en identificar cuantas fuentes de peligro relevantes existan en
las instalaciones y actividades realizadas por los operadores. En este sentido merece la pena
recordar que, al tratarse de un analisis de riesgos sectorial, las fuentes de peligro identificadas en el
presente MIRAT se consideran representativas del conjunto del sector. Esto es, se han obviado
aquellos elementos particulares que pudieran existir solamente en un reducido grupo de operadores.
No obstante, posteriormente, los operadores —en la elaboracién de sus andlisis de riesgos
individuales—, deberan incluir la totalidad de las fuentes de peligro que consideren relevantes en el
ambito de su actividad concreta, independientemente de que se encuentren recogidas o no en el
presente MIRAT.

Las fuentes de peligro serdn tanto los elementos —almacenamientos, equipos, vehiculos, etc.—
como las actividades —carga y descarga, trasiegos, etc.— que pueden desencadenar un episodio de
accidente medioambiental siempre y cuando, debido a ciertas causas, ocurran una serie de
circunstancias desfavorables.

Por lo tanto, en el andlisis de riesgos se considera un aspecto fundamental realizar una correcta
identificacién, primero, de las fuentes de peligro vinculadas a la actividad realizada y, segundo, de las
causas a las que puede deberse un funcionamiento anormal de dicha fuente, de tal forma que la
misma dé lugar a un posible accidente medioambiental. A modo de ejemplo, una fuente de peligro

puede ser un depésito de sustancias quimicas y una causa de fallo su corrosion o desgaste.
2. ldentificacién de sucesos iniciadores

Una vez que una determinada fuente de peligro deja de funcionar conforme con su actividad normal
se producira la liberacion de un agente causante de dafio —en la normativa de responsabilidad
medioambiental se identifican agentes de tipo fisico, quimico y biolégico, incluyendo también los
dafios por incendio—. De una forma intuitiva podria decirse que, atendiendo al funcionamiento normal
del operador, en este momento el agente causante de dafio o bien apareceria o bien dejaria de estar
en el sitio donde deberia. Continuando con el ejemplo anterior, debido al desgaste del depésito se

habria producido la fuga o derrame de la sustancia que contenia.

Comisién Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales 24



MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

La aparicion de los agentes causantes de dafio da lugar a los denominados sucesos iniciadores, los
cuales pueden generar un incidente o accidente en funcién de cual sea su evolucion en el espacio y

en el tiempo.

Debe indicarse que, en ocasiones, la identificacidon de los sucesos iniciadores puede ser anterior a la
identificacién de sus causas ya que estos pueden ser detectados de forma intuitiva o bien con base

en la experiencia previa que pueda tener el operador.

Algunos de los sucesos iniciadores mas frecuentes en los analisis de riesgos son los vinculados a los

derrames o fugas de sustancias quimicas y a los incendios.
3. Postulacidn de escenarios accidentales

Como se ha indicado, un suceso iniciador podra generar 0 no un accidente medioambiental en
funcion de cual sea su evolucién en el espacio-tiempo. Estas posibles evoluciones se analizan a
través de los denominados factores condicionantes que pueden ser tanto elementos artificiales
—cubetos, kits de emergencia, etc.— como situaciones naturales o del entorno —viento, corrientes
de agua, presencia de especies, etc.—. De nuevo, en el ejemplo que se ha estado siguiendo, un
posible factor condicionante seria un cubeto de contencién de derrames, de tal forma que si éste

tiene éxito el accidente puede minimizarse o, incluso, no llegar a producirse.

La identificacion y consideracion de los factores condicionantes que influiran —o podréan influir— en el
desarrollo de cada suceso iniciador dara lugar a la construcciéon de unos arboles de sucesos. Estos
arboles representan una herramienta Util para evaluar las posibles consecuencias asociadas al fallo
ocurrido en una fuente de peligro. De esta forma, una vez establecido el suceso iniciador se prevé la

evolucién que puede tener el incidente en funcién de los diferentes caminos que éste puede seguir.

Cada una de las ramas del arbol desemboca en un escenario que viene caracterizado por su
correspondiente suceso iniciador y por el éxito o fracaso de los factores condicionantes que deban
considerarse. Adicionalmente, en los escenarios deben preverse los recursos naturales —de entre los
cubiertos por la LRM— que podrian resultar afectados. Continuando con el ejemplo, un escenario
podria ser el vertido de la sustancia quimica al suelo debido al fallo en la contencién del cubeto o, su

complementario, el derrame contenido en el cubeto.

Llegados a este punto ya se habria disefiado la estructura del andlisis de riesgos, constituida por la
totalidad de arboles de sucesos que se hayan construido. Dicho de otra forma, en el estudio se
contaria, por un lado, con la identificacion de todos los elementos implicados en el mismo —fuentes
de peligro, causas de accidente, sucesos iniciadores, factores condicionantes, recursos naturales
potencialmente afectados y escenarios accidentales— vy, por otro, con una especificacion de la

vinculacidn existente entre dichos elementos —representada en los arboles de sucesos—.
4. Asignacion de la probabilidad de ocurrencia

Una vez definida la estructura del andlisis de riesgos resta dotarla de los valores numéricos que
permitan estimar la probabilidad de ocurrencia y la magnitud de las consecuencias medioambientales
asociadas a cada escenario accidental.
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La determinacion de la probabilidad de ocurrencia se puede expresar tanto en valores cuantitativos
como semicuantitativos, si bien en el presente MIRAT se propone el empleo de métodos
cuantitativos, ya que se consideran mas adecuados para el sector objeto de estudio debido a los

siguientes motivos:

- La posibilidad de obtener datos de probabilidad cuantitativos para la totalidad de
fuentes de peligro consideradas, especialmente en el caso del transporte de
mercancias por carretera a través de la tasa de accidentabilidad.

- La posibilidad que ofrece el método cuantitativo de ajustarlo con escalas especificas
para el sector que permitan ser sensibles a las diferentes medidas de gestion del

riesgo que pueden adoptarse.

Los valores de probabilidad deben asignarse en un primer momento a los sucesos iniciadores para,
posteriormente, considerar la probabilidad de éxito de cada factor condicionante. La composicién de
estas probabilidades —atendiendo a los vinculos establecidos en el arbol de sucesos— permite
obtener una estimacion de la probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales expresada en

términos numeéricos.
5. Estimacién de consecuencias

Los escenarios accidentales deben figurar adecuadamente caracterizados, ademas de por su
probabilidad de ocurrencia, por la magnitud de las consecuencias medioambientales que pudieran
generar. Aunque en la actualidad un numero importante de operadores del sector quedaria exento de
constituir una garantia financiera obligatoria y, por tanto, no estarian sujetos a lo establecido en el
Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad
Medioambiental aprobado mediante Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, y que se ha
modificado mediante el Real Decreto 183/2015, de 13 de marzo, respecto al calculo de dicha
garantia, se recomienda evaluar las consecuencias conforme a dicha normativa, por ser la de
referencia en el &mbito de la responsabilidad medioambiental. De esta forma, se calculara el indice
de Dafio Medioambiental (IDM) de cada uno de los escenarios que puedan afectar de manera

relevante a los recursos naturales.
6. Estimacion del riesgo

Por dltimo, el riesgo de cada escenario sera el resultado de multiplicar su probabilidad de ocurrencia
por la magnitud de sus consecuencias medioambientales expresadas en términos del IDM. Una vez
se dispone de esta informacion, los operadores podran adoptar las medidas de gestion del riesgo que
consideren mas adecuadas: eliminacion del riesgo, reduccién y control, retencién y transferencia,
comunicacion, etc. Entre estas medidas de gestion puede encontrarse la constitucion de una garantia
financiera por responsabilidad medioambiental, cuyo célculo debera realizarse conforme con las

disposiciones del articulo 33 del Reglamento de desarrollo parcial de la ley.
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VIII.IDENTIFICACION DE LOS ESCENARIOS ACCIDENTALES RELEVANTES
DEL SECTOR. SECCION: ELEMENTOS ESTATICOS

En el ambito del presente MIRAT se entiende por instalaciones estéaticas a todos los elementos de los
gue disponga el operador cuando éstos no se desplazan por carretera. Su naturaleza y
funcionamiento puede considerarse, por lo tanto, similar al de la mayoria de los restantes operadores
sujetos a la LRM, ya que las fuentes de peligro no se trasladan fuera de un determinado recinto en el

que se realiza la actividad.

VIl FUENTES DE PELIGRO

A continuacion se enumeran las fuentes de peligro, identificadas para esta seccion, agrupadas por
zonas con objeto de facilitar su consulta. La codificacion asignada a cada fuente responde a la
nomenclatura F.X.Y, donde X es el cédigo de la zona en la que aparece la fuente e Y el nimero de

fuente dentro de dicha zona.
Zona de estacionamiento

Esta zona se corresponde con el espacio dentro de cada instalacion en el que permanecen
aparcados los vehiculos cuando no estan prestando un servicio de transporte. Estos vehiculos
pueden estar cargados de mercancia o no. En cuanto a los tipos de mercancias que se pueden
encontrar en el sector indicar que esta es de muy diversos tipos: combustibles, gases, sustancias
quimicas, productos alimenticios, residuos o mercancias pulverulentas. De cara al analisis de riesgos
se ha optado por diferenciar dos grandes grupos: sustancias inflamables (aquellas susceptibles de
desencadenar un vertido y/o un incendio) y sustancias no inflamables (aquellas susceptibles de
generar Unicamente un vertido). Por lo tanto las fuentes de peligro identificadas a nivel sectorial son

las siguientes:
F.E.1: Vehiculos estacionados y cargados con mercancia inflamable.
F.E.2: Vehiculos estacionados y cargados con mercancia no inflamable.
F.E.3: Vehiculos estacionados sin carga de mercancia.

En el caso de los vehiculos compartimentalizados que estén cargados con ambos tipos de
mercancias (inflamables y no inflamables) se recomienda incluir estos vehiculos en la categoria de
“vehiculos estacionados y cargados con mercancia inflamable”, situando de esta forma el estudio del

lado de la prudencia.

En caso de que la mercancia cargada en los vehiculos sea soélida y no inflamable puede asumirse
gue ésta no tendra asociado un riesgo relevante dada la baja probabilidad de que la misma pueda
ocasionar un dafio a los recursos naturales. Por lo tanto, se podria asumir que, en caso de vertido, las
mercancias soélidas serian retiradas previamente a que generen un accidente medioambiental. En
este caso, de cara al andlisis de riesgos, los vehiculos deberian considerarse como vehiculos

estacionados sin carga de mercancia.
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Zona de cargay descarga de mercancia envasada y reparto domiciliario

La carga y descarga de la mercancia envasada puede ser realizada en las instalaciones del propio
operador o en otras dependencias —del cliente o del destinatario de la mercancia—. Mientras, la
carga y descarga de la mercancia a granel se realiza en dependencias de terceros (clientes,
destinatarios de la mercancia, etc.). En el presente MIRAT Unicamente se incluyen las operaciones
de carga y descarga que sean realizadas en las instalaciones del propio operador, ya que son éstas
sobre las que el operador tiene un mayor control de la actividad. Por otra parte, debe indicarse que la
inclusion de operaciones realizadas en instalaciones ajenas no resulta viable ya que equivaldria a
realizar un andlisis de riesgos de todas y cada una de las ubicaciones o instalaciones en las cuales se
realicen cargas o descargas de mercancia. Por ultimo, en caso de ocurrencia de un accidente
medioambiental durante un proceso realizado en dependencias ajenas, existe cierta incertidumbre a
la hora de determinar quién seria el responsable final del mismo, pudiendo ser funcién tanto del
estado de los equipos y del buen hacer del transportista como de las condiciones en las que se
encuentre la instalacion receptora, por lo que, probablemente, se trataria de una situacion a analizar

caso por caso, e incluso, con posterioridad a la ocurrencia de cada accidente.

Por lo que respecta a los servicios domiciliarios, de nuevo, su gran niumero hace inviable un estudio
detallado de cada uno de los mismos, ya que seria necesario elaborar un analisis de las instalaciones
con las que cuenta cada particular para el trasvase de la mercancia. Ante esta situacién, en el
presente MIRAT se ha asumido que los accidentes que podrian ocurrir durante la descarga en
entregas domiciliarias tendrian escasa relevancia en comparaciéon con los accidentes que pueden
ocurrir durante el transporte de la mercancia por carretera. El fundamento de esta decision se
encuentra, principalmente, en la imposibilidad de llevar a cabo el analisis de cada uno de los puntos
de descarga, a lo que puede afadirse que las instalaciones de particulares suelen encontrarse en
suelo urbano (con una relativamente elevada componente artificial del terreno), y, por ultimo, que las
cantidades despachadas serian menores que en otras operaciones realizadas por el sector. Mientras,
si sucediera un accidente durante el transporte de la mercancia, los efectos pueden ser notables
debido a la posible afeccién a varios recursos naturales con cantidades elevadas de agentes
causantes de dafio. De esta forma, se considera que el tratamiento dado en el MIRAT a la actividad
de transporte permite asumir que la misma cubriria escenarios (y por lo tanto dafios
medioambientales) de una relevancia significativamente superior a los que ocasionaria un accidente
doméstico o, dicho de otra forma, los operadores que constituyan su garantia atendiendo a los
criterios aqui ofrecidos para la actividad de transporte también contarian con los recursos financieros

necesarios para atender posibles incidentes medioambientales durante la descarga doméstica.

Las operaciones de carga y descarga realizadas en las instalaciones del sector son las relativas al
traslado de mercancia envasada dentro de los centros logisticos. De esta forma, se han identificado

las siguientes fuentes de peligro:
F.CD.1: Carga y descarga de vehiculos con mercancia inflamable envasada.

F.CD.2: Carga y descarga de vehiculos con mercancia no inflamable envasada.
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La operacion de carga y descarga de sustancias sélidas no inflamables puede considerarse una
actividad con un riesgo medioambiental no relevante dado que la movilidad de las mismas seria
despreciable. De esta forma, se asume que en caso de derrame se podria proceder a la retirada del
agente causante de dafio previamente a que éste pueda generar un impacto sobre los recursos

naturales.
Zona de lavadero de cisternas

El lavadero de cisternas es la zona en la cual se procede a limpiar el interior de las cisternas con
objeto de que éstas queden disponibles para la siguiente actividad de transporte. En la misma se han

identificado las siguientes fuentes de peligro:
F.L.1: Depésito de detergente.
F.L.2: Depésito subterrdneo de decantacion de aguas de lavado.
F.L.3: Depdésito aéreo de decantacion de aguas de lavado.

F.L.4: Depésito subterraneo de almacenamiento de aguas de lavado previamente a

su tratamiento.

F.L.5: Depo6sito aéreo de almacenamiento de aguas de lavado previamente a su

tratamiento.

F.L.6: Depositos de reactivos para el tratamiento del agua de lavado.
F.L.7: Sistema de tratamiento de las aguas de lavado.

F.L.8: Caldera.

Respecto a esta zona merece la pena indicar que el depésito de detergente y los depodsitos de
reactivos para el tratamiento de las aguas de lavado pueden ser consideradas como fuentes de
peligro no relevantes siempre que en las mismas se manejen cantidades relativamente bajas en

comparacion con el resto de cantidades manejadas en el conjunto de la instalacién.
Zona de almacenamiento de mercancias

Las instalaciones del sector pueden contar con una zona en la que se almacenan de forma temporal
las mercancias envasadas actuando, de esta forma, como un centro logistico. En estos almacenes se

han identificado las siguientes fuentes de peligro:
F.AM.1: Envases de sustancias quimicas inflamables: bidones, GRG, etc.
F.AM.2: Envases de sustancias quimicas no inflamables: bidones, GRG, etc.

Las mercancias no inflamables que se encuentren almacenadas en estado sélido pueden
considerarse como no relevantes en el presente andlisis de riesgos dado que la movilidad de las
mismas seria despreciable. Esto es, puede considerarse que en el almacén el derrame de estas

sustancias seria retirado en un corto espacio de tiempo sin causar dafios a los recursos naturales.
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Red de tuberias

En esta zona se incluye la red de tuberias empleada para el transporte de sustancias liquidas en el

interior de la instalacion. En concreto, a nivel sectorial, se han diferenciado los siguientes tipos:
F.T.1: Tuberias aéreas de combustible.
F.T.2: Tuberias aéreas de aguas de lavado.
F.T.3: Tuberias subterrdneas de combustible.
F.T.4: Tuberias subterraneas de aguas de lavado.
Zona de instalaciones y actividades auxiliares

Las instalaciones auxiliares son aquellas que prestan el soporte necesario para que la flota de
vehiculos pueda desempefiar su labor principal de transporte. En este sentido, se han identificado
como fuentes relevantes el depésito de combustible para el abastecimiento de los vehiculos y los

productos necesarios para el mantenimiento de los mismos.
F.A.1: Depésito de combustible subterraneo.
F.A.2: Deposito de combustible aéreo.
F.A.3: Descarga de combustible desde camién de suministro.

F.A.4: Depositos y envases de sustancias no inflamables para el mantenimiento de

vehiculos.

Los depdsitos y envases de sustancias para el mantenimiento de vehiculos hacen referencia
principalmente a los envases de aceite disponibles en los talleres de las instalaciones. Sin embargo,
la cantidad existente en las plantas suele ser reducida por lo que el operador podra evaluar su
supresién del andlisis de forma justificada, siempre que el volumen manejado tenga escasa

relevancia en comparacion con las restantes fuentes de peligro que se hayan identificado.

VIil.2. CAUSAS DE PELIGRO Y SUCESOS INICIADORES

La mera presencia de una fuente de peligro —segun el enfoque adoptado en el presente analisis—
no implica necesariamente la existencia de un suceso iniciador que pueda desembocar en un
accidente medioambiental. De hecho, para que esto ocurra, previamente habran de darse una serie
de circunstancias desfavorables —o causas— que provoquen la liberaciéon o la aparicion de un
agente potencialmente causante de dafo. En el presente andlisis se han identificado dos tipos
basicos de sucesos iniciadores atendiendo al agente causante de dafio que estaria asociado a los

mismos: derrames de sustancias toxicas e incendios o explosiones.

Los derrames, a su vez, deben diferenciarse en funcién del agente quimico que causaria el hipotético

dafio medioambiental. En el presente MIRAT se han distinguido los siguientes grandes grupos:
- Mercancia. Bajo el concepto de mercancia se engloba la totalidad de sustancias,
productos, preparados, etc. que pueden ser transportados en el ambito del sector,

incluyendo combustibles, gases, sustancias quimicas, productos alimenticios, residuos y
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mercancias pulverulentas. No obstante, podria decirse que, si no todos, practicamente
cualquier tipo de agente quimico puede ser susceptible de transporte, por lo que no
resulta viable realizar una caracterizacion detallada y valida de este tipo de agente para el
conjunto del sector. Esto es, la mercancia especifica que gestione cada operador es
funcion de cada empresa, tratandose de una de las principales fuentes de
heterogeneidad dentro de la actividad evaluada. Incluso dentro de cada operador, la
diversidad de sustancias existentes hace recomendable asumir una serie de
simplificaciones para la realizacion del andlisis de riesgos. Dichas simplificaciones o
pautas se exponen en apartados posteriores del presente documento.

En cuanto a los gases, indicar que, al no ser la atmdsfera un recurso natural cubierto por
la LRM, Unicamente se deben considerar sus posibles efectos en caso de que dichos
gases generen una nube téxica y ésta pueda provocar dafios relevantes sobre alguno de
los recursos naturales cubiertos por la normativa (agua, suelo, hdabitats, especies
silvestres y riberas del mar y de las rias). En todo caso, si los gases son inflamables, se
debera considerar el posible dafio por incendio y el consecuente vertido de los medios de
extincién que se estimen necesarios para sofocarlo.

Por ultimo, sefialar que, si la sustancia transportada es sélida y no inflamable, podra
asumirse que la misma no llegara a causar efectos medioambientales relevantes al poder
ser retirada en un corto periodo de tiempo debido a su escasa movilidad. No obstante, se
destaca de nuevo que estas apreciaciones sectoriales deben ser contrastadas y
analizadas por cada operador concreto.

- Detergente. Los detergentes son las sustancias empleadas en el lavadero de cisternas
para, tras ser mezcladas con el agua, proceder al limpiado del interior de las mismas con
objeto de que éstas queden habilitadas para el siguiente servicio de transporte. El
producto concreto seleccionado para este fin dependera de cada operador.

- Aguas de lavado. Por aguas de lavado se entiende a la mezcla de los restos de
mercancia —fraccién residual que permanece en la cuba después de su vaciado—, el
agua usada en el lavado y los detergentes que se hayan empleado.

- Reactivos. Se trata de sustancias quimicas usadas en bajas cantidades con objeto de
tratar los efluentes previamente a su vertido de tal forma que dicho vertido, cuando se
produzca, se encuentre dentro de los pardmetros indicados en la correspondiente
autorizacion.

- Combustible. ElI combustible empleado generalmente en el sector, para el
abastecimiento de sus vehiculos, es gasoéleo. A éste se le incorpora un aditivo que se
compone principalmente de urea, no constituyendo este Ultimo un peligro medioambiental
relevante.

- Aguas de extincion de incendio. Bajo la denominacion de “agua de extincion de
incendio” se incluye el volumen de agua liberado con objeto de luchar contra un incendio
en el interior de la instalacién. Esta categoria considera también la cantidad de mercancia

o de otras sustancias que serian arrastradas por los medios de extincién que se empleen.
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- Sustancias para el mantenimiento. La denominacién de sustancias para el
mantenimiento da cabida en el analisis a los productos que se empleen en el taller para
reparar 0 mantener los vehiculos. Generalmente, a nivel sectorial, se tratara
principalmente de aceite y de otras sustancias similares necesarias para el correcto

funcionamiento de los vehiculos.

En cuanto a los incendios y explosiones debe indicarse que su consideracion como agentes
causantes de dafio hace referencia exclusivamente a los dafios que estos puedan causar sobre los
recursos naturales. De esta forma, un incendio que no traspase la instalacion o que Unicamente
afecte a bienes artificiales no tendria la consideracion de dafio medioambiental. Por otra parte, las
aguas de extincién contaminadas que se utilizasen para contener el incendio y que entrasen en

contacto con los recursos naturales serian tratadas como un derrame o un agente de tipo quimico.

En el Anejo E.I se recoge la identificacion de las causas que se ha realizado para cada uno de los
sucesos iniciadores en funcién de la fuente de peligro de la cual proceden. A continuacién se describe

cada una de las mismas:

- Ausencia de revisiones y controles. Generalmente, los equipos, las instalaciones, los
almacenamientos, etc. deben ser objeto de una serie de revisiones periddicas que
garanticen su funcionamiento adecuado. De esta forma, se considera que una realizacion
deficiente de los controles pertinentes puede desencadenar un suceso iniciador.

- Desgaste/corrosién. El desgaste y la corrosibn de los materiales de los que se
componen los diferentes equipos puede ocasionar que estos dejen de funcionar de forma
correcta dando lugar a un suceso iniciador.

- Error humano. El error humano se entiende, bajo un enfoque amplio, como cualquier
incidente que puede producirse al fallar el personal encargado de los equipos o de las
operaciones.

- Fallo del equipo. Bajo la causa “fallo del equipo” se da cabida en el andlisis a los
incidentes desencadenados por un equipo que, al menos aparentemente, se encontraba
en buen estado atendiendo a los controles, a sus niveles de desgaste, a la operacién por
parte del personal, etc. pero que, sin embargo, provoca un incidente debido a fallos
intrinsecos al mismo.

- Foco de ignicién. En el caso de posibles dafios por incendio se atiende a una triple
causa conocida como triangulo del fuego. Con base en dicho triangulo se asume que
Unicamente se da un incendio cuando concurren una fuente de ignicion, un combustible y

un comburente.
Los focos de ignicién pueden ser de cuatro tipos:

i) Focos eléctricos: Cortocircuitos, arco eléctrico, cargas estaticas, etc.

i) Focos quimicos: Reacciones exotérmicas, sustancias reactivas o sustancias
auto-oxidables.

iii) Focos térmicos: Soldadura, chispas de combustién, superficies calientes, etc.

iv) Focos mecanicos: Chispas de herramientas o fricciones mecanicas.
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- Rotura por impacto. En el presente analisis de riesgos la causa de rotura por impacto se
considera asociada al impacto ocasionado por el choque de un vehiculo. Por lo tanto,
Unicamente se ha considerado en aquellas zonas o actividades en las cuales existe una

circulacién de medios de transporte.

VIIL.3. IDENTIFICACION DE ESCENARIOS ACCIDENTALES

La identificacion de los escenarios accidentales se ha realizado utilizando la herramienta de los
arboles de sucesos prevista en la Norma UNE 150008. Mediante estos arboles se prevén los
diferentes caminos que puede seguir un suceso iniciador en funcion de los factores que pueden influir

en su evolucién en el espacio-tiempo.

Atendiendo a las caracteristicas del sector objeto de estudio se han disefiado tres tipos de arboles de

sucesos, recopilados en el Anejo E.II:
1. Arbol tipo para sucesos iniciadores de derrame (Tipo 1)

Este arbol se encuentra dirigido a aquellos sucesos iniciadores en los que no se prevé un episodio de
incendio o explosion. Por lo tanto, su agente causante de dafio es el propio agente que se haya
liberado en el origen del incidente, ya sea este inflamable o no inflamable, si bien en el primer caso se

debe asumir que el mismo no sufrir una ignicion.
Los factores condicionantes identificados para este tipo de episodios son los siguientes:

- Contencion automatica. En caso de fuga o derrame, en el modelo planteado se asume que
las primeras medidas en activarse seran aquellas que no requieran de ninguna actuacién por
parte del personal. Se trata por lo tanto de las medidas de contencion de derrames
automéaticas y pasivas —en el presente analisis ambas se evallan bajo la denominacién
genérica de contenci6bn automatica—. A modo de ejemplo, esta categoria incluiria los
cubetos, el cierre automético de valvulas o compuertas, etc.

- Contencién manual. En la secuencia de eventos planteada se ha establecido que, con
posterioridad al accionamiento de las medidas de contencién automaticas, podrian activarse
las medidas de emergencia manuales. En este sentido, se entiende por medida manual
aquella que requiere de la participacion del personal para entrar en funcionamiento. Dentro de
esta categoria se incluirian medios como las mantas absorbentes, los depésitos de sepiolita,
los cierres manuales de la red de drenaje, etc.

- Gestién de aguas y derrames. Bajo la denominacién de este factor se hace referencia a la
existencia de una red de drenaje capaz de retener tanto los posibles derrames como las
aguas pluviales que pudieran resultar contaminadas a causa de los mismos. La red de
drenaje puede cubrir tanto la totalidad de la instalacidn como uno o varios sectores concretos
de la misma. El cerramiento de esta red interna como respuesta a un incidente puede ser

tanto manual como automatica o pasiva en funcién de la instalacion concreta.
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2. Arbol tipo para sucesos iniciadores de incendio (Tipo 2)

A diferencia de los arboles anteriores, en este tipo se asume la apariciéon de un foco de ignicién que
causara un incendio o una explosion. Como respuesta al incendio la instalacion activara los sistemas
de extincién de los que disponga, pudiendo quedar el incendio en un simple conato o, por el contrario
en las circunstancias mas desfavorables, llegar a trascender los limites de la planta. En estos arboles
se prevé el efecto negativo que podrian ocasionar las aguas y medios de extincion que se empleen

durante la lucha contra el incendio.
Los factores condicionantes recogidos en el arbol de sucesos son los siguientes:

- Deteccion y extincién temprana. El primer factor considerado en estos arboles hace
referencia a la posibilidad de que el incendio sea detectado y extinguido de forma temprana
quedando por lo tanto reducido a un conato o incendio de pequefias dimensiones. En este
caso, como criterio general, se asume que el volumen de agua o medios de extincion
generado no seria relevante —bastaria con utilizar un volumen relativamente pequefio para
sofocar el incendio en el interior de la zona donde éste se origina—. No obstante, aquellos
operadores que lo consideren oportuno, atendiendo a las caracteristicas de su instalacién,
podran incorporar en este supuesto la liberacién de un determinado volumen de vertido de
medios de extincion —calculado con base en los equipos que se accionarian—.

- Gestién de aguas y derrames. Se trata del mismo factor condicionante al descrito en el
arbol anterior. Por lo tanto, el mismo considera la posible retencién de los medios de extincion

gue se hayan liberado previamente a la salida de estos fuera de la instalacién.
3. Arbol tipo para sucesos iniciadores de liquidos tratados inadecuadamente (Tipo 3)

Por ultimo, se ha previsto un arbol especifico para el caso de que el sistema de tratamiento de las
aguas de lavado no funcione de forma correcta, pudiendo producir un vertido directo cauce o indirecto
(a través de la red de drenaje, colectores, etc.) de un efluente con parametros de calidad deficitarios.
En esta situacion se han considerado dos posibles sistemas de contencién del posible derrame, uno
de tipo manual —medicion de la calidad del vertido o detencién del mismo de tipo manual— y otro de

tipo automatico —medicién de los pardmetros de vertido y parada del vertido de forma automatica—.

- Contencién automatica. Este factor introduce en el modelo la posibilidad de que el operador
cuente con un medio de detencién del vertido de tipo automético que permita tanto detectar
valores anormales como, en su caso, la retencién del caudal vertido una vez que éste ha
abandonado el sistema de tratamiento.

- Contencidon manual. Como alternativa (o complemento) a la posible existencia de un sistema
de control automatico se ha incluido en el arbol la opcién de que existan sistemas manuales
qgue permitan la deteccion y la contencion de un efluente en condiciones no aptas para su

vertido.

El conjunto de los arboles de sucesos que se han elaborado figuran en el Anejo E.ll del presente
MIRAT.
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VIilL.4. PROTOCOLOS PARA LA ASIGNACION DE PROBABILIDADES

En los apartados precedentes se han expuesto los elementos que se consideran relevantes a nivel
sectorial para la realizacion de los analisis de riesgos conforme prevé la normativa de responsabilidad
medioambiental —se debe insistir, no obstante, en que la presente seccidn se dirige Unicamente a los
elementos estaticos de los operadores—. Estos elementos constituyen la estructura del modelo a
seqguir para la elaboracién de los analisis de riesgos, restando por lo tanto dotar a dicha estructura de
los valores numéricos necesarios para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada escenario y la

correspondiente magnitud de sus potenciales dafios medioambientales.

En este primer apartado se procede a exponer una serie de pautas y protocolos para la imputacion de
probabilidades de ocurrencia tanto a los sucesos iniciadores como a cada uno de los escenarios a los
que estos pueden dar lugar. La metodologia seguida con este fin es esencialmente de tipo
cuantitativo, fundamentandose en una serie de valores (tasas de accidente) obtenidos de literatura

cientifica especializada.

No obstante, en el presente MIRAT se prevé que estos valores genéricos puedan ser particularizados
0 matizados por cada operador individual con objeto de que el modelo de analisis de riesgos ofrezca

cierta sensibilidad a las diferentes politicas y medidas de gestion del riesgo que puedan adoptarse.

Viil.4.1. Asignacion de probabilidades a los sucesos iniciadores

La estimacién de la probabilidad de ocurrencia de cada suceso iniciador parte de los datos
bibliograficos de tasas de fallo de los equipos que pueden originarlos. En concreto, en el presente

MIRAT se han utilizado las siguientes fuentes:

- Handbook failure frequencies 2009 for drawing up a safety report (Flemish Government,
2009).
- Failure Rate and Event Data for use within Risk Assessments (HSE, 2012).

Si bien, los operadores del sector podrian acudir a otras fuentes de informacién —bibliografia
especializada que consideren més adecuada para su instalacion, registros de accidentes propios (por
ejemplo, la declaracion de sucesos que implican mercancias peligrosas exigida en el apartado 1.8.5
del ADR 2013), etc.— que les permitan obtener los datos requeridos (fallos esperados por unidad de

tiempo).

Una vez que se ha determinado el dato de base para la estimacion de la probabilidad del suceso
iniciador (tasa de fallo de la fuente de peligro implicada, consultar Anejo E.lIl), ésta podra verse
modificada en un determinado porcentaje atendiendo a ciertas cuestiones relacionadas con la gestién

del riesgo de la instalacion.

Esta modificacion de la tasa de fallo genérica permite al instrumento considerar la correcta gestion del
riesgo en las instalaciones, haciendo que aquéllas que mantengan una adecuada prevencion y
gestién de sus riesgos puedan disminuir en cierta forma la probabilidad de los sucesos iniciadores

considerados.
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Para calcular esta disminucion de la tasa de fallo se ha acudido a la metodologia recogida en el
manual promovido por el Gobierno de Flandes (Flemish Government, 2009).

En este sentido, el manual permite su adaptacion a circunstancias especificas, habilitando al analista
para desviarse de los valores que propone —considerados como genéricos o0 estandares de

referencia— reduciéndolos en funcion de la instalacién evaluada.

Conforme con Flemish Government (2009), las reducciones de probabilidad se deberian basar en la
existencia de medidas adicionales o especiales de seguridad y prevencién de riesgos para cada una

de las causas que se identifiqguen en la instalacion.

A su vez, se indica que la tasa de fallo reducida —una vez aplicadas las reducciones sobre cada
causa— debe ser igual o superior al 10% de la correspondiente probabilidad genérica, es decir, se

puede alcanzar una reduccién maxima de un 90% sobre la tasa original.

No obstante, en dicha referencia no se especifica qué porcentaje de la tasa de fallo se debe a cada
una de las posibles causas de accidente, lo cual impide poder aplicar este criterio metodolégico de
manera directa. Ante esta incertidumbre, se ha optado por adoptar un enfoque conservador
aceptando Unicamente reducciones de la probabilidad genérica del suceso iniciador de un maximo del

10% de la tasa de fallo original.

Para determinar el porcentaje de reduccion que debe aplicar una instalacién a la probabilidad de cada
uno de sus sucesos iniciadores, se ha acudido como referencia a los distintos cuestionarios recogidos

en el SQAS —Safety & Quality Assessment System—.

Como se comentd previamente en el punto IV.2., se trata de un sistema que permite evaluar la
calidad, la seguridad y el desempefio medioambiental de las empresas de transporte y logistica. En la
evaluacion se utiliza un cuestionario especifico para cada una de las siguientes actividades: nucleo o
actividades transversales (core), actividades de transporte (transport service), actividades de limpieza
de tanques (tank cleaning) y actividades de almacenamiento (warehouse). EI SQAS ofrece como
resultado final una nota numérica o puntuacién expresada en valores del 0 al 100, donde los valores

superiores reflejan situaciones mas favorables en los ambitos analizados.

Puesto que algunas de las preguntas recogidas en los distintos cuestionarios hacen referencia de
forma directa a determinados comportamientos relacionados con la gestion de riesgos en la
instalacion y, ademas, se trata de un sistema muy extendido y aplicado por la mayoria de empresas
que son objeto de estudio en este MIRAT, se ha determinado que el sistema SQAS es una

herramienta éptima para la estimacion del porcentaje de reduccién de la tasa de fallo genérica.

Tomando como base la totalidad de preguntas recogidas en los 4 cuestionarios que conforman el
SQAS —1.000 cuestiones aproximadamente—, se han seleccionado aquellas que podrian afectar en
mayor medida a la probabilidad del suceso iniciador, obteniéndose una bateria de 47 preguntas en
total. Estas 47 cuestiones se han clasificado en funcion de la/s fuente/s de peligro a la/s que influirian
y de si se trata de un suceso iniciador tipo “incendio” o “derrame” en aquellas fuentes de peligro que
pueden estar asociadas a agentes inflamables. La totalidad de las preguntas seleccionadas, asi como

las fuentes de peligro con las que se han relacionado y el tipo de suceso iniciador, se pueden
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consultar en el Anejo E.IV del presente documento. En todo caso, dado que esta seleccién se ha
elaborado desde un punto de vista sectorial, si el operador estima que en su instalacidon concreta
existe otra serie de cuestiones que expliguen en mayor medida su riesgo medioambiental podra

seleccionarlas de forma justificada.

La estimacion del porcentaje de reduccién de la probabilidad de cada suceso iniciador —hasta un
maximo de un 10% de disminucion de la tasa de fallo genérica—, requiere responder a las cuestiones
marcadas con una “X” para la fuente de peligro y el tipo de suceso iniciador que se esté analizando
conforme se indica en el Anejo E.IV. Si la respuesta a la pregunta es afirmativa, dicha cuestién debe
valorarse como 1, por el contrario, si la respuesta es negativa, la cuestion debe quedar valorada
como 0. Es necesario aclarar que determinadas preguntas se componen de varias cuestiones, en
estos casos, el valor de la pregunta total es igual a 1, debiendo puntuarse ésta en funcién de las
respuestas parciales dadas a las distintas cuestiones que la componen. Expresado de forma

matematica:

Donde:

P,, es la puntuacion de la pregunta completa, cuyo valor maximo es la unidad.
Nra, €S el nimero de respuesta afirmativas dadas dentro de la pregunta.

T, es el total de subcuestiones que conforman la pregunta.

A modo de ejemplo, si una pregunta esta formada por 8 subcuestiones y se responde a 5 de las

mismas afirmativamente y a 3 negativamente, el resultado total de la pregunta seria:

5
By =5 =0625

Con objeto de determinar el porcentaje total de disminucion de la tasa de fallo genérica, sera

necesario aplicar la siguiente ecuacion;

Xh
Fr=— X%0,1
R T,

Donde:

Fr, es el factor de reduccién aplicable a la probabilidad genérica del suceso iniciador. El valor maximo

que puede adoptar es 0,1.
> P, es el sumatorio de las puntuaciones otorgadas a cada una de las preguntas.
Tp, es el total de preguntas que afectan al suceso iniciador que se esté analizando.

De nuevo, se incluye un ejemplo para ilustrar la aplicaciéon de dicha ecuacion. Para un hipotético
suceso iniciador de “Derrame desde dep0sitos de reactivos para el tratamiento del agua de lavado”, el
proceso de célculo seria el que se detalla a continuacion.
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Tomando las preguntas de referencia de los cuestionarios del sistema SQAS, y respondiendo a las
mismas conforme a la instalacion que se tome de referencia, se obtendria la informacién resumida en

la siguiente Tabla 4.

Por lo tanto, conociendo los valores de Tp (12) y de 3 P, (7,75), se puede obtener de forma sencilla el
valor del factor de reduccion aplicable a la probabilidad genérica del suceso iniciador aplicando la

ecuacion:

TP, 7,75
Fr="2x01=
R=r, 12

x 0,1 =0,0646
Es decir, que este modelo nos permitiria reducir la probabilidad genérica del suceso iniciador en un
6,46 % aproximadamente, de la siguiente forma:
Fra = Trg X Fy
Donde,
Fra, €s el factor de reduccion aplicado a la tasa de fallo genérica correspondiente.
Tre, €s la tasa de fallo genérica asociada al suceso iniciador, extraida de la bibliografia.

Fr, es el factor de reduccién expresado en tanto por uno y calculado con base en la respuesta a las
cuestiones del SQAS.

Finalmente, mediante la siguiente ecuacion, se obtendria tasa de fallo ajustada por gestion del riesgo.
Trp = Trg — Fra

Donde,

Tka, €S la tasa de fallo ajustada asociada al suceso iniciador.

Tre, €s la tasa de fallo genérica asociada al suceso iniciador, extraida de la bibliografia.

Fra €s el factor de reduccion aplicado a la tasa de fallo genérica correspondiente.

De esta forma, si el suceso iniciador lleva aparejada una tasa de fallo del depdsito basada en fuentes
bibliograficas (Tes) de 5,00 x 10, el factor de reduccién (Fg) permitiria disminuirla un 6,46% (Fra=
3,23x10™), obteniéndose finalmente una probabilidad del suceso iniciador ajustada por gestién del
riesgo en la instalacion (Tgs) de 4,68 x 107, siendo esta tltima probabilidad la que se emplee para

continuar con el analisis.
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Pregunta relacionada Respuesta Puntuacién

Derrame desde Derrame desde Derrame desde

Modulo SQAS Pregunta SQAS depositos de reactivos  depositos de reactivos  depositos de reactivos
para el tratamiento del para el tratamiento del para el tratamiento del
agua de lavado agua de lavado agua de lavado

éLos equipos estan apoyados
adecuadamente ?

éIncluye el programa de formacion
Core 1222 una formacién inicial para X Si 1
cualquier nuevo trabajador?
¢Estan los siguientes puntos
cubiertos en el programa de

Warehouse 10.3.1.1f*

1.2.2.4. )
formacién para el personal Si
operacional:

12242 - informes, investigaciony

analisis de incidentes?

Core 12.2.4g - Principios de.Seguridad Basada X s 0,75
en Comportamiento (BBS)?

- conciencia de proteccion segln

1.2.2.4h el riesgo y su papel dentro de la No

actividad de la compafiia?

1.2.2.4i - Evaluacion y Gestidn del Riesgo? Si

¢éSe utiliza personal
cualificado/formado en tareas que
Core 1.2.2.7. requieran X Si 1
formacidn(técnica)/experiencia
especificas?

¢Estan definidos y medidos los
indicadores de mejora y progreso

6.2.2.
(individuales y de grupo), tales No
Warehouse cOmok — X 0
6.2.2a - estadisticas de
- accidentes/incidentes/derrames?
6.2.2b* - Niveles de dafios a los equipos? No

¢Estd entrenado adecuadamente
Warehouse 8.1.5. el personal que trabaja en las X Si 1
actividades relacionadas?

¢éLos tanques estdn aprobados
para las mercancias almacenadas
y por consiguiente identificados y
etiquetados?

¢éLas alarmas de alto nivel estdn
instaladas en los tanques de
Warehouse 10.2.4.3. almacenamiento y se X No 0
inspeccionan/mantienen
periddicamente?

Warehouse 10.2.4.1.

¢Se toman medidas para
Core 2.1.5. controlar/minimizar todos los X Si 1
riesgos potenciales identificados?

¢éExiste un procedimiento
Tank cleaning 4.2.1.1. actualizado para el mantenimiento X No 0
preventivo?

¢éSe realizan y documentan
inspecciones internas periddicas

Core 1.4.2.4. X Si 1
de seguridad por parte de
personal apropiado?
¢Se hace una comprobacion
| ificaci
Tank leaning AdLila respecto a las especificaciones de X No 0

los equipos y el equipamiento de
las instalaciones antes de su uso?

12 775

Tabla 4. Muestra de la metodologia a seguir con objeto de ajustar la tasa de fallo genérica. Fuente:

Elaboracion propia.
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Viil.4.2. Asignacion de probabilidades a los escenarios accidentales

La probabilidad de ocurrencia de un determinado escenario accidental no tiene por qué coincidir con
la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador que lo origina. Esto se debe a la existencia de una
serie de elementos internos y/o externos a la instalacion —denominados factores condicionantes—

que afectan al desarrollo del suceso iniciador.

Por ello, la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de cada escenario accidental se encuentra
asociada de manera directa, por un lado, a la probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores
(Tea) —desarrollada en el punto anterior— vy, por otro, a la probabilidad de éxito o fracaso de los

factores condicionantes.

Al igual que sucedia en el apartado anterior, sobre la asignacién de probabilidades a los sucesos
iniciadores, la estimacion de la probabilidad de ocurrencia para cada factor condicionante parte de los
datos bibliograficos de tasas de fallo de los equipos que actian como tales. En concreto, en el

presente MIRAT se han usado las siguientes fuentes:

- Handbook failure frequencies 2009 for drawing up a safety report (Flemish Government,
2009).

- Assessment of benefits of fire compartmentation in chemical warehouses (Health & safety
executive-HSE, 2003).

- Methods for determining and processing probabilities. Red Book. (Ministerie van

Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties, 2005).

De nuevo, si lo estimasen oportuno, los operadores del sector, en caso de conocer fuentes de
informacién mas precisas 0 ajustadas a su instalacion que les permitan obtener los datos requeridos,

podrian emplearlas de forma justificada.

En el caso de los factores condicionantes que implican la actuacion conjunta de dos o mas elementos
de entre los indicados en el Anejo E.V. deberd multiplicarse la probabilidad de éxito de todos ellos. A
modo de ejemplo, en el caso del factor condicionante “Deteccion y extincion temprana de incendios”,
su probabilidad de éxito seria el resultado de multiplicar la probabilidad de éxito de los sistemas de

deteccion por la probabilidad de éxito de los sistemas de extincion.

Una vez que se ha determinado el dato de base para la estimacion de la probabilidad del factor
condicionante (tasa de fallo del equipo implicado, consultar Anejo E.V), al igual que sucedia con las
probabilidades de los sucesos iniciadores, ésta podra verse modificada en un determinado porcentaje
atendiendo a ciertas cuestiones relacionadas con la correcta gestion y mantenimiento de los equipos

de deteccidn, contencion y extincion de la instalacion.

Esta modificacion de la tasa de fallo genérica permite al instrumento considerar la actuacion
adecuada de los distintos factores condicionantes —por ejemplo, el buen mantenimiento y revisiones
de un cubeto de contencién de derrames hara que este actie mas eficazmente—, haciendo que

aquéllas instalaciones que mantengan una correcta gestion y mantenimiento de sus elementos de
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proteccion ante riesgos puedan disminuir en cierta forma la probabilidad de fallo de los factores

condicionantes vy, por tanto, la probabilidad de que se produzca un escenario accidental.

Para calcular esta disminucion de la tasa de fallo, se ha aplicado la misma metodologia descrita en el

apartado VII1.4.1. sobre asignacién de probabilidades a los sucesos iniciadores.

De nuevo, para determinar el porcentaje de reduccion que debe aplicar una instalacién a la
probabilidad de fallo de cada uno de sus factores condicionantes —con un maximo de un 10% de
reduccion—, se ha acudido como referencia a los distintos cuestionarios recogidos en el SQAS

—Safety & Quality Assessment System—.

Partiendo, nuevamente, de la totalidad de preguntas recogidas en los 4 cuestionarios que conforman
el SQAS, se han seleccionado aquellas que podrian afectar en mayor medida a la probabilidad de
fallo de los factores condicionantes, obteniéndose una bateria de 32 preguntas en total. Estas 32
cuestiones se han clasificado en funcién de el/los factor/es condicionante/s a los que influirian. La
totalidad de las preguntas seleccionadas, asi como los factores condicionantes a los que se han
asociado, se pueden consultar en el Anejo E.VI del presente documento. En todo caso, dado que esta
selecciébn se ha elaborado desde un punto de vista sectorial, si el operador estima que en su
instalacion concreta existe otra serie de cuestiones que expliquen en mayor medida el
comportamiento de los factores condicionantes podra seleccionarlas de forma justificada. Es
importante indicar que en el caso de la deteccién y extincion de incendios se debe seleccionar el
blogue de preguntas correspondiente a la deteccion y extincion manual siempre que alguno de estos

dos elementos —deteccién y extincion—, o ambos, sean manuales en la zona evaluada.

El calculo de la reducciéon de la probabilidad de fallo de los factores condicionantes es analogo al
descrito para la probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores, por lo que puede consultarse
la descripcion detallada del mismo en el apartado anterior. Con dicho calculo se obtendria la

probabilidad de fallo del factor condicionante ajustada por gestion del riesgo en la instalacién.

Una vez que se ha determinado la probabilidad de fallo de los distintos factores condicionantes que
afectan a un determinado suceso iniciador, se procede a calcular la probabilidad de ocurrencia de

cada escenario accidental.

Este calculo se realiza mediante el operador “Y”, o interseccion de las probabilidades de los factores
condicionantes que desembocan en el escenario que se esté evaluando. Expresado de forma

matemética, la ecuacién del calculo seria la siguiente:
P. = prob_S.I xP, xP,..xP,

Donde:

- Pg, es la probabilidad de ocurrencia asociada al escenario “E”, el cual para acontecer requiere
que se den conjuntamente el suceso iniciador “S.I” y los factores condicionantes “1, 2, ..., y
n”.

- Prob_S.l, es la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador cuya evolucién desencadena

el escenario accidental “E”.
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- P, es la probabilidad de éxito (o de fallo) de cada factor condicionante. Siendo asignada con
base en la bibliografia y considerando las puntuaciones obtenidas en las preguntas del SQAS

de forma similar a lo explicado en el apartado VIIl.4.1.

VIIL5. PROTOCOLOS PARA EL CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGENTE CAUSANTE DEL
DANO

La estimacion de la cantidad de agente causante del dafio es una fase importante del proceso de
evaluacioén del riesgo medioambiental en tanto en cuanto dicha cantidad —especialmente en el caso
de actividades cuyo dafio medioambiental es ocasionado principalmente por un agente quimico—

determina la magnitud de los efectos negativos ocasionados sobre el medio ambiente.

Esta estimacién se realiza en dos fases, de forma paralela y similar a como se realiza para la

asignacion de probabilidades:

1) Estimacién de la cantidad de agente asociada a cada suceso iniciador. En esta primera
fase se estima la cantidad de agente que resulta liberada tras un evento potencialmente
causante de dafio medioambiental. A modo de ejemplo, en esta etapa se estima el
volumen liberado en caso de rotura de una cisterna llena situada en el aparcamiento de la
instalacion.

2) Estimacion de la cantidad de agente asociada a cada escenario accidental. En una
segunda fase se estima qué cantidad de agente liberada llega finalmente a entrar en
contacto con un recurso hatural y, por ello, ocasiona un dafio medioambiental. La
cantidad liberada en cada suceso iniciador se vera o podra verse modificada por los
factores condicionantes que potencialmente participan en el proceso de modelizacién del
accidente. Dichos factores condicionantes pueden reducir la cantidad de agente que
causa finalmente el dafio respecto a la cantidad de agente liberada por un suceso
iniciador (medidas de prevencion y/o de evitacidbn de nuevos dafios como cubetos de
contencion o mantas absorbentes) o aumentar la cantidad de agente que finalmente
causa el dafo (medios de extincion de incendios que diluyen a una sustancia

contaminante soluble).

En los siguientes epigrafes se muestran los procedimientos y claves para estimar la cantidad de
agente causante del dafio tanto de sucesos iniciadores como, posteriormente, de los escenarios

accidentales.

VIIL5.1. Cantidad de agente causante del dafio asociada a los sucesos

iniciadores

El célculo de la cantidad de agente causante del dafio asociada a los sucesos iniciadores depende de
la naturaleza del suceso iniciador (derrame, incendio o tratamiento inadecuado de efluentes). A

continuacion se describen los tres procedimientos:
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1. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio asociada a derrames

En el caso de derrames (sin incendio o explosion), los parametros basicos para estimar la cantidad de
agente causante del dafio liberada son, basicamente: en el caso de los depésitos, el volumen del
continente (cisterna, depdsito o0 envase) y el porcentaje de llenado mas habitual en el que dichos
continentes suelen presentarse en la instalacién; y, en el caso de las tuberias y mangueras, el caudal

transportado y el tiempo de deteccion de los posibles derrames.

La Tabla 5 recoge los criterios a seguir para la estimacion de la cantidad de agente liberada en caso
de derrame; con el fin de garantizar la coherencia interna del MIRAT, se han diferenciado los criterios
atendiendo al tipo de agente quimico, tal y como fueron definidos en el epigrafe VIII.2. Adicionalmente
se sefiala el cédigo de los sucesos iniciadores a los que resultan aplicables; dichos codigos se

pueden consultar en el Anejo E.I. del presente MIRAT.

Sucesos iniciadores

Grupo de sustancia potencialmente liberada N
vinculados

Criterios para la estimacion de la cantidad de agente liberada

Volumen de la cisterna de mayor tamafio

Porcentaje de llenado de la cisterna de mayor tamafio

Volumen del compartimento de la cisterna con mayor tamafio

Porcentaje de llenado del compartimento de la cisterna con mayor tamafo

Mercancia a granel S.E.1,S.E5

Mercancia

Mercancia envasada

$.CD.1,5.CD.3.S.AM.],

S.AM.3

Volumen de la unidad minima de envase
Numero de envases susceptibles de romperse

Detergentes para el lavado d

e las cisternas

S.L1

Volumen del depdsito de mayor tamafio
Porcentaje de llenado del depdsito de mayor tamafio

Aguas de lavado

Depdsitos

S.L.2,S.L.3,S.L4,S.L5

Volumen del depésito con mayor tamafio
Porcentaje de llenado del depdsito con mayor tamafio

Caudal de la tuberia

Red de tuberias S.T.3,S.T.6 ) o,
Tiempo de detencion del derrame
. Volumen del depésito con mayor tamafo
Reactivos S.L6 ) L. .
Porcentaje de llenado del depdsito con mayor tamafio
L. L Volumen del depdsito de mayor tamafio
Depdsito para suministro S.A.1,S.A3, ) , . -
Porcentaje de llenado del depdsito de mayor tamafio
Caudal de |a descarga
Descarga de combustible S.A5 . g
X Tiempo de detencién de la descarga en caso de derrame
Combustible -
, Caudal de la tuberia
Red de tuberias S.T.1,S.T.4 ) o,
Tiempo de detencion del derrame
L . Volumen del depésito de mayor tamafio
Depdsitos de los vehiculos |S.E.3, S.E.6, S.E.8 ) L. .
Porcentaje de llenado del depdsito de mayor tamafio
) o , Volumen del depdsito de mayor tamafio
Sustancias en taller para mantenimiento de los vehiculos |S.A.7,S.A.8

Porcentaje de llenado del depdsito de mayor tamafio

Tabla 5. Estimacion de la cantidad de agente liberada en caso de derrame. Fuente: Elaboracion

propia.

En el caso de los depésitos, el criterio general es el de escoger el depésito de mayor tamafio y el
correspondiente porcentaje de llenado con el que habitualmente se encuentra dicho elemento en la
instalacion. De esta forma, el derrame seria igual al volumen medio de llenado de cada depésito. Sin
embargo, existen dos variantes a este respecto:

- Cisternas compartimentadas. En este caso, se escogera el compartimento de la cisterna que
tenga mayor volumen.

- Mercancia envasada. Para este tipo de mercancia, es necesario identificar cual es el volumen
de la unidad minima de envase y estimar el nimero de envases que pudieran romperse Yy,
con ello, liberar la sustancia que contienen. En este caso, se asume un porcentaje de llenado
del envase del 100%.

En cuanto a los derrames originados en sistemas de transporte de sustancias liquidas (tuberias y
descarga de combustible desde camién de suministro), el procedimiento propuesto consiste en partir
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del caudal de dicho sistema de transporte, de tal forma que el volumen liberado sera el resultado de
multiplicar dicho caudal por el tiempo de reaccion ante este tipo de incidentes. La Tabla 6 muestra los
tiempos de reaccién recomendados en funcién del equipo de deteccién y bloqueo que exista en la
zona. Como maximo volumen derramado por el sistema de tuberias debe establecerse aquel
volumen del depdsito que las alimenta (no resultaria posible de esta forma derramar un volumen

mayor que el que es susceptible de ser transportado).

Sistema de parada de emergencia | Tiempo (min)

Manual 2
Semiautomatico 10
Automatico 2

El tiempo de reaccion de los sistemas manuales (2 minutos) se ha estimado a partir del
tiempo de respuesta propuesto en Flemish Goverment (2009) para las operaciones de carga
y descarga bajo determinados supuestos de actuacion.
Tabla 6. Tiempos de respuesta en funcién del sistema de parada de emergencia. Fuente: Elaboracion

propia a partir de Flemish Government (2009).
2. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio asociada a incendios

Este criterio resulta aplicable a los sucesos iniciadores S.E.2., S.E.4, S.E.7, S.E.9, S.CD.2, S.L.8,
S.AM.2, S.T.2, S.T.5, S.A.2, S.A4, S.A6 y S.A.9 (recogidos en el Anejo E.I), los cuales implican la

apariciéon de un incendio en el interior de la instalacion.

En caso de incendio, y teniendo en cuenta que en el ambito de la responsabilidad medioambiental no
se incluye la contaminacion atmosférica ni los dafios a personas ni a la propiedad privada, la

consideracion de incendio como causante de dafio se circunscribir4 a dos posibles escenarios:

= El incendio se extiende mas alla de los limites de la instalacion y afecta a recursos
naturales cercanos. Teniendo en cuenta que las instalaciones del sector suelen ubicarse
en terrenos industriales generalmente alejados de recursos naturales susceptibles de
verse afectados por un incendio, resulta plausible afirmar que los dafios por incendio en
las instalaciones del sector tendran un papel poco relevante, salvo ubicaciones concretas
a determinar por el operador. En cualquier caso, los dafios por incendio no exigen la
estimacién de una cantidad liberada de agente causante del dafio, sino la estimacién de
la superficie de recurso natural afectada por el incendio —sobre la que influye de forma
determinante las condiciones especificas de la ubicacion de la instalacibn— o el nimero
de individuos (en el caso de especies animales) que podrian verse afectados por el
incendio.

» Los medios de extincion usados que intervienen en la generacion del dafio
medioambiental, bien mediante su actuacion como vector de la contaminacion (en el
caso de sustancias no solubles) o como agentes causantes del dafio (en el caso de

sustancias solubles en agua).
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En el caso de que el incendio se haya originado por el vertido de una sustancia no soluble en agua (y
considerando, como norma general, que no intervienen en el escenario accidental otras sustancias
presentes en la instalacién), la cantidad liberada de agente causante del dafio podria estimarse
siguiendo los criterios definidos para el caso de vertido o derrame. No obstante, adicionalmente, los
operadores podrian adoptar un criterio conservador realizando sus calculos como si de una sustancia

soluble se tratara conforme se indica a continuacion.

Cuando la sustancia involucrada en el escenario de incendio sea una sustancia soluble en agua, la
cantidad liberada de agente causante del dafio sera funcion del volumen de agua utilizada para
sofocar el incendio. De esta forma, el calculo del mismo dependera de los sistemas de extincion de
incendios disponibles en la instalaciéon y, en su caso, de la participacién de servicios exteriores de

extincion de incendios.

En funcion de las caracteristicas de la instalacion y de la informacién de la que de ésta se disponga,

la metodologia a aplicar sera una u otra.

Asi, en el caso de que la instalacién cuente con naves o edificios que permitan tratar los distintos
sectores de forma separada, se podra aplicar el procedimiento metodolégico propuesto por “Défense
extérieure contre l'incendie et rétentions. Guide pratique pour le dimensionnement des rétentions des
eaux d’extinction” elaborado por l'Institut National d’Etudes de la Sécurité Civile, la Fédération
Francaise des Sociétés d’Assurances y le Centre National de Prévention et de Protection (Institut
National D’Etudes de la Sécurité Civile, 2001). Esta fuente identifica, por un lado, las necesidades de
agua para lucha exterior —requeridas por el servicio de bomberos— y, por otro, las necesidades de
agua para lucha interior —siendo funcion de los medios de extincion propios de la instalacion: nimero

de rociadores y bocas de incendio disponibles—.

En caso contrario —si la instalacion no cuenta con naves o edificios que permitan tratar los distintos
sectores de forma separada —, no seria factible considerar las necesidades de lucha exterior con una

precision suficiente; mientras, para las de lucha interior, se podrian distinguir dos casos:

e Que la instalaciéon cuente con datos sobre la cantidad de agua disponible en las
diferentes zonas de la instalacion para llevar a cabo la extincion de un eventual
incendio (caudal de diluvios, capacidad de tanque contra incendios, etc.).

e Que la instalacion no cuente con los datos citados, en cuyo caso se puede recurrir a
referencias bibliograficas como es el caso de la Nota Técnica de Prevencion 420 (NTP
420), relativa a instalaciones de abastecimiento de agua contra incendios. Si se optase
por utilizar esta metodologia, al no contarse con datos especificos de la instalacion
concreta que se estuviese analizando, se recomienda, siguiendo un criterio

conservador, utilizar los maximos de los rangos obtenidos.

A continuacion se procede a describir brevemente como se realizarian los célculos en cada uno de

los tres casos planteados:

i. Existencia de naves o edificios que permiten separar la instalacién en sectores: célculo de
las necesidades de lucha externa y de lucha interna utilizando el documento “Défense
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extérieure contre l'incendie et rétentions. Guide pratique pour le dimensionnement des
rétentions des eaux d’extinction”.

il Inexistencia de naves o edificios pero si de datos de caudales y capacidades de las
medidas de extincién: en este caso se considera que Unicamente podran estimarse de
manera suficientemente fiable las necesidades para la lucha interna, para esta estimacion
se recurrira a las caracteristicas de la propia instalacion.

iii. Inexistencia de naves o edificios y de datos de caudales y capacidades de las medidas de
extincion: al igual que en la situacion anterior, la elevada incertidumbre asociada a la
estimacion de las necesidades de lucha externa hace recomendable basar el andlisis en
las necesidades de lucha interna. El célculo de las necesidades de lucha externa tomara

como base las disposiciones de la NTP 420.
. Existencia de naves o edificios que permiten separar la instalacion en sectores

A. Calculo del volumen de agua necesario para lucha exterior (V,g)

El volumen de agua necesario para lucha externa precisa de la selecciéon de una serie de coeficientes

en funcion de ciertas caracteristicas de la instalacion.

La metodologia expone que las necesidades de agua para lucha exterior son la suma de los caudales

calculados por un lado, en las areas de proceso, y por otro, en las areas de almacenamiento.

a) Altura de almacenamiento. En ausencia de datos precisos, la altura de almacenamiento

puede considerarse como la altura del edificio menos 1 metro.

Altura maxima de almacenamiento ‘ Coeficientes

Hasta 3 m 0
Hasta 8 m 0,1
Hasta 12 m 0,2
>12m 0,5

Tabla 7. Coeficientes segun las categorias de altura de almacenamiento. Fuente: Elaboracion propia
a partir de Institut National D’Etudes de la Sécurité Civile, (2001)

b) Tipo de construccién. Este criterio valora la estabilidad del armazon ante el fuego. Cabe

sefialar que este valor se estima sin tener en cuenta la presencia de rociadores.

Tipo de construccion | Coeficientes

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

Tabla 8. Coeficientes segun las categorias de tipo de construccion. Fuente: Elaboracién propia a
partir de Institut National D’Etudes de la Sécurité Civile, (2001)
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Tipo de intervencion interna. El tipo de intervencion interna se considera a la hora de

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

incendio.
Recepcion 24h/24 -0,1
Detectores de incendios generalizados conectados 24h/24 a 0.1
vigilancia o a un puesto de seguridad '
Senicio propio de seguridad antiincendio 24h/24 -0,3
Ninguno de los anteriores 0

Tabla 9. Coeficientes segun las categorias de intervencién interna. Fuente: Elaboracién propia a

d)

e)

partir de Institut National D’Etudes de la Sécurité Civile, (2001)

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

siguiente férmula:

S x(1+_coeficient es)
500

Q.(m*/ h) =30x

Célculo de la categoria de riesgo. El valor del caudal intermedio (Qi) se pondera en
funcion del nivel de riesgo intrinseco (NRI) de cada zona. El Documento de Proteccion
Contra Explosiones (DPCE) o el documento de Evaluaciéon de Riesgos de Incendio o
Explosion (EVRIE) de la instalacion pueden ser, en ocasiones, una buena fuente para
obtener el NRI. En cualquier caso, si no se dispusiese de este dato, se podria recurrir a la
calculadora del NRI que ofrece el Ministerio de Empleo y Seguridad Social en su pagina

7
Categoria de riesgo ‘ Coeficientes

web’.

Riesgo 1 (NRI bajo) Ql=Qix1
Riesgo 2 (NRI medio) Q2=Qix 15
Riesgo 3 (NRI alto) Q3=Qix2

Tabla 10. Coeficientes segun las categorias de riesgo de incendio. Fuente: Elaboracion propia a partir

del documento Défense extérieure contre l'incendie et rétentions. Guide pratique pour le

dimensionnement des rétentions des eaux d’extinction.

" hitp://calculadores.insht.es:86/Sequridadcontraincendios/Entradadedatos.aspx
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El riesgo de incendio resultante, medido en unidades de caudal (m3/h), puede ser matizado mediante

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

i) La planta posee una proteccion autébnoma, completa y dimensionada

adecuadamente.
i) Lainstalacion contra incendios se revisa y mantiene regularmente.
i) La planta se encuentra en servicio permanentemente.

Una vez aplicados todos los coeficientes y factores se obtiene el valor final de caudal necesario para
la lucha exterior. Dado que esta magnitud se expresa en volumen por unidad de tiempo el analista

debera fijar de forma justificada una duracién estimada del incendio.

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

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

En concreto, en el ambito del presente andlisis de riesgos se consideran tres medios de extincion:

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

autonomia de 90 minutos.

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

indicados en la normativa conforme con la siguiente tabla.

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

RB DN 25 mm 2 60 96 5.760
RM DN 45 mm 2 60 198 11.880
RA DN 45 mm 3 90 198 17.820

RB: RIESGO BAJO / RM: RIESGO MEDIO / RA: RIESGO ALTO

Tabla 11. Caudales de agua en funcién del tipo del diametro nominal de las BIE (DN). Fuente:

Elaboracion propia a partir del Real Decreto 2267/2004.

¢) Hidrantes. Los caudales de agua de extincion suministrados por los hidrantes dependen
del tipo de instalacién (A, B, C, D o E).

8 Disponible en Internet en la direccién: http://es.scribd.com/doc/100843554/12960125-Nfpalos-Sistemas-de-ProtecciOn-Activa-

Contra-Incendios
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Conforme al Real Decreto 2267/2004 las muy diversas configuraciones y ubicaciones que

pueden tener los establecimientos industriales se consideran reducidas a:
= Establecimientos industriales ubicados en un edificio:

o Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene,
ademas, otros establecimientos, ya sean éstos de uso industrial o bien de

otros usos.

o Tipo B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta
adosado a otro/s edificio/s, ya sean éstos de uso industrial o bien de otros

usos.

o Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en
Su caso, que esta a una distancia mayor de 3 m del edificio mas préximo de

otros establecimientos.

= Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios abiertos

que no constituyen un edificio:

o Tipo D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede

tener cubierta més del 50 % de la superficie ocupada.

o Tipo E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede

tener cubierta hasta el 50 % de la superficie ocupada.

Configuracién del

. NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
establecimiento

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

Tabla 12. Caudales de los hidrantes en funcién del tipo de establecimiento y su NRI. Fuente:

Elaboracion propia a partir del Real Decreto 2267/2004.

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

premisas:
a) Sistemas de BIE e hidrantes. Se diferencian segun dos factores:

Edificios con plantas Unicamente a nivel rasante. Se toma como volumen la reserva de

agua necesaria para el sistema de hidrantes.

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

requerido para las BIE y para el sistema de hidrantes.
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b) Sistemas de BIE y de rociadores automaticos. Se toma como volumen la reserva de agua

necesaria para los rociadores automaticos.

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

automaticos.

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

la reserva minima exigible del sistema que requiera la mayor reserva de agua.

C. Calculo del volumen de sustancias contaminantes arrastradas (Vsust)

Siguiendo un criterio conservador, se puede asumir que las aguas de extincién pueden arrastrar
alguna sustancia contaminante a su paso. La sustancia arrastrada se puede seleccionar en base a
distintos criterios: sustancia mas abundante, sustancia mas peligrosa, etc. El criterio adoptado debera

justificarse adecuadamente.

Una vez justificada la eleccién de la sustancia que se va a considerar para el analisis, el operador
debera estimar el volumen de sustancia arrastrada. En general puede tomarse un porcentaje del
volumen total en funcidén de alguna o algunas caracteristicas relevantes de la sustancia como, por

ejemplo, la solubilidad.

En el documento Défense extérieure contre lincendie et rétentions. Guide pratique pour le
dimensionnement des rétentions des eaux d’extinction elaborado por I'Institut National d’Etudes de la
Sécurité Civile, la Fédération Frangaise des Sociétés d’Assurances y le Centre National de Prévention
et de Protection (Institut National D’Etudes de la Sécurité Civile, (2001), se propone asumir que el
volumen de sustancias arrastradas por el agua sea igual al 20 por ciento del volumen maximo de

sustancias contenido en el sector (Vgysy).

D. Calculo del volumen total de aguas de extincion (V,)

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

causar efectos relevantes sobre el medio ambiente es el resultado de aplicar la siguiente expresion:
Vi= (((Vie + Vi) X Fm) + (0,2 X Vust)

Donde:

-V, es el volumen total de aguas de extincién en m°.

- Vig, es el valor de volumen de agua calculado para la lucha exterior en m>.

-V, es el valor de volumen de agua calculado para la lucha interior en m®.

- Fm, es un coeficiente que introduce en el modelo la posibilidad de que se contamine una
determinada proporcién del agua usada en la extincién. Por norma general, este coeficiente se
podra asimilar a la miscibilidad de la sustancia, la cual puede obtenerse, normalmente, de la
ficha de seguridad (sustancias mas miscibles llevarian a una mayor cantidad de agua
contaminada). En el caso de que no se contase con este dato se podria asignar por defecto un

valor del 30 por ciento siguiendo la Guia Metodolégica para determinadas actividades de gestion
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de residuos peligrosos y no peligrosos publicada por la Comisién Técnica de Prevencion y
Reparacion de Dafios Medioambientales, la cual esta disponible en la web del MAGRAMA.®
- Vast €s el valor de volumen de sustancias quimicas presentes en la zona afectada por el

incendio, medido en m®.

I. Inexistencia de naves o edificios pero si de datos de caudales y capacidades de las

medidas de extinciéon

El operador podra recurrir, en caso de disponer de ella, a la informacion sobre caudal y tiempo
previsto de duracién de las medidas de extincion —tales como diluvios, cortinas, etc.— en cada una
de las distintas zonas de riesgo de la instalacién. A modo de ejemplo, si una determinada instalacion
(0 una zona de esa instalacién) cuenta con un diluvio de 700 m>/h calculado para una duracion
estimada del incendio de 3 horas, esa instalacion o zona tendria un volumen de aguas de extincién
igual a 2.100 m®. En el supuesto de que una instalacién o zona cuente simultdneamente con varios
sistemas de extincion habria que calcular la suma de los volimenes de agua de extincion asociados a

cada uno de dichos sistemas.

Asimismo se podra utilizar el dato de la capacidad del tanque de aguas de proteccién contra
incendios como volumen de aguas de extincibn en las instalaciones, o en las zonas de una
instalacion, en caso de que ésta sea la Unica fuente de suministro de agua para los sistemas de

extincion.

Una vez que se ha estimado el volumen de agua liberado seria necesario afadirle una determinada
cantidad de las sustancias toxicas presentes en la zona que podrian ser arrastradas. Con este fin
puede considerarse el mismo porcentaje que el propuesto en el punto D de la opciéon | anteriormente
explicada —20 por ciento del volumen de sustancias quimicas presentes en la zona afectada por el
incendio—. Adicionalmente, el analista puede considerar que no todo el agua vertida para luchar
contra el incendio resultarda contaminada con las sustancias toxicas, en este sentido, se puede

incorporar en los calculos el factor Fm igualmente explicado en el punto D de la citada opcién I.

1. Inexistencia de naves o edificios y de datos de caudales y capacidades de las
medidas de extincion

Para la estimacion del volumen de agua de extincion de incendios involucrada en cada uno de los

escenarios accidentales contemplados en el andlisis de riesgos se puede recurrir a las Notas

Técnicas de Prevencion (NTP) publicadas por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo (INSHT). En concreto, a la NTP 420 sobre Instalaciones de abastecimiento de agua contra

incendios, segun la cual:

1. “Los manuales guias generales proponen un caudal minimo de agua de extinciéon de

incendios de 4-20 litros/minuto/m?”.

° http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-mediambiental/analisis-de-riesgos-

sectoriales/herramientas.aspx
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Al tratarse del caudal minimo estimado, se recomienda, siguiendo un criterio conservador,
tomar como referencia para el analisis el dato mas alto del rango propuesto, es decir, 20

litros/minuto/m?.

2. Las categorias de incendios en funcién de su duracion se pueden clasificar de la siguiente

Duracién del incendio (minutos)

forma:

Categoria | <10
Categoria Il 15-60
Categoria Il >60

Tabla 13. Categorias de incendios en funcién de su duracién. Fuente: Elaboracion propia a partir
de NTP 420 (INSHT).

Los incendios mas comunes en las instalaciones del sector objeto de andlisis son aquellos

generados en tanques o por fugas de liquido (incendios de charco). Conforme a la NTP, éstos

quedarian clasificados dentro de la categoria Il (incendios de larga duracién, mayor de 60

minutos).

Partiendo de los datos extraidos de la NTP y calculando la superficie de la instalacién o, en su caso,
de cada una de las zonas de riesgo identificadas, se puede obtener el volumen de aguas de extincién
de incendios (en m3) como el producto de los tres parametros siguientes:

- el caudal de referencia —transformado a m*/minuto/m’—.

- el tiempo medio estimado de duracién de un incendio —en minutos—.

- la superficie de la instalacién o de cada zona de riesgo —transformada a m*—.

Al igual que en las opciones anteriores, el analista deberd considerar el arrastre de un determinado
volumen de sustancias toxicas —por defecto puede considerarse el arrastre del 20 por ciento del
volumen existente en la zona afectada—. Por otra parte, puede aplicarse el factor Fm

—anteriormente descrito para minorar el volumen de agua finalmente afectado—.

3. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio asociada al vertido
de liquidos tratados inadecuadamente

El volumen derramado bajo las hipdtesis establecidas en el suceso iniciador S.L.7 se calcula de forma
similar a lo expuesto anteriormente para los accidentes originados en los sistemas de tuberias y en
los procesos de descarga de combustible. Por lo tanto, el volumen liberado de liquidos que incumplen
los pardmetros de vertido precisa de informacion respecto al caudal de vertido y al tiempo de
respuesta entre el inicio del vertido y su detencion. El producto de ambos datos dara como resultado

la cantidad de agente que potencialmente puede generar un dafio medioambiental.

El caudal de vertido es un dato que el operador dispondra en su autorizacion de vertido; por su parte,
el tiempo de respuesta dependera del sistema de deteccion y actuacién que el operador tenga
instalado. Como se ha indicado en los apartados precedentes, en la Tabla 6 (“tiempos de respuesta
en funcién del sistema de parada de emergencia”, Flemish Government, 2009) se recogen estos
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tiempos de deteccién en funcién del sistema de deteccién y bloqueo del vertido que el operador tenga

instalado.

VIIL.5.2. Cantidad de agente causante del daino asociada a los escenarios

accidentales

Tras el célculo de la cantidad de agente causante del dafio liberada por la aparicion de un suceso
iniciador, es necesario identificar la posible evolucién que dicho suceso tendra incorporando al
analisis los factores condicionantes y, con ello, cdmo varia la cantidad de agente causante del dafio

hasta que entra en contacto con los recursos naturales.

En funcién del éxito o fracaso de los equipos de prevencidn y evitacion de nuevos dafios que actlan
como factores condicionantes, la cantidad de agente causante del dafio podréa disminuir, mantenerse
0, incluso, aumentar, configurandose asi un listado de escenarios accidentales definidos por las
combinaciones de los distintos factores condicionantes, con una probabilidad de ocurrencia y una
cantidad de agente causante del dafio que, finalmente, entra en contacto con los recursos naturales

y, con ello, genera un dafio medioambiental.

Los factores condicionantes considerados son o pueden ser distintos en funcion de la naturaleza del
suceso iniciador (derrame, incendio o tratamiento inadecuado de efluentes), por lo que la descripcion
del célculo de la cantidad de agente causante del dafio para cada escenario accidental se ordenara

segun esta divisién de naturaleza del suceso iniciador.

1. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio en los escenarios

accidentales derivados de derrames

En el caso de derrames, los factores condicionantes contemplados estan relacionados con distintos

tipos de equipos para su contencion: automaticos, manuales y de gestion de aguas.
a) Contencion automatica.

La instalacién de sistemas de contencién automética y pasiva —tales como cubetos de contencién o
valvulas o compuertas— permiten asegurar la contencién, siquiera parcial incluso en caso de un

funcionamiento no éptimo del sistema, de un vertido.

En caso de éxito, estos sistemas reducen la cantidad de agente causante del dafio en un volumen
igual a su capacidad de retencion; incluso en caso de mal funcionamiento de la contencion
automatica, se considera que estos equipos pueden llegar a reducir la cantidad de agente liberada

que finalmente entra en contacto con los recursos naturales.

De esta forma, en caso de éxito el volumen contenido coincidira con la capacidad de retencion del
sistema y en caso de fallo se asumira, al menos, una retencién parcial del derrame debido a la mera
existencia de los equipos de emergencia en la planta. Esta retencion parcial se estima acudiendo a
las puntuaciones obtenidas en el cuestionario del SQAS. En concreto, se utilizar4 de nuevo el Anejo
E.VI, en el cual se indican las preguntas del cuestionario SQAS que se recomienda considerar para

cada factor condicionante. No obstante, al igual que se ha explicado en el apartado de asignacion de
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probabilidades, cada operador concreto podra seleccionar otra bateria de preguntas siempre que de
forma justificada considere que las mismas explican en mayor grado el mejor o peor funcionamiento

de sus sistemas de emergencia.

La expresion matematica a aplicar en caso de funcionamiento sub6ptimo de los equipos de retencion

es la siguiente:

P
Vr = Cpyn X Lh

Donde:

V,, es el volumen de derrame contenido en caso de fallo o funcionamiento subéptimo de los equipos

de emergencia.

Cmin, €S la capacidad de retencidbn minima que se estima que podria tener la medida de emergencia
incluso en caso de funcionamiento defectuoso de la misma. Se recomienda adoptar un valor
conservador para este parametro de tal forma que no sea superior al 10 por ciento de la capacidad de
contencion constructiva o nominal de la medida evaluada. Esto es, como méaximo en caso de
funcionamiento defectuoso, un equipo no podria contener méas alla del 10 por ciento de su capacidad

total.

> Py es el sumatorio de las puntuaciones otorgadas a cada una de las preguntas establecidas para
cada factor condicionante en el Anejo E.VI. El valor asignado a cada pregunta sera 1, en caso de
respuesta afirmativa y 0 en caso de respuesta negativa. Para aquellas preguntas que se encuentren
desglosadas en diferentes cuestiones se atendera a lo indicado en el apartado VIIl.4.1 del presente

MIRAT, de tal forma que la puntuacion maxima de la pregunta no excedera de la unidad.
Tp, es el total de preguntas que afectan al factor condicionante que se esté analizando.
b) Contencién manual.

La consideracién en el modelo planteado de las medidas de contencién manual es similar al indicado
para la contencion automatica. No obstante, en este caso se realiza la salvedad de que, en
condiciones de fracaso, el volumen que se podria llegar a contener dependera adicionalmente de la

presencia continua o no de personal en el lugar donde se localiza el derrame:

- Si hay presencia continua de personal en la zona se acepta una contencién minima por
parte de este tipo de medidas. Dicha contencion minima se calculara de forma analoga a
lo indicado en el punto anterior.

- En caso contrario, sin presencia de personal, se asume que la contencion manual, en caso

de fracaso, no conseguiria ninguna reduccién del volumen de vertido.
c) Gestion de aguas y derrames.

La existencia de una red de drenaje de cierre automatico capaz de contener los vertidos que pudieran
ocasionarse y/o la contaminacion de las aguas pluviales por dichos vertidos y su efecto en términos
de cantidad de agente causante del dafio, tendra un tratamiento muy similar al aplicado en el caso de
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la contencidn automatica. De esta forma, en caso de éxito, la cantidad de agente causante del dafio
se reduce en un volumen igual a la capacidad de contencién de la medida, mientras que en caso de
fracaso el volumen retenido estara en funcién de la gestion del riesgo que el operador realice en la
misma (evaluada a través de la puntuacién obtenida en el cuestionario del SQAS). Por el contrario, si
el sistema de gestién de aguas y derrames es de accionamiento manual su tratamiento sera analogo
al indicado para los sistemas de contencién manual, modelizdndose su comportamiento atendiendo a

la presencia continua o no del personal.

2. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio en los escenarios
accidentales derivados de incendios

En caso de incendio, se han considerado como factores condicionantes los sistemas de detecciéon y

extincién de incendios (automaticos, semiautomaticos o manuales) y la gestion de aguas y derrames

que el operador realice.
a) Deteccion y extincién temprana de incendios.

La deteccion y extincion temprana de incendios influird en la cantidad de agente causante del dafio
liberada en funcion del tiempo de actuacion de los equipos de extincién y, con ello, en la cantidad de
medios de extincién utilizados (agua), que puede convertirse en vehiculo de propagacion de la

contaminacion (sustancias no solubles) o en agente causante del dafio (sustancias solubles).

En caso de detecciéon y extincién temprana del incendio (o éxito del factor condicionante), se
considera que los medios de extincion empleados evitan por completo la generaciéon de aguas de

extincion.

Por el contrario, cuando no se detecte ni se extinga el incendio en sus inicios (fracaso del factor
condicionante) se considera que se generan las aguas de extincion estimadas en la fase anterior

(cantidad de agente causante del dafio liberada por el suceso iniciador).
b) Gestién de aguas y derrames.

En caso de incendio, la gestion de aguas y derrames, esto es, la disponibilidad de una red de drenaje
gue pueda contener las aguas de extincion generadas, se convierte en un sistema basico de
prevencion de dafios medioambientales. Su introduccién en el modelo es andloga a lo ya expuesto

para los sucesos iniciadores de tipo derrame.

3. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio en los escenarios

accidentales derivados de vertido de liquidos tratados inadecuadamente

En el apartado VIII.3 se indicd que la contencion automética y manual, en el caso de vertido de
liquidos tratados inadecuadamente, tienen un significado distinto que en el caso de los sucesos

iniciadores relacionados con vertidos.
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a) Contencién automatica.

La contencién automatica se entiende como un dispositivo que, sin actuacion humana, detecta un
vertido con parametros fuera de rango y procede al cierre de una valvula o de cualquier otro

dispositivo que detenga el vertido de aguas a la red publica de alcantarillado o al cauce.

En términos de cantidad de agente causante del dafio liberada, en caso de éxito del dispositivo, dicha
cantidad se reducird tanto como la capacidad de contencién del equipo; en caso de fracaso del
dispositivo, la cantidad de agente causante del dafio liberada sera funcion de la gestion que se realice
de este equipo (evaluada a través de las respuestas dadas al cuestionario del SQAS segun se ha

expuesto en los epigrafes anteriores).
b) Contencién manual.

La contencion manual consiste en este caso de vertido de liquidos tratados inadecuadamente en la
deteccion automatica de un vertido con parametros fuera de rango y en la posterior activacién manual
de una valvula que clausure el vertido a la red publica de alcantarillado o a cauce. El efecto del éxito o
fracaso de este factor condicionante sobre la cantidad de agente causante del dafio liberada

mantendra los mismos criterios que en el caso de la contencion manual en una situacion de vertido.

IX. IDENTIFICACION DE LOS ESCENARIOS ACCIDENTALES RELEVANTES
DEL SECTOR. SECCION: ELEMENTOS MOVILES

En el ambito del presente MIRAT se entiende por elementos moéviles aquellos componentes de la
actividad del operador que se desplazan por carretera, es decir, los vehiculos que realizan el
transporte de las mercancias peligrosas y la carga que transportan. El hecho de que estos
componentes se desplacen a lo largo de la red viaria espafiola y que, por tanto, el dafio
medioambiental que pudieran causar no tenga una ubicacion conocida, introduce en el analisis de

riesgos un ingrediente muy distinto al de la mayoria de los restantes operadores sujetos a la LRM.

Como se ha sefalado al inicio de este documento, esta particularidad es especialmente relevante a la
hora de cuantificar y monetizar el posible dafio medioambiental, dentro del procedimiento de
determinacion de la cuantia de la garantia financiera previsto en el Reglamento de desarrollo parcial

de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de responsabilidad medioambiental.

Para atender a estas especiales circunstancias de las actividades de transporte de mercancias por
carretera, dentro del MIRAT se ha desarrollado una metodologia para los elementos méviles que,
respetando el procedimiento establecido en el Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de
23 de octubre, permita hacer operativa la realizacion de los analisis de riesgos medioambientales

individuales a los operadores que desarrollen estas actividades.
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IX.1. FUENTES DE PELIGRO

En la seccién del analisis de riesgos dirigida a los elementos mdviles las fuentes de peligro
identificadas se corresponden con los camiones y vehiculos circulando, tanto cargados como
descargados, por las diferentes vias de comunicacion. En concreto, de forma similar al
esquema planteado en la seccion dirigida a los elementos estaticos, las fuentes de peligro se

encontrarian en alguna de las siguientes tres categorias:

F.M.1: Vehiculos circulando en un determinado itinerario cargados con mercancia

inflamable.

F.M.2: Vehiculos circulando en un determinado itinerario cargados con mercancia no

inflamable.
F.M.3: Vehiculos circulando en un determinado itinerario sin carga de mercancia.

A diferencia de la seccion estatica —en la cual se consideraba que los vehiculos permanecian
estacionados dentro de la instalacion (fuentes de peligro F.E.1, F.E.2 y F.E.3)—, en la seccidn
de elementos moviles las fuentes de peligro se caracterizan tanto por el vehiculo (y, en su
caso, por su carga) como por el trayecto que realiza, ya que determinados trayectos implican
un mayor peligro o probabilidad de accidente que otros. Por lo tanto, el analista en este caso no
s6lo debera identificar los vehiculos que realizan el servicio de transporte sino, adicionalmente,
el recorrido que éstos siguen desde su origen hasta su lugar de destino. En todo caso, se
recomienda incluir los vehiculos compartimentalizados que estén cargados con ambos tipos de
mercancias (inflamables y no inflamables) en la categoria de “vehiculos circulando en un
determinado itinerario cargados con mercancia inflamable”, situando de esta forma el estudio

del lado de la prudencia.

De forma adicional, en el caso del transporte, ya sea a granel o de mercancia envasada, de
sustancias que, a priori, no supongan una amenaza de dafio medioambiental, su incorporacion
en el presente analisis de riesgos se materializara en la consideracion de dichos transportes
como vehiculos vacios, es decir, se consideraran generalmente como un transporte de 0,7 m?

de gasdleo (volumen mas frecuente del depdsito de combustible del vehiculo).

En el analisis de riesgos de la presente seccidn se ha establecido una simplificaciéon con objeto
de dotar a la herramienta de mayor operatividad™. En concreto, en los vehiculos cargados se

consideran los posibles derrames exclusivamente de la carga, mientras que en los vehiculos

® Como se expone en los apartados posteriores, los operadores del sector realizan un elevado niimero de trayectos
diferentes, existiendo por lo tanto una elevada incertidumbre a la hora de determinar el punto concreto en que se
producirian los accidentes. Adicionalmente, dichos trayectos tienen una notable flexibilidad pudiendo variar en
numerosas ocasiones a lo largo del afio. Ante la amplia variedad de episodios accidentales que pueden acontecer, se
hace obligado adoptar determinadas medidas que permitan modelizar la situacién real con un requerimiento de

recursos proporcionado a los resultados que se obtengan.
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descargados se considera el derrame del depdsito de combustible. En este sentido, en la

seccién dirigida a los elementos moviles, se entiende por vehiculo cargado aquél:
i) Cuya carga se encuentra a granel, o

i) Cuya carga es mas peligrosa en términos medioambientales que el combustible del
vehiculo. El analista determinara que la carga transportada es mas peligrosa que el
combustible del vehiculo si:

a. La carga se encuentra distribuida en envases cuya capacidad individual es
mayor que la capacidad del depésito de combustible; y/o

b. La carga es mas toxica que el combustible del vehiculo atendiendo a los
parametros ecotoxicoldgicos recogidos en las correspondientes fichas de
seguridad; y/o

c. Se prevé que la carga generaria un mayor dafio medioambiental que el
combustible atendiendo a los pardmetros de cuantificacion del dafio (extension,
intensidad y escala temporal); y/o

d. Las técnicas a aplicar para reparar el dafio medioambiental ocasionado por la
carga resultarian mas costosas que las que se aplicarian para recuperar el
dafo ocasionado por el derrame del combustible del vehiculo —esta valoracién
de dafos podria apoyarse en la herramienta informatica MORA disponible en

la pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente—.

Si bien cada operador podra atender a uno o varios de los criterios anteriores para determinar
la peligrosidad relativa de la carga y del combustible —o, incluso, incluir nuevos criterios de
forma justificada—, en el presente MIRAT se seguird con criterio general la primera de estas
recomendaciones. Esto es, se tratard como un vehiculo cargado aquel cuya carga, con
amenaza de dafio, se encuentre a granel o aquel cuya carga, con amenaza de dafo, se
encuentre en unos envases individuales con una capacidad mayor que la del depdsito de

combustible del vehiculo.

En todo caso, la seleccién de los criterios anteriores debe conducir a situar el estudio del lado
de la prudencia, seleccionando para el andlisis el depésito que desencadenaria unas mayores
consecuencias medioambientales. Este depésito, como se ha indicado, en algunos casos sera

el de la carga del vehiculo y, en otras, el propio depésito de combustible del vehiculo.

Con objeto de simplificar la posterior identificaciéon de las causas de accidente y de los
correspondientes sucesos iniciadores que podrian desencadenarse, en el Anejo M.I. se aplica
la clasificacion de fuentes de peligro recogida inicialmente (F.M.1: Vehiculos circulando en un
determinado itinerario cargados con mercancia inflamable; F.M.2: Vehiculos circulando en un
determinado itinerario cargados con mercancia no inflamable; y F.M.3: Vehiculos circulando en
un determinado itinerario sin carga de mercancia), si bien se debe insistir en que, en la
presente seccibn, las fuentes de peligro quedan caracterizadas tanto por el vehiculo que realiza
el servicio como por el itinerario que éste recorre (en el apartado 1X.1.X que sigue a

continuacion se expone el tratamiento que se sugiere adoptar para los distintos itinerarios).
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IX.1.1. Informacion de base para una caracterizacion preliminar de la

actividad del operador

Los operadores de transporte de mercancias peligrosas suelen o, al menos, pueden tener
potencialmente multitud de servicios a lo largo de un periodo de referencia, ademas de que
entre distintos periodos de referencia pueden existir importantes diferencias en los servicios
realizados. De forma similar a como se realiza en el caso de una instalacion fija, no resulta
necesario, en términos de analisis de riesgo, identificar y posteriormente evaluar absolutamente
todas las fuentes de peligro (todos los depésitos, valvulas, tuberias, sustancias, etc.) sino
Unicamente las mas relevantes (el depoésito de mayor capacidad o que, por su situacion y/o
contenido, mayor susceptibilidad tiene de generar un dafio medioambiental, por ejemplo). El
sentido comun y la experiencia del analista permiten centrar el analisis en aquellas fuentes de

peligro mas relevantes.

Otro motivo para la seleccion de los trayectos relevantes, ademas del indicado en el parrafo
anterior relativo a la identificacion de las fuentes de peligro mas relevantes en términos de
riesgo medioambiental, deriva de la naturaleza especial del sector al que se destina el presente
MIRAT (el transporte de mercancias peligrosas por carretera): la naturaleza mévil de la fuente
de peligro —que supone que el analista no pueda determinar el lugar donde se produciria el
accidente—, las exigencias documentales que supone la descripcion detallada de un lugar
concreto donde se produciria el dafio medioambiental —cuanto mas la descripcién de
numerosos puntos donde podria producirse dicho dafio medioambiental— y la complejidad de
evaluar la accidentabilidad de cada trayecto considerado como relevante y las posibles
repercusiones medioambientales del mismo exige de la identificacién de aquellos trayectos que

puedan suponer mayor riesgo medioambiental.

De esta forma, del conjunto total de servicios que un operador realice puede resultar necesario
seleccionar aquéllos mas relevantes, con mayor susceptibilidad de generar un dafio
medioambiental. Sera esta seleccion, estos itinerarios relevantes, sobre los que se construird el
analisis de riesgo medioambiental del operador.

La primera etapa del proceso de modelizacion de la actividad de cualquier operador de
transporte de mercancias con fines de analisis de su actividad es la identificacion de trayectos.

Un trayecto (t) puede definirse por cuatro variables:

- Recorrido (r):

o Origen del servicio.
o Destino del servicio.
- Sustancia transportada (s).
- Cantidad de sustancia transportada (c).

En una unidad de tiempo (afio, trienio, quinquenio, etc.) un trayecto (t) puede realizarse un

determinado nimero de veces, es decir, un determinado nimero de viajes (v). El trafico-
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vehiculo (en vehiculos-km) asociado a determinado trayecto se estima multiplicando el nUmero
de viajes por el nimero de kildmetros (vehiculos-km); finalmente, para conocer el trafico-carga

(en toneladas-km) es necesario multiplicar por la carga de cada viaje.

Los distintos viajes de un trayecto, suponiendo que al tener el mismo origen y destino discurren
por las mismas carreteras —y sabiendo que se transporta la misma sustancia— tendran las
mismas caracteristicas respecto al riesgo medioambiental; las probabilidades de accidente
asociadas al vehiculo y al conductor se consideran independientes respecto de las variables

origen y destino del servicio y sustancia transportada.

De igual forma, en términos de riesgo medioambiental en el presente MIRAT el
comportamiento de un recorrido sera independiente del sentido en el que se recorra, es decir, a
modo de ejemplo, un trayecto entre Zaragoza y Madrid tendra el mismo comportamiento en
términos de riesgo medioambiental (manteniendo igual la carga y la sustancia) que un trayecto
entre Madrid y Zaragoza, al discurrir por las mismas carreteras. En definitiva, los trayectos
pueden agruparse en itinerarios (i) cuando se trate de un mismo recorrido realizado en uno u

otro sentido.

Por otra parte, el comportamiento de distintas sustancias tras su liberacién al medio ambiente
puede ser similar al de otras. De hecho, el Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007,
de 23 de octubre, que presenta el indice de Dafio Medioambiental (IDM) como herramienta
para estimar el nivel de dafio medioambiental de un escenario accidental de cara a seleccionar
el escenario de referencia sobre el que estimar la cuantia de la garantia financiera obligatoria,
agrupa los distintos agentes quimicos susceptibles de generar un dafio medioambiental
basicamente en cinco grandes grupos: Compuestos Organicos Volatiles (halogenados y no
halogenados), Semivoléatiles (halogenados y no halogenados) y No Voléatiles (en funcion de su
punto de ebullicién), fueles, inorganicos y explosivos. Dentro de cada grupo se incluyen
sustancias cuyo comportamiento respecto al recurso natural receptor es similar, si no idéntico;
de esta forma, se simplifica la estimacién del nivel de dafio medioambiental generado por la

liberaciéon de una sustancia al medio ambiente.

Este comportamiento semejante de distintas sustancias tras su liberacién al medio ambiente
permitiria reducir el nimero de itinerarios relevantes en términos de riesgo medioambiental
agrupando los itinerarios no por sustancia sino por tipo de sustancia. Esta operacién permitiria
simplificar el procedimiento de seleccion de los itinerarios relevantes, aunque, como se
comentara posteriormente, la clasificacion de todas las sustancias transportadas a lo largo del
periodo de referencia (un afio), en el caso de un operador con mucha y variada actividad,

puede restar operatividad a este ejercicio.

Por otra parte, la operativa del transporte de mercancias peligrosas por carretera puede
generar que determinados trayectos o itinerarios se realicen con el vehiculo vacio,
considerando a efectos del presente MIRAT, como se ha comentado en el epigrafe 1X.1, que
un vehiculo va vacio si no tiene carga o si la carga transportada se considera que tiene menor

peligrosidad que el depésito de combustible del vehiculo.
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La incorporacion de estos trayectos sin carga al conjunto de la actividad del operador con el fin
de que, en caso de que supongan un porcentaje significativo del trafico del operador, pudieran
ser seleccionados como itinerarios relevantes ha de tenerse en cuenta, especialmente, en el
caso de aquellos operadores que transporten mercancia envasada con menos peligrosidad que
el depdsito de combustible del vehiculo —atendiendo a alguno de los criterios recogidos en el
epigrafe 1X.1 o a otros debidamente justificados por el operador, que podria considerar incluir
ambos agentes causantes del dafio (carga y deposito de combustible) en caso de dudas
respecto a la peligrosidad de uno frente al otro— o de que realicen numerosos trayectos sin

carga.

El operador debera incorporar estos trayectos sin carga al listado de trayectos e itinerarios que
realice (es decir, al listado similar al del ejemplo de la Tabla 14 que se detalla en paginas
posteriores). De igual forma, cada trayecto o itinerario estara identificado por un origen y un
destino (0, al menos, por una distancia), por un nimero de viajes y por una carga por viaje (en
este caso, 0,7 m® 0 0,64 t''). Con estos datos, el operador podré incorporar los viajes que
realice sin carga (atendiendo a los criterios planteados en el presente MIRAT) a su listado de
operaciones, por si algun itinerario realizado en vacio pudiera considerarse relevante

siguiendo, en su caso, el procedimiento propuesto en las paginas siguientes de este MIRAT.

En caso de que alguno de estos itinerarios realizados en vacio resultara relevante, el operador
debera incorporar al mismo en su analisis de riesgos. El posterior analisis del/de los itinerario/s
seleccionado/s seguird el mismo procedimiento de estimacion del riesgo medioambiental que
se desarrolla en el epigrafe IX.4.1. Si el operador conoce las carreteras por las que discurre
este itinerario en vacio, dichas vias se identificardn en la base de datos de carreteras
disponible en el marco del presente MIRAT,; si el operador desconoce dichas vias, procedera a
la estimacién del riesgo medioambiental identificando el tipo de carreteras y la/s provincia/s por
las que discurre el itinerario, siguiendo el procedimiento disefiado para las vias que no estan
incluidas en la base de datos de carreteras descrito en el Anejo M.VI, en el caso de que el
operador decida utilizar la aplicacién de estimacion de la probabilidad de afeccién a distintos

recursos naturales que el presente MIRAT pone a disposicion del sector.

1X.1.2. Procedimiento para la seleccion de itinerarios relevantes del

conjunto de actividad del operador

La seleccion de los itinerarios relevantes ha de tener como guia, como criterio de decision, el
riesgo medioambiental. El riesgo medioambiental asociado al transporte de mercancias

peligrosas viene determinado, como cualquier otro riesgo, por la probabilidad y las

1 Se asume una densidad del gasdleo de 0,91 kg/dm® densidad media del gaséleo segin la siguiente ficha de
seguridad: http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/FISQ/Ficheros/401a500/1561.pdf.

El operador podra modificar estas cifras (0,7 m* del depésito y densidad del gaséleo) atendiendo a sus datos.
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consecuencias, cuya traduccion operativa a la actividad del transporte de mercancias

peligrosas implica los siguientes criterios de seleccién:

En primera instancia, procede descartar itinerarios esporadicos, seleccionando aquéllos

consolidados, usuales, con trayectoria histérica y perspectivas de continuidad. Dentro de éstos:

1. Identificar itinerarios de mayor longitud o con mas trafico (vehiculos-km o

toneladas-km).

2. Identificar tramos conflictivos (por su mayor accidentabilidad) en las carreteras
por donde discurren los servicios que presta el operador, debido a que pueden
influir de forma significativa en el riesgo del trayecto. La identificacion de
tramos conflictivos podra ser objetiva (tramos con mayor accidentabilidad
segun datos obtenidos para el presente MIRAT) o subjetiva (conocimiento del

operador respecto a accidentabilidad en determinadas rutas).

1. Identificar itinerarios de mayor longitud y con mas trafico (vehiculos-km y toneladas-
km)

Debido a que un operador puede haber realizado varios centenares o, incluso, miles de
trayectos a lo largo del periodo de referencia (en este caso, un afio), puede resultar necesario
seleccionar aquéllos que resulten mas representativos de la actividad del operador, alcanzando
en esta seleccion un compromiso entre dicha representatividad y la obtencién de una muestra
de itinerarios no muy extensa (orientativamente, unas pocas unidades o una o dos decenas,
como méximo). Sobre esta seleccién de itinerarios se procederd a un analisis mas detallado
con el objetivo de conocer el riesgo medioambiental del operador y, con ello, la garantia

financiera.

Cabe sefialar que este procedimiento de seleccién es una propuesta incluida en el presente
MIRAT que permite identificar aquellos itinerarios susceptibles de representar un mayor riesgo
medioambiental, usando para ello informacién basica a disposicion del operador. El operador
podra aplicar los criterios de seleccion que se proponen, aplicar otros o no realizar esta

seleccion por considerar factible el analisis del conjunto de todas las rutas que realiza.

A continuacién se procede a describir el procedimiento de seleccidn, ilustrandolo en la presente
memoria con un ejemplo sencillo; el caso practico que acompafia a esta memoria muestra un

ejemplo mas extenso y complejo.

El operador de transporte de mercancias peligrosas dispondra de una informacion sobre su

actividad que, de una u otra forma, sera similar a la expuesta en la Tabla 14 (pagina 65).

Con esta informacion, el operador puede estimar el trafico-vehiculo que genera aplicando la

siguiente ecuacion, datos que se recogen en la penultima columna de la Tabla 14:
Trafico — vehiculo, = v, * L,

Donde:
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Trafico-vehiculoy, es el trafico del trayecto t (vehiculos-kilometros o veh-km).
Vi, €s el niUmero de viajes que se realizan del trayecto t (vehiculos).
L, es la longitud del trayecto t (kildbmetros).

Sin embargo, a efectos de transporte de mercancias, resulta también relevante y mas
expresivo en términos de responsabilidad medioambiental expresar el trafico en términos de
toneladas-kilometros (t-km), tal y como se expone en la siguiente ecuacion y cuyos datos se
recogen en la dltima columna de la Tabla 14:

n

Trafico — carga, = Z(Vt * Ly * cp)

t=0

Donde:

Tréafico-cargay, es el trafico en el trayecto t (toneladas-kilémetros o t-km).

Vv, €s el nimero de viajes que se realizan del trayecto t (vehiculos).

L;, es la longitud del trayecto t (kildmetros).

¢y, es la cantidad de sustancia por viaje transportada en el trayecto t (toneladas/vehiculo).

Siendo el ambito de aplicacion del presente MIRAT el territorio nacional, en caso de servicios
que incluyan recorridos por otro pais Unicamente se computaran los kilémetros realizados por

territorio nacional.

Los trayectos 3, 4, 5, 7 y 8 de la Tabla 14 muestran una carga por viaje pequefia, mientras que
el numero de viajes es relativamente elevado. Con estos ejemplos se pretende ilustrar el
tratamiento que se realizara en el caso de las cisternas compartimentadas: cada
compartimento de la cisterna sera considerado de forma independiente al resto. Es decir, una
cisterna con tres compartimentos de 8 toneladas cada uno realizara tres viajes cada vez que se
desplace entre un origen y un destino; de esta forma, el trayecto 3 de la Tabla 14 muestra un
total de 249 viajes, cuando en realidad Unicamente se realizaron 83 desplazamientos entre A
Corufia y Toledo.

En caso de transporte de mercancia envasada, la consideracion sera similar al de las cisternas
compartimentadas, indicando en el listado de la Tabla 14, en su caso, como carga por viaje la
capacidad de la unidad de envase, siempre que la mercancia se considere mas peligrosa que
el deposito de combustible atendiendo a los criterios indicados en el apartado 1X.1. Cuando se
considere que el deposito de combustible es méas peligroso que la carga, se indicard como

carga por viaje el depésito de combustible y como sustancia transportada el gasoleo.

El procedimiento mas sencillo de seleccion de los itinerarios mas relevantes seria escoger
aquéllos que concentren un porcentaje significativo del trafico-carga total del operador (en t-
km). Sin embargo, la elevada variabilidad de trayectos que un operador puede realizar hace
que los porcentajes del trafico-carga de cada trayecto respecto al total del operador sean

generalmente pequefios y, con ello, sea necesario seleccionar un nimero muy elevado de
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trayectos para agrupar un porcentaje significativo del trafico-carga total del operador. Debido a
esta circunstancia, se ha considerado necesario proponer un criterio de seleccién que, sin
olvidar el dato de trafico-carga e, incluso, basandose en él, incluya otras variables que permitan
caracterizar la relevancia del itinerario y, a la vez, seleccionar un ndmero operativo de

itinerarios, y que a la vez sean mas relevantes.

Un elemento clave para realizar esta seleccion de itinerarios relevantes es la accidentabilidad.
En el presente MIRAT, la unidad bésica de la accidentabilidad es el nimero de accidentes que
se produce en un afio, por vehiculo y por kilémetro (accidente/afio.veh-km). De esta forma, se
ha considerado que la relevancia de un itinerario, en términos de responsabilidad

medioambiental, vendra determinada fundamentalmente por tres variables:

- Distancia del itinerario. En aquellos itinerarios mas largos existe mayor probabilidad de

gue se produzca un accidente.

- Tréfico-vehiculo. Cuanto mayor numero de veces se realice un determinado itinerario
(mayor namero de viajes), mayor probabilidad de que se produzca un accidente en el

mismo.

- Tréfico-carga. Al incluir la carga transportada, se incorpora en el analisis las
consecuencias de un posible accidente, debido a que cuanta mayor carga se transporte

mayores consecuencias ambientales podran derivarse de un posible accidente.

Las tres variables estan intimamente relacionadas, por lo que se ha considerado que aquellos
itinerarios que aparezcan en las posiciones superiores de una clasificacion descendente de los
mismos en las tres variables seran itinerarios relevantes, al encontrarse a la vez entre los que
mas distancia tienen, mas numero de veces se realizan y mayor carga de mercancia

transportan.
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CodTrayecto Destino Itinerario Sustancia (s) Dista(rll((;i]a; Trafico| Trafico (t-
1 A Corufia |Almeria A Corufa — Almeria  |Alquitran liquido 1.172 78 16 91.416| 1.462.656
2 Almeria A Corufia |A Corufia — Almeria |Queroseno 1.172 15 24 17.580 421.920
3 A Corufa |Toledo A Corufa — Toledo Acido nitrico 675 249 8 168.075( 1.344.600
4 Toledo A Corufia |A Corufia — Toledo Acetona 675 96 6 64.800 388.800
5 Cordoba Albacete Cordoba — Albacete [Alquitran liquido 354 144 4 50.976 203.904
6 Soria Lugo Soria — Lugo Queroseno 578 38 22 21.964 483.208
7 Soria Pamplona |Soria — Pamplona Acido sulfarico 176 180 6 31.680 190.080
8 Pamplona |Soria Soria — Pamplona Benceno 176 114 8 20.064 160.512
9 Segovia Cadiz Segovia — Cadiz Acetato de metilo 750 2 18 1.500 27.000
10 Madrid Soria Madrid — Soria Benceno 231 101 16 23.331 373.296
11 Soria Madrid Madrid — Soria Acido nitrico 231 247 24 57.057| 1.369.368
12 Madrid Valladolid [Madrid — Valladolid Pélvora negra 193 193 17 37.249 633.233
13 Valladolid |Madrid Madrid — Valladolid Acetona 193 103 12 19.879 238.548

Tabla 14. Ejemplo ilustrativo de informacion de base sobre la actividad de un operador de transporte de mercancias peligrosas. Fuente: Elaboracion propia
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Como se ha comentado previamente, a efectos de responsabilidad medioambiental la variable que se
considera determinante es el itinerario, definido como el desplazamiento que se realiza entre un
origen y un destino independientemente del sentido de la marcha. De esta forma, los trayectos 1y 2
se tratan como un mismo itinerario (A Corufia — Almeria); lo mismo ocurre con 3 y 4 (A Corufia —
Toledo), 7 y 8 (Soria — Pamplona), 10 y 11 (Madrid — Soria) y 12 y 13 (Madrid — Valladolid). La Tabla
15 muestra las tres variables consideradas como relevantes de los 8 itinerarios a los que pueden

reducirse los 13 trayectos recogidos en la Tabla 14.

Distancia| Trafico-vehiculo| Tréafico-carga

Itinerario

(km) (veh-km) (t-km)
ACorufia — Almeria 1.172 108.996 1.884.576
A Corufia — Toledo 675 232.875 1.733.400
Cérdoba — Albacete 354 50.976 203.904
Madrid — Soria 231 80.388 1.742.664
Madrid — Valladolid 193 57.128 871.781
Segovia — Cadiz 750 1.500 27.000
Soria — Lugo 578 21.964 483.208
Soria — Pamplona 176 51.744 350.592

Tabla 15. Resumen por itinerarios del trafico del ejemplo ilustrativo propuesto en la Tabla 14. Fuente:

Elaboracion propia

Se ha considerado mas operativo proceder a la agrupacion de los trayectos en itinerarios sin
distinguir la sustancia concreta que se transporta, siempre y cuando dicha sustancia sea
potencialmente dafiina para los recursos naturales. No se considera relevante en el presente analisis
de riesgos la especificacion de la sustancia o del tipo de sustancia transportada, desde el momento
en el que, en términos de dafios medioambientales, las sustancias pueden agruparse Unicamente en
cinco tipos de compuestos por su similar comportamiento una vez liberadas al medio ambiente
conforme con la metodologia del IDM; por otra parte, la clasificacion (en uno de estos cinco tipos de
sustancias) de cada sustancia transportada por un operador con varios centenares o millares de
trayectos restaria operatividad a este analisis preliminar cuyo objetivo es seleccionar los itinerarios

mas relevantes con la menor informacion posible y de forma rapida y sencilla.

De esta forma, en esta primera fase de selecciobn de itinerarios relevantes éstos se definen,
Unicamente, por un origen y un destino, independientemente del sentido en el que se realice el

desplazamiento y de la sustancia o tipo de sustancia que se transporte.

Los itinerarios considerados relevantes seran aquellos que, a la vez, tengan una elevada distancia de
recorrido y un elevado trafico, tanto en términos de veh-km como, especialmente, de t-km. Como se
ha indicado anteriormente, aquellos itinerarios que aparezcan en los primeros puestos de cada una

de las variables, ordenados de mayor a menor, seran considerados como relevantes.
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El procedimiento puede dividirse en dos fases:
1° Seleccionar el numero de datos con el que se compararan las tres listas.

Para ello, se tomara como referencia el dato de trafico-carga ordenandose los itinerarios de mayor a
menor valor de esta variable; el nimero de datos sobre el que se realizara la comparacion de las

listas sera uno de los siguientes, indicados por orden de prioridad:
- Nudmero de itinerarios que acumulan al menos el 50% del trafico-carga total del operador.
- Numero de itinerarios que acumulan al menos el 25% del trafico-carga total del operador.
- Nudmero de itinerarios que acumulan al menos el 10% del trafico-carga total del operador.

El analista realizara la seleccién de itinerarios relevantes, en primer lugar, para el nimero de datos
resultado del niumero de itinerarios que acumula mas del 50% del trafico-carga del operador; si el
resultado fuera un ndmero excesivo de itinerarios (varias unidades, hasta una decena como maximo
orientativo), se procederia a realizar la seleccion segun el numero de datos resultante del niumero de
itinerarios que acumula mas del 25% del trafico-carga del operador y, finalmente, para el que acumula
mas del 10% del trafico-carga. Como se ha comentado anteriormente, el objetivo es seleccionar un
namero de itinerarios representativos de la actividad del operador con el que sea operativo realizar el
analisis de riegos medioambientales; para operadores con una actividad muy intensa y diversa, el
resultado de aplicar el nUmero de datos resultante del nimero de itinerarios que acumulan mas del
50% del trafico-carga daria como resultado un nimero de itinerarios relevantes muy extenso. De
hecho, en caso de que incluso el nimero de itinerarios que acumulan mas del 10% del trafico-carga
total del operador resultara excesivo (varias unidades, hasta una decena como méximo orientativo) el

operador podra seleccionar directamente el nimero de itinerarios que vaya a considerar operativo.

La Tabla 16 muestra los resultados de trafico-carga relativo y acumulado para los itinerarios del

ejemplo ficticio que se muestra a modo de ilustracion del procedimiento.

%tréafico-carga

Itinerario %trafico-carga acumulado
ACorufia — Almeria 25,83% 25,83%
Madrid — Soria 23,88% 49,71%
A Corufia — Toledo 23,75% 73,46%
Madrid — Valladolid 11,95% 85,41%
Soria — Lugo 6,62% 92,03%
Soria — Pamplona 4,80% 96,84%
Cdrdoba — Albacete 2,79% 99,63%
Segovia — Cadiz 0,37% 100,00%

Tabla 16. Itinerarios ordenados en orden descendente por trafico-carga relativo. Fuente: Elaboracién

propia
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En este caso, es 3 el nUmero minimo de itinerarios que acumulan més del 50% del trafico-carga del
operador. De esta forma, los itinerarios considerados como relevantes seran aquellos de estos tres (A
Corufia — Almeria, Madrid — Soria y A Coruiia — Toledo) que se encuentren también entre los tres

primeros en longitud de recorrido y en trafico-vehiculo.
2° Identificar itinerarios que se repiten en las tres listas.

La segunda fase del procedimiento consiste en comparar las tres listas (distancia, trafico-vehiculo y

trafico-carga) e identificar aquellos itinerarios que se repiten en ellas.

La Tabla 17 muestra cémo se ordenan los distintos itinerarios del ejemplo segun las tres variables
consideradas como relevantes para la caracterizacion de los itinerarios y cuédles de los itinerarios

realizados por el operador son elegidos como relevantes.

De los tres itinerarios que concentraban el 50% del trafico-carga acumulado del operador, el itinerario
Madrid — Soria no sera considerado por no incluirse entre los tres primeros en longitud de recorrido.
En definitiva, de la actividad del operador del sencillo ejemplo presentado en la presente memoria
—resumida en la Tabla 15— pueden extraerse dos itinerarios relevantes: A Corufia — Almeria y A

Corufia — Toledo.

Con este procedimiento de seleccidon se identifican aquellos itinerarios que, de entre los que
concentran un porcentaje determinado del trafico-carga total del operador, se encuentran también
entre los que mas longitud de recorrido tienen y mas trafico-vehiculo generan. Estos itinerarios se

considera que tendran una mayor susceptibilidad de generar un dafio medioambiental.

En el caso de que no resultara elegible ningln itinerario, habria de ampliarse el nUmero de datos con
el que se comparan las tres listas; para ello, se ampliara el porcentaje de trafico acumulado del
operador (en el ejemplo, el 50%) mediante el cual se define el nimero de datos con el que se

comparan las tres listas.
2. Seleccién de itinerarios conflictivos (con mayor accidentabilidad, objetiva y/o subjetiva)

Ademas de los itinerarios que mayor longitud de recorrido tienen y mas trafico concentran, se
considera conveniente incluir entre los itinerarios relevantes aquellos que discurran por carreteras con
una elevada accidentabilidad. Aunque estos itinerarios que discurren por carreteras con un elevado
namero de accidentes puedan no estar incluidos entre los que mas trafico del operador concentran, la
elevada probabilidad de accidente que puedan tener algunos de ellos puede convertir en significativo

su riesgo medioambiental asociado.

La selecciéon de los itinerarios mas conflictivos puede realizarse de forma objetiva —escogiendo
aquéllos que, al menos en principio, contengan tramos de elevado riesgo medioambiental— o
subjetiva —a partir del conocimiento del operador respecto a itinerarios que, por cualquier razon,

resultan problematicos por su riesgo medioambiental—.
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Ordenacion por longitud de recorrido Ordenacion por trafico-vehiculo (veh-km) Ordenacion por trafico-carga (t-km)
Distancia| ,. . Tréfico-vehiculo| . . Tréfico-carga|,,. .
Itinerario Itinerario Itinerario
(km) (veh-km) (t-km)
1 1.172|A Coruiia — Almeria 1 232.875|A Coruia - Toledo 1 1.884.576(A Coruia— Almeria
2 750|Segovia — Cadiz 2 108.996|A Corufia — Almeria 2 1.742.664 Madrid — Soria
3 675|A Coruia - Toledo 3 80.388|Madrid — Soria 3 1.733.400|A Coruna — Toledo

Tabla 17. Itinerarios organizados en orden descendente por cada una de las tres variables consideradas relevantes para identificar los itinerarios mas

relevantes. En rojo, itinerarios relevantes del operador. Fuente: Elaboracion propia
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La identificacidn subjetiva de itinerarios conflictivos permite incorporar al andlisis el conocimiento
que el operador tenga respecto a itinerarios que pueden entrafiar mayor riesgo medioambiental. El
analisis posterior que se realizara sobre el conjunto de itinerarios permitird confirmar o descartar esta

identificacién subjetiva.

Por su parte, la identificacion objetiva de itinerarios conflictivos se basara en los datos de
accidentabilidad del transporte de mercancias por carretera que se han obtenido en el marco del
presente MIRAT empleando el Mapa de Trafico del Ministerio de Fomento y las Estadisticas de las
Emergencias de Accidentes en el Transporte de Mercancias Peligrosas elaboradas por la Direccion
General de Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del Interior, ademas de la informacion

disponible respecto a recursos naturales por los que discurren las carreteras evaluadas.

El primero de los andlisis comentados ha permitido estimar la accidentabilidad del transporte de
mercancias peligrosas en las carreteras incluidas en la Red de Carreteras del Estado (RCE), para el

conjunto de vias y de forma desagregada segun el tipo de carretera.

Atendiendo a la diferente accidentabilidad por tipo de carretera entre vias de gran capacidad
(autopistas y autovias) y vias convencionales (ya sean de una calzada o de dos), podria incorporarse
al andlisis la identificacion de itinerarios conflictivos debido a la accidentabilidad de las vias por las

que discurren, atendiendo a los siguientes criterios:

- Agquellos itinerarios con volumen de trafico-carga dentro del porcentaje de referencia
empleado en la etapa anterior pero que no hayan sido seleccionados por no aparecer entre
los que més longitud tienen o entre los que mas trafico-vehiculo generan y que, ademas,
discurran en un porcentaje significativo de su recorrido (por ejemplo, superior al 50% de su

longitud total) por carreteras convencionales.

- Agquellos itinerarios con volumen de trafico-carga dentro del porcentaje de referencia utilizado
en la etapa anterior pero que no hayan sido seleccionados por no aparecer entre los que mas
longitud tienen o entre los que mas trafico-vehiculo generan y que, ademas, contengan en un
porcentaje significativo de su recorrido tramos con accidentabilidad superior a la genérica que

les corresponderia por el tipo de via al que se adscriben.

Si el operador dispone de la informacion relativa al tipo de carretera por donde discurren sus
itinerarios, resultaria de sencilla aplicacion el primero de los criterios arriba indicados; aunque el
andlisis se circunscribiria a los itinerarios con volumen de trafico-carga dentro del porcentaje de
referencia pero que no hayan sido seleccionados por no aparecer entre los que mas longitud tienen o
entre los de mayor trafico-vehiculo, el segundo criterio, sin embargo, puede exigir de unos esfuerzos
excesivos, especialmente en el caso de operadores con mucha y muy diversa actividad. El Anejo
M.IV identifica la probabilidad de accidente de 113 tramos de carreteras de la Red de Carreteras del
Estado y la comparacion respecto a la accidentabilidad genérica segun el tipo de via; el operador
puede basarse en esta informacion para identificar itinerarios que incluyan tramos de carretera de
elevada accidentabilidad y que supongan un porcentaje significativo del total de distancia del
itinerario.
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3. ltinerarios relevantes del conjunto de actividad del operador

El resultado de la seleccién de itinerarios relevantes de entre el conjunto de actividad del operador, ya
sea de aquéllos con mayor distancia y trafico y/o que se presuman conflictivos objetiva o
subjetivamente, ha de ser un listado manejable, con objeto de que el andlisis a realizar

posteriormente sea operativo.

El operador podra elegir unas pocas unidades de itinerarios relevantes (unos pocos siguiendo el
proceso de seleccién basado en el trafico y distancia de los itinerarios y otros de los considerados
como conflictivos por el propio operador, por ejemplo) para realizar el analisis de riesgos
medioambientales con objeto de estimar la cuantia de la garantia financiera. Las siguientes fases del
proceso de célculo del riesgo medioambiental del transporte por carretera de mercancias peligrosas
exigen de unos recursos que pueden convertirse en desproporcionados si la seleccion de itinerarios
relevantes resulta excesivamente extensa, por lo que se insiste en recomendar la limitacién del
namero de itinerarios seleccionados, siempre asegurando que estos sean representativos de la

actividad, aunque dicha limitacién quedara a criterio del operador que deberé justificar su decision.

Por el contrario, esta seleccion de itinerarios relevantes puede hacerse méas extensa si el objetivo del
andlisis es mejorar la gestiéon del riesgo medioambiental del operador, no siendo necesario de esta
forma abordar fases posteriores que, siendo necesarias para el calculo de la garantia financiera,
pueden ser prescindibles para la mejora de la gestién del riesgo del operador.

4. Selecciéon de un trayecto de cada uno de los itinerarios seleccionados

Al haberse tenido en cuenta Unicamente los origenes y destinos de los trayectos para la identificacién
de itinerarios relevantes, cada uno de los itinerarios seleccionados puede incluir uno o varios
trayectos, cada uno con una sustancia transportada y/o con un nimero de viajes determinado y/o con

una diferente cantidad de sustancia transportada en cada viaje.

Cuando el itinerario relevante esté conformado por un Unico trayecto, el andlisis de riesgos continuara
teniendo en cuenta la sustancia que se transporta en dicho trayecto, el nimero de viajes que el

operador realiza y la cantidad transportada en cada viaje.

Por otra parte, si el itinerario relevante incluye varios trayectos, sera necesario seleccionar uno de
ellos para la ejecucion del analisis de riesgos. El presente MIRAT propone los siguientes criterios de

decision, basados en las practicas mas habituales que se realizan en los andlisis de riesgos:

- Cuando en los trayectos incluidos en un mismo itinerario se transporta la misma sustancia (y,
por tanto, se diferenciaran por el nimero de viajes y/o por la cantidad transportada en cada

viaje), se seleccionard el trayecto que mayor trafico-carga (t-km) genere.

- Cuando en los trayectos incluidos en un mismo itinerario se transportan sustancias distintas,
el analista procedera a la seleccion del trayecto atendiendo a uno de los criterios (expuestos
a continuacion sin que el orden implique jerarquia) que los analisis de riesgos suelen aplicar
para el caso de mezcla de sustancias, adaptandolos en este caso a la casuistica del
transporte de mercancias peligrosas:
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a) Seleccion del trayecto en el que se transporta la sustancia mas toxica.

b) Seleccién del trayecto en el que se transporta la sustancia que podria causar unos
dafios medioambientales cuyo coste de reparacion fuera mas elevado.

c) Seleccidon del trayecto en el que se transporta la sustancia toxica que genera un

mayor volumen de trafico-carga (t-km).

CAUSAS DE PELIGRO Y SUCESOS INICIADORES

Ademas de la presencia de una fuente de peligro como las identificadas en el epigrafe anterior, en el

marco del presente MIRAT se ha considerado que han de confluir una serie de circunstancias

desfavorables —o causas— que den lugar a la aparicion del agente causante del dafio.

Al igual que en el apartado dedicado a elementos estaticos, en la seccién del presente MIRAT

dedicada a los elementos mdéviles también se han considerado dos tipos basicos de sucesos

iniciadores: vertidos y derrames de sustancias toxicas e incendios y explosiones.

Los vertidos o derrames se diferencian entre si por el agente quimico liberado, que puede agruparse,

dentro de los elementos madviles considerados en el presente MIRAT, en los siguientes grandes

grupos:

Mercancia. Como mercancia se considera cualquier sustancia, producto, preparado, etc.
(incluyendo combustibles, gases, sustancias quimicas, productos alimenticios, residuos y
mercancias pulverulentas) cuyo transporte es la actividad basica del sector. La diversidad
de sustancias objeto de transporte, que se manifiesta no solo a nivel sectorial (empresas
especializadas en el transporte de uno u otro tipo de sustancias) sino dentro de los
propios operadores (diversidad de sustancias transportadas por un mismo operador),
hace inviable una caracterizacion detallada de este tipo de agente. Esta heterogeneidad
de sustancias exige de una serie de simplificaciones que permitan hacer operativo el
analisis de riesgos, tal y como se expone en posteriores apartados.

Como la atmésfera no es un recurso natural cubierto por la LRM, la emisién de gases
Unicamente debera considerarse en el marco del presente MIRAT cuando dichos gases
generen una nube téxica y ésta provoque dafios a los recursos naturales contemplados
en la LRM (agua, suelo, habitats, especies silvestres y/o ribera del mar y de las rias). En
el caso de gases inflamables, habrd de considerarse el posible dafio por incendio y
vertido de medios de extincién.

Finalmente, cuando la sustancia involucrada en un accidente sea sélida y no inflamable,
podra asumirse la ausencia de efectos medioambientales relevantes, al considerar que la
poca movilidad del agente contaminante permite su rapida recogida. En cualquier caso,
esta apreciacion de caracter sectorial, como otras que se realizan en el presente MIRAT,
debe ser contrastada y adecuada por cada operador concreto.

Combustible. Los vehiculos utilizados por el sector para el transporte de mercancias
utilizan gaso6leo como combustible. En la actualidad, se incorpora un aditivo, compuesto

principalmente por urea, que ayuda a reducir las emisiones de gases contaminantes; la
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composicion de dicho aditivo y la capacidad del depdsito de los camiones (unos 20 litros)
permiten asumir que dicho aditivo no supone un peligro medioambiental relevante.

- Aguas de extincion de incendio. Por dltimo, en caso de incendio (ademas de los dafios
ocasionados por el propio fuego, que se comentan en paginas posteriores) es necesario
considerar el volumen de agua liberado y su posible contaminacién con la mercancia o

con el combustible del vehiculo.

En el caso de accidentes que puedan ocasionar incendios o explosiones, es necesario indicar que, en
el marco de la normativa sobre responsabilidad medioambiental, inicamente se consideran los dafios
gue el fuego pueda causar sobre los recursos naturales cubiertos por ésta. Por otra parte, y tal y
como se ha recogido anteriormente, las aguas de extincién y el potencial dafio medioambiental que

puede generar seran tratados como un vertido o derrame de agente quimico.

Finalmente, en el Anejo M.l se recoge la identificacion de las causas que se ha realizado para cada
una de las fuentes de peligro y sus correspondientes sucesos iniciadores. Estas posibles causas de
accidente en carretera se han tomado del informe de accidentalidad en el transporte profesional del
afio 2002 para el transporte de mercancias peligrosas. En concreto, en este documento se recogen

las siguientes posibles causas de accidente:
- Distraccion.
- Cansancio, suefio o enfermedad.
- Velocidad inadecuada.
- Infraccién a norma de circulacion.
- Condicién de la via.
- Mal estado del vehiculo.
- Averia mecanica.
- Meteorologia adversa.
1X.3. IDENTIFICACION DE ESCENARIOS ACCIDENTALES

El Acuerdo Europeo sobre transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera
actualmente vigente (ADR 2013) describe las acciones a realizar por la tripulacion en caso de

accidente o emergencia durante el transporte de mercancias peligrosas:

- Aplicar el sistema de frenado, apagar el motor y desconectar la bateria accionando el

interruptor cuando exista,;

- Evitar fuentes de ignicion, en particular, no fumar o activar ninglin equipo eléctrico;

2 http://www.cetm.es/pagina3/Accidentalidad/AccidentalidadBN. pdf
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- Ponerse el chaleco fluorescente y colocar las sefiales de advertencia autoportantes como sea

apropiado;
- Mantener los documentos de transporte disponibles para los receptores a su llegada;

- No andar sobre las materias derramadas, no tocarlas y evitar la inhalacion de gases, humo,

polvo y vapores manteniéndose en el lado desde donde sopla el viento;

- Siempre que sea posible hacerlo con seguridad, usar los extintores para apagar incendios

pequefios/iniciales en neumaticos, frenos y compartimento del motor;

- Los miembros de la tripulacion del vehiculo no deberan actuar contra los incendios en los

compartimentos de carga;

- Siempre que sea posible hacerlo con seguridad, usar el equipo de a bordo para evitar fugas al

medio ambiente acuético o al sistema de alcantarillado y para contener los derrames;

- Apartarse de las proximidades del accidente o emergencia, aconsejar a otras personas que

se aparten y seguir el consejo de los servicios de emergencias;

- Quitarse la ropa y equipos de protecciébn contaminados después de su utilizacion y

deshacerse de estos de forma segura.

El ADR incluye ademas indicaciones adicionales en funcién de las caracteristicas del peligro de las
mercancias peligrosas involucradas en el accidente, entre las que se encuentra evitar al maximo la
exposicién de la tripulacién a la sustancia (refugiarse, mantenerse en zonas altas, etc.) o reducir los
efectos de su vertido (cubrir sustancias que pueden generar gases inflamables en contacto con el
agua o no mezclar sustancias comburentes o perdxidos organicos con materias inflamables), por citar

las més comunes y/o relacionadas con el riesgo medioambiental.

Ademas del equipamiento genérico de la unidad de transporte (calzos para el vehiculo, sefiales de
advertencia autoportantes y liquido para el lavado de ojos) y para cada miembro de la tripulacion
(chaleco o ropa fluorescente, iluminacion portatil, guantes y equipo de proteccion ocular), para las
sustancias soélidas o liquidas con las etiquetas de peligro 3 —peligro de fuego (materias liquidas
inflamables)—, 4.1 —peligro de fuego (materias sélidas inflamables)—, 4.3 —peligro de emanacion
de gas inflamable al contacto con el agua—, 8 —materia corrosiva— y 9 —materias y objetos
diversos que en el curso del transporte supongan un riesgo distinto de los que se sefalan en las otras

clases—, la unidad de transporte debera disponer de:
- unapala;
- un obturador de entrada al alcantarillado;
- unrecipiente colector.

De esta forma, en términos de riesgo medioambiental, la actuaciéon de la tripulacién ante un accidente
que pudiera generar un dafio medioambiental es obligatoria, siempre que sea posible por seguridad

(y por la condicion de la tripulacion tras el accidente), en la evitacién de incendio del vehiculo (no de
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la carga) y en la contencién de derrames (en el caso de sustancias con determinadas etiquetas de
peligro).

Por su parte, en la Orden INT/3716/2004, de 28 de octubre, por la que se publican las fichas de
intervencién para la actuacion de los servicios operativos en situaciones de emergencia provocadas
por accidentes en el transporte de mercancias peligrosas por carretera y ferrocarril se expone a modo
de ficha las acciones o tareas que han de realizarse durante las intervenciones en caso de accidente
en el transporte de mercancias peligrosas: la detencion de la fuga, la contencion de la sustancia
derramada (empleando cualquier medio disponible), la extincién del incendio usando los medios
adecuados (agua a chorro o pulverizada, polvo seco, espuma, etc.) y la comunicacion a la autoridad
competente del contacto entre la sustancia derramada con un curso de agua o0 con una alcantarilla
son probablemente las cuatro acciones mas relevantes, relacionadas con el riesgo medioambiental, a

realizar tras un accidente durante el transporte de mercancias peligrosas.

En definitiva, la elaboracién de los arboles de sucesos para los accidentes de trafico de vehiculos de
transporte de mercancias peligrosas ha de tener en cuenta la intervencién de la tripulacién para
reducir o evitar los dafios medioambientales, considerando en qué circunstancias pueden intervenir
(valorando la posibilidad de incluir la condicion de la tripulacién tras el accidente) y de qué medios
disponen para ello. Posteriormente, serd necesario considerar la intervencion de los servicios de
emergencia, ya sean éstos externos (basicamente, bomberos) o propios (equipo de actuacion ante

accidentes).

De forma adicional, es necesario tener en cuenta la posibilidad de que el depdsito de combustible del
vehiculo (con una capacidad unitaria generalmente de 700 litros, siendo posible que el vehiculo

disponga de dos unidades) se vea afectado por el accidente, provocando una fuga del contenido.

Teniendo en cuenta estas indicaciones respecto a la naturaleza de los accidentes de trafico durante
el transporte de mercancias peligrosas y a la posterior actuacion, y aplicando la herramienta de los
arboles de sucesos prevista en la Norma UNE 150008, se ha procedido a la identificacion de los
escenarios accidentales asociados a la propia actividad del transporte de mercancias peligrosas por
carretera. Mediante estos arboles se prevén los diferentes caminos que puede seguir un suceso

iniciador en funcion de los factores que pueden influir en su evolucién en el espacio-tiempo.
En este caso, se han identificado tres tipos de arboles de sucesos, que se recopilan en el Anejo M.II.

La Figura 2 muestra el arbol de decision para identificar los arboles de sucesos relevantes para cada

accidente que el analista haya de estudiar en términos de riesgos medioambientales.
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Figura 2. Tipo de arbol de sucesos a aplicar en funcion de si se transporte carga y, en caso positivo,

del tipo de la misma. Fuente: Elaboracion propia.

Cuando el vehiculo circule vacio, tal y como ha sido definido en el apartado 1X.1 del presente MIRAT,
los escenarios accidentales estaran relacionados con el incendio del vehiculo y con el derrame del

gasoleo del dep6sito de combustible del mismo.

Por su parte, cuando el vehiculo circule con mercancia, los arboles de sucesos relevantes tendran
relacién con la naturaleza de la sustancia transportada y, en concreto, con su inflamabilidad. Cuando
se transporten sustancias no inflamables (aquéllas con tipos de peligro distintos a los recogidos en el
Cuadro 1), los escenarios accidentales estaran relacionados con el derrame de la carga y el incendio
del vehiculo; cuando la mercancia sea inflamable (contenga uno o varios de los tipos de peligro
recogidos en el Cuadro 1), a estos escenarios se le afiadira el incendio de la carga. Para ambos tipos
de carga (inflamable o no inflamable), no se considera relevante el derrame del depdsito de
combustible, al evaluarse la posibilidad de un derrame de la carga que supondra unas consecuencias

medioambientales significativamente superiores.
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Namero [Peligro

N° 1 Riesgo de explosién, divisiones 1.1,1.2y1.3

N°1l.4 Riesgo de explosién, division 1.4

N° 1.5 Riesgo de explosién, division 1.5

N°1.6 Riesgo de explosién, division 1.6

N° Ol Peligro de explosion

N° 3 Peligro de fuego (materias liquidas inflamables)
N°4.1 Peligro de fuego (materias sdélidas inflamables)
N° 4.2 Materia susceptible de inflamacién espontanea

N° 4.3 Peligro de emanacién de gas inflamable al contacto con el agua

N°5.1 Materia comburente
N°5.2 Peréxido orgéanico: peligro de incendio
N° 05 Peligro de activacién de incendio

Cuadro 1. Tipos de peligro identificados en el ADR por los que una sustancia ha de calificarse como

inflamable. Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se procede a una breve descripcién de los tipos de arboles de sucesos identificados
en el marco del presente MIRAT, identificandose Unicamente los factores condicionantes
relacionados con las medidas de prevencidon y/o de evitacion de nuevos dafios. Los arboles
incorporan como factores condicionantes, por necesidades relacionadas con la movilidad de la fuente
de peligro, a los recursos potencialmente afectados en caso de accidente; dichos recursos seran

analizados en capitulos posteriores.
1. Arbol tipo para incendio de la carga (Tipo 1)

Cuando la sustancia involucrada en un accidente de trafico durante el transporte de mercancias
peligrosas lleve asociada alguna de las indicaciones de peligro incluidas en el Cuadro 1, las

consecuencias del accidente se modelizaran atendiendo al arbol de sucesos Tipo 1.

En caso de incendio de la carga, los dafios medioambientales pueden manifestarse en forma de
incendio de los recursos naturales o de contaminacion de los mismos por los medios de extincion

usados y/o por la carga arrastrada o disuelta en las aguas de extincion.

Los dafios medioambientales por incendio se modelizan en el arbol Tipo la, que contempla la
posibilidad de que los servicios de emergencia logren extinguir el fuego de forma temprana
(atendiendo a las instrucciones del ADR 2013, la tripulacion no debe actuar en caso de incendio de la
carga). De esta forma, las medidas de prevencién y/o de evitacibn de nuevos dafios que se

incorporan al arbol en forma de factores condicionantes son los siguientes:
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- Extincién temprana por servicios de emergencia. Este factor condicionante hace
referencia a la posibilidad de que el incendio sea extinguido de forma temprana quedando por
lo tanto reducido a un conato o incendio de pequefas dimensiones, con ninguna o escasas
consecuencias medioambientales. En este caso, se asume que el volumen generado de agua
0 medios de extincién provocaria un dafio medioambiental por vertido, debido a la mezcla del
agua con sustancias contaminantes, a su actuacién como medio de transporte de la
contaminacion o al propio caracter contaminante del medio de extincion utilizado. En caso de
gue los servicios de emergencia no pudieran atajar pronto el incendio de la carga, las
consecuencias medioambientales del accidente se corresponderian con un incendio, ademas

de con el vertido de las aguas de extincién.

A este factor condicionante el arbol Tipo la afiade los distintos tipos de vegetacion forestal
potencialmente afectados y su pertenencia o no a Espacios Naturales Protegidos o espacios
protegidos Red Natura 2000. La probabilidad de las distintas combinaciones dependera del itinerario

evaluado.

Por su parte, el arbol Tipo 1b modeliza los dafios medioambientales a otros recursos (agua, suelo y
ribera del mar y de las rias) por agente quimico que se ocasionarian por las aguas de extincién; este
arbol se aplicard a cada escenario accidental del arbol Tipo la considerado relevante (probabilidad

mayor que 0).

La asignacion de probabilidades a cada factor condicionante (ya sea medida de prevencion y/o de
evitacién de nuevos dafios 0 recurso natural potencialmente afectado) se describe en el apartado
IX.4.1. Por su parte, para los dafios medioambientales por agente quimico (en este caso, por las
aguas de extincion), la cantidad liberada de agente causante del dafio se estima segun los criterios

recogidos en el apartado IX.5 del presente MIRAT.
2. Arbol tipo paraincendio del vehiculo (Tipo 2)

Como consecuencia de un accidente en el que se vea involucrado un vehiculo de transporte de
mercancias peligrosas, puede generarse un incendio del vehiculo. Este suceso iniciador es

independiente del tipo de sustancia transportada.

Al igual que en el arbol tipo para incendio de la carga, en el arbol tipo para incendio del vehiculo (Tipo
2), los dafios medioambientales pueden manifestarse en forma de incendio de recursos naturales o
de contaminacion de los mismos por los medios de extincion usados y por la carga (aguas de

extincion).

Los dafios medioambientales a la vegetacion forestal se modelizan en el arbol Tipo 2a, que
contempla la posibilidad de que, en primera instancia, la tripulacién consiga atajar el incendio sin mas
consecuencias y, en caso negativo, que sean los servicios de emergencia los que logren extinguir el
fuego de forma temprana. De esta forma, las medidas de prevencién y/o de evitacion de nuevos

dafios que se incorporan al arbol en forma de factores condicionantes son los siguientes:

- Extincion temprana por tripulacion. Este factor condicionante hace referencia a la

posibilidad de que el incendio sea extinguido de forma temprana por la tripulaciéon del
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vehiculo, quedando por lo tanto reducido a un conato de incendio. En caso de éxito de este
factor condicionante, el incidente no provocaria dafios medioambientales, ni por incendio ni

por aguas de extincion.

- Extincion temprana por servicios de emergencia. Este factor condicionante hace
referencia a la posibilidad de que el incendio sea extinguido de forma temprana por los
servicios de emergencia, quedando por lo tanto reducido a un conato o incendio de pequefias
dimensiones sin consecuencias medioambientales. En este caso, se asume que el volumen
generado de agua o medios de extincion provocaria un dafio medioambiental por vertido,
debido a la mezcla del agua con sustancias contaminantes, a su actuacién como medio de
transporte de la contaminaciéon o al propio caracter contaminante del medio de extincion
utilizado. En caso de que los servicios de emergencia no pudieran atajar pronto el incendio
del vehiculo, las consecuencias medioambientales del accidente se corresponderian con un

incendio, ademas de con el vertido de las aguas de extincion.

A este factor condicionante el arbol Tipo 2a afiade los distintos tipos de vegetacion forestal
potencialmente afectados y su pertenencia 0 no a Espacios Naturales Protegidos o espacios
protegidos Red Natura 2000. La probabilidad de las distintas combinaciones dependera del itinerario

evaluado.

De forma idéntica a lo expuesto en el arbol Tipo 1, el arbol Tipo 2b modeliza los dafios
medioambientales sobre otros recursos (agua, suelo y ribera del mar y de las rias) por agente
quimico que se ocasionarian por las aguas de extincion; este arbol se aplicar4d a cada escenario
accidental del &rbol Tipo 2a considerado relevante (es decir, a todos aquellos escenarios con
probabilidad mayor que 0 excepto el escenario E.2.f.0, que no supone ningln riesgo en términos de
responsabilidad medioambiental al extinguirse el incendio de forma temprana por la accién de la

tripulacion).

De nuevo, la asignacion de probabilidades a cada factor condicionante se describe en el apartado
IX.4.1, mientras que para los dafios medioambientales por agente quimico (en este caso, por las
aguas de extincion), la cantidad liberada de agente causante del dafio se estima seguln los criterios

recogidos en el apartado 1X.5 del presente MIRAT.
3. Arbol tipo para derrame de la carga o del depdsito de combustible (Tipo 3)

Una de las posibles consecuencias de un accidente en el que se vea involucrado un vehiculo de
transporte de mercancias peligrosas es el derrame o vertido de la sustancia que se transporte o del

depésito de combustible del vehiculo.

La evolucion de este tipo de accidente dependera del éxito o no de la contencidon por parte de
tripulacion y, en caso de que ésta fracase, de la contencién que puedan conseguir los servicios de
emergencia. Las consecuencias del accidente (un derrame de sustancia contaminante o del
combustible del vehiculo) variardn entre unas consecuencias minimas (éxito de la contencién por
parte de la tripulacion, aunque aun asi pueda generarse un dafio medioambiental por tener dicha

contencion una capacidad determinada) y el derrame de una cantidad relevante de sustancia o de
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combustible (fracaso de la contencion por parte de la tripulacion y por parte de los servicios de

emergencia).

En el caso del vertido del combustible del vehiculo, el registro de accidentes del Informe trienal de
Emergencias en el transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera y Ferrocarril (DGPCE, 2014)
no proporciona informacién respecto al vertido del contenido del depésito de combustible del vehiculo
accidentado. Como se ha comentado anteriormente, estos vehiculos disponen de uno o dos
depésitos de combustible (gaso6leo) con una capacidad unitaria genérica de unos 700 litros, por lo que
pueden llegar a disponer de 1.400 litros de gaséleo que, en caso de accidente, y en el peor de los

casos, pueden entrar en contacto con los recursos naturales y ocasionar un dafio medioambiental.

Siendo el gasoéleo una sustancia inflamable, el vertido del mismo podria dar lugar a un incendio. Sin
embargo, del registro de accidentes de DGPCE (2014) puede obtenerse la probabilidad, entre otras,
de incendio del vehiculo (ver epigrafe 1X.4.1) pero no las causas de dicho incendio (cortocircuito del
vehiculo, ignicién del gaséleo vertido desde el depédsito de combustible, etc.). De esta forma, el arbol
de sucesos Tipo 2 (incendio del vehiculo) incorpora la ocurrencia de un incendio tras el derrame del
gasoleo contenido en el depésito de combustible del vehiculo. Por su parte, el arbol de suceso Tipo 3,
en su vertiente de derrame del combustible del vehiculo, considera Unicamente el derrame del

gaséleo del depdsito de combustible, sin ignicion del mismo.

Las medidas de prevencion y/o de evitacion de nuevos dafios considerados en este tipo de arbol de

sucesos como factores condicionantes son los siguientes:

- Contenciéon temprana por parte de la tripulacion. Este factor condicionante incorpora al
andlisis la posibilidad de que la tripulacion, empleando los equipos de los que dispone
atendiendo a las exigencias del ADR, logre contener rapidamente el derrame de sustancia vy,

con ello, evitar la generacion de dafios medioambientales.

- Contencién temprana por parte de los servicios de emergencia. En caso de fracaso de la
contencién temprana por parte de la tripulacion, bien por la magnitud del derrame y/o por la
imposibilidad de que la tripulacion actue tras el accidente de trafico, seran los servicios de

emergencia los que deberan proceder a contener el vertido.

Tras evaluar el desempefio de las medidas de prevencion y/o de evitacion de nuevos dafios, el arbol
de sucesos Tipo 3 incorpora como factores condicionantes una serie de recursos potencialmente
dafiados. La probabilidad de ocurrencia de estos factores condicionantes dependera del itinerario que
se esté evaluando; en el apartado IX.4.1 se describe el procedimiento para la asignacién de
probabilidades de los escenarios accidentales (y, con ello, de los factores condicionantes). Por su
parte, la cantidad de agente liberada al medio se estimara siguiendo los criterios expuestos en el

epigrafe 1X.5.

El Anejo M.II recoge todos los arboles de sucesos elaborados en el marco del presente MIRAT para

los elementos moviles del modelo de analisis de riesgos del transporte de mercancias peligrosas.
IX.4. PROTOCOLOS PARA LA ASIGNACION DE PROBABILIDADES
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De forma paralela a lo recogido en paginas previas para los elementos estaticos (epigrafe VIII del
MIRAT), y tras haber dotado al modelo en los epigrafes anteriores (I1X.1, IX.2 y IX.3) de una estructura
para la elaboracién de andlisis de riesgos, en las paginas siguientes se procedera a nutrir a dicha
estructura de los valores numéricos sobre los que se construye cualquier andlisis de riesgos:
probabilidad de ocurrencia de cada escenario y magnitud de los potenciales dafios

medioambientales.

IX.4.1. Asignacion de probabilidades a los sucesos iniciadores

La estimacion de la probabilidad de ocurrencia de cada suceso iniciador se ha realizado, en el marco
del presente MIRAT, a partir del andlisis del tréfico de mercancias peligrosas en Espafia, de
estadisticas disponibles sobre accidentes en los que se ven involucrados vehiculos que realizan este
tipo de servicios y de fuentes bibliograficas sobre tasas de fallo de algunos equipos. Estas
probabilidades de ocurrencia de accidentes durante el transporte de mercancias peligrosas, de
caracter genérico, podran ser posteriormente matizadas por cada operador individual con el objetivo
de incorporar al modelo de andlisis de riesgos la politica de gestion del riesgo puesta en practica por

cada operador.
1. Accidentabilidad del transporte de mercancias peligrosas por carretera

A. Accidentabilidad del transporte de mercancias peligrosas por carretera en Espafia

Los datos de trafico de mercancias peligrosas proporcionados por los Mapas de Tréfico para el trienio
2011 - 2013 y las estadisticas sobre accidentes durante el transporte de mercancias peligrosas de
DGPCE (2014) permiten un analisis de la accidentabilidad del transporte de mercancias peligrosas
por carretera en la Red de Carreteras del Estado (RCE), cuya titularidad pertenece al Ministerio de

Fomento.

Los Mapas de Trafico publicados por el Ministerio de Fomento Unicamente proporcionan datos sobre
trafico de vehiculos con mercancias peligrosas (Intensidad Media Diaria de Mercancias Peligrosas o

I.M.D.M.P.) para los tramos de carretera pertenecientes a la RCE.

Tal y como se argumenta en el Anejo M.II, la RCE concentra practicamente dos tercios del trafico de
vehiculos pesados (a pesar de suponer apenas el 16% de la red de carreteras de Espafia); por otra
parte, la préactica totalidad del transporte de mercancias peligrosas se realiza utilizando vehiculos
pesados. En definitiva, la representatividad del analisis de la accidentabilidad del transporte de
mercancias peligrosas por carretera, centrado Gnicamente en la RCE por la disponibilidad de datos,
resulta muy superior a lo que podria derivarse de la extension de la red en kilbmetros y claramente

suficiente a efectos del presente MIRAT.
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La Tabla 18 recoge la cobertura que los tramos coherentes™ proporcionan de la RCE para el afio
2013, desagregando los datos segun tipo de via'®. El andlisis de esta Tabla 18 y de los datos a partir
de los cuales se construye (datos del Ministerio de Fomento) muestra que en el Tipo 1 se incluyen,
ademas de autopistas de peaje, autopistas o autovias urbanas (M-40, M-50, etc.), tramos de
autopistas y autovias libres cercanos a nucleos urbanos y, por UGltimo, algunos tramos de autovias y
autopistas libres alejados de ndcleos urbanos (por ejemplo, mas de la mitad del trazado de la A-3 con
tramos coherentes se consideran Tipo 1).

Longitud en . . .
9 Longitud| Porcentaje| Porcentaje

total (km) (%9)| agrupado (%)

Tipo de carretera tramos
coherentes (km)

Autopistas (Tipo 1) 3.579,84 2.539,00 140,99%

Vias de gran capacidad 92,32%
Autovias (Tipo 2) 6.605,35 8.439,00 77,77%
Carreteras de una calzada (Tipo 4) 13.175,88 14.468,00 91,07%

Carreteras convencionales 90,48%
Carreteras de doble calzada (Tipo 8) 433,30 573,00 75,62%

TOTAL 23.794,37 26.073,00 91,26%) 91,26%

Tabla 18. Cobertura por tipo de via de los denominados tramos coherentes pertenecientes a la RCE.
Afio 2013. Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa de Tréfico de 2013 (longitud en tramos

coherentes) y de datos disponibles en la pagina web del Ministerio de Fomento (longitud total)

La comparacion de los datos proporcionados por el Mapa de Tréfico de 2013 con los datos sobre
longitud de la red de carreteras a cargo del Estado segtin anchura del pavimento por provincias™, tal
y como se recoge en la Tabla 18, confirma la discrepancia entre ambas fuentes en los datos de
autopistas (Tipo 1 del Mapa de Trafico) y autovias (Tipo 2): la suma de la longitud de ambos tipos de
via concuerda, pero no asi su desagregacién en los dos tipos de via. En definitiva, la
sobrerrepresentacion del Tipo 1 (140,99%) y la infrarrepresentacién del Tipo 2 (77,77%) en la Tabla
18 se explican por esta circunstancia: la consideracion de Tipo 1 a tramos coherentes que deberian
ser Tipo 2. Cuando estos cuatro tipos de vias se agrupan en dos grandes grupos (vias de gran
capacidad y carreteras convencionales), las discrepancias entre Tipo 1 y 2 desaparecen al incluirse
en una misma categoria. De esta forma, el analisis de la accidentabilidad del transporte de
mercancias peligrosas por carretera en Espafia se realizard sobre la clasificacion de las vias en dos
grandes grupos: vias de gran capacidad (autovias y autopistas) y carreteras convencionales
(carreteras de una calzada y de doble calzada, pero que no llegan a ser autovias ni autopistas); por
otra parte, la representatividad de los tramos coherentes agrupados por estos dos grandes tipos de

via supera el 90% respecto al total de la RCE (ver Tabla 18).

'% Se denominan tramos coherentes a los tramos que entre 2011 y 2013, y de forma inequivoca, no han sufrido cambios en su
existencia (no desaparecen o se incorporan a los Mapas de Trafico durante el trienio estudiado) o geometria (puntos

kilométricos iniciales y finales iguales durante el trienio).

 Los Mapas de Tréfico editados por el Ministerio de Fomento identifican cuatro tipos de via: autopistas (Tipo 1), autovias (Tipo

2), carreteras convencionales de calzada Unica (Tipo 4) y carreteras convencionales de doble calzada (Tipo 8).

5 http://mww.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/7969B675-C9C8-4D1F-B6CA-4ED86C78B81C/126264/Long_provin_2013.pdf
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Por otra parte, los datos de accidentes durante el transporte de mercancias peligrosas por carretera
se han obtenido del dltimo Informe Trienal sobre Emergencias producidas en el transporte de

Mercancias Peligrosas por Carretera y Ferrocarril (DGPCE, 2014).

Entre 2011 y 2013, segun la DGPCE (2014), se produjeron un total de 289 accidentes durante el
transporte de mercancias peligrosas por carretera. De este total, han podido asignarse a los
correspondientes tramos coherentes extraidos del Mapa de Tréafico del Ministerio de Fomento 172 (un
59,52%): la ubicacion de un accidente en un sitio distinto a una carretera (por ejemplo, en un poligono
industrial), la no inclusién de la carretera donde se produce el accidente en un tramo coherente o la
no especificacion del punto kilométrico en el listado ofrecido por DGPCE (2014) son los tres motivos
que impiden asignar un accidente a un tramo coherente. La Tabla 19 recoge los accidentes de trafico
que se produjeron en cada afio del trienio 2011 — 2013 y los que han podido asignarse a un tramo
coherente.

Accidentes transporte| Accidentes totales transporte

. . . . Porcentaje

mercancias peligrosas mercancias peligrosas por %

asignados a tramos coherentes carretera o

2011 71 113 62,83%
2012 55 92 59,78%
2013 46 84 54,76%
Total 172 289 59,52%

Tabla 19. Accidentes durante el transporte por carretera de mercancias peligrosas asignados a
tramos coherentes. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de los Mapas de Trafico de 2011,
2012 y 2013, publicados por el Ministerio de Fomento, y de DGPCE (2014)

Estos 172 accidentes que tuvieron lugar en tramos coherentes se distribuyeron en 154 tramos, 121
de ellos pertenecientes a vias de la RCE y 33 a la Red Autondmica Principal. Un tramo de los 121 de
la RCE no dispone de datos relativos a Intensidad Media Diaria de vehiculos con Mercancias
Peligrosas (este dato no esta disponible para ningdn tramo coherente de la Red Autondmica
Principal) y en siete tramos mas la DGPCE (2014) indica que se ha producido un accidente de un
vehiculo de mercancias peligrosas, mientras que los Mapas de Tréfico muestran un trafico nulo de
este tipo de vehiculos; todo esto reduce a 113 tramos los que disponen de toda la informacion
necesaria para la caracterizacion de su accidentabilidad respecto al transporte de mercancias
peligrosas por carretera y muestran datos congruentes con el trafico de mercancias peligrosas que

soportan (tramos optimos y coherentes) (ver Tabla 20).
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NUmero de tramos

Longitud (km)

Titularidad Tramos datos % km con
6ptimos y| coherentes|datos éptimos, 6ptimos y| coherentes|datos 6ptimos

coherentes coherentes
Red de Carreteras del Estado 113 4.329 2,61% 1.080,68 23.794,37 4,54%
Red Autonémica Principal 0 2.366 0,00% 0,00 19.999,65 0,00%
Total 113 6.695 1,69% 1.080,68( 43.794,01 2,47%

Tabla 20. Extensién de la red de carreteras de Espafia (Unicamente tramos coherentes) con datos
Optimos (tramo coherente con dato de accidente y trafico de mercancias peligrosas superior a 0).
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Mapas de Trafico de 2011, 2012 y 2013,
publicados por el Ministerio de Fomento, y de DGPCE (2014)

De esta forma, la probabilidad genérica de accidente de vehiculo con mercancias peligrosas sera la
recogida en la Tabla 21; en las carreteras convencionales (de una o doble calzada) existe
aproximadamente siete veces mas probabilidad de accidente que en las vias de gran capacidad
(autovias y autopistas). Este resultado resulta coherente, aunque superior, con el resultado obtenido
por EuroRAP 2014 para Espafia'®: este estudio informa de que el riesgo de accidente mortal o grave
en una via convencional (independientemente del tipo de vehiculo) es el cuadruple respecto al de una
via de alta capacidad.

Trafico| Indice de Peligrosidad

Acci ~
ccidentes/afio (millones veh-km)| (accidente/afio.veh-km)

Tipo de via agrupada

Vias de gran capacidad 33,67 67,53 4,99E-07
Carreteras convencionales 9,33 2,60 3,59E-06
Total 43,00 70,13 6,13E-07

Tabla 21. Accidentabilidad de los tramos coherentes de la RCE con datos para el calculo de la
accidentabilidad segun tipo de via agrupada. Datos depurados (113 tramos). Fuente: Elaboracion
propia a partir de los Mapas de Trafico del trienio 2011 — 2013, elaborados por el Ministerio de
Fomento, y de DGPCE (2014)

El presente MIRAT ha procedido a estimar la probabilidad de accidente de trafico durante el
transporte de mercancias peligrosas en las carreteras espafolas, obteniendo los resultados recogidos
en la Tabla 21. El operador, no obstante, podra hacer uso de estas probabilidades de accidente —ya
sea desagregadas por tipo de via o sin desagregar— u otras, fruto de su propio registro de accidentes
(por ejemplo, la declaraciéon de sucesos que implican mercancias peligrosas exigida en el apartado
1.8.5 del ADR 2013) y/o de fuentes bibliogréaficas alternativas.

%6 http://consejosconducir.racc.es/uploads/download?fichero=/uploads/20141218/DP_EuroRAP2014 ESP.pdf
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B. Procedimiento para el calculo de la probabilidad de accidente de trafico de los itinerarios

relevantes

El analisis anterior ha permitido estimar la probabilidad de accidente del transporte de mercancias
peligrosas por carretera en Espafia en los Ultimos tres afios segun el tipo de via, confirmando por otra
parte que los resultados resultan coherentes con otros estudios realizados sobre accidentabilidad de

las carreteras espafiolas.

La utilizacion de estos datos, con vocacion de ser (tiles para tramos y vias sin dato de
accidentabilidad (ya estén incluidos o no entre los denominados tramos coherentes), puede realizarse
de forma genérica (lo que simplificaria el célculo del riesgo medioambiental) o de forma mas
especifica (teniendo en cuenta los datos concretos de accidentabilidad de algunos tramos).

Uso de la accidentabilidad genérica por tipo de via

Esta alternativa se basa en la clasificacién de las carreteras atendiendo a los dos tipos de carreteras

recogidos en la Tabla 21, aplicando los datos de accidentabilidad que esta misma tabla recoge.
El procedimiento seria el siguiente:

1) Para cada tramo, identificar la accidentabilidad, en accidentes/afio.veh-km, segun el tipo de
via en el que se incluye, atendiendo a los datos recogidos en la Tabla 21 (indice de
Peligrosidad).

2) Multiplicar la accidentabilidad en accidentes/afio.veh-km, por la longitud del tramo,
obteniéndose una medida de la accidentabilidad del tramo en accidentes/afio.veh.

3) Sumar la accidentabilidad en accidentes/afio.veh del conjunto de tramos que conforman el

trayecto a evaluar.

El calculo de la probabilidad de accidente de un trayecto determinado, relevante a efectos de riesgo
medioambiental, se construird sobre el resultado del paso 3 (accidentabilidad en accidentes/afio.veh)
y su multiplicacién por el nimero de veces (vehiculos) que dicho trayecto se realiza al cabo de un

periodo de referencia (en este caso, el afo).

La utilizacion de la accidentabilidad genérica por tipo de via a todos los tramos de carretera supone

una generalizacion de la probabilidad de accidente, cuyos efectos conviene que sean evaluados.

La Tabla 22 recoge distintas medidas de dispersidon (promedio, mediana y desviacion tipica) del
cociente entre la accidentabilidad real de cada tramo y la accidentabilidad genérica por tipo de via al
gue pertenece el tramo, escogiendo para este andlisis Unicamente los 113 tramos coherentes con

datos 6ptimos y coherentes.

Un cociente mayor que 1 implica que la probabilidad real de accidente es mayor que la genérica de la
via. De esta forma, de los datos de la Tabla 22 se concluye que el céalculo de la probabilidad de
accidente aplicando para ello la accidentabilidad genérica del tipo de via ofreceria una infraestimacién
de la probabilidad de accidente; sin embargo, con unas cifras de dispersion similares entre los dos
tipos de vias, dicha infraestimacion de la probabilidad de accidente no influira en el resultado del

andlisis de riesgos.
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Desviacion tipica

Niumero de| Promedio cociente [Mediana cociente

Tipo de via datos (n) real/estimado real/estimado co.ciente

real/estimado
Vias de gran capacidad 85 3,15 1,41 6,83
Carreteras convencionales 28 3,33 1,41 4,65
Total 113 3,18 1,41 6,25

Tabla 22. Evaluacion de diferencias entre datos reales de los 113 tramos coherentes con datos
Optimos y coherentes. Conjunto de datos: 113 tramos coherentes. Fuente: Elaboracién propia a partir
de los Mapas de Trafico del trienio 2011 — 2013, elaborados por el Ministerio de Fomento, y DGPCE

(2004)
De esta forma, el presente MIRAT propone la utilizacién de las probabilidades genéricas de accidente
durante el transporte de mercancias peligrosas recogidas en la Tabla 21. No obstante, se ofrece a
continuacion una alternativa que permitiria mejorar la precision del analisis y que puede resultar

interesante para determinados trayectos o itinerarios.

Uso de la accidentabilidad especifica de algunos tramos y de la genérica por tipo de via

Esta alternativa consiste en aplicar la probabilidad genérica de accidente por tipo de via, salvo en
aquellos tramos que disponen de un dato propio de accidentabilidad (esto es, salvo en los 113 tramos
coherentes en los que se ha producido un accidente y disponen de datos validos sobre intensidad de

vehiculos de transporte de mercancias peligrosas).

De esta forma, se aplicarian las probabilidades de accidente recogidas en la Tabla 21, salvo en

aqguellos 113 tramos para los que existe una cifra de accidentabilidad especifica.

El procedimiento de calculo seria exactamente igual que el descrito en la alternativa anterior,
apareciendo en este caso tantos tramos como, por un lado, tipos de via por los que discurra el
itinerario y, por otro lado, tramos coherentes con datos Gptimos y coherentes contenga el itinerario. La
operatividad de esta alternativa puede ser mas compleja, al tener que averiguar si el trayecto o

trayectos a evaluar incluyen alguno de los 113 tramos que poseen una accidentabilidad especifica.

El Anejo M.IV recoge el listado de estos 113 tramos coherentes y con datos Optimos,
convenientemente identificados con el nombre de la via y los puntos kilométricos inicial y final,
comparandose la probabilidad de accidente real del tramo con la genérica del tipo de via al que se

adscribe el tramo en cuestion.

En cualquier caso, el efecto que la utilizacion de la accidentabilidad genérica de la via o la de un
tramo con una accidentabilidad especifica tendra sobre la probabilidad de accidente conjunta de un
trayecto dependera de dos variables: (1) la relevancia del tramo o de los tramos con probabilidades
especificas sobre el total del trayecto (en distancia) y (2) las diferencias que sus probabilidades

tengan respecto a la probabilidad genérica de la via.
El analista podra optar por una alternativa u otra (probabilidad genérica o especifica y genérica) en la

estimacion de la probabilidad de accidente de sus itinerarios relevantes. Resultara especialmente
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relevante seleccionar la segunda alternativa en casos de itinerarios de corta distancia que incorporen
tramos con una probabilidad especifica de accidente muy distinta (en un sentido o en otro) a la

genérica de la via a la que se adscriben los tramos.
2. Desenlace del accidente de tréafico (sin fuga, fuga o derrame e incendio o explosién)

La Direccion General de Proteccién Civil y Emergencias publica el Informe trienal de Emergencias en
el transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera y Ferrocarril (DGPCE, 2014) del que pueden
extraerse estadisticas relevantes relativas a probabilidad y consecuencias derivadas de accidentes

durante el transporte de mercancias peligrosas.

Este informe sobre emergencias en el transporte de mercancias peligrosas incluye un registro de los
accidentes de trafico ocurridos en los correspondientes afios en los que se ha visto involucrado el
transporte de mercancias peligrosas por carretera: entre las variables que recopila para cada evento
se encuentra la localizacién del accidente (carretera y punto kilométrico), la sustancia (nombre y
nimero ONU), el tipo de accidente (1, 2, 3, 4 6 5)'" —ver Cuadro 2— y el tipo de situacion de

emergencia generado.

Tipo de accidente |Descripcion del accidente

Tipo UNO (1) Averia o accidente. El vehiculo no puede continuar la marcha. El
P continente y el contenido estan en perfecto estado
Tipo DOS (2) Como consecuencia del accidente, el continente (vehiculo) ha sufrido
P desperfectos, pero no existe fuga o derrame del contenido (cargamento)
i Como consecuencia del accidente, el continente ha sufrido desperfectos
Tipo TRES (3) . . P
yexiste fuga o derrame del contenido
) Como consecuencia del accidente, existen dafios o incendio en el
Tipo CUATRO (4) . . .
continente y fuga encendida del contenido
Tipo CINCO (5) Como consecuencia del accidente, el continente y su contenido han
P hecho explosion

Cuadro 2. Clasificacion de los accidentes durante el transporte de mercancias peligrosas en funcion
de sus consecuencias. Fuente: Elaboracion propia a partir de DGPCE (2014)
La probabilidad de accidente sera funcion del tramo o tramos de carretera por donde discurre el
trayecto (ver epigrafe anterior). Una vez se ha producido el accidente, sera necesario determinar la
naturaleza del mismo (sin consecuencias, derrame o incendio, basicamente), para lo cual se recurrira
a la informacion proporcionada por DGPCE (2014), el ultimo informe publicado relativo a los afios
2011, 2012 y 2013.

' El Informe trienal de Emergencias en el transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera y Ferrocarril, en realidad, no

incluye datos relativos a accidentes Tipo 1.

Comisién Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales g7



MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

Los accidentes recopilados por DGPCE (op. cit.) han sido clasificados y estudiados con el fin de
informar sobre la probabilidad de que una situacion de accidente desemboque en un tipo de

consecuencias u otro. En concreto, el tratamiento de los datos ha seguido los siguientes criterios:

- Se han clasificado las sustancias transportadas en sustancias inflamables y sustancias no
inflamables.

o Las sustancias inflamables son aquellas que llevan asociada una o varias de las
etiquetas de peligro recogidas en el Cuadro 3.

o Las sustancias no inflamables son aquellas que no llevan asociada ninguna de las
etiquetas de peligro recogidas en el Cuadro 3.

o En el caso de cubas compartimentadas, el transporte de una sustancia inflamable en
uno de los compartimentos convierte al conjunto en transporte de sustancias
inflamables.

o Las etiquetas de peligro asociadas a cada sustancia se han obtenido de la
informacién proporcionada por el VADEMECUM REMER™.

Numero [Peligro

Ne 1 Riesgo de explosion, divisiones 1.1,1.2y1.3

N°1l.4 Riesgo de explosion, division 1.4

N°1.5 Riesgo de explosion, divisién 1.5

N°1.6 Riesgo de explosion, divisién 1.6

N° 01 Peligro de explosion

N° 3 Peligro de fuego (materias liquidas inflamables)
N°4.1 Peligro de fuego (materias sdlidas inflamables)
N° 4.2 Materia susceptible de inflamacién espontanea
N° 4.3 Peligro de emanacion de gas inflamable al contacto con el agua
N°5.1 Materia comburente
N°5.2 Peréxido orgénico: peligro de incendio
N° 05 Peligro de activacion de incendio

Cuadro 3. Tipos de peligro relacionados con el arbol de sucesos de accidente durante el transporte
de mercancias peligrosas Tipo 1: derrame, vertido o fuga con incendio. Fuente: Elaboracion propia
- Los accidentes Tipo 4 que se hayan producido durante el transporte de sustancias no
inflamables se asociaran a incendios del vehiculo.
o La probabilidad de incendio del vehiculo es independiente del tipo de sustancia

(inflamable o no) transportada e involucrada en el accidente.

'8 http://www. proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta24/vademecum12/vdm011.htm
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El tratamiento de los datos atendiendo a los anteriores criterios permite obtener resultados como los

recogidos en la Tabla 23:
- La probabilidad de incendio del vehiculo tras un accidente es del 4,44%.

- La probabilidad de incendio de la carga (Gnicamente cuando la sustancia es inflamable) es del
1,53% (4,78%+1,20%-4,44%).

- La probabilidad de derrame de la carga debido a un accidente depende del tipo de sustancia
transportada:
o La probabilidad de derrame tras un accidente en el caso del transporte de sustancias
inflamables es del 40,64%.
o La probabilidad de derrame tras un accidente en el caso del transporte de sustancias

no inflamables es del 63,33%.

Tipo de accidente

Tipo de sustancia

Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Inflamable 53,39% 40,64% 4,78% 1,20% 100,00%
No inflamable 32,22% 63,33% 4,44% 0,00% 100,00%
TOTAL 47,80% 46,63% 4,69% 0,88% 100,00%

Tabla 23. Distribucién de tipo de accidentes en funcion del tipo de sustancia involucrada. Fuente:
Elaboracion propia a partir de DGPCE (2014)
La DGPCE (2014) no recopila informacién respecto a la posibilidad de que, fruto de un accidente
durante el transporte de mercancias peligrosas por carretera, se produzca un derrame o vertido del
deposito (o depdsitos) de combustible del vehiculo. Este escenario es relevante Unicamente cuando
el vehiculo circula sin carga y solamente contempla la posibilidad de derrame, pues, como se ha
comentado anteriormente, la probabilidad de incendio del vehiculo ya incorpora la probabilidad de

incendio del gasdleo utilizado como combustible por el vehiculo.

Tampoco se han localizado fuentes bibliogréaficas que informen de la probabilidad de que el depésito
de combustible de un vehiculo pueda sufrir una fuga tras un accidente. Debido a esta escasez de
informacidn, se sugiere utilizar la misma probabilidad que en el caso de vertido o derrame de carga
no inflamable (63,33%); aunque el gasoOleo es una sustancia inflamable, se considera que las
exigencias estructurales del depdsito de combustible son inferiores que las que aplican a una cuba
destinada al transporte de materias inflamables, por lo que se justifica la adopcion de este valor

conservador.

La Tabla 24 recopila las probabilidades de los distintos desenlaces a los que puede dar lugar un
accidente de trafico durante el transporte de mercancias peligrosas por carretera. Estas
probabilidades multiplicaran a la probabilidad de accidente del itinerario a evaluar estimada en funcién
de los tipos de carretera por los que discurre el transporte.
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. Probabilidad
Desenlace/suceso Tipo de carga .
(suceso/accidente)
Inflamable 1,53E-02
Incendio de la carga
No inflamable 0,00E+00
Inflamable
Incendio del vehiculo 4 44E-02

No inflamable

Inflamable 4,06E-01
Vertido o derrame de la carga
No inflamable 6,33E-01
Vertido o derrame del deposito Inflamable
6,33E-01

de combustible del vehiculo .
No inflamable

Tabla 24. Probabilidad de distintos desenlaces de un accidente de trafico durante el transporte de
mercancias peligrosas por carretera. Fuente: Elaboracion propia a partir de DGPCE (2014)
El usuario del presente MIRAT podré hacer uso de estos datos para la asignacién de la probabilidad
de los distintos sucesos iniciadores, recurrir a datos propios de su histérico de accidentes (por
ejemplo, la declaracién de sucesos que implican mercancias peligrosas exigida en el apartado 1.8.5
del ADR 2013) o aplicar datos proporcionados por fuentes alternativas.

3. Incorporacion al modelo de las medidas de gestion del riesgo

Al igual que se realizé para la seccién de elementos estaticos de los operadores de transporte de
mercancias peligrosas por carretera (epigrafe VIII.4.1 del presente MIRAT), se ha acudido a los
distintos cuestionarios recogidos en el SQAS —Safety & Quality Assessment System— para plantear
preguntas respecto a acciones o equipamientos con efectos en términos de gestion del riesgo
medioambiental que los operadores podran responder para informar sobre la gestién del riesgo que
realizan y, con ello, por un lado, reducir la probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores en
hasta un 10% vy, por otro, identificar las potenciales mejoras en materia de gestién del riesgo que

pueden realizar para disminuir su riesgo medioambiental.

El procedimiento para identificar la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de los sucesos
iniciadores relacionados con los denominados elementos moviles del transporte de mercancias
peligrosas por carretera es idéntico al planteado en la seccién de elementos estaticos: el operador ha
de responder con un 1 (si la respuesta es afirmativa) o con un 0 (si es negativa) a las cuestiones
marcadas con una “X” conforme se indica en el Anejo M.V. En cualquier caso, el operador puede
excluir o incluir, de forma justificada, las preguntas que considere con el fin de disefiar un cuestionario

gue se ajuste mejor a las caracteristicas de su actividad de transporte.

Para aquellas preguntas compuestas por varias cuestiones, el valor total de la pregunta seguira
siendo 1 y se puntuara en funcién de las respuestas parciales dadas a las cuestiones que las

componen, tal y como se recoge en la siguiente ecuacion:
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Donde:

Py, es la puntuacién de la pregunta completa, cuyo valor méximo es la unidad.
Ngra, €s el nUmero de respuesta afirmativas dadas dentro de la pregunta.

T, es el total de subcuestiones que conforman la pregunta.

A modo de ejemplo, si una pregunta esta formada por 7 subcuestiones y se responde a 4 de las

mismas afirmativamente y a 3 negativamente, el resultado total de la pregunta seria:

4
By =7 =0571

Una vez valoradas cada una de las preguntas, ya sean estas simples o compuestas, el factor de
reduccion de la probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores se estimara aplicando la

siguiente ecuacion:

P
Fy =h x 0,1
Tr

Donde:

Fr, es el factor de reduccién aplicable a la probabilidad genérica del suceso iniciador. El valor maximo

que puede adoptar es 0,1.
> Py, es el sumatorio de las puntuaciones otorgadas a cada una de las preguntas.

Tp, es el total de preguntas que afectan al suceso iniciador que se esté analizando.

4. Calculo de la probabilidad de los sucesos iniciadores

La probabilidad de ocurrencia de los distintos sucesos iniciadores identificados para el transporte de
mercancias peligrosas por carretera (incendio de la carga, incendio del vehiculo, derrame de la carga
y derrame del depdsito de combustible) se estimard mediante la operacién “Y” o multiplicacién de las
probabilidades y modificadores indicados en paginas anteriores: accidentabilidad de las carreteras
espafiolas respecto al transporte de mercancias peligrosas, probabilidad de que del accidente se
derive un desenlace u otro y la gestiéon del riesgo que el operador realice en sus actividades. De
forma matemaética, el calculo de la probabilidad de los sucesos iniciadores se expresa segun la

siguiente ecuacion:
prOb_ S = [PAccidente X I:)Desenlace]x (1_ FR)

Donde:

Prob_S.1, es la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador.
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Paccidente, €S la probabilidad de accidente asociada al itinerario a evaluar.

Ppeseniace; €S 1a probabilidad de ocurrencia de los distintos desenlaces de un accidente (vertido o
derrame de la carga, incendio de la carga, incendio del vehiculo y vertido o derrame del depdsito de

combustible del vehiculo)

Fr, es el factor de reduccion derivado de la gestion del riesgo realizada por el operador.

1X.4.2. Asignacion de probabilidades a los escenarios accidentales

Una vez conocida la probabilidad de que se produzca un determinado tipo de accidente durante el
transporte de mercancias peligrosas por carretera, es necesario modelizar la posible evolucién del

accidente teniendo en cuenta, en este caso, dos tipos de factores condicionantes:
- Medidas de prevencidn y de evitacion de nuevos dafios.
- Recursos naturales potencialmente afectados por el accidente.

La evolucidén del accidente se representa de forma grafica en los arboles de sucesos recopilados en
el Anejo M.II; en el presente apartado se expondran los criterios a seguir para la cumplimentacién de
la probabilidad de ocurrencia de los factores condicionantes considerados en los citados arboles de

sucesos.
1. Probabilidad de fallo de las medidas de prevencién y/o de evitacion de nuevos dafios

En caso de accidente durante el transporte de mercancias peligrosas por carretera, existe cierto
margen de actuacion tanto de la tripulacion como de los servicios de emergencia que acuden al lugar
del siniestro para reducir al maximo las consecuencias del accidente. Dichas actuaciones, que se
calificarian en el marco de un analisis de riesgos medioambiental como medidas de prevencion y/o de
evitacién de nuevos dafos, tienen una probabilidad de ocurrencia concreta que determinarda, junto
con las probabilidades del suceso iniciador, de todas las medidas de prevencién y/o de evitacion de
nuevos dafios y de afeccibn a los distintos recursos naturales, la probabilidad del escenario

accidental.

La probabilidad genérica sobre la que se ha construido la probabilidad de fallo de las medidas de
prevencion y/o de evitacién de nuevos dafios tras un accidente durante el transporte de mercancias
peligrosas es la atribuida por Schiller (2005) para un fallo de un operario a la hora de realizar
acciones rapidas y complejas con el fin de evitar un incidente serio, como una explosién, siendo igual
a 0,5. El hecho de que el accidente pueda haber generado algun tipo de lesion a la tripulacion o que
la llegada de los servicios de emergencia sea tardia por la ubicacion del accidente hace necesario,

siempre que sea posible, matizar esta probabilidad genérica, como se indica a continuacién.

El operador podr4 aplicar en su analisis de riesgos otras probabilidades de fallo de los factores
condicionantes que se recogen a continuacién, siempre de forma debidamente justificada (empleando
otras fuentes estadisticas, el histérico propio de accidentes, la declaracién de sucesos que implican
mercancias peligrosas exigida en el apartado 1.8.5 del ADR 2013, etc.).
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a) Extincion temprana por parte de la tripulacion.

Esta medida de prevencién y/o de evitacidon de nuevos dafios considera que, tras un accidente en el
que se produzca un incendio del vehiculo, la tripulaciéon pueda atajar el mismo de forma réapida,
limitando el episodio a un conato de incendio sin repercusiones en términos de responsabilidad

medioambiental.

La probabilidad de éxito de esta medida de prevencién y/o de evitaciébn de nuevos dafios se
construye sobre la probabilidad de 0,5 de Schiller (2005) comentada anteriormente y la probabilidad
de que la tripulacién pueda intervenir después del accidente, esto es, que no hayan sufrido lesiones o

que éstas tengan carécter leve y permitan su actuacion.

Para ello, se recurrird a las estadisticas de la Direccion General de Trafico del Ministerio del Interior
del Gobierno de Espafia, en concreto a los accidentes con victimas en vias interurbanas®®. En los
Gltimos cinco afios con estadisticas definitivas (2009-2013), se produjeron un total de 296.149
victimas de accidentes de tréfico en vias interurbanas, de las cuales 253.375 tuvieron la condicion de
heridos leves; es decir, en un accidente con victimas, existe una probabilidad del 85,56% (0,8556) de
que la condicién de los tripulantes sea de herido leve, asumiendo por tanto que pueda actuar en caso

de, en este caso, incendio del vehiculo.

De esta forma, la probabilidad de éxito de la extincibn temprana por parte de la tripulacion
(1-Pey 1), factor condicionante que interviene en el arbol Tipo 2a, es de 4,28E-01 (0,5x0,8556); la
probabilidad de fallo (Pgy 1) de este factor condicionante, por tanto, es de 5,72E-01 fallos por

demanda.
b) Extincién temprana por parte de los servicios de emergencia.

En el caso de la extincién temprana por parte de los servicios de emergencia, a la probabilidad de
fallo del operario en situacion de emergencia (0,5, como se ha comentado anteriormente) habria que
incorporar la probabilidad de que la llegada de los servicios de emergencia sea lo suficientemente
pronta como para que el incendio no se extienda a la vegetacion forestal adyacente al lugar del

accidente.

No se han localizado fuentes que informen sobre esta (ltima probabilidad, por lo que el presente
MIRAT sugiere el empleo directo de la probabilidad de 0,5 (5,00E-01) para este factor condicionante
(Pextse)- Por un lado, esta probabilidad no incorpora al modelo sectorial la mencionada llegada a
tiempo de los servicios de emergencia antes de que el incendio se extienda, como tampoco una
mayor probabilidad de éxito, respecto a la tripulacion, que podria esperarse de unos servicios de
emergencia especializados en la extincién de incendios. En este sentido, aquellos operadores que
dispongan de informacion que pudiera integrarse en el modelo para hacerlo mas sensible a este o a

otros aspectos podran utilizarla de forma debidamente justificada.

' hitp://www.dgt.es/es/sequridad-vial/estadisticas-e-indicadores/accidentes-30dias/tablas-estadisticas/
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c) Contencion temprana por parte de la tripulacion.

La probabilidad de éxito de la contencion temprana por parte de la tripulacién en caso de vertido o
derrame de la carga o del depdsito de combustible del vehiculo (1-Pcont) Seré la misma que la
estimada en el caso de la extinciéon temprana por parte de la tripulacion: 4,28E-01. La probabilidad de

fallo (Pcont 1), POr tanto, resulta también de 5,72E-01 fallos por demanda.

Esta probabilidad incorpora al analisis tanto la probabilidad de que la actuacién de la tripulacién no
acabe con éxito como la probabilidad de que la tripulacion se encuentre en condiciones de actuar

después de haber tenido el accidente de trafico.

De forma adicional, el operador habra de considerar la incorporacién o no de este factor
condicionante en su escenario de accidente: segun el ADR, los vehiculos han de disponer de una
pala, de un obturador de entrada al alcantarillado y de un recipiente colector si la etiqueta de peligro
de la sustancia transportada es 3 (peligro de fuego, materias liquidas inflamables), 4.1 (peligro de
fuego, materias soélidas inflamables), 4.3 (peligro de emanacién de gas inflamable al contacto con el
agua), 8 (materia corrosiva) o 9 (materias y objetos diversos que en el curso del transporte supongan
un riesgo distinto de los que se sefialan en otras clases). De esta forma, el operador debera
incorporar al andlisis la posibilidad de que, en determinados servicios, la tripulacién no disponga de
equipos de contencion (Pconet = 1) 0 de que dispongan de medios de contencién adicionales a lo
establecido en la normativa (este Ultimo escenario no influird en la probabilidad de éxito de la
contencion temprana por parte de la tripulacién pero si en la cantidad de agente contenida por las

medidas, como se desarrollara en el epigrafe 1X.5.2 del presente MIRAT).
d) Contenciéon temprana por parte de los servicios de emergencia.

La intervencién de los servicios de emergencia en caso de derrame tiene los mismos condicionantes
para su éxito (intervencién adecuada y llegada a tiempo al lugar del siniestro) que la intervencién de

los mismos en caso de incendio y, por ello, la misma probabilidad de fallo (Pcontse = 5,00E-01).

La Tabla 25 recopila las probabilidades de fallo de las medidas de prevencion y/o de evitacién de
nuevos dafios que el presente MIRAT sugiere utilizar para los analisis de riesgos del sector de
transporte de mercancias peligrosas por carretera. No obstante, estas probabilidades pueden ser

modificadas de forma justificada por los operadores en virtud de sus conocimientos o datos propios.
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Medida de prevencion y/o de evitacion de nuevos dafios Notacion Probabilidad

(fallo/demanda)
Extincion temprana por parte de la tripulacion Peet 5,72E-01
Extincién temprana por parte de los servicios de emergencia Pegse 5,00E-01
Contencion temprana por parte de la tripulacion Pcontt 5,72E-01
Contencion temprana por parte de los servicios de emergencia Pcontse 5,00E-01

Tabla 25. Probabilidad genérica de fallo de las medidas de prevencién y/o de evitacién de
nuevos dafos. Fuente: Elaboracidn propia a partir de Schiill (2005) y de estadisticas de la
Direccion General de Trafico

2. Probabilidad de afeccion alos distintos recursos naturales

La naturaleza movil de la fuente de peligro de la actividad del transporte de mercancias
peligrosas por carretera —el vehiculo que se desplaza por un itinerario— impide conocer la
ubicacidn exacta donde se ocasionaria un accidente, es decir, conocer las caracteristicas
medioambientales del punto donde se produciria y, con ello, identificar los recursos naturales
potencialmente afectados por la liberacion del agente causante del potencial dafio

medioambiental.

El presente MIRAT ha resuelto esta indeterminacion incorporando en los arboles de sucesos
los distintos recursos naturales que pudieran verse afectados por cada tipo de accidente. La
probabilidad de que un accidente afecte a un recurso natural concreto (por ejemplo, agua
superficial) sera igual a la proporcién de trayecto que determinado itinerario tenga sobre dicho
recurso o en sus proximidades respecto al total de la longitud del itinerario. De esta forma, la
probabilidad de afeccion a uno u otro recurso dependera del itinerario concreto que el operador
esté evaluando, lo que introduce en el analisis la necesidad de resolver la especificidad

geografica del posible dafio medioambiental.

En el marco del presente MIRAT se proporciona una herramienta que permite resolver esta
especificidad geografica del dafio medioambiental; en cualquier caso, el operador siempre
podra realizar un ejercicio ad hoc de sus itinerarios relevantes, siguiendo el esquema propuesto

en estas lineas.

La herramienta desarrollada en el marco de este MIRAT para evaluar la probabilidad de que un
accidente afecte a los distintos recursos naturales considerados por la LRM se ha construido a
partir del cruce de la red de carreteras estudiada en el Mapa de Trafico de 2013 del Ministerio

de Fomento con la siguiente cartografia digital:

- Para la evaluacion de los dafios medioambientales a la vegetacion forestal y a los
Espacios Naturales Protegidos y espacios protegidos Red Natura 2000:
o Tipos de vegetacion forestal por los que discurren las carreteras, a partir del
Mapa Forestal de Espafia (MFE50). Se han reclasificado los usos del suelo del
mapa para obtener las siguientes clases:
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= Arbolado maduro.

= Arbolado joven o matorral.

= Herbazal.

= Humedal.

» Suelo artificial o suelo natural sin vegetacion forestal.

o Espacios Naturales Protegidos y espacios protegidos Red Natura 2000.

- Para la evaluacion de los dafios medioambientales a otros recursos naturales (agua,
suelo y ribera del mar y de las rias):

o Red hidrografica. Se obtuvieron datos aplicando un buffer de 50 y de 100
metros a ambos lados de los rios, lagos y embalses.

o Masas de agua subterranea. La informacion disponible hace referencia a la
presencia/ausencia de masas de agua subterranea; la informacién relativa al
nivel freatico es, en el mejor de los casos, de dificil acceso.

o Linea de costa.

o Espacios Naturales Protegidos y espacios protegidos Red Natura 2000.

La consideracion Unicamente de la vegetacion forestal (no considerando en el analisis otros
tipos de vegetacion, como los cultivos) se debe a que un dafio a vegetacidon no forestal (por
ejemplo, a cultivos) estaria generalmente sujeto a responsabilidad civil, no a responsabilidad

medioambiental.

Por dltimo, la inclusién en el analisis de los Espacios Naturales Protegidos y espacios
protegidos Red Natura 2000 es una forma de incorporar al andlisis los dafios a especies
protegidas. Esto no implica que se obvien dafios a especies protegidas fuera del territorio con
algun tipo de proteccion ambiental, sino que el dafio a este recurso (especies protegidas) se

considera mas probable en territorio bajo alguna figura de proteccion.

En el Anejo M.VI se describen de forma méas detallada las fuentes cartograficas utilizadas y el
alcance del andlisis en funcion de la calidad de las mismas. Por su parte, el Anejo M.VII
contiene una guia de la herramienta desarrollada en el marco del presente MIRAT a través de

la cual pueden estimarse las probabilidades de afeccidn a los distintos recursos naturales.

La naturaleza de los potenciales dafios medioambientales asociados al transporte de
mercancias peligrosas por carretera (incendio y derrame o vertido de aguas de extincion o
derrame o vertido de carga o de combustible) obliga a una operativa concreta para que la
estimacién de las probabilidades de afeccion a los distintos recursos se ajuste a la realidad.
Esta operativa se apunta en las siguientes lineas (diferenciando por los dos grandes tipos de
recursos potenciales afectados: vegetacion forestal y otros recursos naturales); en el Anejo
M.VII, donde se explica la herramienta de célculo de probabilidades de afeccion a recursos
naturales elaborada en el marco del presente MIRAT, se detalla el procedimiento a seguir

dentro del entorno de Microsoft Excel en el que se ha disefiado la herramienta.
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Los dafios medioambientales asociados al transporte de mercancias peligrosas por carretera
presentan dos componentes: dafio a la vegetacién forestal y dafio a otros recursos naturales
(aguas superficiales, masas de agua subterranea, ribera del mar y de las rias y suelo), ya sea
por incendio o por vertido o derrame de las aguas de extincion, de la carga transportada o del

combustible del vehiulo.

El dafio a la vegetacion forestal se modeliza en los arboles Tipo 1la (incendio de la carga), Tipo
2a (incendio del vehiculo) y Tipo 3a (derrame de la carga o del deposito de combustible del
vehiculo); una vez consideradas las medidas de prevencion y de evitacion de nuevos dafios
que aplican a cada tipo de arbol, es necesario considerar la probabilidad de que se afecte a un
determinado recurso, que en el caso de dafios a la vegetacion forestal son diferentes tipos de
la misma: esta probabilidad se estima como la longitud del itinerario que atraviesa determinado
tipo de vegetacion forestal (por ejemplo, arbolado maduro) respecto a la longitud total del

itinerario:

_ DArbmad
PArbmad - D

Donde:
Pambmad, €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona con arbolado maduro.
Dammad, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas con arbolado maduro.

D, es la distancia total del itinerario.

_ DArbjov
PArbjov - D

Donde:

Parjov» €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona con arbolado joven o

matorral.
Dammad, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas con arbolado joven o matorral.

D, es la distancia total del itinerario.
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Drerp
Prerp = Der

Donde:
Prerb, €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona de herbazal.
Dhen, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas de herbazal.

D, es la distancia total del itinerario.

Dy
PHum = gm

Donde:
Prum, €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona de humedal.
Duum, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas de humedal.

D, es la distancia total del itinerario.

_ DArtifYSinVeg
PArtifYSinVeg - D

Donde:

Paritvsinveg, €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona de suelo artificial o

suelo sin vegetacion forestal.

Daritvsinveg: €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas de suelo artificial o suelo sin

vegetacion forestal.

D, es la distancia total del itinerario.

Por otra parte, en los arboles de sucesos construidos, los escenarios accidentales asociados a
dafios a la vegetacion forestal durante el transporte de mercancias peligrosas por carretera
derivan también de la probabilidad de que, para cada tipo de vegetacion forestal, el accidente
se produzca fuera o dentro de un Espacio Natural Protegido y/o de un espacio protegido Red
Natura 2000:

DArbmad,ENP/RNZOOO

Pgnpy = D
Arbmad

Donde:

Penp1, €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona con arbolado maduro en

un Espacio Natural Protegido o espacio protegido Red Natura 2000.
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Darbmad,ENPIRN2000, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas con arbolado maduro en

Espacios Naturales Protegidos o espacios protegidos Red Natura 2000.

Dammad, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas con arbolado maduro.

DArbjov,ENP/RNZOOO

Pgnpy = D
Arbjov

Donde:

Penp2, €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona con arbolado joven o

matorral en un Espacio Natural Protegido o espacio protegido Red Natura 2000.

Damjov.ENP/RN2000, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas con arbolado joven o

matorral en Espacios Naturales Protegidos o espacios protegidos Red Natura 2000.

Damjov, €8 la distancia del itinerario que transcurre por zonas con arbolado maduro.

P _ DHerb,ENP/RNZOOO
ENP3 — D
Herb

Donde:

Penes, €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona de herbazal en un

Espacio Natural Protegido o espacio protegido Red Natura 2000.

Drerb.EnPRN2000, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas de herbazal en Espacios

Naturales Protegidos o espacios protegidos Red Natura 2000.

Duern, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas de herbazal.

_ DHum,ENP/RNZOOO
PENP4 - D
Hum

Donde:

Penps, €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona de humedal en un

Espacio Natural Protegido o espacio protegido Red Natura 2000.

Dhum,enpirnzo00, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas de humedal en Espacios

Naturales Protegidos o espacios protegidos Red Natura 2000.

Dhum, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas de humedal.
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_ Durtifysinveg,Enp/RN2000
Pgnps =

DArtifYSinVeg
Donde:

Penps, €S la probabilidad de que el accidente se produzca en una zona de suelo artificial o sin

vegetacion forestal en un Espacio Natural Protegido o espacio protegido Red Natura 2000.

Daritvsinveg,enpiRN2000, €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas de suelo artificial o
sin vegetacion forestal en Espacios Naturales Protegidos o espacios protegidos Red Natura
2000.

Daritvsinveg: €S la distancia del itinerario que transcurre por zonas de suelo artificial o sin

vegetacion forestal.

Estos datos han de obtenerse para cada itinerario que se evalle, procediendo al cruce de la
cartografia del itinerario con, en este caso, el Mapa Forestal de Espafa y las coberturas de
ENP y de Red Natura 2000, en los términos indicados en el Anejo M.VI. La aplicacién descrita
en el Anejo M.VII ofrece estas probabilidades, una vez el usuario ha seleccionado las
carreteras y tramos y/o la provincia y el tipo de carretera por donde discurre el itinerario que se

evalla.

Una vez se han definido los escenarios accidentales relacionados con dafios a la vegetacion
forestal, a los ENP y a la Red Natura 2000 el analista ha de proceder a definir los escenarios
accidentales cuyo agente causante del dafio sea un producto quimico (la carga, el combustible
del vehiculo o las aguas de extincidn) y los recursos dafiados son el agua, el suelo y/o la ribera

del mar y de las rias.

Los dafios medioambientales causados por agentes quimicos a recursos distintos de la
vegetacion forestal se modelizan en los arboles Tipo 1b, 2b y 3b. La probabilidad del suceso
iniciador de estos arboles se correspondera con cada uno de los escenarios accidentales que
generan dafios medioambientales de los arboles Tipo la, Tipo 2a y Tipo 3a (escenarios de
E.1.f.1 hasta E.1.f.20 para incendio de la carga, de E.2.f.2 hasta E.2.f.21 para incendio del

vehiculo y de E.3.f.1 a E.3.f.40 para derrame de la carga o del combustible del vehiculo).

Para cada uno de estos escenarios accidentales de incendio —con repercusiones
medioambientales y con probabilidad mayor a 0— serd necesario desarrollar el arbol de
sucesos correspondiente a los dafios medioambientales ocasionados por el agente quimico
debido a la liberacion de las aguas de extincion. En este caso, los escenarios accidentales se

generan a partir de la probabilidad de afeccion a distintos recursos considerados en la LRM
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—agua (superficial y subterranea), ribera del mar y de las rias (costa) y suelo®— y sus posibles
combinaciones, siguiendo el siguiente esquema y teniendo en cuenta el tipo de vegetacién al

que se hace referencia en el escenario accidental de los arboles Tipo 1a, Tipo 2a o Tipo 3a:

- Cuando el vertido del agente quimico afecta a las aguas superficiales (proximidad del
itinerario a las mismas, con un buffer recomendado de 50 m), se considerara que
afecta a este recurso y, en su caso, a la fauna y flora ligada al mismo. La probabilidad

de este escenario (Pasup,v) S€ estimara mediante la siguiente ecuacion:

p _ DASup,v
ASupyv —
D,

Donde:
Pasupv, €S la probabilidad de vertido sobre agua superficial en vegetacion forestal tipo v.
Dasup.v: €S la distancia del itinerario sobre agua superficial en vegetacion forestal tipo v.

D,, es la distancia del itinerario en vegetacion forestal v.

- Cuando el vertido del agente quimico no afecta a las aguas superficiales, no habra de
incluirse en la distancia de referencia (en el denominador de la ecuacién) la distancia
que discurre sobre aguas superficiales.

o En caso de que el itinerario discurra sobre masas de agua subterranea, la

probabilidad (Pasubv) S€ estimara mediante la siguiente ecuacion:

D(l—ASup,v);ASub,v

Pasuby = D. —D
v ASup,v

Donde:

Pasubyv, €S la probabilidad de vertido sobre masas de agua subterrdneas en vegetacion forestal

tipo v.

D-asupvyasuby: €S la distancia del itinerario sin aguas superficiales y sobre masas de agua

subterrdneas en vegetacion forestal tipo v.
D,, es la distancia del itinerario en vegetacion forestal v.

Dasupv: €S la distancia del itinerario sobre agua superficial en vegetacion forestal tipo v.

0 Los recursos habitats y especies, cuya identificacion en el presente MIRAT se realiza empleando como referencia el
MFE, los Espacios Naturales Protegidos y los espacios protegidos Red Natura 2000, ya se encuentran incorporados en
los arboles Tipo 1b, 2b y 3b al derivar éstos de los escenarios accidentales de los arboles Tipo 1a, 2a y 3a, que ya
incorporan la localizacion o no del accidente en un Espacio Natural Protegido y/o en un espacio protegido Red Natura
2000. En la péagina 95 del presente MIRAT se justifica el empleo de la inclusion del recurso natural en un Espacio
Natural Protegido y/o en un espacio protegido Red Natura 2000 como una aproximacion a la existencia de especies

protegidas al considerar que en dichos espacios existe mas probabilidad de que dichas especies estén presentes.
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= Si, ademas de sobre una masa de agua subterranea, el itinerario
discurre en algun tramo préximo a la linea de costa, la probabilidad
(Pcostar) habra de estimarse restando también la distancia del itinerario

gue no discurre sobre masas de agua subterraneas.

D(l—ASup,v) ;ASub,v;Costa

PC =
ostal,v
Dv - DASup,v - D(l—ASub,v)

Donde:

Pcostazvs €S la probabilidad de vertido sobre ribera del mar y de las rias (costa) con masa de

agua subterrdnea en vegetacion forestal tipo v.

D (1-asup.v):asub.vicostas €S la distancia del itinerario sin aguas superficiales y sobre ribera del mar y

de las rias (costa) con masa de agua subterranea en vegetacion forestal tipo v.
D,, es la distancia del itinerario en vegetacién forestal v.
Dasupv: €S la distancia del itinerario sobre agua superficial en vegetacion forestal tipo v.

Du-aswy), €S la distancia del itinerario sin masas de agua subterranea en vegetacion forestal

tipo v.
o En caso de que el itinerario no discurra sobre masas de agua subterranea (1-
Pasub), €S necesario diferenciar de nuevo entre costa o no.
= Si el itinerario no discurre sobre masas de agua subterranea pero en
algun tramo transcurre préximo a la linea de costa, la probabilidad
(Pcostaz) habrd de estimarse restando en este caso la distancia del
itinerario que discurre sobre masas de agua subterranea.
p _ D(1—ASup.v);(1—ASub,v);Costa
Costa2,v —
Dv - DASup,v - DASub,v
Donde:

Pcostazvs €S la probabilidad de vertido sobre ribera del mar y de las rias (costa) sin masa de

agua subterranea en vegetacion forestal tipo v.

D (1-asup.v);1-Asubv);costas €S 1@ distancia del itinerario sin aguas superficiales y sin masa de agua

subterrdnea sobre ribera del mar y de las rias (costa) en vegetacion forestal tipo v.
D,, es la distancia del itinerario en vegetacion forestal v.
Dasupv: €S la distancia del itinerario sobre agua superficial en vegetacion forestal tipo v.

Dasuwby, €S la distancia del itinerario sobre masas de agua subterrdnea en vegetacion forestal

tipo v.
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En todas las ecuaciones anteriores, la vegetacion tipo v se define por el tipo de vegetacion
forestal o uso del suelo (arbolado maduro, arbolado joven o matorral, herbazal, humedal y
suelo artificial o sin vegetacion forestal) y por su inclusién o no en un Espacio Natural Protegido
0 en un espacio protegido Natura 2000, tal y como son definidos los escenarios accidentales de

los arboles Tipo 1a, 2a y 3a.

De nuevo, la aplicacién en entorno de Microsoft Excel descrita en el Anejo M.VII permite
calcular directamente estas probabilidades, una vez el usuario ha seleccionado las vias y
tramos de vias y/o las provincias y tipos de carreteras por las que discurre el itinerario que se
esta evaluando y se ha definido el tipo de vegetacion forestal y su inclusiéon o no en Espacios

Naturales Protegidos y/o en espacios protegidos Red Natura 2000.

Como puede apreciarse, el procedimiento requiere de ciertos recursos, de ahi la necesidad
—expresada, argumentada y resuelta en el epigrafe IX.1 del presente MIRAT— de seleccionar
un numero de itinerarios con los que sea operativo trabajar, siempre teniendo en cuenta que
los mismos sean considerados como relevantes del total de los servicios realizados por el

operador.
3. Incorporacion al modelo de las medidas de gestion del riesgo

De forma andloga a lo indicado en el apartado relativo a la asignacién de probabilidades a los
sucesos iniciadores, a partir de los cuestionarios del SQAS se ha planteado un procedimiento
para incorporar las medidas de gestion del riesgo que implementa o puede implementar el
operador para reducir la probabilidad de fallo de, en este caso, las medidas de prevencién y/o

de evitacion de nuevos dafios.

Las preguntas seleccionadas con este fin se recogen en el Anejo M.VIIIl. De nuevo, el operador
podra definir, de forma justificada, el cuestionario que mejor se adapte a, en este caso, las
medidas de prevencion y/o de evitacién de nuevos riesgos de las que disponga partiendo de

las cuestiones planteadas en el SQAS.
4. Calculo de la probabilidad de ocurrencia de los distintos escenarios accidentales

Una vez que se ha determinado la probabilidad de ocurrencia de los distintos factores
condicionantes que afectan a un determinado suceso iniciador (ya sean medidas de prevencion
y de evitacion de nuevos dafios o recursos naturales potencialmente afectados), se procede a

calcular la probabilidad de ocurrencia de cada escenario accidental.

Este calculo se realiza mediante el operador “Y”, o interseccion de las probabilidades de los
factores condicionantes que desembocan en el escenario que se esté evaluando. Expresado

de forma matematica, la ecuacion del calculo seria la siguiente:

P. = prob_S.I x lPl x(1- FR,l)JX le x(1- FR,Z)J'" X an x(1- FR’n)J
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Donde:

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

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

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

escenario accidental “E”.

P., es la probabilidad de fallo de cada factor condicionante, siendo asignada con base en la

bibliografia y a la probabilidad de afeccion a los distintos recursos naturales.

Frn, €s el factor de reduccion aplicable a la probabilidad genérica del factor condicionante n
debido a la politica de gestién del riesgo del operador. El valor maximo que puede adoptar es
0,1. Se aplica unicamente a las medidas de prevencién y/o de evitacién de nuevos dafios para

los que el operador tiene capacidad de gestion.

IX.5. PROTOCOLOS PARA EL CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGENTE CAUSANTE
DEL DANO

Una vez descritos los procedimientos para la asignacién de probabilidades, tanto a los sucesos
iniciadores como a los escenarios accidentales, en las siguientes paginas se procede a
exponer los calculos asociados a la cantidad de agente causante del dafio liberada, dato
relevante en el caso de los escenarios accidentales en los que se produce un vertido, ya sea

de aguas de extincion contaminadas o de sustancia transportada o combustible del vehiculo.

En el caso de los escenarios que dan como resultado un incendio, no procede calcular la
cantidad liberada de agente causante del dafio medioambiental ya que el riesgo
medioambiental asociado a los mismos se estima directamente con la probabilidad del
escenario accidental y los dafios medioambientales asociados al incendio, que dependen de
factores como el tipo de vegetacion afectada, la pendiente del terreno o la pertenencia o no de
la vegetacion afectada a un Espacio Natural Protegido 0 a un espacio protegido Red Natura
2000, tal y como se desarrollara en el epigrafe Xl del presente MIRAT.

De forma paralela a lo expuesto en el caso de las probabilidades, la estimacion de la cantidad
de agente causante del dafio que finalmente entra en contacto con los recursos naturales y, por

ello, causa un dafio medioambiental se realizara en dos fases:

1) Estimacion de la cantidad de agente asociada a cada suceso iniciador. En primera
instancia, ha de estimarse la cantidad de agente causante del dafio que resulta
liberada tras un evento no deseado. A modo de ejemplo, en esta etapa se estima el
volumen liberado en caso de un accidente de trafico en el que se ha producido la
rotura de la cisterna transportada.

2) Estimacion de la cantidad de agente asociada a cada escenario accidental.
Posteriormente, ha de estimarse la cantidad de agente causante del dafio que
finalmente entra en contacto con un recurso natural. Para ello, se introducen en el

analisis los denominados factores condicionantes, ya sean medidas de prevencion
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y/o de evitacién de nuevos dafios (como medidas de contencién del vertido) como,
en el caso de los elementos moviles del transporte de mercancias peligrosas por
carretera, los recursos naturales que finalmente se veran afectados por la

contaminacion.

En las péaginas siguientes del MIRAT se procede a explicar los procedimientos para estimar la
cantidad liberada de agente causante del dafio medioambiental siguiendo este mismo
esquema: en primer lugar, en los sucesos iniciadores y, posteriormente, en los escenarios

accidentales.

IX.5.1. Cantidad de agente causante del dafno asociada a los sucesos

iniciadores

La cantidad de agente causante del dafio liberada en los sucesos iniciadores depende de la
naturaleza del suceso iniciador: derrame o vertido de aguas de extincién generadas en un

incendio o derrame o vertido de sustancia transportada o del combustible del vehiculo.

1. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio de los sucesos

iniciadores asociados aincendios

En caso de producirse un incendio, ya sea de la carga o del vehiculo, y en caso de actuacion
de los servicios de emergencia, los dafios medioambientales se manifestaran en forma de
incendio (si las llamas se extienden a la vegetacion forestal desde el lugar del accidente) y de
derrame o vertido de las aguas de extincion. En caso de incendio, no es necesario estimar la

cantidad de agente causante del dafio.

Las aguas de extinciéon se convierten en agente causante del dafio o en vehiculo de dicho
agente al entrar en contacto con sustancias contaminantes como, en este caso, la carga que
transporta el vehiculo. Dependiendo de la naturaleza de la carga (en concreto, de su
solubilidad), las aguas de extincion se sumaran total o parcialmente al volumen de sustancia
contaminante liberado —en el caso de sustancias solubles en agua— o actuaran como
vehiculo de la contaminacion pero sin convertirse en agentes causantes del dafio —sustancias

no solubles en agua—.
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El célculo de las aguas de extincién se realizara en dos fases:
1° Calculo de la cantidad de agua generada en la extincion del incendio

En caso de incendio de la carga o del vehiculo durante el transporte de mercancias peligrosas,
los servicios de emergencia destacaran a un nimero de vehiculos de extincion de incendios al
lugar del accidente. El volumen de agua generada sera funcion del nimero de vehiculos

destacados y del volumen de agua de que cada uno disponga.

n
VAgua = Z(nv * Cv)
v=0

Donde:
Vagua, €S €l volumen de agua utilizado para la extincion del incendio.
n,, €s el nimero de vehiculos de tipo v que participan en la extincién del incendio.

Cy, €s el volumen de agua que disponen los vehiculos tipo v de extincién de incendios.

Nétese que, en términos de riesgo medioambiental relacionado con las aguas de extincién, no
resulta tan relevante el niUmero total de vehiculos de extincién de incendios destacados al lugar
del accidente sino Unicamente aquellos cuyo ambito de actuacién esté proximo al vehiculo
accidentado vy, por ello, el agua utilizada para la extincién del incendio ha podido entrar en
contacto con sustancias contaminantes. Se asume que aquellos efectivos que, en caso de
extenderse el incendio, actlien en zonas alejadas al vehiculo no generaran aguas de extincién

contaminantes.

De esta forma, se considera que el nimero de vehiculos necesarios para extinguir el incendio
del vehiculo o de la carga serd de pocas unidades. Una blsqueda exploratoria en Internet (no
exhaustiva) de siniestros en los que se ha producido un incendio tras un accidente de trafico
permite sugerir un nimero de entre 2 y 6 vehiculos de extincion destacados al lugar del

siniestro y que acttan sobre el vehiculo siniestrado.

Por otra parte, los vehiculos destacados al lugar del accidente tendran una capacidad de agua
para la extincién del incendio de entre 2.000 y 5.000 litros (entre 2 y 5 m®), aproximadamente,

tal y como puede desprenderse de la consulta a algunos servicios de bomberos®.

Por ultimo, debe sefialarse que, como se ha indicado, en el presente MIRAT se adopta el agua

como agente de extincion genérico. Los operadores podran incluir en el analisis otros agentes

% Madrid InfoEmer: http://femergenciasmadrid.com/fuego/

Bombers de Barcelona: http://www.bcn.cat/bombers/es/intervencio_recursostecnics vehicles autobomba.html

Consorcio Prevencion y Extincion de Incendios “Cuenca 112”: http://www.cuencall2.com/parques/parque-movil
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de extincion que pudieran considerarse toxicos y moéviles (susceptibles de contactar con los

recursos naturales), si lo consideran necesario.
2° Calculo de la cantidad de aguas de extincion causantes del dafio medioambiental

El total de las aguas de extincién susceptibles de generar un dafio medioambiental sera una
combinacion entre el agua usada para la extincién del incendio y la sustancia contaminante, en
el caso del presente MIRAT la sustancia transportada. El célculo de las aguas de extincion

causantes del dafio medioambiental se realiza mediante la siguiente expresion:
V= [VAgua X Fm] + Voust

Donde:

V), es el volumen de las aguas de extincion causantes del dafio medioambiental.

Vagua, €S €l volumen de agua generada en la extincion del incendio.

Fm, es un coeficiente que introduce en el modelo la posibilidad de que no se contamine la
totalidad del agua usada en la extincion. Este coeficiente adquiere el valor de 0 para sustancias

no solubles en agua y el valor de 0,3% (30%) para sustancias solubles en agua.

Vsust: €S €l volumen de sustancia transportada liberada por el incendio.

Esta ecuacion es una adaptacion de la aplicada en otros analisis de riesgos realizados en el
marco de la LRM, por ejemplo en la Guia Metodoldgica. Sector: Determinadas actividades de
gestién de residuos peligrosos y no peligrosos. Apéndice: Aplicacion a un caso hipotético
(CTPRDM, 2015). En este caso, se ha estimado que actia como contaminante la totalidad de
la sustancia transportada liberada por el incendio; en la anterior referencia se aplica un
coeficiente de 0,2 a este sumando, coeficiente que multiplica al volumen total de sustancias
almacenadas en una planta. En el caso de un accidente de trafico durante el transporte de
mercancias peligrosas, se ha considerado que el reducido tamafio del ambito de actuacién de
los bomberos relevante a efectos de aguas de extincion (el vehiculo y alrededores mas
inmediatos) induce a asumir que toda la carga (o toda la carga que se libere) seria susceptible
de entrar en contacto con el agua, ya sea para que ésta arrastre a la sustancia contaminante o

se mezcle con ella.
El pardmetro Vg, puede estimarse atendiendo a dos criterios:

- Volumen total de la carga que transportaba el vehiculo. Este ha de considerarse un
criterio conservador, que proporcionaria resultados de maximo dafio medioambiental

por aguas de extincion contaminadas para cada escenario accidental relevante.

2 CTPRDM (2015)

Comisién Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales

107



MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

- Volumen de la carga que se liberaria en caso de accidente con derrame. En este caso,
se estimara la cantidad liberada por el incendio atendiendo a los criterios descritos en
el apartado A del procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio

asociada a vertidos o derrames que se describe en las siguientes paginas.

Finalmente, la intervencion de los servicios de emergencia puede basarse en el empleo de
medios de extincién distintos al agua (polvo, espuma, etc.), especialmente en las primeras
fases del incendio cuando éste aln no ha alcanzado dimensiones importantes o no se ha
extendido a la vegetacién forestal adyacente al lugar del accidente. En caso de considerarse
esta circunstancia (por ejemplo, en caso de éxito de la intervencion de los servicios de
emergencia, representado en los escenarios E.1.f.1 a E.1.f.10 del arbol Tipo 1lay de E.2.f.2 a
E.2.f.11 del arbol Tipo 2a), Vagua S€ consideraria nula y el agente causante del dafio seria
Unicamente Vg €n la ecuacién anterior, salvo que el medio de extincion utilizado sea toxico y

movil, en cuyo caso el volumen se incluiria de nuevo en Vagya.

2. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio de los sucesos

iniciadores asociados a vertidos o derrames

A. Cantidad de agente causante del dafio asociada a un vertido o derrame de la carga

El Informe trienal de Emergencias en el transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera y
Ferrocarril (DGPCE, 2014) proporciona datos que permiten evaluar la cantidad de carga que
resulta liberada como resultado de un accidente de Tipo 3 (el continente ha sufrido

desperfectos y existe fuga o derrame del contenido).

Los datos aprovechables proporcionados por DGPCE (2014) —es decir, aquellos en los que se
proporciona informacién, para los accidentes Tipo 3, sobre la cantidad transportada y la
cantidad involucrada en el accidente— ascienden a 52 (13, 15 y 24 para los afios 2011, 2012 y

2013, respectivamente).

Con estos datos de DGPCE (2014) se han elaborado los gréficos del Gréfico 1 para cada afio
del trienio. La interpretacién de esta informacion es la siguiente: en el afio 2013, en el 90%
(percentil 90) de los accidentes con derrame se liberé el 50,02% o menos de la carga que se

transportaba.
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Gréfico 1. Cantidad de sustancia derramada tras un accidente durante el transporte de mercancias peligrosas. Fuente: Elaboracién propia a partir de
DGPCE (2014)
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El tratamiento conjunto de estos datos anuales para el total del periodo del trienio proporciona los

datos recogidos en el Grafico 2.
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70 21,83%
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95 60,00%
100 100,00%

Promedio: 17,43%

Grafico 2. Cantidad de sustancia derramada tras un accidente durante el transporte de mercancias
peligrosas. Trienio 2011-2013. Fuente: Elaboracion propia a partir de DGPCE (2014)

A tenor de estos datos, se sugiere aplicar, como minimo, el percentil 90, lo que resultaria en un

derrame del 50% de la carga; no obstante, se recomienda el empleo del percentil 95 (es decir,
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Unicamente en un 5% de los casos el derrame seria superior), lo que implica un derrame del 60% de

la carga transportada.

En el caso de mercancia envasada que el analista considere mas peligrosa que el depoésito de
combustible del vehiculo atendiendo a los criterios de la pagina 57 del presente MIRAT, se aplicara el

mismo porcentaje de derrame (60%), aplicado en este caso al volumen de la unidad de envase.

En cualquier caso, el operador podra proporcionar otro dato de cantidad de sustancia derramada en
caso de accidente Tipo 3, atendiendo a otras fuentes (como su histérico de accidentes o la
declaracion de sucesos que implican mercancias peligrosas exigida en el apartado 1.8.5 del ADR

2013, por ejemplo), siempre de forma debidamente justificada.

B. Cantidad de agente causante del dafio asociada a un vertido o derrame del combustible

del depésito del vehiculo

En caso de que el vehiculo circule vacio, atendiendo a los criterios definidos en el epigrafe IX.1 del
presente MIRAT, el escenario de vertido o derrame a tener en cuenta seria la rotura del depdsito de

combustible del vehiculo y la liberacién de su contenido al medio ambiente.

En este caso, debido a la ausencia de estadisticas especificas, se recomienda plantear el escenario
de rotura de al menos uno de los depositos y la liberacion del contenido completo del mismo (700
litros 0 0,7 m°, generalmente). No obstante, el operador podr4 plantear un escenario distinto al
recomendado en este MIRAT atendiendo a fuentes alternativas debidamente justificadas.

1X.5.2. Cantidad de agente causante del daino asociada a los escenarios

accidentales

Una vez estimada la cantidad de agente causante del dafio liberada por cada tipo de suceso iniciador,
es necesario proceder a incluir en el analisis los efectos sobre dicha cantidad que tendran las
medidas de prevencion y/o de evitacion de nuevos dafos disponibles, tal y como son consideradas

en los arboles de sucesos recogidos en el Anejo M.II.

1. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio de los escenarios

accidentales asociados aincendios

En caso de incendio de la carga o del vehiculo accidentado, en su vertiente de aguas de extincién, no
se han considerado medidas de prevencion y/o de evitacion de nuevos dafios, por lo que la cantidad
de agente causante del dafio del suceso iniciador estimada en el epigrafe anterior sera la que

finalmente alcance a los recursos naturales y produzca un dafio medioambiental.

2. Procedimiento para estimar la cantidad de agente causante del dafio de los escenarios

accidentales asociados a vertidos o derrames

El &rbol de sucesos que modeliza la evolucién de un accidente que genera un derrame (ya sea de la
carga o del depésito de combustible del vehiculo) considera dos tipos de medidas de prevencién y/o

evitacion de nuevos dafos:
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a) Contencion temprana por parte de la tripulacion.

La capacidad de la tripulacidon de contener el derrame causado por un accidente de trafico durante el
transporte de mercancias peligrosas dependera del equipamiento del que dispongan para, de una u

otra forma, evitar la propia fuga y/o mantener la sustancia alejada de los recursos naturales.

Tal y como se ha comentado anteriormente, el ADR actualmente vigente (ADR 2013) obliga para
determinadas etiquetas de peligro a disponer de un minimo de equipo destinado a contener el
derrame (en concreto, una pala, un obturador de alcantarilla y un recipiente colector, cuya capacidad
es muy limitada). Si el vehiculo accidentado dispone Unicamente de este equipamiento, el
procedimiento para estimar la cantidad derramada por el accidente podria estimarse multiplicando el

caudal de la fuga por el tiempo de intervencién del operario.

Los escenarios que pudieran plantearse respecto al caudal de la fuga serian infinitos, desde un goteo
hasta la rotura catastréfica de la cuba. Como solucion intermedia, el presente MIRAT sugiere la
utilizacion del caudal de las véalvulas de cargado de la cuba (por ejemplo, 10 I/s); el operador podra

adoptar en su analisis de riesgos otro caudal de fuga, siempre que lo justifique debidamente.

Por otra parte, el tiempo de reaccién de un operario ante una emergencia para activar un sistema de
parada sugerido por Flemish Government (2009) es de 2 minutos, pero siempre que se cumplan unas
condiciones que podrian considerarse alejadas de las esperables en un escenario de accidente de
trafico. De esta forma, se sugiere aplicar un tiempo de reaccion (desde que se inicia la fuga hasta que
la ftripulacién consigue contenerla) de 10 minutos (valor atribuido por la referencia citada
anteriormente en caso de un sistema de parada de emergencia semiautomatico). De nuevo, el

operador podra adoptar otro tiempo de detencién siempre que lo justifique de forma adecuada.

Si la tripulacién dispone equipamiento adicional al exigido por el ADR 2013 para determinadas
etiquetas de peligro de la carga (mantas absorbentes, por ejemplo), el operador recopilara la
informacidn necesaria sobre la capacidad de retencion de los equipos al proveedor de los mismos e

incorporara dichos datos a su analisis de riesgos.

Finalmente, el escenario de fallo de la contencién temprana por parte de la tripulacion no considerara

la contencién de ninguna cantidad de carga.
b) Contencion temprana por parte de los servicios de emergencia.

El presente MIRAT sugiere que la actuacion de los servicios de emergencia en un escenario de
vertido o derrame logra contener toda la contaminacién en caso de éxito o ninguna en caso de

fracaso.

De cualquier forma, el operador podra considerar una capacidad de retencién distinta a la sugerida en

el presente MIRAT, siempre que la justifique de forma adecuada.
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X. PROTOCOLOS PARA CUANTIFICAR Y EVALUAR LA
SIGNIFICATIVIDAD DE LOS ESCENARIOS ACCIDENTALES. SECCION:
ELEMENTOS ESTATICOS

X.1.ESTIMACION DE LA GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS MEDIOAMBIENTALES
MEDIANTE EL iNDICE DE DANO MEDIOAMBIENTAL

La magnitud de las consecuencias medioambientales derivadas de cada escenario accidental
debe evaluarse mediante el célculo del indice de Dafio Medioambiental (IDM) previsto en la
nueva redaccion del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre
(Real Decreto 183/2015). Este indice asigna unos valores mayores a aquellos escenarios que,

al menos a priori, producen un mayor dafio medioambiental.

El IDM se calcula para cada escenario aplicando la siguiente ecuacion:

IDM = [(Ecf + Ax Ecux (B x a x Ec)+ px M,,* + C x Ecr )x (L+ Ecc)| + (8 x Eca)
i=1 i
Donde:
IDM, es el indice de Dafio Medioambiental.

Ecf, es el estimador del coste fijo del proyecto de reparacién para la combinacion agente

causante de dafo-recurso potencialmente afectado i.

A, es el multiplicador del estimador del coste unitario del proyecto de reparacién, siendo el
resultado de multiplicar los valores de los modificadores que afectan a los costes unitarios (M)

para cada combinacion agente-recurso i. Su férmula es:

Ecu, es el estimador del coste unitario del proyecto de reparacion para la combinacién agente-

recurso i.

B, es el multiplicador del estimador de cantidad, siendo el resultado de multiplicar los valores
de los modificadores que afectan al estimador de cantidad (Mg;) para cada combinacion agente-

recurso i. Su férmula es:

a, representa la cantidad de agente involucrada en el dafio.

Ec, representa la relacion entre las unidades de recurso afectadas y las unidades de agente

involucradas en el dafio para cada combinacién agente-recurso i.
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p, €s una constante que Unicamente adquiere un valor distinto de cero para los dafios al lecho

marino o al lecho de las aguas continentales.

Macc, es la cantidad de agente asociada al accidente, medida en toneladas, en el caso de
dafios al lecho marino o al lecho de las aguas continentales. En las restantes combinaciones

agente-recurso este parametro adquiere valor cero.

g, es una constante que adquiere valor 1 para todas las combinaciones agente-recurso, salvo
para aquellas que implican dafios al lecho marino o al lecho de las aguas continentales en las

gue adopta un valor especifico.

C, es el multiplicador del estimador del coste de revision y control del proyecto de reparacion,
siendo igual al valor del modificador que afecta al estimador del coste de revision y control (M)

para cada combinacion agente-recurso i. Su férmula es:
C=M

Ecr, es el estimador del coste de revisién y control del proyecto de reparacion para la

combinacién agente-recurso i.

Ecc, es el estimador del coste de consultoria del proyecto de reparacién, expresado en tanto

por uno, para la combinacién agente-recurso i.

i, hace referencia a cada una de las combinaciones agente-recurso i consideradas en la Tabla

de combinaciones agente-recurso del IDM.

n, es el nimero total de combinaciones agente-recurso que el analista considere relevantes

para el escenario que esté siendo evaluado.
B, representa la distancia (Dist) desde la zona a reparar a la via de comunicacién mas cercana.

Para la aplicacién de la férmula del IDM, es necesario conocer las combinaciones agente
causante de dafio-recurso natural afectado consideradas en este indice. Estas combinaciones
se muestran sombreadas en la Tabla 26, habiéndose destacado en color azul oscuro aquellas

combinaciones que pueden resultar més frecuentes en los miembros del sector.

El MAGRAMA suministra a través de su pagina web abundante informaciéon de apoyo para el

célculo del IDM. Entre la misma se recomienda consultar especialmente la siguiente:

- Memoria del analisis de impacto normativo abreviada del proyecto de Real Decreto 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. Este documento ofrece una descripcion y una
justificacion detallada de la metodologia de calculo del IDM. Adicionalmente, recoge
una serie de pautas e indicaciones para la introduccién de los paradmetros de entrada

en la ecuacion del IDM.
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- MdAdulo de calculo del IDM. Dentro de la aplicacion informatica MORA se ha integrado
un médulo que permite a los operadores calcular el IDM de cada escenario a partir de
la introduccién de sus parametros de entrada.

- Guia de usuario del moédulo de calculo del IDM. Se trata de un manual practico en el
gue se indica la manera de utilizar el médulo de célculo del IDM integrado en la
aplicacion informatica MORA. Dentro de la guia resulta especialmente destacable la
existencia de un caso practico ilustrativo en el que se muestra paso a paso la forma de
calcular el IDM.

Recurso
Especies

Continental

y de las rias

Lecho continental
y marino
Ribera del mar
Vegetales
EEES

— (1]
g | &
o @
b= =
] Q
o -
5 1]
a S

n

COV halogenados

COV no halogenados

COSV halogenados Grupo 10

COSV no halogenados Grupo 2  Grupo 5 Grupo 9 Grupo 11 Grupo 16

Fueles y CONV
Sustancias inorganicas = =
Temperatura
Incendio Grupo 14 Grupo 19

Extraccion/Desaparicion
Especies exdticas invasoras

Vertido de inertes

Agente causante de dafio

Virus y bacterias

o
L
o
o
=l
m

Hongos e insectos

COV, compuestos organicos wlatiles (punto de ebullicion <100°C)

COSV, compuestos organicos semivolatiles (punto de ebullicién entre 100-325°C)
CONV, compuestos organicos no woltiles (punto de ebullicion>325°C)

OMG, organismos modificados genéticamente

Tabla 26. Grupos de combinaciones agente causante del dafio-recurso natural afectado

representativas del sector. Fuente: Elaboracién propia a partir del RD2090/2008.

X.1.1. Pautas para la seleccidon de la combinacién agente causante de

dano-recurso natural afectado

Como se ha indicado, la estimacién del IDM requiere determinar las diferentes combinaciones
agentes causantes del dafio-recursos naturales afectados que pueden darse bajo las hipétesis

establecidas en cada escenario accidental.

En este sentido, para la determinacién preliminar de los recursos naturales que podrian verse

afectados en un hipotético accidente debe atenderse al contexto propio de cada instalacion,
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pudiendo tenerse en cuenta las fuentes de informacion recomendadas en el apartado V.1.

Identificacion de fuentes de informacién Utiles del presente informe.

En cuanto a los agentes causantes de dafio, la Guia de usuario del médulo de célculo del IDM

incluye un esquema que facilita la clasificacién de los diferentes agentes en funcién de sus

El agente es una

. . Dafios por sustancias explosivas
sustancia explosiva

caracteristicas.
El agente contiene Dafios por COV
eler’nentos halogenados
halégenos
Pg < 100 °C
El agente no Dafios por COV
contiene elementos no halogenados
halégenos 9
Pg <325°C
El agente contiene Dafios por COSV
El agente lleva El agente no es Agente organico Eﬁgneer:gz halogenados
asociado un :Q; g;’if/t:nc'a P, > 100 °C 9
. no halogenados
2 halégenos
©
2 Fuel Dafios por fueles
kel
3 Pe>325°C | opras Dafios por compuestos organicos no
S sustancias volatiles (CONV)
1%
§ Agente inorganico | Dafios por sustancias inorgénicas
Q
c
[
(=)
<

Dafios por extraccién o desaparicién del recurso natural

Agentes fisicos Dafios por vertido de inertes

Dafios por incremento de la temperatura
El agente no lleva P P

asociado un Incendio Dafios por incendio
umbral de - — -
toxicidad Dafios por organismos modificados genéticamente

Dafios por especies exoéticas invasoras

Agentes biolégicos
Darfios por virus y bacterias

Dafios por hongos e insectos

Cuadro 4. Esquema de asistencia para la seleccion del agente causante de dafio. Pg = Punto

de ebullicion. Fuente: Guia de usuario del médulo de céalculo del IDM.

Un caso particular es el de los escenarios que impliguen el derrame de una mezcla de
productos quimicos, ya que no existe un criterio de actuacién generalmente establecido para
los mismos. Por lo tanto, cada operador debera decidir la forma mas adecuada de tratarlos, si
bien la decisibn que adopte debe encontrarse siempre adecuadamente justificada. A
continuacion se enumeran algunos de los planteamientos méas usuales en el ambito de los
analisis de riesgos medioambientales, aunque cada operador podra aplicar otros diferentes

siempre de forma justificada:
a) Seleccién como referencia de una sustancia similar

Esta primera posibilidad consistiria en seleccionar la sustancia del esquema del IDM que se
considere mas similar a la mezcla analizada. Para ello, debera atenderse a aspectos como el
comportamiento de la mezcla, su toxicidad, el coste de los posibles dafios que se pudieran

ocasionar, etc.

b) Seleccién como referencia de la sustancia mas téxica
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Una posible opcidn conservadora consiste en asumir que la totalidad de la mezcla tiene

idénticas propiedades que la sustancia mas téxica presente en la misma.

c) Seleccion como referencia de la sustancia que podria causar unos dafios

medioambientales cuyo coste de reparacion fuera mas elevado

Al igual que la propuesta anterior, se trataria de un enfoque conservador en el que, en este
caso, se asumiria que la totalidad de la mezcla se comportaria como aquel componente de la
misma que podria causar unos mayores dafios medioambientales en términos de coste
econémico. La prevision de los costes de reparacidon podria basarse en la utilizacion de la
herramienta MORA —accesible a través de la pagina web del MAGRAMA—.

d) Seleccién como referencia de la sustancia téxica que representa un mayor volumen en

la mezcla.

Una posibilidad adicional consistiria en atender a la proporcién en la que se encuentra presente
cada componente de la mezcla, de tal forma que se asuma que la totalidad de la mezcla se

comportaria como aquel componente toxico de la misma que tenga una mayor presencia.

X.1.2. Pautas para la estimacion del coeficiente Ecf

El estimador de los costes fijos (Ecf) se encuentra predeterminado en el Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre para cada una de las combinaciones
agentes causantes del dafio-recursos naturales afectados, por lo tanto su introduccién en la

ecuacioén del IDM es directa.

X.1.3. Pautas para la estimacién del coeficiente A

El coeficiente “A” es el multiplicador del estimador del coste unitario. El valor del mismo se
obtiene mediante la multiplicacién de una serie de parametros que se encuentran establecidos

normativamente para cada combinacioén agente-recurso, haciendo referencia a:

e La densidad de la vegetacibn que podria verse afectada por el dafio. Este
pardmetro puede ser medido directamente en campo o, en su defecto,
completado con datos bibliograficos como el Inventario Forestal Nacional o el
Mapa Forestal de Espafia.

e La posibilidad de afeccién a un espacio natural protegido puede determinarse
consultando la informacion disponible en las correspondientes Comunidades
Auténomas o en la pagina web del MAGRAMA.

e La pedregosidad del suelo sobre el que se produciria el dafio. Este dato debe
ser rellenado a partir de la observacion directa sobre el terreno atendiendo a su
transitabilidad y compactacion.

e La pendiente del terreno. La pendiente media del terreno potencialmente
afectado puede ser estimada bien mediante un trabajo de campo o bien

consultando fuentes de informacion cartograficas.
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X.1.4. Pautas para la estimacion del coeficiente Ecu

“Ecu” es el estimador del coste unitario del proyecto de reparaciéon. Se trata de un parametro
fijado para cada combinacion agente-recurso por lo que su inclusién en la ecuacién no reviste

complejidad.

X.1.5. Pautas para la estimacién del coeficiente B

El coeficiente “B” es el multiplicador de la cantidad de recurso potencialmente afectada. Su

célculo se efectla considerando los siguientes aspectos:

e «Biodegradabilidad del agente causante de dafio». Esta caracteristica puede
consultarse en las fichas de seguridad de las sustancias quimicas.

e «Densidad de poblaciony>. Este aspecto hace referencia al estado cuantitativo
de las poblaciones de especies animales que son susceptibles de recibir el
dafio. Su cumplimentacién requiere consultar las referencias bibliografias
previas que existan sobre la zona objeto de estudio.

o «Densidad de la vegetacion que podria verse afectada por el dafio»>. Como se
ha indicado anteriormente, este dato puede ser evaluado mediante un trabajo
de campo o bien consultando referencias como el Inventario Forestal Nacional
o el Mapa Forestal de Espafia.

o «Diferencia de temperatura. La diferencia de temperatura entre el vertido y el
medio receptor se debe introducir siempre que se evallen dafios por vertido de
agua a alta o baja temperatura, debiendo establecerse la diferencia existente
entre la temperatura del agua vertida y la del medio receptor.

e «Lago o embalse». La ecuacién del IDM requiere que el analista determine si
se podria ver afectado un lago o un embalse bajo las hipétesis establecidas en
cada escenario. Adicionalmente, también se solicita la capacidad de esta masa
de agua. Para cumplimentar este Ultimo dato puede acudirse al Inventario de
Presas y Embalses de Espafa elaborado por el MAGRAMA vy disponible a
través de Internet.

e «Peligrosidad». En los dafios causados por Organismos Modificados
Genéticamente (OMG), especies ex0ticas invasoras y microorganismos
patégenos debe tenerse en cuenta la peligrosidad de cada tipo de agente. No
obstante, dado que los agentes bioldgicos no se consideran relevantes en el
sector objeto de estudio este aspecto podra ser obviado.

e «Pendiente». La pendiente del terreno, como se ha indicado anteriormente,
puede ser determinada bien mediante mediciones en el terreno o bien
acudiendo a bibliografia o cartografia preexistente.

e «Permeabilidad y Permeabilidad 2». El valor de permeabilidad requerido por el

IDM puede ser introducido utilizando estudios del suelo especificos de los que
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pueda disponer el operador o la cartografia publicada por el Instituto Geolégico
y Minero de Espafia (IGME).

«Precipitaciony». Como posibles fuentes de informacién para determinar la
precipitacion media anual de la zona puede acudirse a la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) o la informacion cartografica que puede encontrarse en
el Atlas Nacional de Espafa elaborado por el Instituto Geografico Nacional
(IGN).

«Rio». Este parametro hace referencia a la posible afeccion a una masa de
agua corriente —rios, arroyos, regatos, etc.—. Adicionalmente, debe
conocerse el caudal de dicha masa de agua. Estos caudales pueden
establecerse con base en la red de estaciones de aforo del Centro de Estudios
y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX).

«Solubilidad». La metodologia del IDM requiere considerar la solubilidad de las
sustancias quimicas derramadas. Este dato puede consultarse en la ficha de
«seguridad de cada sustancia.

«Temperaturayy. En la evaluacion de los dafios por incendio debe determinarse
la temperatura media anual de la zona potencialmente afectada. Con objeto de
cumplimentarlo el analista puede servirse de los datos existentes en la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET), o de la informacion cartografica que puede
encontrarse en el Atlas Nacional de Espanfa.

«Tipo de fuga». Las tablas asociadas a la metodologia del IDM diferencian tres
tipos posibles de fuga: creciente —se trata de vertidos cuyo caudal aumenta
con el tiempo—, fuga continua —en las que el caudal fugado se mantiene
constante— o fuga instantanea —si el tiempo que tarda en producirse el
vertido se considera despreciable—.

«Toxicidad». Con objeto de cumplimentar este parametro el analista podra
consultar las fichas de seguridad de las sustancias implicadas.

«Viento». En la evaluacion de dafios por incendio el IDM requiere introducir los
valores medios de velocidad del viento en la zona objeto de estudio. Para ello
pueden consultarse las bases de datos de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) o del Atlas Nacional de Espafia.

«Viscosidad». La viscosidad de cada sustancia puede consultarse en su
correspondiente ficha de seguridad.

«Volatilidad»>. En la metodologia del IDM la volatilidad se clasifica segun el
punto de ebullicion de las sustancias. Esta caracteristica, igual que la anterior,

puede obtenerse a partir de las fichas de seguridad.

Puede apreciarse que ciertos parametros del IDM dependen de la sustancia concreta que se

esté considerando —biodegradabilidad, solubilidad, toxicidad, etc.—; por lo que, en el caso de

mezclas, el analista podra acudir a las pautas que se han ofrecido anteriormente —apartado

“X.1.1 Pautas para la seleccion de la combinacion agente causante de dafio-recurso natural
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afectado”™— con objeto de seleccionar una sustancia de referencia para el calculo del IDM de
cada escenario.

X.1.6. Pautas para la estimacion del coeficiente a

La ecuacion del IDM considera la cantidad de agente implicada en el dafio a través del

coeficiente “a”. En concreto, “a” puede corresponderse con las siguientes magnitudes segun el

escenario que se esté evaluando:

e La masa vertida (Mvert)

e El volumen vertido (Vvert)

e Elvolumen extraido (Vext)

e La masa extraida (Mext)

e La superficie extraida (Supext)

e El ndmero de individuos extraidos (Next)

La cantidad de recurso extraida —magnitudes “Vext’, “Mext”, “Supext” y “Next”— se utiliza
exclusivamente en los dafios fisicos por extraccion, siendo su cumplimentacion relativamente

sencilla.

Por otra parte, las magnitudes “Mvert” y “Vvert” deben cumplimentarse siempre que se evallen
dafios por agentes quimicos, por vertido de inertes y por vertido de agua a alta temperatura. En
el presente MIRAT se ofrecen diferentes pautas para estimar el volumen vertido bajo las
hipotesis establecidas en cada escenario accidental. En concreto, se recomienda la consulta
del epigrafe VIIIL5.

En los dafios al suelo que puedan causar a su vez una afeccién al agua subterranea la
ecuacion del IDM solicita la introduccion de la profundidad media a la que se encuentran las
aguas subterrdneas. Este dato puede determinarse acudiendo a informes preexistentes
particulares de la instalacion o utilizando otra informacién como la publicada por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia o el MAGRAMA (Sistema de Informacién de las Aguas

Subterraneas).

X.1.7. Pautas para la estimacion del coeficiente Ec

Con objeto de vincular la cantidad de agente liberado con la cantidad de recurso natural que
podria resultar afectada, la ecuacién del IDM prevé la introduccién del coeficiente “Ec”. Este
parametro se encuentra tabulado para cada combinaciéon agente-recurso, por lo que su

cumplimentacion resulta sencilla.

X.1.8. Pautas para la estimacion del coeficiente p

eyl

El coeficiente “p” es una constante que Unicamente recibe valores especificos para los dafios al
lecho de las aguas marinas o de las aguas continentales. En todo caso, sus valores se

encuentran tabulados para cada combinacion agente-recurso.
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X.1.9. Pautas para la estimacion del coeficiente Macc

Se trata de un coeficiente que se aplica, al igual que el coeficiente “p”, en los dafios al lecho
marino o al lecho de las aguas continentales. En este caso, el operador debera introducir en la

ecuacion la cantidad que estima que podria verterse al lecho medida en toneladas.

X.1.10. Pautas para la estimacion del coeficiente q

De forma similar a los dos coeficientes anteriores, el coeficiente “q” se aplica Unicamente en los

dafios al lecho, encontrandose sus valores preestablecidos en la normativa.

X.1.11. Pautas para la estimacion del coeficiente C

“C” es el coeficiente que multiplica al estimador del coste de revisién y control del proyecto de
reparacion. El valor que debe asignarse a “C” es funcion directa de la duracion estimada de las

tareas reparadoras del dafio.

Por lo tanto, para la introduccion de este coeficiente el analista debe estimar previamente la
duracion del dafio medioambiental hipotéticamente ocasionado. Para ello, una opciéon consiste
en realizar una simulacién del dafio en el Modelo de Oferta de Responsabilidad Ambiental,
donde a partir de una serie de parametros de entrada se recomienda una técnica reparadora
—Ila cual lleva asociada su correspondiente duracion—. Adicionalmente, el analista podria
consultar fuentes bibliograficas especializadas en técnicas y proyectos de reparacion en las
que se indique la duracién de la técnica que seria mas adecuada para cada caso —en este
sentido, puede resultar especialmente recomendable la base de datos de la Federal

Remediation Technologies Roundtable (FRTR)—.

X.1.12. Pautas para la estimacién del coeficiente Ecr

El estimador de los costes de revision y control de la ecuacion del IDM (“Ecr”) se encuentra
predeterminado en la normativa a través de una serie de tablas especificas para cada

combinacién agente-recurso.

X.1.13. Pautas para la estimacion del coeficiente Ecc

La ecuacioén del IDM considera los costes de redaccién del proyecto de reparacion a través del
coeficiente “Ecc”. Se trata de nuevo de un valor tabulado que, en este caso, se expresa como

un porcentaje del coste de la reparacién del dafio.

X.1.14. Pautas para la estimacion del coeficiente 3

Un aspecto importante en el calculo del IDM es la distancia que deberia recorrerse desde una
via de comunicacién hasta el lugar que se veria afectado por el hipotético dafio. En concreto, el
analista debera introducir a través del parametro “B” la distancia existente entre el punto donde

se produciria el dafio y la via de comunicacion mas cercana.
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X.1.15. Pautas para la estimacion del coeficiente Eca

El estimador del coste de acceso (“Eca”) es un parametro fijo, siendo igual a 6,14.

X.1.16. Pautas para la estimacién de varias combinaciones agente-

recurso

En un mismo escenario pueden liberarse varios agentes causantes del dafio y/o afectar a
varios recursos naturales. En este caso, la ecuacién del IDM prevé tratar cada combinacion
agente-recurso como un sumando. Esto es, el analista debera aplicar la ecuacion tantas veces
como combinaciones diferentes existan en el escenario y, posteriormente agregar todos los

sumandos para obtener el IDM del escenario.

Este valor del IDM se corresponde con la magnitud del dafio esperado para el escenario

evaluado o, dicho de otra, el valor de sus posibles consecuencias medioambientales.

X.2. SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA PARA EL CALCULO DE LA
GARANTIA FINANCIERA

La normativa de responsabilidad medioambiental prevé la constitucion de una garantia
financiera que permita a los operadores responder por las obligaciones que establece dicha
normativa. Sin embargo, en la actualidad, no todos los operadores econémicos se encuentran
obligados a constituirla. En concreto, de entre todas las actividades sujetas a responsabilidad
objetiva —enumeradas en el Anexo Ill de la LRM—, Gnicamente las indicadas en el articulo 37
del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre deberan disponer

necesariamente de esta garantia financiera, siendo:

1. Las actividades e instalaciones sujetas al ambito de aplicacién del Real Decreto
1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosaszs.

2. Las actividades e instalaciones sujetas al ambito de aplicacién de la Ley 16/2002, de 1
de julio, de prevencién y control integrados de la contaminacion.

3. Los operadores que cuenten con instalaciones de residuos mineros clasificadas como
de categoria A de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 975/2009, de 12 de
junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccion y

rehabilitacion del espacio afectado por actividades mineras.

De esta forma, la actividad del transporte de mercancias peligrosas en si misma no esta sujeta
a la obligacién de constituir una garantia financiera, si bien los operadores que la realizan si

pueden encontrarse obligados siempre que sus instalaciones estén incluidas en los criterios

%8 Este Real Decreto ha sido recientemente derogado por el Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se
aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias

peligrosas.
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anteriores. Adicionalmente, debe indicarse que la constitucidon de una garantia financiera puede
ser una medida de gestion del riesgo recomendable para la totalidad de operadores
econdémicos incluidos en el Anexo Il de la LRM** ya que, como se ha indicado, estos
operadores tienen una responsabilidad objetiva frente a los dafios medioambientales, debiendo

repararlos con independencia de que exista dolo, culpa o negligencia por su parte.

Por lo tanto, se hace necesario que el presente MIRAT ofrezca instrucciones y orientaciones
detalladas para que los operadores del sector que deban o deseen constituir la citada garantia
financiera puedan hacerlo cumpliendo con la normativa vigente de responsabilidad
medioambiental.

2 El apartado 9 de dicho Anexo IIl incluye expresamente el transporte por carretera, por ferrocarril, por vias fluviales,
maritimo o aéreo de mercancias peligrosas o contaminantes de acuerdo con la definicion que figura en el articulo 2.b)
del Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de transporte de mercancias
peligrosas por carretera en territorio espafiol, o en el articulo 2.b) del Real Decreto 412/2001, de 20 de abril, que regula
diversos aspectos relacionados con el transporte de mercancias peligrosas por ferrocarril o en el articulo 3.h) del Real
Decreto 210/2004, de 6 de febrero, por el que se establece un sistema de seguimiento y de informacién sobre el trafico
maritimo.
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Con base en el articulo 33 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de

octubre, el procedimiento que debe seguirse es el siguiente:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

Identificar los escenarios accidentales que se consideran relevantes para la instalacion
analizada. Para ello, los operadores, podran basarse en los escenarios identificados en
el presente andlisis de riesgos.
Asignar la probabilidad de ocurrencia a cada escenario.
Calcular el IDM de cada escenario.
Calcular el riesgo asociado a cada escenario multiplicando su probabilidad por el valor
del IDM.
Seleccionar los escenarios con menor indice de dafio medioambiental asociado que
agrupen el 95 por ciento del riesgo total.
Establecer la cuantia de la garantia financiera, como el valor del dafio medioambiental
del escenario con el indice de dafio medioambiental mas alto entre los escenarios
accidentales seleccionados. Para ello se seguiran los siguientes pasos:
En primer lugar, se cuantificara el dafio medioambiental generado en el escenario
seleccionado.
En segundo lugar, se monetizara el dafio medioambiental generado en el escenario
de referencia, cuyo valor serd igual al coste del proyecto de reparacion primaria. En
caso de que la reparacién primaria disefiada deba consistir exclusivamente en una
recuperacion natural, se desestimard dicho escenario para calcular la garantia
financiera y se seleccionara el siguiente escenario con mayor valor de IDM;
repitiéndose la secuencia hasta que se seleccione un escenario cuya reparacion no
se base exclusivamente en la recuperacién natural. Este escenario seria el de

referencia para el calculo de la garantia financiera obligatoria.

De esta forma, el calculo de la garantia financiera se fundamenta en el andlisis detallado de un

Unico escenario accidental seleccionado de entre todos los escenarios relevantes que se hayan

identificado por el operador. En concreto, el analista debera: primero, cuantificar el escenario

que resulte seleccionado —en términos de extension, intensidad y escala temporal del dafio—

y, segundo, calcular el valor del dafio causado en términos monetarios.

En la Figura 3 se representa este proceso de forma grafica.
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1. Identificacién de escenarios relevantes

2. Asignacion de la probabilidad de ocurrencia

3. Asignacion del valor del IDM

4. Célculo del Riesgo

5. Seleccién del escenario de referencia

i Extension
i Intensidad
! Escala Temporal

6.i. Cuantificacién del dafio previsto
por el escenario de referencia

6.ii. Valor econémico del dafio
(monetizacién)

Figura 3. Esquema simplificado para el calculo de la garantia financiera por responsabilidad
medioambiental. Fuente: Elaboracién propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la
Ley 26/2007, de 23 de octubre.

X.3. DEFINICION DE PROTOCOLOS PARA CUANTIFICAR EL DANO REFERENTE A CADA
TIPOLOGIA DE ESCENARIO Y EVALUAR, POR PARTE DE CADA OPERADOR SU
SIGNIFICATIVIDAD

Como se ha indicado anteriormente, el hipotético dafio medioambiental Gnicamente debe ser
cuantificado para el escenario de referencia. No obstante, en el presente MIRAT deben
recogerse pautas para cuantificar todos los escenarios que con mayor frecuencia pueden
encontrarse en el sector ya que, al menos en principio, cualquiera los mismos podria resultar

seleccionado como escenario de referencia.

El procedimiento a seguir para cuantificar los potenciales dafios medioambientales se

encuentra establecido en los articulos 11, 12, 13 y 14 del Reglamento.

El principal documento de referencia para la cuantificacion de los dafios medioambientales es
el estudio “Analisis de herramientas de evaluacién de la difusién y comportamiento de agentes
quimicos en el marco de la normativa de responsabilidad medioambiental” elaborado en el

seno de la Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales y
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disponible en la pagina web del MAGRAMA®. En este documento se suministra un catalogo e

informacidn sobre los siguientes tipos de modelos de dispersion de contaminantes:

- Modelos de dispersion atmosférica.
- Modelos de simulacién en agua superficial.
o Aguas continentales: vertido en rio.
o Aguas continentales y Dominio Piblico Maritimo Terrestre: vertido en lago,
embalse, humedal, bahia o estuario.
- Dominio Pablico Maritimo Terrestre: vertido en linea de costa.

- Modelos de simulacién en suelo y agua subterranea.

Los siguientes epigrafes del MIRAT suministran informacién adicional a los operadores con
objeto de facilitarles la etapa de cuantificacion del dafio en lo que se refiere a la determinacién
de su extension, intensidad y escala temporal. No obstante, desde un primer momento se debe
tener presente que las pautas que aqui se ofrecen son genéricas —pretendiendo ser aplicables
a la mayoria de situaciones en las que pueden encontrarse los operadores—, debiendo ser
particularizadas a cada caso concreto mediante los analisis de riesgos que se realicen a nivel
individual.

X.3.1. Extension de los daios

Se entiende por extension del dafio la cantidad de recurso o de servicio natural que resultaria
afectada en caso de producirse un accidente, debiendo medirse en unidades biofisicas del

propio recurso (toneladas de suelo, superficie de bosque, nimero de individuos, etc.).

En la actualidad existe una amplia variedad de modelos y de criterios de dispersion de
contaminantes considerados vélidos en el &mbito de los andlisis de riesgos medioambientales.
Los recursos que se requieren para aplicar cada uno de los mismos asi como su nivel de
precisién son variables, por lo que cada operador deberé seleccionar de forma justificada aquél
que mejor se adapte a sus caracteristicas. En todo caso, cuando exista una elevada
incertidumbre en los resultados obtenidos se recomienda situar el estudio del lado de la

prudencia adoptando valores conservadores.

En los siguientes apartados se recopila una serie de posibles modelos y pautas que pueden
seqguir los operadores para cuantificar los escenarios que con mayor frecuencia aparecen en
este sector. Los principios basicos adoptados para la seleccién de los modelos recomendados
han sido la sencillez de su aplicacion y el acceso libre a través de Internet o a través de
bibliografia especializada. En todo caso, debe incidirse en que, igual que sucede con el resto
del contenido del presente documento —Ila utilizacion de los andlisis de riesgos

medioambientales sectoriales no es obligatoria para la elaboracion de los analisis

25http://www.maqrama.qob.es/es/calidad-v-evaluacion-ambiental/temas/responsabiIidad-

mediambiental/Herramientas _de_evaluacion_de_difusion_y comportamiento_de agentes quimicos_tcm7-270598.pdf
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individuales—, la aplicacién de los criterios que se indican a continuaciéon es voluntaria,

pudiendo ser adaptados a cada situacion concreta.

En la Tabla 27 se muestran las combinaciones agentes-recurso para las cuales se han
identificado modelos o criterios de determinacion de la extension del dafio. Estos criterios se
han distinguido con la sigla “C” seguida de un nimero que permite su codificacion.

Recurso
Especies

Continental

Ribera del mar
y de las rias

Lecho continental
y marino
Vegetales
Animales

Superficial
Subterranea

COV halogenados

COSV halogenados
COSV no halogenados
Fueles y CONV
Sustancias inorganicas
Explosivos
Extraccién/Desaparicion

Vertido de inertes
Temperatura

o

Especies exoéticas invasoras
Virus y bacterias

o
c
@
©
(<
©
[
=
c
@
0
S
@®©
o
[
=z
c
)
o
<

Biologico

Hongos e insectos

COV, compuestos organicos wlatiles (punto de ebullicion <100°C)

COSV, compuestos organicos semiwlatiles (punto de ebullicién entre 100-325°C)
CONV, compuestos organicos no wlatiles (punto de ebullicién>325°C)

OMG, organismos modificados genéticamente

Tabla 27. Criterios para cuantificar la extension para cada combinacion agente-recurso

suministrados en el presente MIRAT. Fuente: Elaboracién propia.

1) C1. Criterios de cuantificacion de la extension para dafios por sustancias

quimicas al agua marina

Un criterio relativamente sencillo para cuantificar el dafio causado por los vertidos al mar
consiste en dar un tratamiento diferenciado a dicho vertido en funcién de las caracteristicas de
la sustancia quimica que se haya liberado. De esta forma, si la sustancia derramada es soluble
en agua podria estudiarse la posibilidad de abordar la reparacion via recuperacion natural
debido al efecto de la diluciéon. No obstante, debe tenerse en cuenta que el coste de dicha
recuperacién natural puede no ser nulo —de hecho en la herramienta MORA no lo es, al incluir
aspectos como la revision y el control periddico del dafio ocasionado—. Adicionalmente, la
utilizacion de la recuperacion natural sobre un determinado recurso no excluye la adopcién de
otras técnicas de reparacion sobre los restantes recursos afectados siempre que se considere
necesario —aungque pueda asumirse la recuperacion natural del agua marina seria necesario

analizar si procede realizar actuaciones sobre, por ejemplo, la fauna marina—.
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Si la sustancia vertida es insoluble en agua, el analista debera determinar la fraccién de la
misma que permanece en el agua y la fracciéon que se depositara en el lecho marino. Para ello,
el operador podra apoyarse en los valores de densidad suministrados en las fichas de
seguridad, de tal forma que aquellas sustancias con mayor densidad que el agua seran mas
propensas a precipitarse en el lecho. El dafio ocasionado por la fraccion dispuesta sobre el

lecho podria cuantificarse con el apoyo de los criterios que se ofrecen en el punto C5.

Respecto a la fraccién del vertido que permanece en el agua, el analista podra estimar la
cantidad de recurso dafiado acudiendo a diferentes fuentes bibliograficas. A modo de ejemplo,
en USEPA (2011) pueden encontrarse diferentes espesores promedio de vertidos sobre el
agua marina, dividiendo el volumen vertido entre dicho espesor promedio puede estimarse la

extension que alcanzaria la mancha expresada en términos de superficie.

2) C2. Criterios de cuantificacion de la extension para dafios por sustancias

quimicas al agua continental superficial

La cuantificacién del dafio al agua superficial es, en gran medida, especifica de la situacion
concreta que se esté evaluando. Por lo tanto, se recomienda analizar las condiciones del
entorno y del escenario seleccionado para disefiar la reparacion a realizar de forma justificada.
No obstante, a continuaciéon se ofrecen una serie de pautas que pretenden servir como una

asistencia en este sentido.

En una primera fase, de forma similar a lo expuesto en el criterio C1 (quimicos-agua marina),
se recomienda al analista estimar la cantidad del volumen vertido que quedaria depositada en
el lecho, ya que dicha cantidad seria objeto de una cuantificacion diferenciada a través del
criterio C4 (quimicos-lecho continental y marino). Respecto a la cantidad que permaneceria en
el agua, probablemente la primera pregunta a plantearse es si el vertido se realizaria a una
masa de agua corriente —como un rio, un arroyo, etc.— o a una masa de agua relativamente

estatica —como un embalse, un lago, etc.—.
e Criterios de cuantificacion para dafios por sustancias quimicas a corrientes de agua

Los vertidos a masas de agua corriente podrian asimilarse a vertidos sobre masas de agua
estaticas siempre que el rio tenga o pueda tener aguas abajo una estructura de retencién como
azudes, presas, etc. En este caso podria asumirse que el agente causante de dafio quedaria

contenido en esta estructura de retencion.

En caso de que el vertido no pueda ser retenido el analista dispone de varias opciones para la
cuantificacion del dafio. Una primera opcién podria consistir en tomar como volumen de agua
dafiado —extension— la multiplicacién del caudal del rio por el tiempo de permanencia del
contaminante en el agua, posteriormente las técnicas reparadoras se dimensionarian con base
en dicho volumen. En este sentido también puede resultar valido estudiar la posibilidad de
aplicar una recuperacion natural del dafio —sustentada en la diluciébn de la sustancia, su
biodegradabilidad, etc.—. Al igual que en el criterio de cuantificacion anterior (Cl) debe

insistirse en que la recuperacion natural no implica necesariamente un valor del dafio nulo, ya
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que deberan realizarse las tareas de control y seguimiento y, en su caso, aplicar las medidas
compensatorias que proceda conforme con lo dispuesto en la LRM. En todo caso, el analista
debe evaluar si, una vez ocasionado el dafio, no podria restituirse el estado basico, en este
supuesto no se aplicarian técnicas de reparacién primaria y el dafio seria declarado como

irreversible.

e Criterios de cuantificacion para dafios por sustancias quimicas a masas de agua
estaticas

En los dafios a las masas de agua relativamente estaticas como lagos, embalses, etc. cabria
analizar si el vertido podria quedar confinado por el rapido despliegue de medidas de
contencion como barreras flotantes. En este caso, el dafio quedaria acotado a la zona que se
haya delimitado por las barreras; en caso contrario, el vertido previsiblemente se expandiria

paulatinamente a toda la masa de agua.

En este tipo de dafios, el agua contaminada se encontraria retenida por lo que, al menos en
principio, podrian realizarse cuantas técnicas reparadoras se consideren necesarias para
reestablecer el estado basico original. No obstante, igual que ocurria en los tramos de rios, el
analista podra evaluar la procedencia de tratar el dafio como una recuperacién natural o como

un dafio irreversible segln sus circunstancias concretas.

3) C3. Criterios de cuantificacion de la extensidon para dafios por sustancias

quimicas al agua continental subterranea

Los dafios por vertidos quimicos a las aguas subterrdneas usualmente se analizan de forma
conjunta con los dafios al suelo debido a los estrechos vinculos que existen entre ambos

recursos naturales.

En la actualidad existen en el mercado una gran variedad de modelos aplicables a este tipo de
dafios siendo su coste y precisién muy variable, pudiendo seleccionar cada operador aquel que
considere que mejor se ajusta a sus necesidades, siempre de forma justificada. En este
sentido, merece la pena recomendar de nuevo al analista la consulta del documento “Analisis
de herramientas de evaluacion de la difusion y comportamiento de agentes quimicos en el
marco de la normativa de responsabilidad medioambiental” disponible en la pagina web del
MAGRAMA.

Una opcidon de modelizacion relativamente sencilla es la propuesta por varios autores
pertenecientes a las universidades de Udine (ltalia) y de Belfast (Reino Unido). Se trata de un
modelo matematico —constituido por una serie de ecuaciones— que ofrece como resultado
una estimacion tanto de la superficie que ocuparia el hipotético vertido como de su expansion
en términos de profundidad. La descripcién detallada del modelo puede consultarse en Grimaz
et al. (2007) y Grimaz et al. (2008), ademas de en el Anejo A.E.VI del caso préactico del
presente MIRAT; resultando igualmente Gtil consultar la aplicacién practica que se hace del
mismo en los instrumentos de analisis de riesgos sectoriales publicados en la pagina web del
MAGRAMA.
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Las principales virtudes del modelo de Grimaz se encuentran en su relativa sencillez de
aplicacién, el respaldo de organismos oficiales y la accesibilidad al mismo de forma publica y

gratuita.

4) CA4. Criterios de cuantificacion de la extension para dafios por sustancias

quimicas al lecho continental y marino

Dado que para que un hipotético vertido alcance el lecho previamente debe haber discurrido
por el agua superficial —bien marina o bien continental—, en el presente MIRAT se
recomienda al analista evaluar este tipo de dafios de forma conjunta. Esto es, partiendo de la
cantidad vertida al agua deberia establecerse qué porcentaje de dicho vertido quedaria
depositado en el fondo marino. Para ello, el analista puede fundamentarse en aspectos como la
solubilidad y la densidad de la sustancia vertida, de tal forma que cuanto menor sea la
solubilidad y mayor la densidad, mayor deberia ser la probabilidad de que la sustancia se

deposite en el lecho —o mayor sera el volumen depositado—.

Atendiendo a la densidad, podria asumirse que si la sustancia es mas densa que el agua ésta
quedaria depositada en el lecho. Por otra parte, la solubilidad puede ser tratada, a modo de
ejemplo, considerando que las sustancias solubles quedarian completamente disueltas en el
agua, las parcialmente solubles quedarian disueltas en un porcentaje del vertido situado entre
el 0 y el 100% y las sustancias insolubles quedarian o bien sobrenadando —sustancias menos

densas que el agua— o bien depositadas en el fondo —sustancias mas densas que el agua—.

De esta forma, el volumen total del vertido se repartiria entre una fraccion que quedaria
depositada en el lecho y otra fracciéon que o bien se disolveria o bien seria arrastrada por el

flujo de agua.

Una vez que el analista ha determinado la cantidad de sustancia depositada en el lecho debera
proceder a estimar la extensién del dafio medida en unidades de recurso afectado. Para ello,
podra apoyarse en aspectos como el poder de arrastre de la corriente y el grado de movilidad
que tenga la sustancia vertida —como se ha expuesto, dos buenos indicadores en este sentido
pueden ser la solubilidad de la sustancia y la densidad de la misma—. Como regla préactica
podria asumirse que, en el caso de las aguas lentas y de las sustancias de baja movilidad
—insolubles y mas densas que el agua—, la cantidad de lecho a tratar podria asimilarse con el
volumen que se haya derramado, coincidiendo con la cantidad a retirar del cauce,
simplificandose de esta forma la tarea de cuantificacién. No obstante, ante la incertidumbre de
la extension finalmente ocupada por el hipotético vertido, la cantidad anterior podria

incrementarse si se considera necesario.

5) C5. Criterios de cuantificacion de la extensidon para dafios por sustancias

quimicas al suelo

La estimacién de los dafios causados al suelo puede seguir las mismas indicaciones que las
ofrecidas para los dafios a las aguas subterraneas. De esta forma, puede ser Util consultar

tanto el informe “Analisis de herramientas de evaluacion de la difusion y comportamiento de

Comisién Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales

130



MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

agentes quimicos en el marco de la normativa de responsabilidad medioambiental” como la
documentacion asociada al modelo de Grimaz et al. recogida en los estudios piloto de analisis

de riesgos sectoriales disponibles en la pagina web del MAGRAMA.

6) C6. Criterios de cuantificacién de la extensién para dafios por sustancias

quimicas a laribera del mar y de las rias

Es relativamente frecuente que los dafios a las riberas del mar y de las rias se cuantifiquen
considerando este recurso natural como una combinacién de los restantes recursos naturales
cubiertos por la Ley de Responsabilidad Medioambiental. De esta forma, se remite al analista a
consultar las pautas e indicaciones que se recogen en el presente MIRAT relativas a la
cuantificacion de dafios sobre el suelo, el agua superficial, el agua marina, las especies

vegetales, etc.

7) C7. Criterios de cuantificacion de la extensién para dafios por sustancias

quimicas a las especies vegetales

Los modelos de dispersién de contaminantes sobre el suelo —como el propuesto por Grimaz et
al.— no suelen considerar la presencia de vegetacion en el terreno. Por este motivo, una
opcién conservadora para estimar la extensiéon del dafio sobre la vegetacién consistiria en
aplicar los mismos modelos que se hayan seleccionado para los dafios al suelo. El resultado
obtenido podria interpretarse como un valor de maximos ya que los criterios utilizados
obviarian la presencia de una cubierta vegetal que contenga —al menos parcialmente— el

derrame.

8) C8. Criterios de cuantificacion de la extension para dafios por incendio a las

especies vegetales

La cuantificacion de los dafios causados por un hipotético incendio puede partir de la
determinacion de la direccion dominante que seguira el fuego. Con este fin puede aplicarse el
modelo Behave, ya que es una herramienta reconocida a nivel internacional, sencilla, gratuita y

accesible a través de internet.

Behave permite simular y analizar el desarrollo que tendria un hipotético incendio forestal
determinando su alcance a través de una elipse cuya extension y forma depende
principalmente de la pendiente del terreno y de la velocidad y direccion del viento dominante en
la zona. Sin embargo, se recomienda que esta elipse facilitada por Behave sea utilizada en el
analisis de riesgos Unicamente para determinar la direccion que seguiria el incendio, ya que la
delimitacién de su extension o superficie deberia apoyarse adicionalmente en otros aspectos.

En concreto, se pueden diferenciar dos posibilidades:

» La primera opcidn consistiria en conservar la elipse ofrecida por Behave introduciendo
en el modelo una estimacion del tiempo que se tardaria en extinguir el incendio
forestal. De esta forma, la extension dada por el modelo se corresponderia con la
extension prevista del dafio. La duracion del incendio puede estimarse atendiendo a

criterios como la proximidad de los medios de extincién, siendo recomendable
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consultar la localizacion de estos medios en la web de las correspondientes
Comunidades Auténomas y en sus planes contra incendios forestales.

= Una segunda opcién, mas conservadora que la anterior, consistiria en asumir que el
incendio Unicamente se detendra en el momento que llegue a algin elemento no
combustible. Por lo tanto, el hipotético incendio se delimitaria utilizando cartografia o
fotografias aéreas que permitan sefialar un perimetro en el cual quedaria contenido el

dafio por cortafuegos, vias de comunicacion, zonas con escasa vegetacion, etc.

9) C9. Criterios de cuantificacion de la extensidon para dafios por sustancias

guimicas a las especies animales

La cuantificacion de dafios a las especies animales reviste cierta complejidad por dos motivos
principales. Por un lado, el analista debe ser consciente de que trata de un recurso natural que
se desplaza, por lo que resulta complicado situarlo en un momento y en un lugar concreto; por
otro lado, en la actualidad no existen inventarios de fauna o cartografia de poblaciones
disponibles para todas las especies silvestres, dificultdndose la determinacion de la cantidad de

individuos que podrian resultar potencialmente afectados.

Siempre que el analista no disponga de un inventario de fauna —en el que se indique tanto las
especies presentes como su poblacion—, éste debera adoptar un criterio justificado para la
cuantificacion del dafio a este recurso, preferentemente situando las estimaciones realizadas

del lado de la prudencia.

Como fuente de informacién disponible a nivel nacional merece la pena destacar el Inventario
Nacional de Biodiversidad. Este inventario ofrece un listado de las especies presentes en cada
cuadricula de 10 por 10 km en las que se divide el territorio nacional, indicando el grado de

amenaza al que esta sometido cada especie.

El analista podra atender a la extension y a las caracteristicas del vertido para descartar una
afeccion relevante sobre ciertas especies. Esto es, si, a modo de ejemplo, se trata de un
vertido reducido, con un bajo grado de toxicidad y en una zona en la que solo existen especies
no amenazadas podria asumirse una probabilidad despreciable de causar efectos relevantes

sobre las poblaciones.

En ausencia de mejores datos, el analista podria optar por asignar a cada una de las especies
que el Inventario Nacional de Biodiversidad declara que existen en la zona afectada una
determinada densidad de poblacion. Este valor podria establecerse en funcién de la categoria
de amenaza y del tipo de animal con base en referencias bibliograficas, aplicando un criterio
experto, consultando a las Administraciones Publicas competentes, etc. De esta forma, se

perseguiria alcanzar como resultado una estimacion de los individuos afectados.

En el caso de dafios a las aguas superficiales continentales merece la pena recomendar la
consulta de la base de datos ID-TAX (disponible en la pagina web del MAGRAMA) y de los
inventarios de densidades piscicolas realizados por la Confederacién Hidrogréafica del Ebro

para algunos de sus embalses. En estos Ultimos se ofrece la densidad de peces por metro
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cubico de agua, facilitando de esta forma la cuantificacién al analista una vez que éste haya

evaluado los dafios al agua.

10) C10. Criterios de cuantificacion de la extensién para dafios por incendio a las

especies animales

La cuantificacion del dafio causado por un incendio a las especies animales puede
fundamentarse en criterios analogos a los expuestos en el punto anterior. De esta forma, una
vez que el analista disponga de una estimacion de la superficie vegetal afectada por el incendio
debera determinar tanto las especies potencialmente afectadas como la cantidad de individuos

dafiados.
Combinaciéon de modelos y criterios

En los analisis de riesgos medioambientales es frecuente que bajo un mismo escenario se
liberen diferentes agentes causantes de dafio y/o que se afecten a varios recursos naturales.
En este caso, la recomendacion consiste en tomar como base cada uno de los criterios
anteriores para cada combinacién agente-recurso, y asegurar la coherencia entre los modelos
que finalmente se seleccionen. En todo caso, se insiste en que las pautas aqui ofrecidas
deberan particularizarse y adaptarse a cada caso concreto con el objeto de aproximar lo

maximo posible el analisis planteado a los sucesos que puedan ocurrir en la realidad.

X.3.2. Intensidad de los daios

Dentro de los trabajos de cuantificacion del escenario accidental de referencia debe incluirse
una evaluacion de la intensidad de los dafios que podrian ocasionarse. Este aspecto, conforme
con el articulo 13 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre,
hace referencia al grado de severidad de los efectos ocasionados por el agente causante del

dafio sobre los recursos naturales.

La normativa de responsabilidad medioambiental ofrece las siguientes indicaciones para el

andlisis de la intensidad en funcién de cada tipo de agente causante de dafio:
a) Intensidad del dafio causado por sustancias quimicas

El anexo | del Reglamento indica que, para los agentes de tipo quimico, el nivel de intensidad
debe medirse en relacion con la concentracién o dosis limite. En concreto, debe atenderse a
aspectos como la concentracion que alcanza la sustancia en el medio receptor, el tiempo de
exposicion del receptor a dicha sustancia y la relacion de ambos con el umbral de toxicidad,
entendiéndose por “umbral de toxicidad” la concentraciéon a partir de la cual se produce un

cierto efecto negativo sobre los seres vivos.

En la normativa se distinguen los siguientes niveles de intensidad del dafio:

Agudo. Nivel de intensidad que representa efectos adversos claros y a corto plazo

sobre el receptor, con consecuencias evidentes sobre los ecosistemas y sus habitats y
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especies. Los efectos agudos suponen una afeccion sobre al menos el 50% de la
poblacién expuesta al agente causante del dafio.

- Crénico. Nivel de intensidad que indica posibles efectos adversos a largo plazo para un
porcentaje de la poblacién expuesta al agente causante del dafio comprendido entre el
10y el 50%.

- Potencial. Nivel de intensidad que corresponde a efectos que superan el umbral
ecotoxicolégico y afectan al menos al 1% de la poblacion expuesta al dafo, pero no

alcanzan los efectos de los niveles cronicos o agudos.

Por motivos practicos, en los analisis de riesgos es frecuente diferenciar un cuarto nivel de
intensidad adicional. Se trata de la intensidad letal, que se corresponderia con una pérdida

igual al 100 por ciento de la poblacién.

Por lo que respecta a los umbrales de toxicidad —también denominados de forma genérica
Curvas de Distribucién de la Toxicidad, o CTD por sus siglas en inglés—, suelen utilizarse las

siguientes categorias:

- Median Lethal Concentration (LC50) o Median Effect Concentration (EC50); tomados
como referencia para declarar que se causan efectos agudos, los cuales suponen una
afeccion sobre el 50% de la poblacién.

- No Observed Effect Concentration (NOEC) o No Observed Adverse Effects Level
(NOAEL); utilizados para declarar que se causan efectos crénicos, los cuales suponen
una afeccién sobre el 10% de la poblacion.

- Predicted No Effects Concentration (PNEC), el cual se asume como el valor que no da
margen de seguridad suficiente para descartar riesgos potenciales. Los efectos

potenciales repercuten sobre el 1% de la poblacién.

La determinacion de la intensidad del dafio causado bajo las hip6tesis establecidas en el
escenario de referencia parte de una primera fase en la cual se debe estimar la concentracién
prevista de la sustancia toxica en el medio receptor. Este valor se denomina Predicted
Environmental Concentration (PEC) y puede ser obtenido aplicando los modelos y los criterios

recomendados en el capitulo dedicado a la extensién del dafio.

La concentracion esperada (o PEC) debe compararse con los umbrales de toxicidad
anteriormente enumerados, de tal forma que si la PEC supera el umbral de toxicidad que se
haya seleccionado se causarian los efectos declarados por dicho umbral de toxicidad. A modo
de ejemplo, si la PEC fuera superior a la concentracion LC50 se podria declarar que el dafio

afectaria a mas del 50 por ciento de la poblacion.

De esta forma, para evaluar la intensidad del dafio se debe disponer tanto de la concentraciéon
esperada en el medio (PEC) como del valor de los umbrales de toxicidad, aspectos que a su

vez requieren que se den las siguientes dos circunstancias:
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a. El modelo de dispersion de contaminantes que se emplee debe ofrecer como
dato de salida la concentracion esperada del contaminante en el medio
receptor (PEC).

b. Debe existir suficiente informacion bibliografica de los umbrales de toxicidad —
expresados en unidades de concentracion— de las sustancias quimicas

implicadas en el accidente.

Resulta frecuente que en la realizacion de los analisis de riesgos medioambientales no se den
ambas condiciones, bien porque los modelos y criterios de difusion aplicados no ofrezcan como
dato de salida la concentracién esperada, o bien por las carencias de informacién en lo que
respecta a los umbrales de toxicidad para un gran ndmero de sustancias quimicas. En este
Gltimo caso, generalmente las fichas de seguridad de las sustancias recogen algunos datos de
afecciones para algunas especies pero este listado de especies suele ser muy limitado. Por lo
tanto, siempre que el analista se encuentre con estas limitaciones se recomienda que el mismo
adopte un enfoque de prudencia en la valoracion y asuma que el hipotético dafio tendria la
consideracion de dafio letal, afectando al 100 por ciento de la poblacién. No obstante, se

podrian seleccionar otros valores de forma justificada.

Merece la pena destacar aqui la existencia de un modelo de dispersion relativamente sencillo
que permite estimar la concentracion que alcanzaria un vertido en las aguas corrientes
superficiales continentales. Este modelo —propuesto en el Technical Guidance Document
(TGD) de la Comision Europea (ECB, 2003)— es de acceso publico y gratuito a través de

internet.

La disponibilidad del citado modelo de la TGD junto con la existencia en la actualidad de
informacion bibliografica sobre los umbrales de toxicidad en el agua para un gran nimero de
sustancias —expresados en unidades de concentracion—, facilita en gran parte de las

situaciones el calculo de la intensidad de los dafios sobre el recurso agua superficial.
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b) Intensidad del dafio ocasionado por un agente de tipo fisico

En el conjunto del sector no se han considerado relevantes los posibles accidentes que puedan
ocasionarse debido a agentes de tipo fisico. No obstante, en caso de que un operador
individual deba introducirlos en su andlisis de riesgos particular (se trataria por lo tanto de un
escenario singular) la normativa prescribe la utilizacion de indices de calidad ambiental que
permitan estimar la severidad de los efectos ocasionados sobre el receptor. En concreto, la
determinacion de la intensidad del dafio se estableceria a partir del coeficiente de variacion de
los indices o indicadores ambientales que se hayan seleccionado antes y después de ocurrir el

dafo.

El analisis de este tipo de agentes reviste dificultades similares a las planteadas para los
agentes quimicos, al ser usual que no se disponga de datos suficientes para la estimacion de la
intensidad atendiendo a indices de calidad ambiental —debido a la carencia de indicadores de
la zona objeto de estudio, la carencia de datos suficientes para construir los indices antes y
después del hipotético accidente, el elevado grado de incertidumbre, etc.—. En caso de que el
analista se encuentre con este tipo de dificultades resultaria recomendable actuar de nuevo
situando el analisis del lado de la seguridad aceptando una intensidad del dafio de tipo letal —

afeccion al 100% de la poblacion—.
¢) Intensidad del dafio ocasionado por un agente de tipo biolégico

De nuevo, aunque a nivel sectorial no se han identificado este tipo de agentes como
relevantes, merece la pena indicar que los mismos si podrian ser introducidos en algun
escenario singular de los analisis de riesgos individuales. En este sentido, la normativa de
responsabilidad medioambiental distingue tres tipos de agentes biol6gicos: organismos

modificados genéticamente, especies exdticas invasoras y microorganismos patégenos.

En caso de que el agente causante del dafio sea un organismo modificado genéticamente, la
intensidad del dafio se debe caracterizar atendiendo a su peligrosidad, a los siguientes criterios
y a lo establecido en la Ley 9/2003, de 25 de abril, y en el Real Decreto 178/2004, de 30 de

enero, si las utilizaciones son confinadas:

¢ Nivel de intensidad alto: cuando el organismo modificado genéticamente sea de tipo 3
6 4, es decir, aquellos que deben utilizarse con un grado de confinamiento alto o
moderado.

¢ Nivel de intensidad medio: cuando el organismo modificado genéticamente sea de tipo
2, es decir, cuando lleve asociado un grado de confinamiento de tipo medio.

¢ Nivel de intensidad bajo: cuando el organismo modificado genéticamente sea de tipo 1,

es decir, cuando su manipulacion requiera un grado de confinamiento de tipo bajo.

En el caso de las liberaciones voluntarias, la intensidad del dafio se debe determinar mediante

un analisis caso por caso, acreditado por un organismo oficialmente reconocido.
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Al igual que en los restantes agentes causantes de dafio, en los agentes biol6gicos se
recomienda seleccionar un dafio de tipo letal siempre que se considere que existe una notable

incertidumbre para establecer otro tipo de intensidad.
d) Intensidad del dafio ocasionado por un incendio

En el caso de dafios por incendio el analista podra apoyarse en lo dispuesto en la Memaoria
justificativa del Proyecto de Real Decreto por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo
parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. En concreto,
este documento indica que el incendio puede tratarse como una combinacién de dafio fisico y

quimico.

La intensidad del dafio ocasionado por un incendio se obtendria a través de un cociente entre
la superficie incendiada y la superficie total que habria estado expuesta a dicho incendio.
Cuando el valor de este cociente sea inferior a 0,03 el dafio se consideraria como potencial,
cuando se encuentre entre 0,03 y 0,25 el dafio seria cronico, y con valores superiores a 0,25 se

estaria ante un dafio agudo.

No obstante, como se ha indicado, esta regla general puede ser modificada en los analisis de
riesgos particulares en caso de que exista una incertidumbre significativa declarando el dafio

como de intensidad letal.

X.3.3. Escala temporal del dafo

Conforme con la normativa, el estudio de la escala temporal del dafio implica determinar su

duracion, su frecuencia y su reversibilidad.
a) Duracion del dafio

La duracién que tendra el hipotético dafio medioambiental puede estimarse acudiendo al
Modelo de Oferta de Responsabilidad Ambiental. Esta herramienta recomienda una técnica de
reparacion concreta para el escenario que se haya introducido. Dicha técnica lleva asociado su
coste de ejecucion y el plazo previsto para la restauracion de los recursos dafiados. Por lo
tanto, para determinar la duracion del dafio puede tomarse como dato de partida la informacion
ofrecida en MORA; si bien, resulta recomendable contrastar este dato con la situacion
especifica que se esté analizando con objeto de ajustar dicho valor lo maximo posible a la

realidad.
b) Frecuencia del dafio

La frecuencia con la que se prevé que podria ocurrir cada dafio medioambiental se
corresponde con la probabilidad de ocurrencia asignada a cada escenario accidental.
Adicionalmente, como informacion complementaria, en los analisis de riesgos
medioambientales también se especifica la probabilidad de ocurrencia de los diferentes

sucesos iniciadores que se hayan identificado.

¢) Reversibilidad del dafio
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En el marco de la normativa de responsabilidad medioambiental se dice que un dafio es
reversible cuando pueden restaurarse los mismos recursos y servicios ambientales que
existian en la zona afectada antes de producirse el accidente en un periodo de tiempo
razonable. Con el fin de analizar la reversibilidad del dafio debe atenderse a lo establecido en
el articulo 22 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre.
Adicionalmente, en el Documento Metodoloégico del Modelo de Oferta de Responsabilidad

Ambiental, disponible en la pagina web del MAGRAMA, se ofrecen algunas pautas practicas:

- Consideraciones relativas a la localizacién geogréafica del dafio. En el Modelo de Oferta
de Responsabilidad Ambiental se declaran por defecto como irreversibles los dafios
ocasionados por sustancias no biodegradables sobre terrenos inaccesibles. En estas
circunstancias este modelo de valoracion asume que el dafio ocasionado no podria
repararse ni utilizando medios naturales, ni aplicando técnicas artificiales.

- Consideraciones relativas al agente causante de dafio y a la cantidad de recurso
afectado. En la actualidad no se dispone de técnicas que permitan recuperar algunos
recursos naturales singulares o que consigan tratar de una manera completamente
efectiva ciertos agentes causantes de dafio. En estos casos la reparacion se
consideraria inviable y el dafio, por lo tanto, irreversible. A modo de resumen, para que
la reparacion sea llevada a cabo deben existir las técnicas necesarias que permitan

recuperar el estado basico de cada recurso natural.

X.3.4. Significatividad del dafo

La Ley de Responsabilidad Medioambiental unicamente resulta aplicable cuando los dafios
ocasionados tengan la consideracion de dafios significativos. Por lo tanto, un aspecto clave del
andlisis de riesgos es determinar si los dafios previstos en el mismo serian o no significativos.
La normativa establece una serie de criterios para la declaracion de la significatividad del dafio
causado sobre cada uno de los recursos cubiertos por la LRM —especies silvestres, habitats,
agua, ribera del mar y de las rias y suelo—. En concreto, estos criterios figuran en el articulo 2
de la LRM.

El Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, en sus articulos del
15 al 18, desarrolla la metodologia que debe seguirse para estudiar la significatividad del dafio
a partir del trabajo de cuantificacién que se haya realizado previamente. Entre los aspectos que

deben tenerse en cuenta para la evaluacion de la significatividad destacan los siguientes:

- El estado de conservacién del recurso afectado.

- El estado ecoldgico, quimico y cuantitativo del recurso afectado.

- Laintegridad fisica del recurso afectado.

- El nivel de calidad del recurso afectado.

- Los riesgos para la salud humana o para el medioambiente asociados al recurso
afectado. En este sentido debe destacarse que todo dafio al suelo que provoque una

afeccion sobre la salud humana recibira la declaracion de significativo.
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En caso de que los operadores, a la hora de elaborar sus andlisis de riesgos particulares, se
encuentren con situaciones de notable incertidumbre, resulta recomendable que se declaren
los dafios evaluados como significativos, situando de esta forma su estudio del lado de la
prudencia. Esta posibilidad resulta especialmente recomendable cuando los modelos de
dispersion aplicados no devuelven estimaciones de concentraciones esperadas en el medio
receptor o cuando este dato se considera de escasa precision. Adicionalmente, otra situacion
que puede conducir a declarar por defecto el dafio como significativo es que no exista
suficiente informacion sobre el estado de los recursos naturales previamente a la ocurrencia del

accidente.

En los escenarios que impliquen un vertido de sustancias quimicas al agua superficial, la
evaluacion de la significatividad puede apoyarse en el calculo de los denominados cocientes de
riesgo. Dichos cocientes pueden definirse como la relacién existente entre la concentracién que
alcanzaria la sustancia en el medio receptor (PEC) y el umbral de toxicidad escogido como
referencia. Si el cociente de riesgo resulta ser mayor que la unidad el dafio se consideraria
significativo, lo que indicaria que la concentracion de la sustancia en el medio receptor es
superior al umbral de toxicidad, causando efectos adversos apreciables sobre las poblaciones.

Xl. PROTOCOLOS PARA CUANTIFICAR Y EVALUAR LA
SIGNIFICATIVIDAD DE LOS ESCENARIOS ACCIDENTALES. SECCION:
ELEMENTOS MOVILES

XI.1. ESTIMACION DE LA GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS
MEDIOAMBIENTALES MEDIANTE EL iNDICE DE DANO MEDIOAMBIENTAL

Al igual que en el caso de los elementos estaticos, para la estimacién de las consecuencias
asociadas a cada escenario accidental relativo a los elementos mdviles se utiliza el indice de
Dafio Medioambiental (IDM), desarrollado en 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, modificado mediante el Real Decreto 183/2015, de 13 de
marzo. El IDM tiene caracter semicuantitativo, asignando valores mayores a los escenarios
que, al menos a priori, producen mayor dafio medioambiental. El IDM se calcula para cada

escenario accidental aplicando la conocida ecuacion:

IDM :Zn:[(ECf +AxEcux(BxaxEc)+pxM, ' +Cx ECI‘)X(1+ ECC)] + (B x Eca)

i=1
Donde:
IDM, es el indice de Dafio Medioambiental.

Ecf, es el estimador del coste fijjo del proyecto de reparacién para la combinacién agente

causante de dafio-recurso potencialmente afectado i.
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A, es el multiplicador del estimador del coste unitario del proyecto de reparacion, siendo el

resultado de multiplicar los valores de los modificadores que afectan a los costes unitarios (M)
para cada combinacion agente-recurso i. Su férmula es:

A=TIM,

I
i

j=1

Ecu, es el estimador del coste unitario del proyecto de reparacion para la combinacién agente-

recurso i.

B, es el multiplicador del estimador de cantidad, siendo el resultado de multiplicar los valores
de los modificadores que afectan al estimador de cantidad (Mg)) para cada combinacion agente-

recurso i. Su férmula es:

a, representa la cantidad de agente involucrada en el dafio.

Ec, representa la relacién entre las unidades de recurso afectadas y las unidades de agente

involucradas en el dafio para cada combinacion agente-recurso i.

p, €s una constante que Unicamente adquiere un valor distinto de cero para los dafios al lecho

marino o al lecho de las aguas continentales.

M., €S la cantidad de agente asociada al accidente, medida en toneladas, en el caso de
dafos al lecho marino o al lecho de las aguas continentales. En las restantes combinaciones

agente-recurso este parametro adquiere valor cero.

g, €s una constante que adquiere valor 1 para todas las combinaciones agente-recurso, salvo
para aquellas que implican dafios al lecho marino o al lecho de las aguas continentales en las

que adopta un valor especifico.

C, es el multiplicador del estimador del coste de revisién y control del proyecto de reparacion,
siendo igual al valor del modificador que afecta al estimador del coste de revision y control (Mc;)

para cada combinacion agente-recurso i. Su formula es:

C=M,
Ecr, es el estimador del coste de revision y control del proyecto de reparacion para la
combinacion agente-recurso i.

Ecc, es el estimador del coste de consultoria del proyecto de reparacién, expresado en tanto

por uno, para la combinacién agente-recurso i.

i, hace referencia a cada una de las combinaciones agente-recurso i consideradas en la Tabla

de combinaciones agente-recurso del IDM.
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n, es el nimero total de combinaciones agente-recurso que el analista considere relevantes

para el escenario que esté siendo evaluado.

B, representa la distancia (Dist) desde la zona a reparar a la via de comunicacién mas cercana.

La estimacion de las consecuencias medioambientales del transporte de mercancias peligrosas
por carretera aplicando el IDM ha de resolver la incertidumbre que el analista tiene sobre el
lugar donde se produciria el accidente. Los arboles de sucesos, al incorporar como factores
condicionantes los recursos naturales, permiten definir algunas caracteristicas del lugar donde
se produce el dafio (tipo de vegetacion forestal, pertenencia o no a Espacios Naturales
Protegidos o espacios protegidos Red Natura 2000, etc.) y, con ello, nutrir el célculo del IDM;
sin embargo, ciertas caracteristicas del lugar donde se produce el dafio, relevantes para el
célculo del IDM (pedregosidad, pendiente, densidad de la vegetacion, permeabilidad, etc.), no
han podido incluirse en los arboles de sucesos y, por tanto, se desconoce qué valores de los

mismos han de asignarse para el célculo del IDM.

En definitiva, y no siendo posible la aplicacién del IDM a un punto concreto (que parte de
conocer con cierta precision la localizacion del hipotético dafio) por las caracteristicas
especiales de los elementos méviles del transporte de mercancias peligrosas por carretera, en
las paginas siguientes se muestra el procedimiento sugerido por el presente MIRAT para el

calculo de las consecuencias medioambientales de los distintos escenarios accidentales.

Los diferentes parametros que intervienen en el IDM pueden clasificarse, en funcién de la

disponibilidad de la informacién necesaria para su determinacién, en los siguientes grupos:

- Parametros del IDM asociados al agente causante del dafio medioambiental (agente
quimico, generalmente, en el caso del presente sector econémico).

- Pardmetros del IDM asociados a caracteristicas del medio ambiente donde se produce
el accidente que resultan de dificil determinacion (pedregosidad, permeabilidad del
suelo, pendiente, pluviosidad, velocidad del viento, etc.).

- Parametros del IDM asociados a otras caracteristicas del escenario accidental.

Para el calculo del IDM de cada escenario accidental relevante (esto es, cuya probabilidad y
cantidad de agente causante del dafio sean mayores que 0), el analista deberd escoger los
parametros a aplicar segun la combinacion agente-recurso, el agente causante del dafio y el
escenario accidental y aplicar unos coeficientes genéricos para aquellas caracteristicas del
medio ambiente donde se produce el accidente que resultan de dificil determinacion; esto es, la
metodologia propuesta se basa en asignar a aquéllos parametros del IDM relacionados con el

entorno unos valores predeterminados para el sector al que va destinado el presente MIRAT.
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Xl.1.1. Pautas para la seleccion de la combinacion agente causante

del dano-recurso natural afectado

El escenario accidental define la combinacion agente causante del dafio-recurso natural
afectado que el analista debera tener en cuenta para la estimacidon de las consecuencias

medioambientales a través del IDM.

Los Cuadros 5 a 8 identifican, tomando como base los cruces de la Tabla 26, los grupos de
combinacion de agente causante del dafio-recurso natural afectado relevantes para cada

escenario accidental de los arboles Tipo 1a, 2a, 3ay 1b, 2b y 3b, respectivamente.

) Escenar.ios Agente-recurso Grupos agente-
arboles Tipo a recurso
E.1.f.1 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.1.f.2 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.1.f.3 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.1.f4 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.1.f.5 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.1.f.6 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.1.f.7 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.1.f.8 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.1.f.9 - -
E.1.f.10 - -
E1f11 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E 1112 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E1113 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E1f14 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E1£15 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E1£16 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E1£17 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E1f18 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E.1.f.19 - -
E.1.f.20 - -

Cuadro 5. Identificacién de los grupos de combinacién agente causante del dafio-recurso
natural afectado relevantes para cada escenario accidental de los arboles de sucesos Tipo la.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de

23 de octubre.
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Agente-recurso

Grupos agente-

arboles Tipo a recurso
E.2.f.1 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.2.f.2 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.2.f.3 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.2.f.4 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.2.f.5 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.2.f.6 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.2.1.7 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.2.f.8 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.2.f.9 - -
E.2.f.10 - -
E2f11 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E2f12 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E2f13 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E2f14 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E2f15 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E2f16 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E2f17 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E2f18 Incendio - especies vegetales Grupo 14
Incendio - especies animales Grupo 19
E.2.f.19 - -
E.2.f.20 - -

Cuadro 6. Identificacién de los grupos de combinacién agente causante del dafio-recurso
natural afectado relevantes para cada escenario accidental de los arboles de sucesos Tipo 2a.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de
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Agente-recurso

Grupos agente-

recurso

E.3.f.1 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.2 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.3 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.4 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.5 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.6 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.7 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.8 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.9 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.10 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.11 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.12 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.13 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.14 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.15 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.16 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.17 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.18 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.19 - -

E.3.f.20 - -

E.3.f.21 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.22 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.23 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.24 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.25 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.26 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.27 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.28 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.29 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.30 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.31 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.32 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.33 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.34 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.35 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.36 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.37 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.38 Quimico - especies vegetales Grupo 11
E.3.f.39 - -

E.3.f.40 - -

Cuadro 7. Identificacion de los grupos de combinacidn agente causante del dafio-recurso
natural afectado relevantes para cada escenario accidental de los arboles de sucesos Tipo 3a.
Fuente: Elaboracioén propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de
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Escenarios Grupos agente-

arboles Tipo b Agente-recurso recurso
Quimico - agua superficial Grupo 2

EXr1 Quimico - lecho continental y marino Grupo 7
Quimico - especies animales (peces) Grupo 16

Quimico - suelo Grupo 9

Quimico - aguas subterraneas Grupo 5

EXr.2 _ QU|m|co - suelo : Grupo 9
Quimico - ribera del mar y de las rias Grupo 10

Quimico - especies animales (peces) Grupo 16

EX 13 Quimico - aguas subterraneas Grupo 5
Quimico - suelo Grupo 9

Quimico - suelo Grupo 9

EX.r.4 Quimico - ribera del mar y de las rias Grupo 10
Quimico - especies animales (peces) Grupo 16

E.X.r.5 Quimico - suelo Grupo 9

Cuadro 8. Identificacion de los grupos de combinacién agente causante del dafio-recurso natural
afectado relevantes para cada escenario accidental de los arboles de sucesos Tipo 1b (X=1), 2b
(X=2) y 3b (X=3). Fuente: Elaboracién propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley
26/2007, de 23 de octubre.

Cada escenario accidental completo se define por el escenario accidental del &rbol Tipo a (dafios a
vegetacion forestal) y el escenario accidental del arbol Tipo b (dafios a aguas, ribera del mar y de las
rias y suelo). De esta forma, las consecuencias medioambientales de un escenario accidental
completo, utilizando para su estimacion el IDM, se corresponde con la suma de los IDM de los

escenarios accidentales de los arboles Tipo a 'y Tipo b que lo conforman.

A la hora de estimar los IDM de los distintos escenarios accidentales conviene identificar tipos de
escenarios cuyos IDM cambian unicamente por un parametro —por ejemplo, la cantidad de agente—;
la aplicacién informatica para el calculo del IDM?® a la que el usuario puede acudir permite, una vez
se ha estimado el IDM atendiendo a un parédmetro, ir hacia atras en los parametros a incluir para
cambiar uno solo 0 unos pocos y mantener el resto tal y como se introdujeron en primera instancia.
Esto permitird optimizar los recursos necesarios para estimar las consecuencias medioambientales

asociadas a todos los escenarios accidentales relevantes.

Xl.1.2. Pautas para la identificacion de los modificadores a aplicar para

cada combinacion agente causante del daio-recurso natural afectado

Una vez identificados los grupos de combinacion agente causante del dafio-recurso natural dafiado
relevante para cada escenario accidental, el calculo del IDM exige escoger los parametros que se

ajusten a dicho escenario accidental.

% http://eportal.magrama.gob.es/mora/idm/editarSeleccionldmAgentes.action
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Los cuadros siguientes ofrecen una primera aproximacién a los modificadores del IDM a aplicar para
cada grupo de combinacién agente causante del dafio-recurso natural dafiado. Algunos de estos
parametros dependeran del agente quimico (las pautas de seleccién de los mismos se muestran en el
epigrafe XI1.1.3 del presente MIRAT) y otros de otras caracteristicas del escenario accidental (ver
epigrafe XI.1.4); finalmente, para aquellos pardmetros asociados a caracteristicas del medio ambiente
donde se produce el accidente que resultan de dificil determinacion, se ha tomado la decision de
escoger la caracteristica del medio relacionada con el valor intermedio del modificador —por ejemplo,
el modificador Mg; de pendiente media del terreno puede adoptar los valores de 2,50 (pendiente
mayor al 10%), 1,00 (pendiente entre el 5y el 10%) y 0,50 (pendiente menor al 5%); en este caso, el

analista adoptaria el valor de 1,00—.

En el caso de aquellos modificadores cuyas alternativas son dos (Mas; de pedregosidad, por ejemplo,
con valores 1y 1,10) o cuatro (Mgs de dafio a un lago o embalse, con valores 1, 1,5, 2 y 3), el analista

escogera el valor intermedio mas alto (1,10 o 2,00 en estos casos, respectivamente).

Cabe recordar de nuevo que las caracteristicas especiales de las actividades de transporte de
mercancias por carretera, concretamente la existencia de una parte movil, confiere a los analisis de
riesgos medioambientales de estas actividades una peculiaridad que no esti presente en aquellas
actividades que se desarrollan Gnicamente con una ubicacion fija. Para atender a estas especiales
circunstancias se ha desarrollado una metodologia para la parte mévil de las mismas que, respetando
el procedimiento establecido en el Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de
octubre, permita hacer operativa la realizacién de los analisis de riesgos medioambientales

individuales a los operadores que desarrollen estas actividades.

La indeterminacion del lugar donde se produciria el accidente y, debido a ello, la decisiéon de adoptar,
como se propone en el presente MIRAT, la aplicacion de los modificadores que proporcionan un valor
medio del IDM para aquellas variables del medio ambiente que resultan de dificil determinacion, tiene
pequefia influencia en el caso de escenarios relacionados con vertido o derrame y considerable

influencia en el caso de los escenarios relacionados con incendio.

Gran parte de los modificadores que aplican a los escenarios de vertido o derrame se relacionan con
las caracteristicas de la sustancia vertida o derramada (solubilidad, toxicidad, volatilidad, etc.),
parametros que son conocidos por el analista al identificar la sustancia en las fases iniciales del

analisis de riesgos.

En cambio, la mayoria de los modificadores que aplican a los escenarios de incendio se relacionan
con caracteristicas del medio ambiente que, en el caso de los elementos mdviles del sector del
transporte de mercancias peligrosas por carretera, resultan de dificil determinacion (pendiente del
terreno, temperatura media, precipitacion media, densidad de la vegetacion, etc.), por no conocerse el
lugar donde se produciria el accidente. De forma adicional, los valores que pueden adoptar estos
modificadores varian, en su gran mayoria, entre 0,5 y 2,5 (un intervalo especialmente amplio,
comparado con otros modificadores que aplican a los escenarios de vertido o derrame). La aplicacion
de los valores maximos de los modificadores a estos escenarios accidentales de incendio puede
desvirtuar el resultado de seleccion del escenario de referencia, al implicar un valor de IDM muy
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elevado a los escenarios de incendio. Es por ello que en la presente herramienta se propone

seleccionar valores intermedios.

No obstante, el analista podra adoptar otro criterio para estos parametros de caracteristicas del medio
ambiente de dificil determinacion (por ejemplo, el que otorgue un valor maximo al IDM), de forma
debidamente justificada y aplicando dicho criterio alternativo al calculo del IDM de todos los
escenarios accidentales relevantes. El presente MIRAT recomienda, no obstante, el criterio expuesto

anteriormente (escoger la caracteristica del medio ambiente que proporcione valor medio al IDM).

En cualquier caso, el analista debera adoptar uno u otro criterio Unicamente a aquellos modificadores
del IDM cuya determinacion sea imposible o cuya determinacibn exija de recursos
desproporcionados. Cuando se conozca que el trayecto que se esta evaluando discurre por un
territorio homogéneo respecto a determinada variable (por ejemplo, que el trayecto de referencia sea
de corto recorrido y, por ello, tenga caracteristicas climaticas similares, como temperatura media
anual o precipitacion media anual), el analista debera, ademas de identificar estos casos, aplicar el

valor del modificador que corresponda a las caracteristicas del medio ambiente.

Grupo 2: agua superficial - quimicos

Modificador Categorias Seleccion
Baja 1,00 ;
Mg, Biodegradabilidad Media 000 | >c9unagente
quimico
Alta 0,80
Mas Dafio a un lago o embalse  [Mediano (5-100 HmM®) 2,00 2,00
Mg11 Dafio a un rio Rio medianamente caudaloso (5-100 m®/s) 1,50 1,50
Insoluble (solubilidad en agua a 20°C <0,1 mg/l) 1,00
- - Segun agente
Mg12 Solubilidad Poco soluble (solubilidad en agua a 20°C entre 0,1 y 10 mg/l) 0,90 quimico
Muy soluble (solubilidad en agua a 20°C > 10 mg/l) 0,80
Baja (P > 325°C) 1,00 ]
Mg1s Volatilidad Media (Pg 100-325 °C) 0,00 |Se9unagente
quimico
Alta (P < 100°C) 0,80
Mc:  |Duracion estimada de los dafios |Media (6 meses-1 afios) 1,10 1,10

Cuadro 9. Pardmetros de los modificadores del IDM a aplicar y propuesta de valores a adoptar para
la combinacion agente causante del dafio-recurso natural dafiado de Grupo 2: agua superficial-
quimicos. Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007,
de 23 de octubre
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Grupo 5: agua subterranea - quimicos

Modificador Categorias Seleccion
Baja 1,00 ]
M, Biodegradabilidad Media 0,00 |>cdunagente
quimico
Alta 0,80
Mzg Permeabilidad del suelo Media (arena limosas o arcillosas, limos) 2,00 2,00
Insoluble (solubilidad en agua a 20°C <0,1 mg/l) 1,00
- - Segun agente
Mz12 Solubilidad Poco soluble (solubilidad en agua a 20°C entre 0,1 y 10 mg/l) 0,90 quimico
Muy soluble (solubilidad en agua a 20°C > 10 mg/l) 0,80
Sustancia poco viscosa 1,25 ]
Mg17 Viscosidad Sustancia medianamente viscosa 1,10 Se%ﬂ?ﬂigime
Sustancia muy viscosa 1,00
Baja (P > 325°C) 1,00 )
Me1s Volatilidad Media (Pg 100-325 °C) 0,00 |ocgunagente
quimico
Alta (Pg < 100°C) 0,80
Mc2  |Duracion estimada de los dafios |Media (3-10 afios) 1,10 1,10

Cuadro 10. Parametros de los modificadores del IDM a aplicar y propuesta de valores a adoptar para
la combinacion agente causante del dafio-recurso natural dafiado de Grupo 5: agua subterrdnea-
quimicos. Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007,
de 23 de octubre

Grupo 7: lecho continental y marino - quimicos

Modificador Categorias Seleccion
Baja 1,00 ]
My Biodegradabilidad Media 000 |5€9un agente
quimico
Alta 0,80
Insoluble (solubilidad en agua a 20°C <0,1 mg/l) 1,00
- - Segun agente
Mg12 Solubilidad Poco soluble (solubilidad en agua a 20°C entre 0,1 y 10 mg/l) 0,90 quimico
Muy soluble (solubilidad en agua a 20°C > 10 mg/l) 0,80
Mc:  |Duracion estimada de los dafios |Media (6 meses-1 afios) 1,10 1,10

Cuadro 11. Parametros de los modificadores del IDM a aplicar y propuesta de valores a adoptar para
la combinacion agente causante del dafio-recurso natural dafiado de Grupo 7: lecho continental y
marino-quimicos. Fuente: Elaboracidn propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley
26/2007, de 23 de octubre
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Grupo 9: suelo - quimicos

Modificador Categorias Seleccion
Baja 1,00 )
Ma; Biodegradabilidad Media 0,00 |ocgunagente
quimico
Alta 0,80
Mgg Permeabilidad del suelo Media (arenas limosas o arcillosas, limos) 1,50 1,50
Mz14 Tipo de fuga Fuga continua 1,25 1,25
Sustancia poco viscosa 1,25 ]
Mg17 Viscosidad Sustancia medianamente viscosa 1,10 Se%t?nigzme
Sustancia muy viscosa 1,00
Baja (Pg > 325°C) 1,00 ]
M1 Volatilidad Media (P¢ 100-325 °C) 000 |ocgunagente
quimico
Alta (Pg < 100°C) 0,80
Mcs  |Duracion estimada de los dafios |Media (6 meses-2 afios) 1,10 1,10

Cuadro 12. Parametros de los modificadores del IDM a aplicar y propuesta de valores a adoptar para
la combinacion agente causante del dafio-recurso natural dafiado de Grupo 9: suelo-quimicos.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de

Grupo 10: ribera del mar y de las rias - quimicos

octubre

Modificador Categorias Seleccion
Baja 1,00 ]
My, Biodegradabilidad Media 0,00 |Segunagente
quimico
Alta 0,80
Baja (P > 325°C) 1,00 ]
Me1s Volatilidad Media (P¢ 100-325 °C) 000 |oegunagente
quimico
Alta (P < 100°C) 0,80
Mci  |Duracion estimada de los dafios |Media (6 meses-1 afios) 1,10 1,10

Cuadro 13. Parametros de los modificadores del IDM a aplicar y propuesta de valores a adoptar para
la combinacién agente causante del dafio-recurso natural dafiado de Grupo 10: ribera del mar y de
las rias-quimicos. Fuente: Elaboracién propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley

26/2007, de 23 de octubre
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Grupo 11: especies vegetales no amenazadas y amenazadas - quimicos

Modificador Categorias Valor Seleccion
. L Media (densidad de pies entre 50-700 pies/ha, matorral o
Maz Densidad de la vegetacion herbazal de densidad media) 1,00 1,00
M Afeccion a un Espacio Natural |Posible afeccion a un ENP 1,25 Segun escenario
A2 Protegido (ENP) Sin afeccién a ENP 1,00 accidental
Maz Pedregosidad Suelo pedregoso 1,10 1,10
Maa Pendiente Media (30-50%) 1,25 1,25
Baja 1,00 ]
M, Biodegradabilidad Media 0,90 Segun agente
quimico
Alta 0,80
Mgs Permeabilidad del suelo Media (arenas limosas o arcillosas, limos) 1,50 1,50
Mg1a Tipo de fuga Fuga continua 1,25 1,25
Alta 2,00 )
M5 Toxicidad Media 1,50 Segun agente
quimico
Baja 1,00
Sustancia poco viscosa 1,25 ;
Mz17 Viscosidad Sustancia medianamente viscosa 1,10 Se%t?nigime
Sustancia muy viscosa 1,00
Baja (Pg > 325°C) 1,00 ]
Mg1s Volatilidad Media (P 100-325 °C) 0,90 Segun agente
quimico
Alta (P < 100°C) 0,80
Alta (arbolado maduro, mas de 30 afios) 1,25
» ) . |Media-alta (arbolado joven, menos de 30 afios) 1,10 Segun escenario
Mc, |Duracion estimada de los dafios - - )
Media-baja (matorral) 1,05 accidental
Baja (herbazal) 1,00

Cuadro 14. Parametros de los modificadores del IDM a aplicar y propuesta de valores a adoptar para
la combinacién agente causante del dafio-recurso natural dafiado de Grupo 11: especies vegetales
no amenazadas y amenazadas-quimicos. Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre
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Grupo 14: especies vegetales no amenazadas y amenazadas - incendio

Modificador Categorias Valor Seleccion
Ma1 Densidad de la vegetacion hM;(éiZZ(;e;esEj:gs?:azi;sej;;r)e 50-700 piesha, matorral o 1,00 1,00
M Afeccién a un Espacio Natural |Posible afeccion a un ENP 1,25 Segun escenario
A2 Protegido (ENP) Sin afeccién a ENP 1,00 accidental
Maz Pedregosidad Suelo pedregoso 1,10 1,10
Mag Pendiente Media (30-50%) 1,25 1,25
Mg3 Densidad de la vegetacion hM;(li)i:Z(;e;sZﬂ::s(ijdeazi;sezril:)e 50-700 pies/ha, matorral o 1,00 1,00
Mg~ Pendiente media del terreno  |Media (5-10%) 1,00 1,00
Mz1o Precipitacion media anual Zona media (400-700 mm) 1,00 1,00
Mg13 Temperatura media anual Media (10-17,5 °C) 1,00 1,00
Mz16 Velocidad media del viento  [Medio (1-5 m/s) 1,00 1,00
Alta (arbolado maduro, mas de 30 afios) 1,25
Me. |Duracion estimada de los dafios Media-alta (arbolado joven, menos de 30 afios) 1,10 Segun gscenario
Media-baja (matorral) 1,05 accidental
Baja (herbazal) 1,00

Cuadro 15. Parametros de los modificadores del IDM a aplicar y propuesta de valores a adoptar para
la combinacién agente causante del dafio-recurso natural dafiado de Grupo 14: especies vegetales
no amenazadas y amenazadas-incendio. Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre
Los modificadores Ma, Yy Mc,4 de los Grupos 11 y 14 (ver Cuadros 14 y 15) vendran determinados por
las caracteristicas del escenario accidental; en los arboles Tipo 1a, 2a y 3a se incluyen como factores
condicionantes el tipo de vegetacién forestal y la pertenencia o no a un Espacio Natural Protegido o0 a

un espacio protegido Red Natura 2000.

Cuando la vegetacién forestal se corresponda con la clase arbolado joven y matorral, el modificador
Mg, tomara el valor de 1,10, correspondiente a una duracién estimada de los dafios media-alta

(arbolado joven, menos de 30 afios).

Grupo 16: especies animales - quimicos

Modificador Categorias Seleccion
M Afeccion a un Espacio Natural |Posible afeccion a un ENP 1,25 Seguin escenario
A2 Protegido (ENP) Sin afeccién a ENP 1,00 accidental
Baja 1,00 ]
M, Biodegradabilidad Vedia 0,90 Segun agente
quimico
Alta 0,80
Ms, Densidad de la poblacion Media 1,50 1,50
Alta 2,00 )
Me1s Toxicidad Media 1,50 Segun agente
quimico
Baja 1,00
Mcs  [Duracion estimada de los dafios |Baja (resto de especies) 1,00 1,00

Cuadro 16. Parametros de los modificadores del IDM a aplicar y propuesta de valores a adoptar para
la combinacion agente causante del dafio-recurso natural dafiado de Grupo 16: especies animales-
guimicos. Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007,
de 23 de octubre
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El modificador Mp, del Grupo 16 (especies animales-quimicos) vendra determinado por las
caracteristicas del escenario accidental (la pertenencia o no a ENP/RN2000).

Grupo 19: especies animales - incendio

Modificador

Categorias

Seleccion

M Afeccion a un Espacio Natural |Posible afeccion a un ENP 1,25 SegUn escenario
A2 Protegido (ENP) Sin afeccién a ENP 1,00 accidental
Mg, Densidad de la poblacion Media 1,50 1,50
Mas Densidad de la vegetacion a/leeg:z(;egsE’::S?;azie;ez?;r)e 50-700 piestha, matorral o 1,00 1,00
Ma7 Pendiente media del terreno  |Media (5-10%) 1,00 1,00
Mz1o Precipitacion media anual Zona media (400-700 mm) 1,00 1,00
Mz13 Temperatura media anual Media (10-17,5 °C) 1,00 1,00
Mz16 Velocidad media del viento  |Medio (1-5 m/s) 1,00 1,00
Mcs  [Duracion estimada de los dafios |Alta (mamfferos) 1,25 1,25

Cuadro 17. Parametros de los modificadores del IDM a aplicar y propuesta de valores a adoptar para
la combinacion agente causante del dafio-recurso natural dafiado de Grupo 19: especies animales-
incendios. Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007,
de 23 de octubre
De nuevo, el modificador Ma,, en este caso del Grupo 19 (especies animales-incendios), vendra

determinado por las caracteristicas del escenario accidental (la pertenencia o no a ENP/RN2000).

X1.1.3.

agente causante del daio

Pautas para la identificacion de los parametros del IDM asociados al

En el caso de los escenarios accidentales cuyo agente causante del dafio medioambiental sea un
compuesto quimico, el calculo del IDM exige de la caracterizacion de la sustancia atendiendo a las

siguientes variables:

e «Biodegradabilidad del agente causante de dafio». Esta caracteristica puede
consultarse en las fichas de seguridad de las sustancias quimicas.

e «Solubilidad». La metodologia del IDM requiere considerar la solubilidad de las
sustancias quimicas derramadas. Este dato puede consultarse en la ficha de
seguridad de cada sustancia.

e «Toxicidad». Con objeto de cumplimentar este pardmetro el analista podra consultar
las fichas de seguridad de las sustancias implicadas.

e «Viscosidad». La viscosidad de cada sustancia puede consultarse en su
correspondiente ficha de seguridad.

e «\Volatilidad». En la metodologia del IDM la volatilidad se clasifica segin el punto de
ebullicibn de las sustancias. Esta caracteristica, igual que la anterior, puede

obtenerse a partir de las fichas de seguridad.

De forma adicional, en el caso de los derrames o vertidos de sustancias quimicas (ya sea en
escenarios de vertido o derrame o en los de incendios, por la generacion de aguas de extincion), un
parametro relevante a efectos de estimacion de las consecuencias medioambientales es la cantidad
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de agente que entra en contacto con los recursos naturales. Dicha cantidad de agente causante del
dafio depende, en primera instancia, de la cantidad de sustancia liberada por el suceso iniciador (ver
epigrafe 1X.5.1 del presente MIRAT) y, por ultimo, de la cantidad de sustancia que es retenida o
afiadida (debido a la generacion de aguas de extincién) por las medidas de prevencién y/o de

evitacién de nuevos dafios, es decir, la asociada a cada escenario accidental (ver epigrafe 1X.5.2).

Ademas de estas cantidades (en concreto, las asociadas a los escenarios accidentales), para el
célculo del IDM es necesario, cuando se considera que se ven afectados varios recursos naturales
(aguas subterraneas y suelo, por ejemplo), establecer un reparto de la cantidad de agente que

contamina uno u otro recurso natural.
A efectos del presente MIRAT, se recomienda proceder segun los siguientes criterios:

- Cuando un vertido o derrame, por la dinamica del suceso, pueda afectar a varios recursos se
recomienda asignar a cada recurso la cantidad de agente que caracteriza al escenario
accidental dividida entre el nimero de recursos afectados. Este criterio se aplica a los
siguientes casos:

e Afeccion a las aguas superficiales (escenarios E.X.r.1). Se considera que en primera
instancia se contamina el suelo y parte del vertido (la mitad, en este caso) llega
finalmente al rio, afectando a las aguas superficiales y a la fauna piscicola.

e Afeccion a las aguas subterrdneas (escenarios E.X.r.2). Se considera que se ve
afectado por la contaminaciéon, ademas de las aguas subterraneas, el suelo situado
entre la superficie, donde se produce el derrame, y el nivel freatico.

e Afeccion a las aguas subterrdneas y a la ribera del mar y de las rias (escenarios
E.X.r.3). En este caso, se considera que se ven afectados tres recursos (aguas
subterraneas, ribera del mar y de las rias y suelo), por lo que la cantidad de agente
gue afectara a cada recurso se estimara dividiendo entre tres la cantidad de agente
indicada en el escenario accidental.

e Afeccion a la ribera del mar y de las rias (E.X.r.4). Siendo el transporte de
mercancias peligrosas por carretera un tipo de transporte terrestre, lo caracteristico
es que el origen del derrame se localice en tierra firme y, debido a la movilidad del
agente causante del dafio, pueda llegar a la ribera del mar y de las rias, cuando el
derrame se ha producido en sus proximidades. En este caso, se recomienda repartir
a partes iguales la cantidad indicada en el escenario accidental entre ambos recursos
(ribera del mar y de las rias y suelo).

- Cuando por la naturaleza de la combinacion de los recursos afectados (por ejemplo, afeccién
a agua superficial y fauna piscicola) se considere que no existira reparto de la cantidad de
agente entre ambos recursos (como cantidad de agente causante del dafio se indica, para
ambos recursos naturales, la cantidad indicada en el escenario accidental). Este criterio se
aplicara a los siguientes casos:

e Afeccion a agua superficial y fauna piscicola.

e Afeccion aribera del mar y de las rias y fauna piscicola.
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e Afeccion a vegetacion forestal y suelo.

En todo caso, el analista podra adoptar un criterio diferente del que aqui se expone, siempre de

manera debidamente justificada.

X1.1.4. Pautas para la identificacién de los parametros del IDM asociados a

otras caracteristicas del escenario accidental

En aquellos escenarios accidentales en los que puedan verse dafados las especies vegetales y las
especies animales, determinados parametros del IDM habran de asignarse atendiendo a las
caracteristicas del escenario accidental (basicamente, tipo de vegetacion forestal y pertenencia o no a
Espacios Naturales Protegidos o espacios protegidos Red Natura 2000, en adelante ENP/RN2000).
Estos escenarios accidentales se corresponden con los que derivan de los arboles de sucesos Tipo
la, 2ay 3a (Grupos 11, 14 y 19 de combinaciones agente causante del dafio-recurso natural dafiado)
y de los escenarios E.X.r.1, E.X.r.2 y E.X.r.4 (Grupo 16) —siendo X el tipo de arbol de sucesos del
que derivan— (en este caso, la contaminacion de las aguas superficiales y de la ribera del mar y de

las rias suponen también la afeccion a la fauna piscicola).

Para los Grupos 11 y 14, los coeficientes a seleccionar para el célculo del IDM dependeran del tipo de
vegetacion forestal (arbolado maduro, arbolado joven o matorral y herbazal) y de su pertenencia o no
a ENP/RN2000; cuando el escenario accidental se caracterice por su situacion en ENP/RN2000, se
utilizaran los coeficientes de especies vegetales amenazadas. El presente MIRAT sugiere asignar a la
vegetacion forestal tipo humedal las caracteristicas de herbazal, debido a la rapida tasa de

renovacion de la biomasa que ambos ecosistemas tienen.

En el caso de vertido a aguas superficiales o a la ribera del mar y de las rias, ademas de la afeccion
al recurso abidtico correspondiente (agua superficial y ribera del mar y de las rias) ha de considerarse
la posible afeccién a la fauna piscicola (peces) (Grupo 16), que habran de considerarse amenazados

si la masa de agua afectada esta incluida en un ENP/RN2000 o no amenazados en caso contrario.

En caso de incendio en un entorno forestal, el presente MIRAT considera que han de incluirse en la
estimacion del IDM los dafios que pudieran causar sobre las poblaciones de mamiferos de la zona (al
ser ésta la clase taxonémica que mayores costes de recuperacion generaria, situando al estudio del
lado de la prudencia en la estimacion del riesgo medioambiental) (Grupo 19). Se recomienda que se
consideren como mamiferos amenazados si el escenario accidental se caracteriza por su pertenencia
a ENP/RN2000.

X1.2. SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA PARA EL CALCULO DE LA GARANTIA
FINANCIERA

Si bien el transporte de mercancias peligrosas por carretera se encuentra actualmente exento de
constituir una garantia financiera obligatoria —salvo operadores puntuales cuya actividad de

almacenamiento les incluya en actividades SEVESO o IPPC—, al no encontrarse entre las
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actividades econdmicas relacionadas en el articulo 37 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley
26/2007, de 23 de octubre, como actividad incluida en el Anexo Ill de la LRM?’ esta actividad
econdmica tiene responsabilidad objetiva frente a los dafios medioambientales, debiendo proceder a
su reparacién, con caracter ilimitado, en caso de provocarlos con independencia de que exista dolo,
culpa o negligencia por su parte. De esta forma, la estimacién de la cuantia de la garantia financiera
siguiendo el procedimiento establecido en la normativa vigente de responsabilidad medioambiental,
aunque su posterior constitucién no sea obligatoria, puede convertirse en una herramienta de gestion

del riesgo medioambiental de interés para los operadores.

Con base en el articulo 33 del Reglamento el procedimiento que debe seguirse para estimar la

cuantia de la garantia financiera obligatoria es el siguiente:

1) Identificar los escenarios accidentales que se consideran relevantes para la instalacion
analizada. Para ello, los operadores podran basarse en los escenarios identificados en el
presente analisis de riesgos.

2) Asignar la probabilidad de ocurrencia a cada escenario.

3) Calcular el IDM de cada escenario.

4) Calcular el riesgo asociado a cada escenario multiplicando su probabilidad por el valor del
IDM.

5) Seleccionar los escenarios con menor indice de dafio medioambiental asociado que agrupen
el 95 por ciento del riesgo total.

6) Establecer la cuantia de la garantia financiera, como el valor del dafio medioambiental del
escenario con el indice de dafio medioambiental mas alto entre los escenarios accidentales
seleccionados. Para ello se seguirdn los siguientes pasos:

i. En primer lugar, se cuantificara el dafio medioambiental generado en el escenario
seleccionado.

ii. En segundo lugar, se monetizara el dafio medioambiental generado en el escenario de
referencia, cuyo valor sera igual al coste del proyecto de reparacién primaria. En caso de
gue la reparacion primaria disefiada deba consistir exclusivamente en una recuperacién
natural, se desestimara dicho escenario para calcular la garantia financiera y se
seleccionara el siguiente escenario con mayor valor de IDM; repitiéndose la secuencia
hasta que se seleccione un escenario cuya reparacién no se base exclusivamente en la
recuperacién natural. Este escenario seria el de referencia para el calculo de la garantia

financiera obligatoria.

" E| apartado 9 de dicho Anexo Ill incluye expresamente el transporte por carretera, por ferrocarril, por vias fluviales, maritimo
0 aéreo de mercancias peligrosas o contaminantes de acuerdo con la definicién que figura en el articulo 2.b) del Real Decreto
551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de transporte de mercancias peligrosas por carretera en
territorio espafiol, o en el articulo 2.b) del Real Decreto 412/2001, de 20 de abril, que regula diversos aspectos relacionados
con el transporte de mercancias peligrosas por ferrocarril o en el articulo 3.h) del Real Decreto 210/2004, de 6 de febrero, por

el que se establece un sistema de seguimiento y de informacion sobre el trafico maritimo.
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Este procedimiento limita la cuantificacion (en términos de extension, intensidad y escala temporal del
dafo) y la monetizacién a un Unico escenario accidental considerado de referencia, que se define
como el escenario de mayor dafio medioambiental (medido éste a través del IDM) de aquellos que

agrupan el 95% del riesgo total del operador.

X1.3. DEFINICION DE PROTOCOLOS PARA CUANTIFICAR EL DANO REFERENTE A CADA
TIPOLOGIA DE ESCENARIO Y EVALUAR, POR PARTE DEL OPERADOR, SU SIGNIFICATIVIDAD

Como se ha indicado, la garantia financiera correspondiente a la actividad de transporte —a constituir
por los operadores que asi lo deseen®®— debera basarse en lo establecido en el articulo 33 del
Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre. Este articulo indica que dicha
garantia debe coincidir con el valor del dafio medioambiental del escenario de referencia. Con el fin
de calcular el valor del dafio, se debe, en primer lugar, cuantificar dicho dafio y, en segundo lugar,

monetizarlo a través del coste de la reparacién primaria que procederia realizar.

Un aspecto singular del andlisis de riesgos sectorial realizado es que, a diferencia de las instalaciones
industriales, en el caso de la actividad de transporte se desconoce el punto concreto en el que podria
ocurrir el hipotético accidente. Esto es, al menos en teoria, el accidente puede producirse en
cualquiera de los infinitos puntos que forman la carretera por la que se realiza el desplazamiento. No
obstante, atendiendo a la caracterizacién de los escenarios ofrecida por los arboles de sucesos se
dispone de una mayor precision del tipo de zona que se veria afectada —tipo de vegetacion

existente, proximidad de masas de agua, pertenencia o0 no a un espacio protegido, etc.—.

Si bien, mediante los arboles de sucesos el analista dispone de las caracteristicas basicas de la zona
potencialmente afectada por el accidente, la fase de cuantificacion del dafio y la posterior labor de
valoracion del mismo requiere una mayor concrecion, debiendo seleccionarse un Unico punto de
referencia. Esto es debido a que tanto los modelos de dispersion de contaminantes que se empleen
—incluyendo los modelos de dispersion de incendios— como el modelo de referencia de valoracion
de dafios (MORA) requieren este nivel de precision en la localizacion geogréafica del episodio. De esta
forma, se hace necesario establecer y aplicar un criterio para la seleccién de un Unico punto dentro de

todos los segmentos de carretera que cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

i. Los segmentos de carretera deben encontrarse en el itinerario al que pertenezca el
escenario de referencia. Esto es, si a modo de ejemplo, el analista realiza su estudio
centrandose en dos itinerarios debera descartar completamente aquél en el que no
se encuentre el escenario de referencia que haya resultado seleccionado.

ii. Los segmentos de carretera deben atravesar la totalidad de recursos naturales que

se hayan especificado en el arbol de consecuencias del escenario accidental de

8 Se recuerda que, actualmente, la actividad de transporte de mercancias por carretera se encuentra exenta de la obligacion

de constituir una garantia financiera por responsabilidad medioambiental.
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referencia y no atravesar aquellos recursos naturales que en los arboles de

consecuencias figuran como no afectados.

Debe destacarse que las dos condiciones anteriores pueden cumplirse en uno o varios segmentos de
carretera —pueden existir varios segmentos dentro del itinerario al que pertenece el escenario de
referencia que atraviesen zonas similares—. Independientemente de que existan uno o varios tramos
que cumplan estos condicionantes, el analista debe seleccionar un Unico punto contenido en alguno
de estos segmentos para continuar con el andlisis. En este sentido, debe incidirse de nuevo en que
un segmento, por pequefio que éste sea, se compone de un ndmero infinito de puntos por lo que se
hace necesario establecer un procedimiento factible para la seleccién del punto de referencia. En
concreto, en el presente MIRAT se recomienda asumir que, dado un itinerario, todos los segmentos
que tengan las mismas caracteristicas —en cuanto a los recursos naturales que éstos atraviesan—
son similares tanto de cara a la cuantificacién de los dafios como de cara a su posterior valoracién
econOmica. Los recursos naturales a los que se debe atender para determinar la tipologia de
segmentos son, precisamente, los distinguidos en los arboles de consecuencias: tipo de vegetacion
forestal (arbolado maduro, arbolado joven o matorral, humedal, herbazal o suelo artificial o suelo
natural sin vegetacion forestal), pertenencia a un Espacio Natural Protegido o espacio protegido Red
Natura 2000, proximidad de una masa de agua superficial, existencia de una masa de agua

subterranea y proximidad a la costa.

La premisa expuesta en el parrafo anterior permite enunciar, dentro del modelo propuesto, que al ser
todos los segmentos similares desde el punto de vista de sus consecuencias medioambientales sera
indiferente el punto que finalmente se seleccione dentro de los mismos para continuar con el analisis.
Dicho de otra forma, en esta fase el analista seleccionara un punto aleatorio perteneciente a cualquier
segmento que cumpla simultdneamente los condicionantes (i) y (ii) expuestos anteriormente, y
centraré el resto del estudio exclusivamente en dicha localizacion de referencia. No obstante, debe
realizarse una salvedad. En concreto, desde el presente MIRAT se recomienda que el punto
seleccionado cumpla —en la mayor medida posible— los parametros y criterios que se hayan
introducido en la ecuacién del IDM para calcular el correspondiente IDM del escenario de referencia.
A modo de ejemplo, si en el IDM se ha previsto una afeccion al agua subterranea deberia
seleccionarse un punto con un acuifero relativamente somero. La forma de proceder en este sentido
consistiria en seleccionar aleatoriamente el punto de referencia y posteriormente comprobar el grado
de adecuacién del mismo a los pardmetros que se hayan introducido en la ecuacién del IDM. Si el
nivel de adecuacién se considera inadmisible debera procederse a seleccionar un nuevo punto. De
esta forma, a través de una serie de iteraciones se determinaria el punto de referencia. En todo caso,
se recomienda a los analistas situar su estudio del lado de la prudencia a la hora de seleccionar este
punto. De esta forma, el punto seleccionado no debe tener unas caracteristicas especialmente
favorables atendiendo a la cuantificacién y la valoracién del dafio, si no, ser realmente representativo

del itinerario que se esté evaluando.

El anterior proceso de seleccién se ve notablemente facilitado si, con caracter previo, el analista

dispone cargadas en un Sistema de Informacion Geogréafica de todas las coberturas y mapas
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necesarios asi como una interseccion de los mismos: mapa de vias de comunicaciéon, Mapa Forestal
de Espafia, mapa de Espacios Naturales Protegidos y Red Natura 2000, mapa de rios y masas de
agua superficiales y mapa de aguas subterraneas. Puede para ello utilizar por ejemplo el visor
cartografico del MAGRAMA, o su personalizacion para la aplicacion informatica del Modelo de Oferta

de Responsabilidad Ambiental.

El procedimiento de cuantificacion del dafio —en términos de extension, intensidad y escala
temporal— asi como la posterior valoracién econoémica del dafio se centrara exclusivamente en el

punto que se haya seleccionado como referencia.

Los protocolos a aplicar para cuantificar el dafio medioambiental coinciden con los expuestos
previamente para los elementos estaticos. Esto es, en el presente MIRAT se prevé que una vez
ocasionado el dafio a los recursos naturales la forma de cuantificarlo y valorarlo resulta independiente
de que el origen del mismo sea una instalacion fija o un vehiculo que se encuentre desplazandose

por una via de comunicacion.

Xll. CALCULO DE LA GARANTIA FINANCIERA POR RESPONSABILIDAD
MEDIOAMBIENTAL

Como se ha expuesto en los apartados precedentes, en el presente MIRAT se propone que los
operadores del sector al cual se dirige dividan sus analisis de riesgos medioambientales en dos
secciones. La primera cubriria los elementos estaticos de las instalaciones mientras, la segunda,
estudiaria los riesgos asociados especificamente a la actividad del transporte. Conforme con la actual
redaccion del articulo 37 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre
—segun su redaccion modificada por el Real Decreto 183/2015—, Gnicamente se encuentran (0
encontraran) obligados a constituir una garantia financiera por responsabilidad medioambiental

aquellos operadores que se encuentren en alguno de los tres siguientes grupos:

1) Las actividades e instalaciones sujetas al ambito de aplicacion del Real Decreto 1254/1999,
de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los
accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas, recientemente derogado por
el Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas.

2) Las actividades e instalaciones sujetas al &mbito de aplicacién de la Ley 16/2002, de 1 de
julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion.

3) Los operadores que cuenten con instalaciones de residuos mineros clasificadas como de
categoria A de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre
gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del

espacio afectado por actividades mineras.

Por lo tanto, los operadores que Unicamente realicen el transporte de mercancias peligrosas podran

constituir una garantia financiera por responsabilidad medioambiental de forma voluntaria. Sin
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embargo, aquellos operadores cuyas instalaciones se encuentren incluidas en alguno de los tres
supuestos anteriores si deberan disponer de esta garantia de forma obligatoria. La fecha a partir de la
cual sera exigible la constitucion de la garantia financiera obligatorio se determinard mediante las

ordenes ministeriales previstas en la disposicion final cuarta de la Ley 26/2007, de 23 de octubre.

Dado que, como se ha indicado, los operadores del sector realizan dos tipos de actividades
claramente diferenciadas (asociadas a elementos estaticos por una parte y a moviles por otra), a la
hora de constituir su garantia financiera por responsabilidad medioambiental (ya sea esta obligatoria
o voluntaria) en el presente MIRAT se indica que, en virtud del articulo 40.1 del Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, segin su redaccién modificada por el Real
Decreto 183/2015, han de analizarse cada una de estas actividades de forma separada y calcular una

garantia financiera especifica para cada una de las mismas.

Respecto a los elementos estaticos del presente sector —que deben disponer de una garantia
financiera obligatoria si cumplen con los requisitos establecidos en el articulo 37 del Reglamento,
segun su redaccion modificada por el Real Decreto 183/2015—, la formulacién del instrumento de la
garantia financiera atendera, en su caso, a lo indicado en los apartados 2, 3 y/o 4 del articulo 40 del
Real Decreto 2090/2008, de nuevo atendiendo a su nueva redaccion segun el Real Decreto
183/2015.

Conforme con lo establecido en el articulo 33 del Reglamento, también modificado por el Real
Decreto 183/2015, la cuantia de la garantia financiera a constituir se corresponde con el valor
econdmico del coste de la reparacion primaria que se deberia aplicar en caso de que sucedan los

dafos previstos en el escenario de referencia.

La valoracion econémica del dafio medioambiental puede realizarse a partir de los datos obtenidos en
la fase de cuantificacion aplicando para ello la herramienta informética MORA. Esta aplicacion es de
acceso publico y gratuito, y cuenta con el respaldo de la Comisiébn Técnica de Prevencion y
Reparacion de Dafos Medioambientales, aspecto que la convierte en la referencia prioritaria para

este fin.

En la actualidad existe una abundante bibliografia sobre MORA —manuales, presentaciones,
ejemplos de utilizacién en los andlisis de riesgos, etc.— que puede consultarse en la pagina web del
MAGRAMA. No obstante, merece la pena destacar que la utilizacion de MORA no es obligatoria sino,
simplemente, recomendable, por lo que el operador que lo desee podra elaborar y justificar otro

presupuesto de reparacién de dafios si lo considera mas adecuado.

La garantia financiera que, en su caso, deba constituirse debe incluir los costes de prevencién y
evitacion del dafio, los cuales no son calculados por MORA. Para el calculo de estos costes,
conforme con el articulo 33 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre,

el operador podra:

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

medioambientales.
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En todo caso, la cuantia de los gastos de prevencion y evitacion del dafio debe ser, como minimo, el

diez por ciento del importe total de la garantia que se haya determinado.

Por otra parte, debe indicarse que en el en el articulo 28 de la LRM se establecen una serie de
exenciones a la hora de constituir la garantia financiera. En concreto, quedan exentos los operadores
cuyos dainos medioambientales potenciales no superen los 300.000 € y los operadores que, pudiendo
generar unos danos por valor comprendido entre 300.000 y 2.000.000 €, cuenten o bien con un
sistema comunitario de gestion y auditoria medioambientales (EMAS), o bien con un sistema de
gestion medioambiental UNE-EN 1SO 14001:1996. En todo caso, la cobertura de la garantia
financiera obligatoria nunca sera superior a 20.000.000 € segun dispone el articulo 30 de la Ley
26/2007.

- Como se ha indicado, siempre que un operador deba constituir una garantia financiera ésta
deberd cubrir necesariamente los costes correspondientes a las medidas de reparacion
primaria y a las medidas de prevencion y evitacion de dafios. No obstante, los costes que
debera afrontar el operador responsable de los dafios causados son mas amplios. En
concreto, segun dispone el articulo 3 de la LRM, en caso de ocurrencia de un dafio
medioambiental los operadores contenidos en el Anexo Il de dicha Ley deberan llevar a cabo
las medidas de reparacidon con independencia de que exista dolo, culpa o negligencia.
Mientras, los operadores no citados en dicho Anexo lll, deberan llevar a cabo las medidas de
reparacion unicamente cuando se demuestre la existencia de dolo culpa o negligencia. Por lo
tanto, en determinadas situaciones los operadores no deberan cefiirse Gnicamente a realizar
las medidas de reparacion primaria si ho que, ademas, se encontraran obligados a realizar la
totalidad de medidas reparadoras previstas en la normativa. En este sentido, el Anexo Il de la
LRM especifica las siguientes medidas reparadoras:Reparacion primaria: Toda medida
correctora que restituya o aproxime al maximo los recursos naturales o servicios de recursos
naturales dafiados a su estado basico.

- Reparacion complementaria: Toda medida correctora adoptada en relacién con los recursos
naturales o los servicios de recursos naturales para compensar el hecho de que la reparacion
primaria no haya dado lugar a la plena restitucién de los recursos naturales o servicios de
recursos naturales dafiados.

- Reparacion compensatoria: Toda accion adoptada para compensar las pérdidas provisionales
de recursos naturales o servicios de recursos naturales que tengan lugar desde la fecha en
gue se produjo el dafio hasta el momento en que la reparacion primaria haya surtido todo su

efecto. No consiste en una compensacion financiera al publico.

La aplicaciéon informatica MORA puede ser una herramienta Gtil ya que permite valorar los costes
asociados a las técnicas de reparacion compensatoria y/o complementaria de forma similar a como

se aborda la valoracion de las medidas de reparacion primaria.
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XIIl.ORIENTACIONES PARA LA GESTION DEL RIESGO MEDIOAMBIENTAL

Los analisis de riesgos medioambientales tienen dos finalidades principales: por un lado, como se ha
indicado, son el instrumento basico a partir del cual se determina la garantia financiera que
corresponderia constituir en el &mbito de la normativa de responsabilidad medioambiental; y, por otro,

ofrecen una informacién valiosa para realizar una adecuada gestion de los riesgos medioambientales.

La norma UNE 150008 entiende por gestion del riesgo a “la toma de decisiones mas adecuadas
sobre los riesgos ambientales, fundamentadas en los criterios de seguridad y eficiencia econémica.”.

Este proceso de gestion del riesgo incluiria:

a) El tratamiento de los distintos riesgos evaluados, tanto en su vertiente financiera como en
su vertiente técnica.

b) La comunicacién adecuada con los grupos de interés relevantes.

En concreto, en el Anexo A de la norma UNE 150008 se identifican las siguientes perspectivas, no

excluyentes entre si, para la gestion del riesgo:

- Eliminacién del riesgo. Esta opcion consiste en la eliminacion total del riesgo mediante la
supresién de la fuente de peligro o del agente causante de dafio que lo origina. Si bien se
trata de una medida deseable, la misma no resulta siempre posible debido a razones técnicas
y/o econdmicas. Adicionalmente, debe atenderse a la posibilidad de que la supresién del
riesgo haya podido generar un riesgo diferente —sustitucién de un riesgo por otro—, en este
Ultimo caso debera incluirse la nueva fuente de peligro en el andlisis realizado.

- Reduccién y control del riesgo. Mediante esta perspectiva se trataria de reducir el riesgo
en la medida que resulte factible desde el punto de vista técnico y econémico. Las acciones
realizadas se encaminan a reducir la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, sus
consecuencias medioambientales o, en conjunto, ambas magnitudes. La norma UNE 150008
indica la necesidad de realizar un seguimiento adecuado de los riesgos residuales que
pueden persistir en la instalacion.

- Retencién y transferencia del riesgo. Dentro de esta opcidn se encuentra la transferencia
técnica del riesgo, que consiste en trasladar el riesgo a otro operador mediante los
correspondientes contratos de subcontratacién. En este sentido, debe advertirse, por un lado,
gue esta opcidn no supone necesariamente una reduccion de la probabilidad de ocurrencia
del accidente o de sus consecuencias y, por otro, que la transferencia técnica del riesgo
puede no conllevar la transferencia de la responsabilidad de los hipotéticos accidentes que
pudieran ocurrir. Otra posible medida consiste en la financiacion del riesgo, cubriendo el coste
de los potenciales dafios. Dentro de esta Ultima medida se encuentran las fianzas y avales,
los depésitos, los fondos de garantia de solvencia, las pélizas de seguros y los fondos de

garantia de indemnizacion.

En el presente apartado merece la pena destacar algunas de las acciones que pueden realizar los
operadores del sector para reducir su riesgo medioambiental, ya sea reduciendo la probabilidad de
ocurrencia de los accidentes, sus consecuencias potenciales o ambas magnitudes:
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- Cada fuente de peligro y suceso iniciador lleva asociada una probabilidad de ocurrencia
tomada de la bibliografia, por lo tanto, una posible medida de gestién consistiria en sustituir
los equipos actuales por otros que, conforme con la bibliografia o con la experiencia
documentada previa, impliquen una menor probabilidad de fallo.

- En el caso de las fuentes de peligro méviles (camiones y restantes vehiculos de transporte)
los operadores pueden preferir, siempre que sea posible, realizar el transporte por vias de
comunicacion que se consideren de mayor seguridad como las autopistas o autovias.

- En el modelo planteado en el presente MIRAT se asume que la probabilidad genérica
publicada en la bibliografia puede ser matizada atendiendo a la politica de gestion concreta
de cada instalacién. Como indicador de la mejor o peor politica de gestion de cada instalacion
se ha propuesto acudir al cuestionario SQAS, el cual es sensible a las medidas de prevencion
de dafios con que cuenta cada operador. De esta forma una posibilidad para reducir el riesgo
consistiria en mejorar en la medida de lo posible las puntuaciones obtenidas en dicho
cuestionario —incrementando la formacién del personal, mejorando las medidas de
seguridad, manteniendo el orden en la planta, realizando un adecuado mantenimiento de la
planta y de los vehiculos, etc.—.

- Respecto al agente liberado, los operadores podrian evaluar la posibilidad de sustituir los
agentes de mayor toxicidad por aquellos que impliguen un menor peligro para el
medioambiente. Estas acciones sobre los agentes causantes de dafio pueden
complementarse estudiando la reduccion de los volimenes almacenados y manejados, de tal
forma que la cantidad de agentes causantes de dafio manejadas sea la menor posible.

- Una vez producido el incidente, una medida que puede reducir sensiblemente tanto la
probabilidad de que finalmente ocurra el dafio a los recursos naturales como la magnitud de
dicho dafio consiste en establecer tantas medidas de contencién como sea posible —factores
condicionantes en la terminologia de la norma UNE 150008—. De esta forma para que
finalmente el agente causante de dafio entre en contacto con los recursos seria necesario
que se dieran una serie de fallos en cadena, aspecto que reduciria la probabilidad de
ocurrencia. Adicionalmente, si se asume —como en el presente MIRAT— que cada una de
las medidas introducidas contendria, al menos parcialmente, un hipotético derrame esta
actuacion lograria reducir la cantidad de agente causante de dafo.

- Las medidas de seguridad, de gestién y de mantenimiento no sé6lo deben aplicarse sobre las
fuentes de peligro que se hayan identificado en la instalacién sino que, ademas, deben
atender a las medidas de prevencién y evitacion de dafios existentes en la instalacion. A
modo de ejemplo, los cubetos deberian encontrarse en un buen estado de conservacion con
objeto de que resulten eficaces. En este sentido en el presente MIRAT, se sugiere de nuevo
el empleo de una serie de cuestionarios basados en la SQAS que permiten evaluar el mejor o
peor estado de los equipos de emergencia; por lo que, el operador reduciria su riesgo si se
aplica una mejor gestién, materializada en una mejor puntuacion en el cuestionario.

- En el modelo planteado se asume que la mejora de la gestion de los equipos de emergencia

que implican una contencién de los agentes quimicos (cubetos de retencién, kits de recogida
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de derrames, etc.), conlleva una mayor efectividad de los mismos, logrando retener una
cantidad de agente mas elevada. Por lo tanto, la mejora de la puntuacién en el cuestionario
elaborado con base en el SQAS reduciria la cantidad de agente liberado.

- Una medida de reduccion del riesgo que puede ser adoptada en la fase de disefio de las
instalaciones (previa a su construccién) es introducir en la planificaciéon la componente del
riesgo medioambiental. Esto es, a la hora de decidir la localizacion de las actividades se
deberia tener en cuenta las consecuencias que podrian tener los hipotéticos accidentes
medioambientales que puedan preverse o la existencia de factores en el entorno que puedan

incrementar las consecuencias ocasionadas por un determinado agente.
XIV.PUNTOS CRITICOS

Dado que el presente MIRAT es un andlisis de riesgos realizado a nivel sectorial resulta
indispensable que el mismo sea particularizado en los correspondientes analisis de riesgos
individuales que realice cada operador. En este sentido, se ha perseguido que el MIRAT tenga la
aplicacién mas directa y sencilla posible con objeto de facilitar su empleo. No obstante, pueden surgir
algunas dificultades que serd necesario resolver adoptando la solucibn que se considere mas
adecuada a cada caso concreto —si bien, como criterio general a adoptar, se recomienda que
siempre que exista una notable incertidumbre se seleccione la opcién considerada mas prudente o
conservadora, con objeto de situar el estudio del lado de la seguridad—. Algunos de los principales
retos a la hora de particularizar el presente andlisis de riesgos medioambiental sectorial pueden surgir

en los siguientes puntos:

- Identificacion de las fuentes de peligro. En el MIRAT se ha procedido a identificar todas
aguellas fuentes de peligro que pueden resultar mas usuales en el sector objeto de estudio:
vehiculos estacionados y en circulacién, carga y descarga de mercancia envasada,
instalaciones asociadas al lavadero de cisternas, etc. Aquellos operadores que carezcan de
alguna o algunas de las fuentes identificadas no deberan incluirlas en su andlisis. Mientras,
los operadores que tengan alguna fuente no considerada en el dmbito sectorial deberan
incluirla en su andlisis siempre que la misma lleve asociada un peligro medioambiental
relevante. Estas nuevas fuentes darian lugar a la consideracién de los denominados
escenarios singulares que seran caracteristicos de cada planta. Dichos escenarios, al igual
gue los restantes, deberan figurar adecuadamente caracterizados a través de su probabilidad
de ocurrencia y su valor del IDM. Para realizar esta caracterizacion el analista podra acudir a
las pautas ofrecidas en el presente MIRAT.

- Identificacion de las causas de peligro y sucesos iniciadores. El MIRAT ofrece un listado
relativamente amplio de sucesos iniciadores que incluye los principales episodios de derrame
e incendio que podrian darse a nivel sectorial. Sin embargo, de nuevo, puede ser necesario
adaptar dicho listado a las caracteristicas concretas de cada operador. De esta forma una
determinada planta puede tener algun agente causante de dafio, un equipo o una localizacion

(entre otros aspectos) que lleven a plantear la posible ocurrencia de otros sucesos
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iniciadores. Estos sucesos, propios de cada instalacion, deben ser incorporados en el analisis
de riesgos de tal forma que el mismo recoja la totalidad de incidentes relevantes que podrian
originarse. En este sentido, puede ser de especial utilidad acudir a la experiencia previa con
la que cuente el personal de la planta, su registro histérico de accidentes (por ejemplo, la
declaracion de sucesos que implican mercancias peligrosas exigida en el apartado 1.8.5 del
ADR 2013), etc.

- lIdentificacidon de los escenarios accidentales. Los escenarios accidentales relevantes a
nivel sectorial se han identificado mediante unos arboles de consecuencias, partiendo de
cada suceso iniciador (el cual a su vez se origina en una determinada fuente de peligro); por
lo que, aquellos operadores que introduzcan en sus analisis nuevas fuentes de peligro y/o
nuevos sucesos iniciadores, deberan realizar una identificacion de escenarios accidentales
especifica. Por otra parte, los arboles consecuenciales disefiados a nivel sectorial puede que
no se ajusten completamente a algunas instalaciones concretas. A modo de ejemplo, el arbol
correspondiente a derrames desde las instalaciones estéticas tiene tres factores
condicionantes (retencién automatica, retencion manual y gestion de aguas y derrames), ya
que se ha considerado que este es un esquema tipo al que pueden adaptarse la mayoria de
operadores; no obstante, si un operador tiene algun factor condicionante adicional que pueda
afectar al desarrollo del accidente de forma determinante, este deberia ser considerado. De
esta forma, si es necesario, cada operador deberia modificar los arboles de tal forma que
representen en mayor medida el posible desarrollo de cada incidente. Por otra parte, si el
operador no dispone de alguno de los factores condicionantes previstos en los arboles
genéricos sectoriales la modificacion de los mismos resulta relativamente sencilla ya que
bastaria con asignar a dicho factor una probabilidad de éxito y una capacidad de contencion
nulas.

- Estimacion de la cantidad de agente liberada. Si bien en el MIRAT se ofrecen una serie de
pautas que, por lo general, no deberian presentar dificultades a la hora de ser adoptadas por
los operadores concretos, estos podrian introducir modificaciones en las mismas si
consideran que asi se obtendran resultados mas adecuados a sus caracteristicas y a su
politica de gestién del riesgo. A modo de ejemplo, en los depdsitos podria tomarse como
referencia su capacidad total independientemente de su volumen medio de llenado.

- Seleccion de cuestiones del SQAS. Un aspecto especialmente destacable a la hora de
elaborar el andlisis de riesgos individual consiste en la seleccién que se haga de la preguntas
del cuestionario SQAS para determinar la menor o mayor probabilidad de fallo (o de éxito) de
cada elemento y la mayor o menor capacidad de retencidon de cada factor condicionante. En
este sentido, en la herramienta sectorial se ofrece una seleccién de cuestiones genéricas que
podrian ser aplicadas por la mayoria de operadores. No obstante, si dichos operadores
consideran que otras cuestiones explican en mayor medida tanto la probabilidad de fallo
como el adecuado funcionamiento de los equipos, podran modificar el listado dado por
defecto a nivel sectorial, suprimiendo preguntas que consideren irrelevantes en su instalacién

o incorporando otras que permitan ajustar mejor el analisis de riesgos.
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Asignacién de probabilidades. Para realizar la asignacién de probabilidades de éxito y de
tasas de fallo en el MIRAT se propone acudir a fuentes de referencia bibliograficas y a
registros de accidentes. Estas referencias suelen abarcar ambitos relativamente amplios e,
incluso, propios de paises diferentes a aquél el que se centra el analisis de riesgos (es
frecuente acudir a bases de datos de paises como Reino Unido o los Paises Bajos). Por este
motivo, los analistas, siempre de forma justificada, podran reemplazar las probabilidades
ofrecidas en el presente MIRAT por otras que consideren mas adecuadas a circunstancias
concretas. Se posibilita por lo tanto, que aquellos operadores o grupos de operadores que
dispongan de un registro historico especifico (por ejemplo, la declaracion de sucesos que
implican mercancias peligrosas exigida en el apartado 1.8.5 del ADR 2013) puedan utilizarlo
cuando el mismo pueda aceptarse como una referencia valida y adecuada a los
requerimientos de la normativa de responsabilidad medioambiental.

Cuantificacion del escenario accidental de referencia. Posiblemente una de las tareas que
lleva aparejada una mayor incertidumbre sea la dirigida a cuantificar el escenario accidental
de referencia. Respecto a la misma el MIRAT recoge una serie de propuestas de modelos y
criterios Utiles de cara a evaluar la afeccion por cada agente sobre cada recurso natural.
Estas indicaciones podrian ser adaptadas por cada operador a sus circunstancias concretas,
bien tomando como referencia las indicaciones del propio MIRAT o bien acudiendo a otras
fuentes de informacion alternativas que se consideren validas para los propositos del analisis
de riesgos. En todo caso, siempre que exista una notable incertidumbre se recomienda
adoptar los valores mas desfavorables con objeto de ofrecer unos resultados conservadores.
Utilizacion de informacién externa al presente MIRAT. Los andlisis de riesgos
medioambientales sectoriales son de aplicacion voluntaria por parte de los operadores, de
forma que el analisis de riesgos individual que, en su caso, deba realizar cada operador podra
basarse 0 no en las disposiciones recogidas en el presente MIRAT. Por lo tanto, los
operadores pueden tomar como referencia la totalidad del MIRAT o, alternativamente,
adoptar solo algunas secciones del mismo y elaborar otras para su andlisis de riesgos. En
este sentido, resulta necesario que siempre y en todo caso los analisis de riesgos particulares
citen las referencias en la cuales se basan. Cuando se acuda a fuentes de informacidn
externas a las recogidas en el presente MIRAT se recomienda evaluar la fiabilidad de las
fuentes bibliograficas, primando aquellas méas acreditadas y, en el caso de la fase de
cuantificacion del dafio medioambiental, se empleen programas o modelos de simulacién con

resultados contrastados.

XV. PLAN DE REVISION Y ACTUALIZACION

El articulo 34.3 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre establece

gue los operadores deben actualizar sus andlisis de riesgos medioambientales siempre que lo

estimen oportuno y, en todo caso, cuando se produzcan modificaciones sustanciales en la actividad,

en la instalacion o en la autorizacién sustantiva. En el presente apartado del MIRAT se ofrecen una
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serie de pautas para la actualizacion del mismo, asi como de los andlisis de riesgos
medioambientales individuales que se realicen a raiz de su aplicacién.

En todo caso, debe tenerse en cuenta que los analisis de riesgos deben ser objeto de un seguimiento
con el fin de adaptarlos a la posible evolucién o cambios que se experimenten en el sector. Los
aspectos en los que debe centrarse la atencién son todos aquellos identificados en el presente
MIRAT, esto es, las sustancias manejadas, el proceso y actividades realizadas por los operadores,
las medidas de gestién, de prevencion y de evitacién de las que se disponen, etc. Cuando se
produzcan cambios significativos en estos elementos a nivel sectorial resultara recomendable abordar

una nueva edicién del MIRAT.

Una vez se haya identificado una modificacion sectorial que afecte al riesgo medioambiental debera
procederse a localizar el apartado o los apartados del andlisis de riesgos que deberan adaptarse,
pudiendo ser tanto elementos de la estructura del modelo —las fuentes de peligro, los posibles
sucesos iniciadores, los factores condicionantes, los escenarios accidentales, etc.— como las
ecuaciones y funciones de célculo —probabilidades de ocurrencia, cantidad de agente liberado,

cantidades retenidas por las medidas de emergencia, cuantificacion de los recursos afectados, etc.—.

Debe indicarse que los cambios que pueden dar lugar a la necesidad de modificar el MIRAT pueden
proceder del propio sector —por ejemplo, debido a un cambio generalizado en las actividades que en
el mismo se realizan— o de fuentes externas —por ejemplo, por un cambio en la normativa que
obligue a modificar la metodologia o a considerar nuevos recursos y agentes—. Por lo tanto, a la hora
de decidir la revisiébn y actualizacién la herramienta no sélo se debe atender a las propias
caracteristicas del sector sino, también, a los posibles cambios en el entorno donde este realiza sus

actividades.

Un aspecto relevante de cara a detectar posibles mejoras a incluir en el MIRAT es la aplicacion del
mismo para la realizacién de los correspondientes andlisis de riesgos individuales. De esta forma los
operadores pueden identificar posibles mejoras en el momento que se encuentren elaborando sus
propios analisis de riesgos. Estas aportaciones podrian ser registradas con objeto de mejorar el
instrumento sectorial, ofreciendo progresivamente un instrumento mas adaptado a las necesidades

de sus usuarios.

Por dltimo, merece la pena destacar la importancia de mantener un registro a nivel sectorial que
contenga todos los accidentes que vayan ocurriendo tanto en las instalaciones como en los medios
de transporte usados y que lleven asociado un determinado dafio medioambiental; de tal forma que
se disponga de informaciéon lo mas completa y actualizada posible sobre la evolucién de los
accidentes medioambientales en el sector. El andlisis de esta base de datos puede dar lugar a
plantear una modificacién del MIRAT si, a la luz de la misma, se identifica algin aspecto del mismo

que deba ajustarse en mayor medida a la realidad observada.

A modo de resumen, puede decirse que el objetivo de la actividad de revisién y actualizacion consiste

en disponer en todo momento de una herramienta vdlida actualizada a nivel sectorial para la
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elaboracién de los andlisis de riesgos medioambientales conforme con la normativa de

responsabilidad medioambiental.
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Paginas web
Confederacion espafiola de transporte de mercancias:

e http://www.cetm.es/

Safety & Quality Assessment System:

e http://www.sqgas.org/?lang=es

Sistema Integrado de Informacion del Agua:

e http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/sia-/

Red oficial de seguimiento del estado cuantitativo de las masas de agua subterrdneas:

e http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/red-oficial-

seqguimiento/
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Puertos del Estado:

e http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx

Sistema de informacién nacional de aguas de bafio:

e http://nayade.msssi.es/Splayas/ciudadano/ciudadanoZonaAction.do

Servicios de mapas (WMS, ArcGIS Server y Google Earth) del IGME:

e http://mapas.igme.es/Servicios/default.aspx

Banco de datos de la naturaleza:

e http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/

Confederacion Hidrogréfica del Ebro:

e http://www.chebro.es/

Centro Nacional de Energias Renovables:

e http://www.globalwindmap.com/VisorCENER/

ID-TAX (MAGRAMA):

e http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-

superficiales/programas-seguimiento/id-tax.aspx

Médulo de célculo del indice de Dafio Medioambiental (IDM):

e http://eportal.magrama.gob.es/mora/idm/editarSeleccionldmAgentes.action

Memoria del analisis de impacto normativo abreviada del proyecto de Real Decreto 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:

e http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/participacion-

publica/Proyecto RD Responsabilidad MA.aspx

Guia de usuario del médulo de céalculo del IDM:

e http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-

mediambiental/guiausuarioidm tcm7-365287.pdf

Agencia Estatal de Meteorologia:

e http://www.aemet.es/es/portada

Atlas Nacional de Espafa:

e http://www.ign.es/ane/ane1986-2008/
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Behave:

e http://www.firemodels.org/index.php/behaveplussoftware/behaveplus-downloads

Espacios Naturales Protegidos:

e http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/

Hispagua-Sistema Espafiol de Informacién sobre el Agua:

e http://hispagua.cedex.es/

Inventario de Presas y Embalses:

e http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/seguridad-de-presas-y-embalses/inventario-

presas-y-embalses/

Inventario Forestal Nacional:

e http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-forestal-

nacional/
Inventario Nacional de Biodiversidad:

e http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-

espanol-patrimonio-natural-biodiv/default.aspx

Libro Digital del Agua:

e http://servicios2.marm.es/sia/visualizacion/lda/

Mapa Forestal de Espafia:

e http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/ecosistemas-y-conectividad/mapa-

forestal-de-espana/

Modelo de Oferta de Responsabilidad Ambiental (MORA):

e http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-

mediambiental/modelo-de-oferta-de-responsabilidad-ambiental/

Red de estaciones de aforo:

e http://hercules.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-mapa _gr _cuenca.asp

Red de piezémetros:

e http://sig.magrama.es/recursossub/visor.html?herramienta=Piezometros

Mapas (WMS, ArcGIS Server y Google Earth) del Instituto Geolégico y Minero de Espafia:

e http://mapas.igme.es/Servicios/default.aspx
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MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

Sistema Integrado de Informacion del Agua:

e http://servicios2.marm.es/sia/consultas/serviet/consultas.GlobalFilter?tipo=masiva&sid=gener

ate
Federal Remediation Technologies Roundtable

e  http://www.frtr.gov/

Andlisis de riesgos sectoriales (MAGRAMA)

e http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-

mediambiental/analisis-de-riesgos-sectoriales/
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