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MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

INTRODUCCION

En el presente anejo se recoge la identificacion de las causas que se ha realizado para cada uno de
los sucesos iniciadores en funcion de la fuente de peligro de la cual proceden. A continuacién de

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 realizacién
deficiente de los controles pertinentes puede desencadenar un suceso iniciador.

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

- Error humano. EIl 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 analisis 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 operacion 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 ignicién, un combustible y

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

i) Focos eléctricos: Cortocircuitos, arco eléctrico, cargas estéticas, 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.

- Rotura por impacto. En el presente andlisis 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.

Las causas asociadas a cada suceso iniciador se muestran a través de una tabla en la que figuran los

siguientes campos:

Zona: es la zona a la que pertenece cada fuente de peligro.
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Caédigo F.: codigo de la fuente de peligro.
Fuente de peligro: descripcion de la fuente de peligro.

Suceso iniciador: sucesos iniciadores vinculados a cada fuente de peligro debido a la

ocurrencia de una o varias de las causas identificadas.
Cédigo S.I.: codigo del suceso iniciador.

Causas: identificacién de las principales causas que pueden desencadenar un suceso

iniciador en cada fuente de peligro.
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IDENTIFICACION DE CAUSAS PARA CADA SUCESO INICIADOR

Zona

Estacionamiento

Cédigo F.

F.E.3

Fuente de peligro

Vehiculos estacionados sin carga de mercancia

Suceso iniciador

Derrame de combustible

Cadigo S.I.

S.ES8

Causas

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Incendio/Explosion del
combustible

Vertido de aguas de extincion

S.E9

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Foco de ignicion

Instalaciones
auxiliares

F.A2

Depésito de combustible aéreo

Derrame de combustible

S.A3

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Incendio/Explosién del
combustible

Vertido de aguas de extincion

S.A4

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Foco de ignicién

F.A3

Descarga de combustible desde camién de suministro

Derrame de combustible

S.A5

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Incendio/Explosion del
combustible

Vertido de aguas de extincion

S.A6

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Foco de ignicién

Rotura por impacto

Tabla 1. Causas vinculadas a cada suceso iniciador. Fuente: Elaboracién propia.
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INTRODUCCION

En el presente anejo se recogen los arboles de sucesos construidos especificamente para el

presente caso practico.

Con el fin de exponer la metodologia pero no duplicar la informacion, se han incorporado en
este anejo los arboles con toda la informacién necesaria ya incluida en los mismos, si bien la
descripcion detallada de su cumplimentacion —principalmente el calculo de las probabilidades
de ocurrencia y de los volimenes de agente causante de dafio— se desglosa en la memoria
del apéndice y en los Anejos A.E.llIl. (dedicado a la evaluacion de la cantidad de agente
causante de dafio que retendria cada factor condicionante), A.E.IV. (dedicado a la evaluacién
de la probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores) y A.E.V. (dedicado a la evaluacion

de la probabilidad de ocurrencia de los factores condicionantes).
Los campos que se consideran en los arboles son los siguientes:

a) Suceso iniciador. Es la descripcion del suceso iniciador al que corresponde el arbol
consecuencial. El cédigo especifico de cada suceso iniciador se indica en el pie de cada

figura.

b) Prob. Es la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador y de cada uno de los factores

condicionantes.

c) Vol. (m3). Es el volumen de agente causante de dafio que supera cada uno de los factores
condicionantes pasando al siguiente elemento del arbol. El primer volumen del arbol
coincide con la cantidad de agente liberado bajo las hipétesis establecidas en cada suceso
iniciador y el dltimo volumen con la cantidad de agente que entraria en contacto con los

recursos naturales.

d) Codigo. Es el codigo del escenario accidental. Dicho cédigo se ha construido con la
siguiente estructura: “S.X.Y_EZ”, donde “S.X.Y” se corresponde con el cddigo del suceso
iniciador que desencadena cada arbol y “EZ” con el nimero de escenario concreto dentro

de cada arbol.

e) Prob. Esc. Es la probabilidad de ocurrencia del escenario accidental, expresada en veces

que ocurre el episodio al afio.

f) Vol. Esc. (m®. Es el volumen que podria resultar liberado al medio bajo las hipétesis

establecidas en cada escenario accidental.

g) Relevante. Indica si el escenario se considera o no relevante. En este sentido, un
escenario se ha considerado relevante de cara a la evaluacion de sus posibles dafos
medioambientales si su probabilidad de ocurrencia y su volumen liberado son mayores que

cero.

h) Recursos afectados. Indica mediante una “Q” (en caso de dafios por agentes quimicos) o

uln

mediante una (en caso de dafios por incendio) cuales de los recursos naturales
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cubiertos por la Ley de Responsabilidad Medioambiental podrian verse potencialmente
afectados, conforme con las hipotesis establecidas en cada escenario accidental. Las

iniciales empleadas en este campo para cada recurso natural son las siguientes:
o A, agua superficial continental y marina.
o S, suelo y agua subterranea.
o H, especies vegetales.

o E, especies animales.
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ARBOLES DE SUCESOS

Al <o o7l ' '

No 0,09 0,00 S.E.8_E2|0,00E+00 0,00 No

No 0,46 0,70(Si 0,91 0,00(S.E.8_E3|0,00E+00 0,00 No

No 0,09 0,00(S.E.8 E4|0,00E+00 0,00 No

No 1,00 0,70(Si 0,55 0,00(Si 0,91 0,00|S.E.8_E5| 2,32E-06 0,00 No

No 0,09 0,00(S.E.8_E6| 2,40E-07 0,00 No

No 0,46 0,70(Si 0,91 0,00|S.E.8_E7| 1,94E-06 0,00 No

No 0,09 0,00(S.E.8_E8| 2,01E-07 0,00 No

Figura 1. Arbol consecuencial para el suceso iniciador S.E.8. Fuente: Elaboracion propia.
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Incendio y Vertido de

o 1,98E-04
aguas de extincion

MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

5,19E-05
No 0,74 15,14|Si 0,91 0,00|S.E.9_E.2| 1,32E-04 | 0,00 No
No 0,09 12,02|S.E.9_E.3| 1,37E-05 | 12,02 Si

Q: posible afeccién por vertido de agentes quimicos.

Figura 2. Arbol consecuencial para el suceso S.E.9. Fuente: Elaboracién propia.
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Derrame de combustible desde
deposito aéreo

2,10E-06
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No 0,09 0,00{S.A.3_E.2| 2,17E-07 0,00 No

No 0,46 0,00|Si 0,91 0,00{S.A.3_E.3| 1,75E-06 0,00 No

No 0,09 0,00{S.A.3_E.4| 1,81E-07 0,00 No

No 0,09| 24,56(Si 0,55 23,56(si 0,91 0,00{S.A.3_E.5| 2,12E-07 0,00 No
No 0,09| 20,44(S.A.3_E.6| 2,20E-08( 20,44 Si

No 0,46 24,56(Si 0,91 0,00{S.A.3_E.7| 1,77E-07 0,00 No

No 0,09 21,44|S.A.3_E.8| 1,83E-08( 21,44 Si

Q: posible afeccion por vertido de agentes quimicos.

Figura 3. Arbol consecuencial para el suceso iniciador S.A.3. Fuente: Elaboracion propia.
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Incendio y Vertido de

S 1,96E-04 5,16E-05
aguas de extincién

No 0,74 20,40|si 0,91 0,00|S.A.4_E.2| 1,31E-04 0,00 No

No 0,09 17,28(S.A.4_E.3| 1,36E-05| 17,28 Si Q

Q: posible afeccién por vertido de agentes quimicos.

Figura 4. Arbol consecuencial para el suceso iniciador S.A.4. Fuente: Elaboracion propia.
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Derrame de combustible durante la
descarga desde camiéon de suministro

0,91

0,00

S.A5_E.1

0,00E+00

MIRAT
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No 0,09 0,00[{S.A.5_E.2]0,00E+00 0,00 No

No 0,46 1,20|Si 0,91 0,00{S.A.5_E.3|0,00E+00 0,00 No

No 0,09 0,00{S.A.5_E.4]0,00E+00 0,00 No

No 1,00 1,20|Si 0,55 0,20|Si 0,91 0,00{S.A.5_E.5| 2,20E-05 0,00 No
No 0,09 0,00{S.A.5_E.6| 2,28E-06 0,00 No

No 0,46 1,20|Si 0,91 0,00{S.A.5_E.7| 1,84E-05 0,00 No

No 0,09 0,00|S.A.5_E.8| 1,90E-06 0,00 No

Figura 5. Arbol consecuencial para el suceso iniciador S.A.5. Fuente: Elaboracion propia.
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Incendio y Vertido de

L 2,33E-07
aguas de extincién

No 0,74| 15,24|si 0,91 0,00{S.A.6_E.2| 5,93E-07 0,00 No

No 0,09 12,12|S.A.6_E.3| 6,14E-08 12,12 Si Q

Q: posible afeccion por vertido de agentes quimicos.

Figura 6. Arbol consecuencial para el suceso iniciador S.A.6. Fuente: Elaboracion propia.
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MIRAT
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INTRODUCCION

En el presente MIRAT se ha considerado la existencia de algunos factores condicionantes que
permiten retener, al menos parcialmente, el agente causante de dafio previamente a que el
mismo provoque unos efectos negativos sobre los recursos naturales. Este es el caso, entre
otros sistemas, de los cubetos de contencidn, de los kits manuales antiderrame o de las redes

de drenaje cerradas al exterior.

El modelo planteado asume que, en caso de que el factor condicionante no falle (conforme se
prevé en cada rama de los arboles de sucesos, Anejo A.E.Il), estos sistemas reducirian la
cantidad de agente causante del dafio en un volumen igual a su capacidad de retencién. Esto
es, si se considera que el sistema actla eficazmente éste retendria el 100 por ciento de su

capacidad nominal de contencion.

Adicionalmente, el modelo considera de forma favorable la mera presencia de los sistemas de
emergencia en la instalacion aunque los mismos, conforme con su correspondiente rama del
arbol de sucesos, no funcionen de forma eficaz o fallen. De esta forma se pretende valorar de
forma positiva la adopcion de un mayor nimero de este tipo de equipos. En concreto, en caso
de mal funcionamiento del elemento, se considera que estos equipos pueden llegar a reducir la
cantidad de agente liberada que finalmente entra en contacto con los recursos naturales en un
porcentaje maximo de un 10 por ciento de su capacidad de contencion. El valor especifico de
dicho porcentaje se determina atendiendo a la gestiobn que el operador realiza de sus

instalaciones, evaluada a través de la respuesta dada a una serie de preguntas del SQAS.

En el presente anejo se indican las preguntas del cuestionario SQAS que se han considerado
para cada factor condicionante y el calculo de su correspondiente capacidad minima de

contencion atendiendo a la respuesta dada a las mismas.
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ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE CONTENCION MiNIMA

Contencion derrames Gestion aguas
FACTORES CONDICIONANTES Contencién manual de

Gestion de aguas automatica
derrames

Capacidad de contencion del Factor Condicionante (mz) -C

Capacidad de contencién minima del Factor Condicionante (m°) - Cwin

Puntuacién Puntuacién total Puntuacién Puntuacién total
Modulo Pregunta Texto

parcial (Ngs) pregunta (P,) parcial (Ng)) pregunta (P,)

¢Es requerido un equipo de limpieza de derrames en la
evaluacion de riesgos y esta disponible en estado de uso,
Warehouse 4.5.3. X X g y X p 1 1
y existen procedimientos disponibles sobre la
contencidn/recogida de derrames?
¢éHay un plan por escrito para responder en casos de
Core 2.2.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1 1 1
del centro?
2.2.2.2. ¢Contiene este plan escrito la siguiente informacion : 1 1
- ili indivi ?
Core 2.2.2.2a responsabilidades individuales? i 05 05
2222b% | “una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por o o
o personal responsable formado?
¢Se mantiene o verfica el equipo de emergencia con una
Core 2223. | ¢ Hene o S E 1 1 1 1
frecuencia definida?
¢Se ha realizado un simulacro de emergencia en el centro
Core 2224, | ¢ o E 1 1 1 1
durante los 12 ultimos meses?

¢Es adecuado el drenaje del suelo y contencién de agua

del recinto para asegurar continuidad de operaciones?

. ¢Estd el sitio pavimentado de acuerdo a los

Tank cleaning| 10.1.7. 4 o P . X 1 1
requerimientos y las actividades que se realizan?

¢Estd el alcantarillado de aguas industriales separado del

Tank cleaning| 10.1.24.

Tank cleanin, 10.2.24 0 0
E sistema de alcantarillado de aguas pluviales?

TanKcleaning [IEL0B 14! ¢éHay contencién de derrames en el lugar para todos los 1 1 1 1
tanques?
El equipamiento de emergencia definido en el plan de
emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ése

Tank cleaning| 10.5.1. sencl ,( ) g0s), ¢ 1 1 1 1
encuentra disponible, en buen estado de usoy
regularmente chequeado?
éIncluye el equipo de emergencia materiales de

Tank cleaning| 10.5.2b t ) Y quip & 1 1
limpieza/absorventes?

. ¢Existe un sistema de contencion para derrames

Tank cleaning| 9.3.13. 4 . N X P ) y 0 0
escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?
¢Hay un equipo adecuado de contencién de derrame a

Tank cleaning| 9.3.14. Aty quip 1 1

disposicidn en el lugar?

éIncluye el programa de formacién una formacion inicial
Core 1222 Ve Elsie i 1 1
para cualquier nuevo trabajador?

¢Estdn los siguientes puntos cubiertos en el programa de

1.2.2.4. V) .
formacion para el personal operacional: 1
Core 1.2.2.4a - informes, investigacion y andlisis de incidentes? 1
- Principios de Seguridad Basada en Comportamiento
1.2.2.4g 1
(BBS)?
1.2.2.4i | - Evaluacién y Gestion del Riesgo? 1
Core 1227, éSe l:ltl|lza person-all cu?llf}cado/forn:nadq en tareelas‘ que 1 1
requieran formacién(técnica)/experiencia especificas?
Werehese 8.1.5. ¢Esta entrenado adecuadamente el personal que trabaja 1 1

en las actividades relacionadas?

(Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las
Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0
no autorizadas?

éDénde exista contencidn de emergencia, hay sistemas y
Warehouse 5.1.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0
mantiene vacio?

iContiene el programa de formacidn: procedimientos de

Core 1.2.2.4e 4 i prog . P 1 1
emergencia de la compaiiia?
¢Contiene el programa de formacién: control

Core 1224f | SOMeEneE P v 0 0
prevencion de derrame?

Sumatorio de las puntuaciones (3P,)
Total preguntas (T)

Factor de ajuste (F,)

Cantidad minima de contencién ajustada (Cyin.a)

Tabla 1. Contencion minima de los factores condicionantes correspondientes al suceso S.E.8.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gestion E{EN

FACTORES CONDICIONANTES . o
Gestion de aguas automatica

Capacidad de contencidon del Factor Condicionante (ma) -C

Capacidad de contencién minima del Factor Condicionante (m3) - Cymin

Puntuacion Puntuacidn total
Modulo Pregunta Texto

parcial (Ngy) pregunta (P,)
¢Hay un plan por escrito para responder en casos de

Core 2.2.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1
del centro?
2.2.2.2. | éContiene este plan escrito la siguiente informacion : 1
Core 2.2.2.2a - responsabilidades individuales? 05
- una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por ’
2.2.2.2b* 5 0

personal responsable formado?

¢Se mantiene o verfica el equipo de emergencia con una

Core 2223. | ¢ Hene o R s 1 1

frecuencia definida?

:Se ha realizado un simulacro de emergencia en el centro

Core 2224 | € o4 J 1 1

durante los 12 uUltimos meses?

¢Es adecuado el drenaje del suelo y contencion de agua

del recinto para asegurar continuidad de operaciones?

. ¢Esta el sitio pavimentado de acuerdo a los

Tank cleaning| 10.1.7. ¢ . P . . 1 1

requerimientos y las actividades que se realizan?

. ¢Esta el alcantarillado de aguas industriales separado del

Tank cleaning| 10.2.24 (', . & . P 0 0

sistema de alcantarillado de aguas pluviales?

. ¢Hay contencién de derrames en el lugar para todos los

Tank cleaning| 10.3.4. cray garp 1 1

tanques?

El equipamiento de emergencia definido en el plan de

emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ése

encuentra disponible, en buen estado de usoy

regularmente chequeado?

. ¢Existe un sistema de contencidn para derrames

Tank cleaning| 9.3.13. < . . . P . y 0 0
escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?

¢Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las

Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0

no autorizadas?

¢Donde exista contencidn de emergencia, hay sistemas y

Warehouse 5.1.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0

mantiene vacio?

Tank cleaning| 10.1.24.

Tank cleaning| 10.5.1.

Sumatorio de las puntuaciones (3P )

Total preguntas (Tp)
Factor de ajuste (F,)

Cantidad minima de contencidon ajustada (Cyin.a)

Tabla 2. Contenciéon minima de los factores condicionantes correspondientes al suceso S.E.9.
Fuente: Elaboracion propia.
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FACTORES CONDICIONANTES

Contencién automatica de

MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

Contencién derrames Gestion aguas

Contencién manual de

Gestion de aguas automatica

derrames derrames
Capacidad de contencién del Factor Condicionante (m*) - C
Capacidad de contencién minima del Factor Condicionante (m®) - Cuin
OOt q = Puntuacién Puntuacién total Puntuacién Puntuacién total Puntuacién Puntuacién total
odule (IO W2 parcial (Nga) pregunta (P,) parcial (Nga) pregunta (P;) parcial (Ng)) pregunta (P;)
¢Es requerido un equipo de limpieza de derrames en la
evaluacion de riesgos y estd disponible en estado de uso,
Warehouse | 4.5.3. N SV BEIC 1 1
y existen procedimientos disponibles sobre la
contencién/recogida de d ?
¢Hay un plan por escrito para responder en casos de
Core 2.2.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1 1 1 1 1
del centro?
2.2.2.2. | (Contiene este plan escrito la siguiente informacién : 1 1 1
~ o dae i >
Core 2.2.2.2a respor individuales? 05 05 05
. | -una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por
2.2.2.2b 0 0 0
personal responsable formado?
Core 2223, éSe mant'iene (? Yerfica el equipo de emergencia con una 1 1 1 1 1 1
frecuencia definida?
éSe h: li imul. i |
Core 2224, éSe ha real |zad? unsimulacto de emergencia en el centro 1 1 1 1 1 1
durante los 12 Gltimos meses?
Tank cleaning| 10.1.24. ¢Es ade_.'cuado el drenaje del su_JeIz_: y contencion .de agua 1 N
del recinto para asegurar continuidad de operaciones?
¢Estd el sitio pavimentado de acuerdo a los
Tank cleaning| 10.1.7. < ) i L i 1 1
requer y las actividades que se realizan?
Tank cleaning| 10.2.24 éFsté el alcantarillaf:lo de aguas industri.ales separado del o o
sistema de alcantarillado de aguas pluviales?
Tank cleaning| 10.3.4. ¢Hay contencién de derrames en el lugar para todos los 1 1 1 1 1 "
tanques?
Tank cleaning| 10.3.9. <Cum’ple el cubeto de l_'e_tenuon con los requisitos legales 1 N
y estd en buenas condiciones?
El equipamiento de emergencia definido en el plan de
Tank cleaning| 10.5.1. emergenmaA(basado en las evaluaciones de riesgos), ése 1 N 1 1 1 N
encuentra disponible, en buen estado de uso y
regul chequeado?
éIncl! | i i ial
Tank cleaning| 10.5.2b | ¢ ncluyelellequipo de emergencia materiales de 1 1
limpieza/absorventes?
Tank cleaning| 9.3.13. ¢éExiste un sistema _de contencién para derram(_es % o o
escapes, que permita el 1to del drenaje ?
Tank cleaning| 9.3.14. cﬂav u‘nlelquo adecuado de contencién de derrame a 1 1
disposicion en el lugar?
Core 1222 éIncluye el ;?rograma de foljmacic’m una formacidn inicial 1 1
para cualquier nuevo trabajador?
1224 ¢Estan los siguientes puntos cubiertos en el programa de
""" | formacién para el personal operacional: 1
Core 1.2.2.4a - informes, investigacion y analisis de incidentes? 1
- Principios de Seguridad Basada en Comportamiento
1.2.2.4g 1
(BBS)?
1.2.2.4i | -Evaluaciony Gestion del Riesgo? 1
Core 1227, éSe tlltiliza person'all culalif'icado/forr?adc{ en tarezli% que 1 1
requieran formacion(técnica)/experiencia especificas?
¢Esta | | j
Warehouse 8.1.5. ¢Esta entlier\ado adecua-damente el personal que trabaja 1 1
en las actividades relacionadas?
¢Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las
Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0
no autorizadas?
éDénde exista contencién de emergencia, hay sistemas y
Warehouse 54255 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0 0 ]
mantiene vacio?
Core 12240 éContiene.: el programa df formacién: procedimientos de 1 1
emergencia de la compaiiia?
éContiene el programa de formacién: control
Core 1224f | CCOMMene e prog Y 0 °
prevencion de derrame?
atorio de las p acione P, 6,50 Py 13,50 Py 7,50
otal preg 8,00 15,00 12,00
orde 0,8125 0,9000 0,6250
dad de co 6 d 2,44 0,00 3,13

Tabla 3. Contencidon minima de los factores condicionantes correspondientes al suceso S.A.3.
Fuente: Elaboracién propia.
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MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

Gestion E{EN

FACTORES CONDICIONANTES . o
Gestion de aguas automatica

Capacidad de contencidon del Factor Condicionante (ma) -C

Capacidad de contencién minima del Factor Condicionante (m3) - Cymin

Puntuacion Puntuacidn total
Modulo Pregunta Texto

parcial (Ngy) pregunta (P,)
¢Hay un plan por escrito para responder en casos de

Core 2.2.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1
del centro?
2.2.2.2. | éContiene este plan escrito la siguiente informacion : 1
Core 2.2.2.2a - responsabilidades individuales? 05
- una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por ’
2.2.2.2b* 5 0

personal responsable formado?

:Se mantiene o verfica el equipo de emergencia con una

Core 2223. | ¢ HENe O R s 1 1

frecuencia definida?

¢Se ha realizado un simulacro de emergencia en el centro

Core 2224 | € o4 J 1 1

durante los 12 uUltimos meses?

¢Es adecuado el drenaje del suelo y contencion de agua

del recinto para asegurar continuidad de operaciones?

. ¢Esta el sitio pavimentado de acuerdo a los

Tank cleaning| 10.1.7. ¢ . P . . 1 1

requerimientos y las actividades que se realizan?

. ¢Esta el alcantarillado de aguas industriales separado del

Tank cleaning| 10.2.24 (', . & . P 0 0

sistema de alcantarillado de aguas pluviales?

. ¢Hay contencién de derrames en el lugar para todos los

Tank cleaning| 10.3.4. cray garp 1 1

tanques?

El equipamiento de emergencia definido en el plan de

. emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ése

Tank cleaning| 10.5.1. g .( ) gos), ¢ 1 1

encuentra disponible, en buen estado de usoy

regularmente chequeado?

. ¢Existe un sistema de contencidn para derrames

Tank cleaning| 9.3.13. < . . . P . y 0 0
escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?

¢Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las

Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0

no autorizadas?

¢Donde exista contencidn de emergencia, hay sistemas y

Warehouse 5.1.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0

mantiene vacio?

Tank cleaning| 10.1.24.

Sumatorio de las puntuaciones (3P )

Total preguntas (Tp)
Factor de ajuste (F,)

Cantidad minima de contencidon ajustada (Cyin.a)

Tabla 4. Contencion minima de los factores condicionantes correspondientes al suceso S.A.4.
Fuente: Elaboracion propia.
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FACTORES CONDICIONANTES

MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

Contencién derrames

Contencion manual de

Gestion aguas

Gestion de aguas automatica

derrames
Capacidad de contencién del Factor Condicionante (m®) - C
Capacidad de contencion minima del Factor Condicionante (ms) - Cwin
o 3 o Puntuacion Puntuacion total Puntuacion Puntuacion total
odulo regunta Texto . .
g parcial (Ng,) pregunta (P,) parcial (Nga) pregunta (P;)
¢Es requerido un equipo de limpieza de derrames en la
evaluacion de riesgos y estd disponible en estado de uso,
Warehouse 4.5.3. X X g Y X p 1 1
y existen procedimientos disponibles sobre la
contencion/recogida de derrames?
¢Hay un plan por escrito para responder en casos de
Core 2.2.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1 1 1
del centro?
2.2.2.2. éContiene este plan escrito |a siguiente informacion : 1 1
- — — >
Core 2.2.2.2a responsabilidades individuales? _ 05 05
22.20b% | U@ cobertura 24 horas todos los dias de la semana por 0 0
o personal responsable formado?
Core 2223, éSe mant.lene ? Yerﬁca el equipo de emergencia con una 1 1 1 1
frecuencia definida?
@ 2224, éSe ha reallzadt? t.!n simulacro de emergencia en el centro 1 1 1 1
durante los 12 dltimos meses?
Tank cleaning| 10.1.24. ¢Es ad(lecuado el drenaje del Sl:le|K-) y contencidn .de agua 1 1
del recinto para asegurar continuidad de operaciones?
" ¢Estd el sitio pavimentado de acuerdo a los
Tank cleaning| 10.1.7. < o P . ) 1 1
requerimientos y las actividades que se realizan?
Tank cleaning| 10.2.24 éFsté el alcantarillafio de aguas industri-ales separado del 0 0
sistema de alcantarillado de aguas pluviales?
¢Hay contencidn de derrames en el lugar para todos los
Tank cleaning| 10.3.4. S garp 1 1 1 1
tanques?
Tank cleaning| 10.3.9. éCum,pIe el cubeto de ‘re‘tencién con los requisitos legales
y esta en buenas condiciones?
El equipamiento de emergencia definido en el plan de
emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ése
Tank cleaning| 10.5.1. genal _( N vaiuact iesgos), ¢ 1 1 1 1
encuentra disponible, en buen estado de usoy
regularmente chequeado?
éIncluye el equipo de emergencia materiales de
Tank cleaning| 10.5.2b (' N v quip 8 1 1
limpieza/absorventes?
| ¢Existe un sistema de contencion para derrames
Tank cleaning| 9.3.13. 4 X X ) P ) y 0 0
escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?
¢Hay un equipo adecuado de contencidn de derrame a
Tank cleaning| 9.3.14. ('_ Y N ”q p ! 1 1
disposicion en el lugar?
¢Incluye el programa de formacién una formacion inicial
Core 1.2.2.2 < V p E . 1 1
para cualquier nuevo trabajador?
1224 ¢Estan los siguientes puntos cubiertos en el programa de
" | formacién para el personal operacional: 1
Core 1.2.2.4a - informes, investigacion y andlisis de incidentes? 1
- Principios de Seguridad Basada en Comportamiento
1.2.2.4g 1
(BBS)?
1.2.2.4i - Evaluacidn y Gestidn del Riesgo? 1
3 iliz: nal lifi form: n tare
Core 1227, éSe L‘Jt a perso -a‘ cu? Acado/ {o] -adt? enta e'?\s- que 1 1
requieran formacion(técnica)/experiencia especificas?
¢Estd entrenado adecuadamente el personal que trabaja
Warehouse 8.1.5. S . N P q ) 1 1
en las actividades relacionadas?
¢Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las
Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0
no autorizadas?
¢Ddnde exista contencion de emergencia, hay sistemas y
Warehouse 5.1.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0
mantiene vacio?
Core 1.2.2.4e e‘,Contient? el programa d~e’ formacién: procedimientos de 1 1
emergencia de la compafia?
éContiene el programa de formacién: control
Core 1.2.2.4f e & Prog Y 0 0
prevencion de derrame?
Sumatorio de las puntuaciones (3P,)
Total preguntas (Ty)
Factor de ajuste (F,)
Cantidad minima de contencién ajustada (Cyin.a)

Tabla 5. Contencion minima de los factores condicionantes correspondientes al suceso S.A.5.

Fuente: Elaboracion

propia.
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MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

Gestion E{EN

FACTORES CONDICIONANTES . o
Gestion de aguas automatica

Capacidad de contencidon del Factor Condicionante (ma) -C

Capacidad de contencién minima del Factor Condicionante (m3) - Cymin

Puntuacion Puntuacidn total
Modulo Pregunta Texto

parcial (Ngy) pregunta (P,)
¢Hay un plan por escrito para responder en casos de

Core 2.2.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1
del centro?
2.2.2.2. | éContiene este plan escrito la siguiente informacion : 1
Core 2.2.2.2a - responsabilidades individuales? 05
- una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por ’
2.2.2.2b* 5 0

personal responsable formado?

¢Se mantiene o verfica el equipo de emergencia con una

Core 2223. | ¢ Hene o R s 1 1

frecuencia definida?

:Se ha realizado un simulacro de emergencia en el centro

Core 2224 | € o4 J 1 1

durante los 12 uUltimos meses?

¢Es adecuado el drenaje del suelo y contencion de agua

del recinto para asegurar continuidad de operaciones?

. ¢Esta el sitio pavimentado de acuerdo a los

Tank cleaning| 10.1.7. ¢ . P . . 1 1

requerimientos y las actividades que se realizan?

. ¢Esta el alcantarillado de aguas industriales separado del

Tank cleaning| 10.2.24 (', . & . P 0 0

sistema de alcantarillado de aguas pluviales?

. ¢Hay contencién de derrames en el lugar para todos los

Tank cleaning| 10.3.4. cray garp 1 1

tanques?

El equipamiento de emergencia definido en el plan de

emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ése

encuentra disponible, en buen estado de usoy

regularmente chequeado?

. ¢Existe un sistema de contencidn para derrames

Tank cleaning| 9.3.13. < . . . P . y 0 0
escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?

¢Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las

Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0

no autorizadas?

¢Donde exista contencidn de emergencia, hay sistemas y

Warehouse 5.1.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0

mantiene vacio?

Tank cleaning| 10.1.24.

Tank cleaning| 10.5.1.

Sumatorio de las puntuaciones (3P )

Total preguntas (Tp)
Factor de ajuste (F,)

Cantidad minima de contencidon ajustada (Cyin.a)

Tabla 6. Contencidon minima de los factores condicionantes correspondientes al suceso S.A.6.
Fuente: Elaboracion propia.
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MIRAT

Sector: Actividades de transporte de mercancias por
carretera

APENDICE: Aplicacién a un caso hipotético.

ANEJO A.E.IV: Modificacion de la probabilidad

asociada al suceso iniciador por gestion del riesgo
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MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

INTRODUCCION

En el ambito del presente MIRAT, la probabilidad de ocurrencia genérica de cada suceso
iniciador puede verse modificada en un determinado porcentaje atendiendo a ciertas
cuestiones relacionadas con la gestidon del riesgo que se realiza en la instalacion. De esta
forma se permite ajustar en mayor medida los datos de probabilidad a las caracteristicas

concretas de cada operador.

Para determinar el porcentaje de reduccion que se debe aplicar 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—.

La totalidad de preguntas empleadas para cada suceso iniciador en el caso practico, asi como

las respuestas asociadas, se recogen en el presente anejo.
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MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD DE CADA SUCESO INICIADOR

d 0 5,00E-06
Pre O P O O
odulo SQA ° 0
QA P g a(P
Warehouse 10.3.2.16* ¢Los equipos estan protegidos de posibles colisiones? 0,00
¢Incl | f i6 fi ién inicial lqui
- 1292 éIncluye e Programa de formacién una formacion inicial para cualquier 1,00
nuevo trabajador?
ey ¢Estan los siguientes puntos cubiertos en el programa de formacién para el
T personal operacional:
1.2.2.4a - informes, investigacion y analisis de incidentes?
Core 1.2.2.4g - Principios de Seguridad Basada en Comportamiento (BBS)? 0,75
1.2.2.4h - conciencia de proteccidn segun el riesgo y su papel dentro de la actividad
o de la compafiia?
1.2.2.4i - Evaluacion y Gestidn del Riesgo?
éSe utiliza personal cualificado/formado en tareas que requieran
Core 12.2.7. Y S e duered 1,00
formacion(técnica)/experiencia especificas?
Tank cleaning 7.22.2. éReciben los conductores instrucciones de seguridad de las instalaciones? 0,00
6.2.2 ¢Estdn definidos y medidos los indicadores de mejora y progreso
A (IndIVIdEJal.eS y de gru.po), tale.s c.omo : 0,50
6.2.2a - estadisticas de accidentes/incidentes/derrames?
6.2.2b* - Niveles de dafios a los equipos?
¢Esta entren. mente el personal rabaja en | ivi
Warehouse 8.1.5. ¢Es a.e trenado adecuadamente el personal que trabaja en las actividades 1,00
relacionadas?
¢Se toman medidas para controlar/minimizar todos los riesgos potenciales
Core 2.1.5. (' . P / gosp 0,00
identificados?
¢Es la ubicacién de las instalaciones apta para el acceso de vehiculos y estd

Transport 11.1.13 . X , . . pta p i X v 1,00

garantizado un facil movimiento de estos en su interior?

Transport 11.1.9. éHay un sistema de iluminacidn en las instalaciones? 1,00
Warehouse 5.1.17 ¢Esta el tréfico controlado en el centro? 1,00
Warehouse 5.1.18 ¢Esta el giro de vehiculos bajo control en el centro? 0,00

¢Estan las zonas, carreteras, pasillos y pasos adecuadamente pavimentados,
Warehouse 5.1.20 ¢ o X ‘p . e . £ 1,00
en buenas condiciones, limpios y libres de obstrucciones?
Tank cleaning 4.2.1.1. ¢éExiste un procedimiento actualizado para el mantenimiento preventivo? 0,00
¢Estan las calzadas y el drea de estacionamiento en un estado aceptable
Tank cleaning 10.1.8. . v P ¥ 1,00
seguro?
¢Es facil el acceso al sitio para los vehiculos, asi como la circulacién en los
Tank cleaning 10.1.9. < P 1,00
alrededores?
¢Esta el trafico correctamente dirigido (signos, sefiales en el camino,
Tank cleaning 9.3.9. d_ i . gido (sig 0,00
direcciones de flujo) y se cumple?
éSe realizan y documentan inspecciones internas periédicas de seguridad por
Core 1.4.2.4 e Y ENIE 2 g E 0,00
parte de personal apropiado?
iSe hace una comprobacioén respecto a las especificaciones de los equipos
Tank cleaning 4.1.1.2. ¢ ) . 2 ) p P quipos y 1,00
el equipamiento de las instalaciones antes de su uso?
Sumatorio de las puntuaciones (3P,) 11,25
Total preguntas (TP) 19
Factor de reduccion (Fg) 0,0592
Tasa de fallo ajustada (Tga) 4,70E-06

Tabla 1. Célculo de la tasa de fallo ajustada para el suceso S.E.8. Fuente: Elaboracion propia.
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MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

2,10E-04

od o SQA

Tabla 2. Célculo de la tasa de fallo ajustada para el suceso S.E.9. Fuente: Elaboracion propia.
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QA o D
Warehouse 10.3.2.16* ¢Los equipos estan protegidos de posibles colisiones? 0,00
Core 1222 éIncluye el p.rograma de formacion una formacion inicial para cualquier 1,00
nuevo trabajador?
1924 ¢Estdn los siguientes puntos cubiertos en el programa de formacion para el
T personal operacional:
1.2.2.4a - informes, investigacion y andlisis de incidentes?
Core 1.2.2.4g8 - Principios de Seguridad Basada en Comportamiento (BBS)? 0,75
1.2.2.4h - conciencia de proteccion segun el riesgo y su papel dentro de la actividad
o de la compafiia?
1.2.2.4i - Evaluacion y Gestion del Riesgo?
¢Se utiliza personal cualificado/formado en tareas que requieran
Core 1.2.2.7. < - p, ) o / " " . 1,00
formacion(técnica)/experiencia especificas?
Tank cleaning 7.2.2.2. éReciben los conductores instrucciones de seguridad de las instalaciones? 0,00
6.2.2 ¢Estdn definidos y medidos los indicadores de mejora y progreso
O — (|nd|V|dL,Ja!es y de gru'po), tale.s c.omo H 0,50
6.2.2a - estadisticas de accidentes/incidentes/derrames?
6.2.2b* - Niveles de dafios a los equipos?
¢Esta entrenado adecuadamente el personal que trabaja en las actividades
Warehouse 8.1.5. ¢ i P q ) 1,00
relacionadas?
¢Se toman medidas para controlar/minimizar todos los riesgos potenciales
Core 2.1.5. e_ . p / 805 p 0,00
identificados?
¢Es la ubicacion de las instalaciones apta para el acceso de vehiculos y esta

Transport 11.1.13 < X . - =R L Y 1,00

garantizado un facil movimiento de estos en su interior?

Transport 11.1.9. éHay un sistema de iluminacidn en las instalaciones? 1,00
Warehouse 5.1.17 ¢Esta el tréfico controlado en el centro? 1,00
Warehouse 5.1.18 ¢Esta el giro de vehiculos bajo control en el centro? 0,00

¢Estan las zonas, carreteras, pasillos y pasos adecuadamente pavimentados,
Warehouse 5.1.20 ¢ . X .p . yp N P 1,00
en buenas condiciones, limpios y libres de obstrucciones?
Tank cleaning 4.2.1.1. ¢Existe un procedimiento actualizado para el mantenimiento preventivo? 0,00
¢Estan las calzadas y el drea de estacionamiento en un estado aceptable
Tank cleaning 10.1.8. < ¥ P ¥ 1,00
seguro?
¢Es facil el acceso al sitio para los vehiculos, asi como la circulacion en los
Tank cleaning 10.1.9. ¢ P 1,00
alrededores?
¢Esta el trafico correctamente dirigido (signos, sefiales en el camino,
Tank cleaning 9.3.9. ('_ X i gido (sig 0,00
direcciones de flujo) y se cumple?
¢Se realizan y documentan inspecciones internas periddicas de seguridad por
Core 1.4.2.4. ¢ v ) P p & P 0,00
parte de personal apropiado?
¢Se hace una comprobacién respecto a las especificaciones de los equipos
Tank cleaning 4.1.1.2. < X . > X p P DY 1,00
el equipamiento de las instalaciones antes de su uso?
Sumatorio de las puntuaciones (3P,)
Total preguntas (T;)
Factor de reduccion (Fg)
Tasa de fallo ajustada (Tga) 1,98E-04




MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

d 0 5,00E-06
odulo SQA exto
QA P preg a (P,
Warehouse 10.3.2.16* |éLos equipos estdn protegidos de posibles colisiones? 1 1,00
éIncl | program formacion una formacion inicial par: lquier nuev
Core 1222 él CL.lyee programa de formacién una formacion inicial para cualquier nuevo 1 1,00
trabajador?
1224 ¢Estan los siguientes puntos cubiertos en el programa de formacién para el
T personal operacional: 1
1.2.2.4a - informes, investigacion y andlisis de incidentes?
Core 1.2.2.4g - Principios de Seguridad Basada en Comportamiento (BBS)? 1 0,75
1.2.2.4h - conciencia de proteccion segun el riesgo y su papel dentro de la actividad de 0
T la compafiia?
1.2.2.4i - Evaluacién y Gestion del Riesgo? 1
iSe utiliza personal cualificado/formado en tareas que requieran
Core 1227, &€ Utz perse icado/formadec e 1 1,00
formacion(técnica)/experiencia especificas?
Tank cleaning 7.2.2.2. ¢éReciben los conductores instrucciones de seguridad de las instalaciones? 0 0,00
6.2.2 ¢éEstan definidos y medidos los indicadores de mejora y progreso (individuales
e 8 1
Warehouse ide grt{pc{), (el corrno — 0,50
6.2.2a - estadisticas de accidentes/incidentes/derrames?
6.2.2b* - Niveles de dafios a los equipos? 0
¢Estd entrenado adecuadamente el personal que trabaja en las actividades
Warehouse 8.1.5. = 5 P 9 l 1 1,00
relacionadas?
iLos tanques estan aprobados para las mercancias almacenadas y por
Warehouse 10.2.4.1. < . .q X . P .p yp 1 1,00
consiguiente identificados y etiquetados?
iLas alarmas de alto nivel estdn instaladas en los tanques de almacenamiento
Warehouse 10.2.4.3. < . i . o2 d 0 0,00
y se inspeccionan/mantienen periédicamente?
3 man medi r ntrolar/minimizar los ri ncial
Gaie 215, FSe t.O. an medidas para controlar/| ar todos los riesgos potenciales 0 0,00
identificados?
¢Es la ubicacion de las instalaciones apta para el acceso de vehiculos y esta

Transport 11.1.13 < . L o e o v 1 1,00

garantizado un facil movimiento de estos en su interior?

Transport 11.1.9. éHay un sistema de iluminacién en las instalaciones? 1 1,00
Warehouse 5.1.17 ¢Esta el tréfico controlado en el centro? 1 1,00
Warehouse 5.1.18 ¢Esta el giro de vehiculos bajo control en el centro? 0 0,00

¢Estan las zon rreter: ill men vimen
W e 5.1.20 ¢Estan las zol as?,.ca ete.as,. pas .os Y pasos adecu.ada ente pavimentados, 1 1,00
en buenas condiciones, limpios y libres de obstrucciones?

Warehouse 4.4.1. ¢Hay sefiales de seguridad y de prohibido fumar claramente visibles? 1 1,00
Tank cleaning 4.2.1.1. ¢Existe un procedimiento actualizado para el mantenimiento preventivo? 0 0,00
¢Estan las calzadas y el drea de estacionamiento en un estado aceptable
Tank cleaning 10.1.8. < Y P Y 1 1,00

seguro?
¢Es facil el acceso al sitio para los vehiculos, asi como la circulacion en los
Tank cleaning 10.1.9. < P 1 1,00
alrededores?
¢Esta el trafico correctamente dirigido (signos, sefiales en el camino,
Tank cleaning 9.3.9. (', ) . g (sig 1 1,00
direcciones de flujo) y se cumple?
¢Se realizan y documentan inspecciones internas periddicas de seguridad por
Core 1424, [ v S > g P 0 0,00
parte de personal apropiado?
¢Se hace una comprobacién respecto a las especificaciones de los equipos
Tank cleaning 4.1.1.2. < . . P . p P quipos y 0 0,00
el equipamiento de las instalaciones antes de su uso?
orio de p one P, 14,25
otal preg 22,00
or de reduccié 0,0648
asa de fallo a d 4,68E-06

Tabla 3. Célculo de la tasa de fallo ajustada para el suceso S.A.3. Fuente

Comisidn Técnica de Prevencion y Reparaciéon de Dafios Medioambientales

: Elaboracion propia.




MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

d 0 2,10E-04
odulo SQA exto
QA preg Py
Warehouse 10.3.2.16* éLos equipos estan protegidos de posibles colisiones? 1,00
éIncl | program formacidn una formacion inicial par. Iquier
Core 1222 é cuyeep.oga a de formacién una formacion inicial para cualquie 1,00
nuevo trabajador?
1224 ¢Estdn los siguientes puntos cubiertos en el programa de formacion para el
T personal operacional:
1.2.2.4a - informes, investigacion y andlisis de incidentes?
Core 1.2.2.4g - Principios de Seguridad Basada en Comportamiento (BBS)? 0,75
1.2.2.4h - conciencia de proteccion segun el riesgo y su papel dentro de la actividad
T de la compafiia?
1.2.2.4i - Evaluacion y Gestion del Riesgo?
iSe utiliza personal cualificado/formado en tareas que requieran
Core 1.2.2.7. o s due red 1,00
formacion(técnica)/experiencia especificas?
Tank cleaning 7.2.2.2. éReciben los conductores instrucciones de seguridad de las instalaciones? 0,00
6.2.2 éEstan definidos y medidos los indicadores de mejora y progreso
Warehouse (mdmdt}:al'es y de gru‘po), tale's Cf)mo : 0,50
6.2.2a - estadisticas de accidentes/incidentes/derrames?
6.2.2b* - Niveles de dafios a los equipos?
¢Estd entrenado adecuadamente el personal que trabaja en las actividades
Warehouse 8.1.5. . X P o l 1,00
relacionadas?
iLos tanques estan aprobados para las mercancias almacenadas y por
Warehouse 10.2.4.1. o8 .q X - p .p yp 1,00
consiguiente identificados y etiquetados?
iLas alarmas de alto nivel estdn instaladas en los tanques de
Warehouse 10.2.4.3. < : . . . a2 q 0,00
almacenamiento y se inspeccionan/mantienen periddicamente?
3 man medi r ntrolar/minimizar los ri ncial
Gaie 215, .¢Se tc.:. an medidas para controlar/| ar todos los riesgos potenciales 0,00
identificados?
¢Es la ubicacion de las instalaciones apta para el acceso de vehiculos y esta

Transport 11.1.13 < X . . eI o v 1,00

garantizado un facil movimiento de estos en su interior?

Transport 11.1.9. éHay un sistema de iluminacién en las instalaciones? 1,00
Warehouse 5.1.17 (Esta el tréfico controlado en el centro? 1,00
Warehouse 5.1.18 ¢Estd el giro de vehiculos bajo control en el centro? 0,00

¢Estan las zonas, carreteras, pasillos y pasos adecuadamente pavimentados,
Warehouse 5.1.20 ¢ . ) .p X e X i 1,00
en buenas condiciones, limpios y libres de obstrucciones?
Warehouse 4.4.1. ¢Hay sefales de seguridad y de prohibido fumar claramente visibles? 1,00
Tank cleaning 4.2.1.1. ¢Existe un procedimiento actualizado para el mantenimiento preventivo? 0,00
¢Estan las calzadas y el drea de estacionamiento en un estado aceptable
Tank cleaning 10.1.8. < v P v 1,00
seguro?
¢Es facil el acceso al sitio para los vehiculos, asi como la circulacion en los
Tank cleaning 10.1.9. < P 1,00
alrededores?
¢Esta el trafico correctamente dirigido (signos, sefiales en el camino,
Tank cleaning 9.3.9. C_ ) ) g (sig 1,00
direcciones de flujo) y se cumple?
¢Se realizan y documentan inspecciones internas periddicas de seguridad por
Core 14.2.4. ¢ ¥ an insp P g P 0,00
parte de personal apropiado?
¢Se hace una comprobacion respecto a las especificaciones de los equipos
Tank cleaning 4.1.1.2. ¢ ) X P . p P quipos y 0,00
el equipamiento de las instalaciones antes de su uso?
Sumatorio de las puntuaciones (3P,)
Total preguntas (Tp)
Factor de reduccion (Fg)
Tasa de fallo ajustada (Tga)

Tabla 4. Célculo de la tasa de fallo ajustada para el suceso S.A.4. Fuente: Elaboracion propia.
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MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

FUENTE DE PELIGRO
Tasa de fallo genérica (Tgg)

Descarga de combustible

4,80E-05

Modulo SQAS Pregunta Puntuacion Puntuacion total
odulo .
SQAS parcial (Ngs) pregunta (P,)
Incl | £ v £ i6n inicial laui
o ooy éIncluye e p.rograma de formacién una formacidn inicial para cualquier 1 1,00
nuevo trabajador?
1924 ¢Estdn los siguientes puntos cubiertos en el programa de formacion para el
T personal operacional: 1
1.2.2.4a - informes, investigacion y analisis de incidentes?
Core 1.2.2.48 - Principios de Seguridad Basada en Comportamiento (BBS)? 1 0,75
1.2.2.4h - conciencia de proteccion segun el riesgo y su papel dentro de la actividad o
o de la compafiia?
1.2.2.4i - Evaluacion y Gestion del Riesgo? 1
éSe utiliza personal cualificado/formado en tareas que requieran
Core 1227 00 e (X icado/formadec Ry 1 1,00
formacion(técnica)/experiencia especificas?
Transport 11.1.9. ¢Hay un sistema de iluminacidn en las instalaciones? 1 1,00
¢ Estan definidos los indicadores de mejora y progreso, tales como
Transport 6122d | < cos Helie! (e 0 0,00
accidentes e incidentes en lugares de descarga?
¢Esta entrenado de forma adecuada el personal involucrado en las
Transport 9.4.4.* 4 ) ) p 1 1,00
transferencia de combustible?
éSe realiza utilizando medios adecuados y seguros la transferencia de
Transport 9.4.7.* ¢ i yseg 1 1,00
combustible?
T 11.2.3.c* ¢éHay en las instalaciones procedimientos claros sobre practicas seguras o 0,00
para la carga y descarga?
Sumatorio de las puntuaciones (3P,)
Total preguntas (Tp)
Factor de reduccion (Fg) 0,0719
Tasa de fallo ajustada (Tga)

Tabla 5. Célculo de la tasa de fallo ajustada para el suceso S.A.5. Fuente: Elaboracion propia.
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MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

FUENTE DE PELIGRO
Tasa de fallo genérica (Tgg)

Depdsito de combustible

9,60E-07

Modulo SQAS Pregunta 5 Puntuaciéon Puntuacion total
odulo exto .
SQAS parcial (Nga) pregunta (P,)
Core 1222 éIncluye el p.rograma de formacion una formacion inicial para cualquier 1 1
nuevo trabajador?
1924 ¢Estdn los siguientes puntos cubiertos en el programa de formacion para el
T personal operacional: 1
1.2.2.4a - informes, investigacion y andlisis de incidentes?
Core 1.2.2.48 - Principios de Seguridad Basada en Comportamiento (BBS)? 1 0,75
1.2.2.4h - conciencia de proteccion segun el riesgo y su papel dentro de la actividad o
o de la compafiia?
1.2.2.4i - Evaluacion y Gestion del Riesgo? 1
éSe utiliza personal cualificado/formado en tareas que requieran
Core 1227. O o duered 1 1
formacion(técnica)/experiencia especificas?
Transport 11.1.9. ¢Hay un sistema de iluminacidn en las instalaciones? 1 1
¢ Estan definidos los indicadores de mejora y progreso, tales como
Transport 6.1.2.2d = K L jora'y prog 0 0
accidentes e incidentes en lugares de descarga?
¢Esta entrenado de forma adecuada el personal involucrado en las
Transport 9.4.4.* 4 ) ) p 1 1
transferencia de combustible?
éSe realiza utilizando medios adecuados y seguros la transferencia de
Transport 9.4.7.* ¢ i yseg 1 1
combustible?
¢Hay en las instalaciones procedimientos claros sobre practicas seguras
Transport 11.2.3.c* gy P P J 0 0
para la carga y descarga?
¢Se han instalado sefiales, indicadores, letreros y/o pictogramas de
Transport 11.3.3. < ., o L v/opictog 1 1
precaucion (prohibido fumar, obligacion de usar casco, etc.)?
atorio de las p aciones (3P, 7,50
otal preg 10,00
or de red o) 0,0750
asa de fallo a ada 8,88E-07

Tabla 6. Calculo de la tasa de fallo ajustada para el suceso S.A.6. Fuente: Elaboracién propia.
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MIRAT

Sector: Actividades de transporte de mercancias por
carretera

APENDICE: Aplicacién a un caso hipotético.

ANEJO A.E.V: Modificacion de la probabilidad
asociada a los factores condicionantes por gestion del

riesgo



MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

INTRODUCCION

De forma similar a la metodologia seguida para la asignacion de probabilidades de ocurrencia a
los sucesos iniciadores, en el MIRAT la probabilidad de éxito de los factores condicionantes
parte de una tasa de fallo genérica tomada de la bibliografia. Posteriormente dicha tasa es
objeto de una matizacidn con objeto de ajustarla en mayor medida a las caracteristicas
concretas de cada instalaciéon. En concreto, el modelo persigue valorar de forma positiva a
aquellas instalaciones que implementen unos mejores sistemas de gestion de sus riesgos,

permitiendo que las mismas reduzcan la tasa de fallo genérica hasta en un 10 por ciento.

El valor especifico de reduccién de la tasa de fallo es funcién de la respuesta dada a una serie
de cuestiones del SQAS relativas a cada factor condicionante. El presente anejo recoge dichas
cuestiones del SQAS asi como la respuesta y puntuaciones asignadas a cada una de las

mismas.

Comisidn Técnica de Prevencion y Reparaciéon de Dafios Medioambientales



MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

ESTIMACION DE LA TASA DE FALLO DE LOS FACTORES
CONDICIONANTES

Contencion derrames Gestion aguas
Contencién manual de Gestion de aguas automdtica

Tasa de fallo genérica (Tgg) m 1,00E-01

FACTORES CONDICIONANTES

Modul P T Puntuacion Puntuacion total Puntuacién Puntuacion total
odulo regunta Texto
8 parcial (Ng)) pregunta (P,) parcial (Nza) pregunta (Py)

Es requerido un equipo de limpieza de derrames en la
evaluacion de riesgos y esta disponible en estado de uso,
Warehouse 453. N ZEEDV/ ) R 1 1
y existen procedimientos disponibles sobre la
contencién/recogida de derrames?

¢Hay un plan por escrito para responder en casos de

Core 2.2.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1 1 1
del centro?
2.2.2.2. ¢Contiene este plan escrito la siguiente informacion : 1 1
2.2.2.2 - bilidades individuales?
Care a respon;artl I azjshln IVI'c L;a ET T = 05 05
2.2.2.2b* una cobertura oras todos los dias de la semana por o o

personal responsable formado?

¢Se mantiene o verfica el equipo de emergencia con una

Core 2223 | ¢ Hene o RS E 1 1 1 1

frecuencia definida?

¢Se ha realizado un simulacro de emergencia en el centro

Core 2224, | ¢ U E 1 1 1 1

durante los 12 Ultimos meses?

. ¢Es adecuado el drenaje del suelo y contencién de agua

Tank cleaning| 10.1.24. - N J o y ) J 1 1
del recinto para asegurar continuidad de operaciones?

. ¢Estd el sitio pavimentado de acuerdo a los

Tank cleaning| 10.1.7. e o p . ) 1 1
requerimientos y las actividades que se realizan?

(Esta el alcantarillado de aguas industriales separado del

sistema de alcantarillado de aguas pluviales?

. ¢Hay contencion de derrames en el lugar para todos los

Tank cleaning| 10.3.4. S garp 1 1 1 1
tanques?

El equipamiento de emergencia definido en el plan de

X emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ise

Tank cleaning| 10.5.1. 8 .( ) 80s), & 1 1 1 1

encuentra disponible, en buen estado de uso y

regularmente chequeado?

éIncluye el equipo de emergencia materiales de

limpieza/absorventes?

éExiste un sistema de contencion para derrames y

escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?

. ¢Hay un equipo adecuado de contencion de derrame a

Tank cleaning| 9.3.14. ‘, v N ”q P 1 1

disposicion en el lugar?

éIncluye el programa de formacion una formacién inicial

Core 1222 | cnauveetprog i 1 1

para cualquier nuevo trabajador?

¢Estan los siguientes puntos cubiertos en el programa de

Tank cleaning| 10.2.24

Tank cleaning| 10.5.2b

Tank cleaning| 9.3.13.

1.2.2.4. V) i
formacion para el personal operacional: 1
Core 1.2.2.4a - informes, investigacidn y analisis de incidentes? 1
- Principios de Seguridad Basada en Comportamiento
1.2.2.4g 1
(BBS)?
1.2.2.4i - Evaluacion y Gestion del Riesgo? 1
Core 1227, ¢Se utiliza personal cualificado/formado en tareas que 1 1

requieran formacidn(técnica)/experiencia especificas?

Warehouse 8.15. JEstd entr.ermado adecua.damente el personal que trabaja 1 1

en las actividades relacionadas?

¢Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las

Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0

no autorizadas?

¢Dénde exista contencién de emergencia, hay sistemas y

Warehouse 5.1.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0

mantiene vacio?

Core 12.2.4e éContien(? el programa d~e’ formacion: procedimientos de 1 1

emergencia de la compafiia?

¢Contiene el programa de formacién: control y

prevencion de derrame?

Sumatorio de las puntuaciones (3P,) 7,50
Total preguntas (Tp) 12,00

Factor de reduccidn (Fg) 0,0625

Tasa de fallo ajustada (Tg,) 9,38E-02

Core 1.2.2.4f

Tabla 1. Tasa de fallo de los factores condicionantes vinculados al suceso S.E.8. Fuente:
Elaboracion propia.
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Transport

FACTORES CONDICIONANTES

Tasa de fallo genérica (Tgg)

Pregunta Texto

LS

éSe dispone de suficientes elementos contraincendios si
se almacenan/estacionan sustancias quimicas
inflamables en las instalaciones?

MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

Deteccién/extincién incendios

Deteccién/extincién manual
incendios

8,10E-01 1,00E-01

Puntuacién Puntuacion total

Puntuacién Puntuacién total
parcial (Nga) pregunta (P;)

Warehouse

4.1.1.2.

¢El Plan contra incendios cumple con los requisitos de la
licencia de actividad?

Warehouse

4114.*

¢Esta seguro de que el Plan contra incendios se actualiza
periédicamente (periodo de menos de 5 afios) para
reflejar cambios significativos en productos almacenados,
cantidades almacenadas y caracteristicas técnicas,
administrativas y de construccion antiincendios?

Warehouse

¢El Plan contra incendios contiene el suficiente
abastecimiento de agua en términos de volumen, presién

y fiabilidad?

Warehouse

43.1.

éLa proteccion técnica contra incendios del almacén
(detectores de humo, sistemas de extincion fijos,
aberturas para humos y calor, extintores...) cumple con
las regulaciones locales y estd documentado esto en
certificados?

Warehouse

¢Esta el equipamiento contraincendios mantenido,

Gestion aguas

Gestion de aguas automatica

parcial (Nga)

pregunta (P;)

testado o ct do periddicamente?

Core

222041

¢Hay un plan por escrito para responder en casos de
emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro
del centro?

1,00

Core

2.2.2.2.

éContiene este plan escrito |a siguiente informacion :

2.2.2.2a

IRTTPrI]

- respc individuales?

2.2.2.2b*

- una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por
personal responsable formado?

0,50

Core

2.2.23.

¢Se mantiene o verfica el equipo de emergencia con una
frecuencia definida?

1,00

Core

2.2.24.

éSe ha realizado un simulacro de emergencia en el centro
durante los 12 dltimos meses?

1 1,00

1,00

Tank cleaning

10.1.12.

¢Hay un sistema de extincidn de incendios instalado?

Tank cleaning

10.1.14.

éSe encuentran marcadas sobre los equipos de seguridad
(ej: extintores, BIE’s) de toda la instalacién las
inspecciones de todos los equipos?

Tank cleaning

10.1.15.

¢éTiene la bomba de agua contra incendios poder de
emergencia?

Tank cleaning

10.1.16.

¢Es la accesibilidad del sitio y de los edificios adecuada
para el control del fuego?

Tank cleaning

10.1.24.

¢Es adecuado el drenaje del suelo y contencién de agua
del recinto para asegurar continuidad de operaciones?

Tank cleaning

10.1.7.

¢Esta el sitio pavimentado de acuerdo a los
requerimi y las actividades que se realizan?

Tank cleaning

10.2.24

¢Esta el alcantarillado de aguas industriales separado del
sistema de alcantarillado de aguas pluviales?

Tank cleaning

10.3.4.

¢Hay contencion de derrames en el lugar para todos los
tanques?

1,00

Tank cleaning

10.5.1.

El equipamiento de emergencia definido en el plan de
emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ése
encuentra disponible, en buen estado de uso y
regularmente chequeado?

1,00

Tank cleaning

9.3.13.

éExiste un sistema de contencion para derrames y
escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?

0,00

Core

227

éIncluye el programa de formacion una formacion inicial
para cualquier nuevo trabajador?

Core

1.2.24.

¢Estan los siguientes puntos cubiertos en el programa de
formacion para el personal operacional:

1.2.24a

- informes, investigacion y andlisis de incidentes?

12.2.4g

- Principios de Seguridad Basada en Comportamiento
(BBS)?

1,00

12240

- Evaluacién y Gestion del Riesgo?

Core

1.2.2.7.

éSe utiliza personal cualificado/formado en tareas que
requieran formacidn(técnica)/experiencia especificas?

Warehouse

8.1.5.

¢Estd entrenado adecuadamente el personal que trabaja
en las actividades relacionadas?

Warehouse

5.1.24

¢Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las
areas operacionales controlado para prevenir descargas
no autorizadas?

Warehouse

G885

¢Ddnde exista contencidn de emergencia, hay sistemas y
procedimientos para asegurar que el continente se
mantiene vacio?

0,00

Core

12.2.4e

éContiene el programa de formacion: procedimientos de
emergencia de la compaiiia?

Sumatorio de las puntuaciones (3P,)

Total preguntas (Ty)

Factor de reduccion (Fg)

Tasa de fallo ajustada (Tga)

1 1,00

18,00

7,50

20,00

12,00

0,0900

0,0625

7,37E-01

9,38E-02

Tabla 2. Tasa de fallo de los factores condicionantes vinculados al suceso S.E.9. Fuente:
Elaboracion propia.
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MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

Contencion derrames Gestion aguas
FACTORES CONDICIONANTES Contencion automatica de Contencién manual de
derrames derrames

Tas de all gnérc (1 TN T TR

Puntuacién Puntuacién total Puntuacién Puntuacién total Puntuacién Puntuacién total
parcial (Nga) pregunta (P,) parcial (Nza) pregunta (P;) parcial (Ng,) pregunta (P;)

Gestion de aguas automatica

Modulo Pregunta Texto

¢Es requerido un equipo de limpieza de derrames en la
Warehouse 453 evaluacion de riesgos y estd disponible en estado de uso, 1 1
y existen procedimientos disponibles sobre la
contencidn/recogida de ?
¢Hay un plan por escrito para responder en casos de
Core 22.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1 1 1 1 1
del centro?
2.2.2.2. | éContiene este plan escrito la siguiente informacidn : 1 1 1
Core 2.2.2.2a - responsabilidades individuales? 05 05 05
222.0p% | Una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por o o o
personal responsable formado?
Core 2223, iSe mant.iene ? Yerfica el equipo de emergencia con una 1 N 1 1 1 1
frecuencia definida?
Core 2224, éSe ha realizad? u.n simulacro de emergencia en el centro 1 1 1 1 1 1
durante los 12 Gltimos meses?

(Es adecuado el drenaje del suelo y contencion de agua

Tank cleaning| 10.1.24. 1 1
¥ del recinto para asegurar continuidad de operaciones?
Tank cleaning| 10.1.7. ¢Esta e_I ?Itlo pawmentafi(? de acuerdo a los : 1 N
requerimientos y las actividades que se realizan?
Tank cleaning| 10.2.24 c?sta el alcantanllafio de aguas mdustn.ales separado del o o
sistema de alcantarillado de aguas pluviales?
¢Hay contencién de derrames en el lugar para todos los
Tank cleaning| 10.3.4. — BT 1 1 1 1 1 1
tanques?
¢Cumple el cubeto de retencidn con los requisitos legales
Tank cleaning| 10.3.9. ¢ ,p o a 8 1 1
y estd en buenas condiciones?
El equipamiento de emergencia definido en el plan de
. emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ése
Tank cleaning| 10.5.1. 8 ‘( ) g0s), ¢ 1 1 1 1 1 1
encuentra disponible, en buen estado de uso 'y
regul chequeado?
éIncluye el equipo de emergencia materiales de
Tank cleaning| 10.5.2b (‘ ) Ve quip 8 1 1
limpieza/absorventes?
. éExiste un sistema de contencion para derrames
Tank cleaning| 9.3.13. < ) ) N P ) y 0 0
escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?
¢H n i ntencion rram
Tank cleaning| 9.3.14. c_ ayl{ -elqu po adecuado de contencién de derrame a 1 1
disposicion en el lugar?
Core 1222 éIncluye el ;?rograma de for.maaon una formacion inicial 1 1
para cualquier nuevo trabajador?
1224 ¢Estan los siguientes puntos cubiertos en el programa de
77" | formacion para el personal operacional: 1
Core - informes, investigacion y andlisis de incidentes? 1
- Principios de Seguridad Basada en Comportamiento 1
(BBS)?
- Evaluacion y Gestidn del Riesgo? 1
Core ¢éSe utiliza personal cualificado/formado en tareas que 1 1
requieran formacién(técnica)/experiencia especificas?
¢Estd entrenado adecuadamente el personal que trabaja
Warehouse 8.1.5. < o . P q ) 1 1
en las actividades relacionadas?

(Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las
Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0
no autorizadas?

éDénde exista contencién de emergencia, hay sistemas y
Warehouse 5.1.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 ] 0 0
mantiene vacio?

Core 1224 ¢Contneng el programa df formacién: procedimientos de 1 1
emergencia de la compafiia?
¢Contiene el programa de formacidn: control
Core 1224f | SOMHENE € PIOB Y 0 °
prevencion de derrame?
atorio de las p acione P, 6,50 Py 13,50 P 7,50
otal preguntas (T, 8,00 p 15,00 P 12,00
orde red 6 . 0,0813 R 0,0900 R 0,0625
a de fallo a ada - 9,19E-02 A 4,55E-01 A 9,38E-02

Tabla 3. Tasa de fallo de los factores condicionantes vinculados al suceso S.A.3. Fuente:
Elaboracion propia.
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FACTORES CONDICIONANTES

Tasa de fallo genérica (Tgg)

Pregunta Texto

MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

Deteccién/extincién incendios
Deteccién/extincién manual
incendios

8,10E-01 1,00E-01

Puntuacién Puntuacién total

Puntuacién Puntuacién total
parcial (Nzs) pregunta (P;)

Gestion aguas

Gestion de aguas automatica

parcial (Nga) pregunta (P;)

emergencia de la compafiia?

Sumatorio de las puntuaciones (3P;)

Total preguntas (Tp)

Factor de reduccién (Fg)

Tasa de fallo ajustada (Tga)

éSe dispone de suficientes elementos contraincendios si
Transport LA 715 se almacenan/estacionan sustancias quimicas 1 1,00
inflamables en las instalaciones?
¢El Plan contra incendios cumple con los requisitos de la
Warehouse 4.1.1.2. t ) L P q 1 1,00
licencia de actividad?
¢Esta seguro de que el Plan contra incendios se actualiza
periédicamente (periodo de menos de 5 afios) para
Warehouse | 4.1.1.4.* | reflejar cambios significativos en productos almacenados, 1 1,00
cantidades almacenadas y caracteristicas técnicas,
administrativas y de construccién antiincendios?
¢El Plan contra incendios contiene el suficiente
Warehouse | 4.1.4.1.* | abastecimiento de agua en términos de volumen, presion 1 0,50
y fiabilidad?
éLa proteccion técnica contra incendios del almacén
(detectores de humo, sistemas de extincion fijos,
Warehouse 43.1. aberturas para humos y calor, extintores...) cumple con 1 1,00
las regulaciones locales y esta documentado esto en
certificados?
¢Esta el equipamiento contraincendios manteni
Warehouse 43.3. ¢tsta el equipamiento o, ? cef s it L] 0,00
testado o chequeado periédicamente?
¢Hay un plan por escrito para responder en casos de
Core 2.2.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1,00 1 1,00
del centro?
2.2.2.2. | ¢Contiene este plan escrito la sigui informacién : 1 1
- m T 5
Core 2.2.2.2a responsabilidades individuales? _ 0,50 0,50
22.2.0b% | ~Una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por| o o
o personal responsable formado?
¢Se mantiene o verfica el equipo de emergencia con una
Core 2223 | ¢ Hene o s © 1 1,00 1 1,00
frecuencia definida?
& 2224, éSe ha reallzad(? u'n simulacro de emergencia en el centro 1 1,00 1 1,00
durante los 12 dltimos meses?
Tank cleaning| 10.1.12. | ¢Hay un sistema de extincién de incendios instalado? 1 1,00
éSe encuentran marcadas sobre los equipos de seguridad
Tank cleaning| 10.1.14. | (ej: extintores, BIE's) de toda la instalacion las 1 1,00
inspecciones de todos los equipos?
éTiene | mi ntra incendi r
Tank cleaning| 10.1.15. éTiene la ?o ba de agua contra incendios poder de N 1,00
emergencia?
Tank cleaning| 10.1.16. ¢Es la accesibilidad del sitio y de los edificios adecuada 1 1,00
para el control del fuego?
Tank cleaning| 10.1.24. ¢Es ad(.ecuado el drenaje del Sl-Je|9 y contencion fie agua 1 1,00
del recinto para asegurar continuidad de operaciones?
Tank cleaning| 10.1.7. dEsta ?I sjtio pavimenta(lit? de acuerdo a los : 1 1,00
requerimientos y las actividades que se realizan?
Tank cleaning| 10.2.24 <Fsta el alcantanllafio de aguas |ndustrlla|es separado del 0 0,00
sistema de alcantarillado de aguas pluviales?
¢H ntencion rrames en el lugar I
Tank cleaning| 10.3.4. ¢Hay contencidn de derrames en el lugar para todos los 1 1,00
tanques?
El equipamiento de emergencia definido en el plan de
Tank cleaning| 10.5.1. emergenaa_(basa_do en las evaluaciones de riesgos), ése N 1,00 1 1,00
encuentra disponible, en buen estado de uso y
regularmente chequeado?
¢Existe un sistema de contencién para derrames
Tank cleaning| 9.3.13. < . ) N P ) y 0 0,00
escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?
A ” acion inicial
Core 1222 éIncluye el ;_)rograma de f0|tmac 6n una formacion inicia N 1,00
para cualquier nuevo trabajador?
1224 éEstan los siguientes puntos cubiertos en el programa de
""" | formacién para el personal operacional: 1
Core 1.2.2.4a |nfon—ngs, |nvest5_a_uon y analisis de |nC|dentes_. 1,00
1224g - Principios de Seguridad Basada en Comportamiento N
o (BBS)?
1.2.2.4i | - Evaluacion y Gestion del Riesgo? 1
&0 1227 iSe lftlllza persun.all cu:'allf'lcado/fornjladc: en tare?s' que 1 1,00
requieran formacidn(técnica)/experiencia especificas?
¢Estd entren: mente el nal j
Warehouse 8.15. ¢Estd el trAeAado adecuafia ente el personal que trabaja 1 1,00
en las actividades relacionadas?
¢Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las
Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0,00
no autorizadas?
éDénde exista contencion de emergencia, hay sistemas y
Warehouse 5.1.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0,00
mantiene vacio?
Core 12.2.4e ¢éContiene el programa de formacion: procedimientos de N 1,00

18,00 7,50
20,00 12,00
0,0900 0,0625

7,37E-01 9,38E-02

Tabla 4. Tasa de fallo de los factores condicionantes vinculados al suceso S.A.4. Fuente:
Elaboracion propia.
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MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

Contencion derrames Gestion aguas
FACTORES CONDICIONANTES Contencién manual de

Gestion de aguas automatica
derrames

Puntuacién Puntuacién total Puntuacién Puntuacidn total

Modulo Pregunta Texto

parcial (Nga) pregunta (P;) parcial (Ngs) pregunta (P;)

¢Es requerido un equipo de limpieza de derrames en la
evaluacion de riesgos y esta disponible en estado de uso,

Warehouse 4.5.3. X e ) - 1 1
y existen procedimientos disponibles sobre la
contencién/recogida de derrames?
¢Hay un plan por escrito para responder en casos de
Core 2.2.2.1. emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1 1 1
del centro?
2.2.2.2. | éContiene este plan escrito la siguiente informacion : 1 1
Core 2.2.2.2a - responsabilidades individuales? i 05 05
22296 |~ una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por o o

personal responsable formado?

¢Se mantiene o verfica el equipo de emergencia con una

Core 2223. | ¢ Hene o R E 1 1 1 1

frecuencia definida?

¢Se ha realizado un simulacro de emergencia en el centro

durante los 12 Ultimos meses?

. ¢Es adecuado el drenaje del suelo y contencidn de agua

Tank cleaning| 10.1.24. ¢ X ) o y X 8 1 1

del recinto para asegurar continuidad de operaciones?

¢Estd el sitio pavimentado de acuerdo a los

requerimientos y las actividades que se realizan?

. ¢Estd el alcantarillado de aguas industriales separado del

Tank cleaning| 10.2.24 (', X g X P 0 0
sistema de alcantarillado de aguas pluviales?

¢Hay contencién de derrames en el lugar para todos los

Core 2.2.2.4.

Tank cleaning| 10.1.7.

Tank cleaning| 10.3.4. 1 1 1 1
tanques?
. ¢Cumple el cubeto de retencidn con los requisitos legales
Tank cleaning| 10.3.9. = ,p . q g
y estd en buenas condiciones?
El equipamiento de emergencia definido en el plan de
. emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ése
Tank cleaning| 10.5.1. g ( 80s), ¢ 1 1 1 1

encuentra disponible, en buen estado de usoy

regularmente chequeado?

Tank cleaning| 10.5.2b e','lncl'uye el equipo de emergencia materiales de 1 1
limpieza/absorventes?

¢Existe un sistema de contencidn para derrames y

escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?

¢Hay un equipo adecuado de contencién de derrame a

disposicion en el lugar?

Core 1222 ¢éIncluye el Programa de fonjmacién una formacion inicial 1 1

para cualquier nuevo trabajador?

¢Estdn los siguientes puntos cubiertos en el programa de

Tank cleaning| 9.3.13.

Tank cleaning| 9.3.14.

1.2.2.4. > -
formacidn para el personal operacional: 1
Core 1.2.2.4a - informes, investigacion y anélisis de incidentes? 1
- Principios de Seguridad Basada en Comportamiento
1.2.2.4g 1
(BBS)?
1.2.2.4i - Evaluacion y Gestion del Riesgo? 1
Core 1227, ¢éSe utiliza personal cualificado/formado en tareas que 1 1

requieran formacién(técnica)/experiencia especificas?
Warehouse 3.15. ¢Estd entr.er'1ado adecua.damente el personal que trabaja : 1
en las actividades relacionadas?

éEstd el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las
Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0
no autorizadas?

¢Ddnde exista contencion de emergencia, hay sistemas y
Warehouse 5.1.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0
mantiene vacio?

éContiene el programa de formacion: procedimientos de
emergencia de la compaiiia?

Core 1.2.2.4f &Contie.n,e el programa de formacion: control y o 0
prevencion de derrame?

Sumatorio de las puntuaciones (3P,)

Core 1.2.2.4e

Total preguntas (Tp)

Factor de reduccion (Fg)

Tasa de fallo ajustada (Tga) 4,55E-01 9,38E-02

Tabla 5. Tasa de fallo de los factores condicionantes vinculados al suceso S.A.5. Fuente:
Elaboracion propia.
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Modulo

FACTORES CONDICIONANTES

Tasa de fallo genérica (Tgg)

Pregunta Texto

MIRAT

Sector: Transporte de mercancias por carretera

Deteccién/extincio

Deteccién/e:
incendios

Puntuacién Puntuacién total
parcial (Ng,) pregunta (P,)

Gestién aguas

Gestion de aguas automatica

Puntuacién Puntuacién total

parcial (Nga) pregunta (P,)

emergencia de la compaiiia?

Sumatorio de las puntuaciones (3P;)

Total preguntas (T;)

Factor de reduccion (Fg)

Tasa de fallo ajustada (Tg,)

éSe dispone de suficientes elementos contraincendios si
Transport 11.1.15 se almacenan/estacionan sustancias quimicas 1 1,00
inflamables en las instalaciones?
Warehouse 4112, ‘.EI Pla'n contra‘ ujcendlos cumple con los requisitos de la 1 1,00
licencia de actividad?
¢Esta seguro de que el Plan contra incendios se actualiza
periédicamente (periodo de menos de 5 afios) para
Warehouse | 4.1.1.4.* | reflejar cambios significativos en productos almacenados, 1 1,00
cantidades almacenadas y caracteristicas técnicas,
administrativas y de construccion antiincendios?
¢El Plan contra incendios contiene el suficiente
Warehouse | 4.1.4.1.* | abastecimiento de agua en términos de volumen, presion 1 0,50
y fiabilidad?
¢éLa proteccion técnica contra incendios del almacén
(detectores de humo, sistemas de extincion fijos,
Warehouse 43.1. aberturas para humos y calor, extintores...) cumple con 1 1,00
las regulaciones locales y estd documentado esto en
certificados?
WenEiEse 433, ¢Esta el equipamiento cctn’tr'amcendms mantenido, o 0,00
testado o chequeado periédicamente?
¢Hay un plan por escrito para responder en casos de
Core 2221, emergencia y crisis potenciales que se produzcan dentro 1 1,00 1 1,00
del centro?
2.2.2.2. | éContiene este plan escrito la sigui informacion : 1 1
Core 2.2.2.2a - responsabilidades individuales? _ 0,50 0,50
. | -una cobertura 24 horas todos los dias de la semana por
2.2.2.2b 0 0
personal responsable formado?
Core 2223 ¢Se mantiene o verfica el equipo de emergencia con una 1 100 1 100
™ | frecuencia definida? ’ ’
Core 2224 éSe ha reallzador u.n simulacro de emergencia en el centro 1 1,00 1 1,00
durante los 12 ltimos meses?
Tank cleaning| 10.1.12. | ¢Hay un sistema de extincion de incendios instalado? 1 1,00
¢Se encuentran marcadas sobre los equipos de seguridad
ank cleaning .1.14. | (ej: extintores, BIE's) de toda la instalacion las ,
Tank cleani 10.1.14 j: extint BIE’s) de toda la instalacion | 1 1,00
inspecciones de todos los equipos?
éTiene la bomba de agua contra incendios poder de
Tank cleaning| 10.1.15. < s g P 1 1,00
TEs | T = T
Tank cleaning| 10.1.16. ¢Es la accesibilidad del sitio y de los edificios adecuada 1 1,00
para el control del fuego?
Tank cleaning| 10.1.24. ¢Es adgcuado el drenaje del Sl.le|(.) y contencién fie agua 1 1,00
del recinto para asegurar continuidad de operaciones?
Tank cleaning| 10.1.7. ¢Estd L?I S'ItIO pawmentatli? de acuerdo a los : 1 1,00
requerimientos y las actividades que se realizan?
¢Esta el alcantarillado de aguas industriales separado del
Tank cleaning| 10.2.24 (', ) 8! ) P: 0 0,00
sistema de alcantarillado de aguas pluviales?
éH: i0 || |
Tank cleaning || 1034, ¢Hay contencidn de derrames en el lugar para todos los 1 1,00
tanques?
El equipamiento de emergencia definido en el plan de
. emergencia (basado en las evaluaciones de riesgos), ése
Tank cleaning| 10.5.1. 8 ,( N 80s), ¢ 1 1,00 1 1,00
encuentra disponible, en buen estado de uso y
regularmente chequeado?
¢Existe un sistema de contencién para derrames
Tank cleaning| 9.3.13. < ) . N P ) y 0 0,00
escapes, que permita el aislamiento del drenaje ?
éIncluye el programa de formacién una formacion inicial
Core 1.2.2.2 < V! p 8! N 1 1,00
para cualquier nuevo trabajador?
1224 &Estan los siguientes puntos cubiertos en el programa de
7" | formacién para el personal operacional: 1
Core 1.2.2.4a - informes, investigacion y andlisis de incidentes? 1,00
- Principios de Seguridad Basada en Comportamiento !
1.2.2.4g 1
(BBS)?
1.2.2.4i | - Evaluacidn y Gestion del Riesgo? 1
éSe utiliza personal cualificado/formado en tareas que
Core 1227. | Y p IR / L 2s d 1 1,00
requieran formacidn(técnica)/experiencia especificas?
TEstd A
Warehouse 8.15. ¢Esta entrAerlado adecuadamente el personal que trabaja 1 1,00
en las actividades relacionadas?
¢Esta el sistema de drenaje de aguas de lluvias en las
Warehouse 5.1.24 areas operacionales controlado para prevenir descargas 0 0,00
no autorizadas?
éDénde exista contencion de emergencia, hay sistemas y
Warehouse E0.25 procedimientos para asegurar que el continente se 0 0,00
r iene vacio?
éContiene el programa de formacion: procedimientos d
Core 12.2.4 | C-OMMeN® € programa ce formacicn: procecimientos de 1 1,00

18,00 7,50

20,00 12,00

0,0900 0,0625
7,37E-01 9,38E-02

Tabla 6. Tasa de fallo de los factores condicionantes vinculados al suceso S.A.6. Fuente:
Elaboracion propia

Comisidn Técnica de Prevencion y Reparaciéon de Dafios Medioambientales



MIRAT

Sector: Actividades de transporte de mercancias por
carretera

APENDICE: Aplicacién a un caso hipotético.
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MIRAT
Sector: Transporte de mercancias por carretera

. INTRODUCCION

En el presente anejo se expone de forma detallada el modelo de dispersion de contaminantes
propuesto en Grimaz et al. (2007) y Grimaz et al. (2008), dado su elevado interés para la

cuantificacion de dafios al suelo y al agua subterranea.

Este modelo ofrece una estimacién de la superficie afectada por el vertido y de la profundidad
alcanzada por el mismo, siendo una herramienta valida para la evaluacion de la extension de los

dafios medioambientales considerados en los andlisis de riesgos.

Como documentos basicos de partida para la elaboracion del anejo se han tomado los analisis de
riesgos sectoriales puestos a disposicion publica a través de la pagina web del Ministerio de

Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente”.
Il. CALCULO DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR UN VERTIDO

El modelo de dispersion permite la simulacién de diferentes hipétesis de vertido: puntuales o lineales,
en terreno con pendiente o sin pendiente, etc. No obstante, en el &mbito del presente analisis de
riesgos se propone a los operadores emplear las ecuaciones correspondientes a vertidos puntuales
sobre superficies planas, dado que estas caracteristicas pueden ser asumibles dadas las

caracteristicas de las hip6tesis accidentales que se han considerado.

Bajo estas premisas, la superficie de vertido se corresponde con un circulo cuyo centro se encuentra
en el origen del derrame y cuyo area —expresada en metros cuadrados— es el resultado de aplicar

la siguiente expresion:

A 7-s(t)®  [Ecq

pool —
Donde:

— Apool = superficie de la mancha de vertido [mz].
— s (t) = distancia de difusion [m].

La ecuacién propuesta por Huppert (Huppert, 2006) para dimensionar la distancia de difusion se

calcula con la siguiente expresion:

S(t) _ é,N (a’ n)(Rq3)l/(5+3n)t(3a+l)/(5+3n) o]

L hitp:/;mww.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-mediambiental/analisis-

de-riesgos-sectoriales/herramientas.aspx
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Donde:

— s (t) = coordenada espacial que define la extensién del area. Para n=1%, correspondiente a una

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

— {n(a,n) = coeficiente adimensional definido por Huppert, que varia en funcién del valor que tomen
los parametros o’ y n segin se muestra en la Tabla 1. En el presente andlisis se recomienda

asumir un valor a=1 —correspondiente a vertidos de flujo constante—.

Tipo de vertido n=0 n=1

a=0 1,411 | 0,894
a=1 1,010 | 0,715
a=2 0,850 | 0,623

Tabla 1. Valores del coeficiente {n(a,n) en la ecuacion de Huppert, en funcién de los parametros a y n. Fuente:
Grimaz et al., 2007 (AIDIC).
— R = difusion efectiva, se calcula a partir de la aceleracién de la gravedad (g) [m/s?], la densidad

(p) [kg/ms] y la viscosidad dinamica (u)” [kg-m/s] mediante la siguiente ecuacion:

R=P9_9

[Ec.4]
3u 3v

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

vertido.

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

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

1
t~0697" x| 3" (E]n g* " |GmEe
! P g6—nk5—n

[Ec.5]

% Los valores gue puede tomar n indican el tipo de fuente que origina el dafo; asi, se utiliza: n=0 para fuentes

lineales, y n=1 para fuentes puntuales.

® Los valores de a indican el comportamiento del vertido a lo largo del tiempo; asi: =0 indica que el vertido es
instantaneo, a=1 que se trata de un vertido de flujo constante, y a=2 que el flujo de vertido sigue una tendencia

lineal.

La viscosidad cinematica (v) [mZ/s] es el resultado de dividir la viscosidad dinamica(u) [kg.m/s] entre la

densidad (p) [kg/m°].
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ll. CALCULO DE LA PROFUNDIDAD AFECTADA POR UN VERTIDO

Las sustancias quimicas susceptibles de derramarse, ademas de expandirse superficialmente,

pueden infiltrase en el suelo siempre que éste tenga cierto grado de permeabilidad.

De esta forma, la cantidad de recurso afectado puede avaluarse en unidades de volumen —superficie
por profundidad—, para posteriormente convertirse en unidades de masa (toneladas) aplicando un
determinado valor de densidad. En caso de que el operador no disponga de un dato especifico para
su instalacién puede acudir a valores recogidos en la bibliografia —a modo de ejemplo, podria
tomarse una densidad promedio de 1,35 g/cm® tomada de EPA (1996) y YU et al., (1993)—.

Los autores del modelo de dispersion, proponen la siguiente expresion para la estimacion de la

profundidad que alcanza el vertido en el suelo:

V.. -V
Dyp = 0 —E  [Ec
Apool R§

Donde:

—  Dyp = profundidad maxima que alcanza el vertido en el suelo [m].

— Apool = superficie ocupada por el derrame, considerando los coeficientes expuestos en el

apartado anterior [mz].
— Ve = volumen vertido [m°].
— Vg = volumen evaporado [m?].

— R =capacidad de retencién [mssust/mssue.o]. Su valor puede estimarse conforme con lo indicado en

la Tabla 2.
Tipo de suelo R [Msust/Msuelo]
Grava 8x10°
Arena 15x 10
Limo 40x10°

Tabla 2. Coeficiente de capacidad de retencién (R) para los diferentes tipos de suelo. Fuente: elaboracion propia

a partir de Grimaz et al., 2008.
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— & = parametro que depende de la viscosidad de la sustancia vertida y cuyo valor se estima

conforme a la Tabla 3.

Sustancia 4

Viscosidad baja 0,5
Viscosidad media 1,0
Viscosidad alta 2,0

Tabla 3. Valores de ¢ en funcién de la viscosidad de la sustancia. Fuente: Grimaz et al., 2008.
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APENDICE: Aplicacién a un caso hipotético.

ANEJO A.E.VII: Informe de salida de la aplicacion

informdatica MORA
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Datos generales

INFORME DE COSTES DE REPARACION

Nombre

Caso practico MERCANCIAS-Seccion estéatica

Fecha de realizacién

Versién

v2011/1

Operador

Datos de localizacion

Coordenada X

Coordenada Y

92)
n

Parametros

Concepto

Valor

Valor original

Accesibilidad

Si

Distancia via

Rango de pendiente

Muy baja

Permeabilidad

Baja

Espacio protegido

No

Dafo

Agente

Recurso

Cantidad dafiada

Reversibilidad

Fueles y CONV biodegradables Suelo

1.244,16 t

Si

Reparaciones

Reparacion

N° de unidades fisicas a reparar

1.244,16t

Tiempo de espera

0 Meses

INFORME DE COSTES DE REPARACION
Caso practico MERCANCIAS-Seccion estéatica
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MINISTERIO

Y MEDIO AMBIENTE

DE AGRICULTURA, ALIMENTACION

Comision Técnica de Prevencion

y Reparacion de Dafios

Medioambientales

MORA

Técnica de reparacion

Landfarming

Datos relacionados con la técnica de reparacion

Concepto

Valor

Valor original

Técnica seleccionada

Landfarming

Landfarming

Coste Unitario 52,11
Coste fijo 0,00
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacién 9
Unidad de tiempo Meses
Tipo de eficacia Demostrada
Presupuesto de la reparacion primaria
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Reparacion 106.219,61 106.219,61
Total Aplicacion Técnica 94.137,78 94.137,78
% IVA 21,00 16.337,96 21,00 16.337,96
%Seguridad por contingencia 20,00 12.966,64 20,00 12.966,64
PEC Aplicacién Técnica 64.833,18 64.833,18
Total Consultoria 9.369,49 9.369,49
%IVA 21,00 1.626,11 21,00 1.626,11
%Seguridad por contingencia 20,00 1.290,56 20,00 1.290,56
PEC Consultoria 6.452,82 6.452,82
Total Revision y Control 2.712,34 2.712,34
%IVA 21,00 470,74 21,00 470,74
%Seguridad por contingencia 20,00 373,60 20,00 373,60
INFORME DE COSTES DE REPARACION Pagina 2 de 5
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MINISTERIO .
- y Reparacion de Dafios
D e MENPION e doamenies MORA
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)

PEC Revisién y Control 1.868,00 1.868,00

Reparacién compensatoria

N° de unidades fisicas a reparar 13,84t

Tiempo de espera 0 Meses Tasa de descuento 3,00

Técnica de reparacion Landfarming

Datos relacionados con la técnica de reparacion

Concepto Valor Valor original

Técnica seleccionada

Landfarming

Landfarming

Coste Unitario 52,11
Coste fijo 0,00
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacion 9
Unidad de tiempo Meses
Tipo de eficacia Demostrada

Presupuesto de la reparacion compensatoria

Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Reparacion 13.129,01 13.129,01
Total Aplicacién Técnica 1.047,18 1.047,18
% IVA 21,00 181,74 21,00 181,74
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MINISTERIO .
- y Reparacion de Dafios
D e MENPION e doamenies MORA
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
%Seguridad por contingencia 20,00 144,24 20,00 144,24
PEC Aplicacién Técnica 721,20 721,20
Total Consultoria 9.369,49 9.369,49
%IVA 21,00 1.626,11 21,00 1.626,11
%Seguridad por contingencia 20,00 1.290,56 20,00 1.290,56
PEC Consultoria 6.452,82 6.452,82
Total Revision y Control 2.712,34 2.712,34
%IVA 21,00 470,74 21,00 470,74
%Seguridad por contingencia 20,00 373,60 20,00 373,60
PEC Revisién y Control 1.868,00 1.868,00
Desglose dafio
Nombre Importe (€) Imp. Original (€)
Total Reparacion Primaria 106.219,61 106.219,61
Total Reparacién Compensatoria 13.129,01 13.129,01
Total Reparacion del dafio 119.348,62 119.348,62
Resumen reparaciones
Escenario Reparacion Importe (€)
Reparacién primaria 106.219,610
Fueles y CONV biodegradables en Suelo Reparacion compensatoria 13.129,010
Total reparacion del dafio 119.348,620
Presupuesto camino
INFORME DE COSTES DE REPARACION Pégina 4 de 5
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PEACUCUTURALENTAGON Separdn d s MORA
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Construccion del Camino 0,00 0,00
Total Ejecucién Camino 0,00 0,00
%IVA 21,00 0,00 21,00 0,00
%Seguridad por Contingencia 20,00 0,00 20,00 0,00
PEC Construccion del Camino 0,00 0,00
Total Consultoria 0,00 0,00
%IVA 21,00 0,00 21,00 0,00
%Seguridad por Contingencia 20,00 0,00 20,00 0,00
PEC Consultoria 0,00 0,00

INFORME DE COSTES DE REPARACION
Caso practico MERCANCIAS-Seccion estéatica
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