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I. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Y CARACTERIZACION DE SU
ENTORNO

Este documento pretende desarrollar el procedimiento de andlisis de riesgos medioambientales
y de célculo de la cuantia de la garantia financiera a través del Sistema de informacion de
responsabilidad medioambiental (SIRMA). Para ello, en este ejemplo practico se disefia una
instalacion ficticia sin finalidad de ser exhaustiva, aunque si realista, para que el desarrollo
practico del analisis de riesgos de la actividad ilustre a los operadores en la realizacién de dicho

analisis utilizando la aplicacién informéatica SIRMA.

Es importante hacer menciéon a que, por norma general, este apartado deberia aportar la
descripcion de la actividad que se desarrolla en la instalacion, asi como las distintas fases que
se realizan en el proceso productivo. Esta informacion, que en todo caso deberd acompafar al
analisis de riesgos medioambientales, se ha obviado en la elaboracién del presente caso practico
a fin de centrar la atenciéon especificamente en el uso del Sistema de informacion de

responsabilidad medioambiental (SIRMA) para una instalacion ficticia.

Asi, este apartado se centra en detallar la caracterizacién del entorno que rodea la instalacion
objeto de analisis de riesgos medioambientales —que resulta determinante para la estimacion del
indice de Dafio Medioambiental (IDM)—, asi como las caracteristicas de la actividad con

potenciales repercusiones sobre los recursos naturales.

En el presente caso practico se ha supuesto que, de entre el total de sustancias manejadas en
la instalacion objeto de estudio, las que podrian ocasionar un dafio a los recursos naturales
contemplados por la Ley 26/2007 son tres: gaséleo, acido clorhidrico y una mezcla de sustancias
de proceso con presencia de acido clorhidrico. En consonancia con la cantidad de las respectivas
sustancias presentes en la instalacion con fines de almacenamiento, depdsito en custodia o
reserva, se asume que se trata de una instalacion o emplazamiento de nivel inferior a tenor de
lo establecido en 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 (Seveso).

El resto de sustancias se ha considerado que no serian peligrosas o no se manejarian en
cantidades suficientes como para poder ocasionar un dafio al medio ambiente. Ademas de estas
sustancias, se han identificado también para este caso practico ciertos escenarios accidentales
en los que no existe una sustancia quimica causante del dafio, esto es, los escenarios de tipo

incendio.

El suministro eléctrico de la instalacion se obtiene de la red, existiendo en el limite norte de la
instalacién un generador eléctrico de emergencia alimentado por gaséleo, sustancia combustible

gue se almacena al norte de la instalacion en un depésito de 3 m® de capacidad. Las tuberias
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aéreas de gasoleo que unen el depdsito de esta sustancia y el generador tienen un didametro de

300 mm y una longitud total de 4 metros.

A continuacion, se procede a comentar las caracteristicas de la actividad, concretamente se
detallan aquellos elementos o sistemas con especial relevancia en términos de riesgo

medioambiental.
Almacenamiento de acido clorhidrico

La instalacion cuenta con un depésito de Acido clorhidrico de 10 m3 de capacidad
—rodeado por una valla perimetral—, cuyo maximo de llenado se encuentra siempre en
9 mé de dicha sustancia. Esta sustancia se almacena para posteriormente ser utilizada

en el tanque de proceso.
Tanque de proceso

En la instalacion ficticia objeto de andlisis de riesgos existe una zona de tanque de
proceso —fabricado en poliéster reforzado— en el cual se mezclan varias sustancias en
presencia de acido clorhidrico con una capacidad de almacenamiento de hasta 20 m3.

No obstante, el llenado maximo que alcanza este tanque en la instalaciéon es de 15m3.
Almacenamiento de combustibles

En el extremo norte de la instalacién, préximo al generador eléctrico, se localiza un
depdsito de gasoleo de 3 m3, que proporciona combustible a dicho generador eléctrico.
El depésito de gasoéleo y el generador se encuentran conectados por una tuberia aérea

de 4 metros de longitud.
Generador eléctrico

Situado al norte de la instalacion, el generador eléctrico proporciona energia a toda la

instalacion en caso de fallo en el suministro ordinario de electricidad.
Sistemas de deteccidn y extincidon de incendios

Tanto la deteccidon como la extincion de incendios de la instalaciéon tiene caracter
automético, esto es, una vez detectado el fuego se activaria su extincion
autométicamente. El sistema automético de extincion dispone de un depdsito de
almacenamiento de 10m3 de aguas para ser utilizadas en caso de deteccién de

incendios.
Sistemas de contencién de derrames

Los depositos de gasoleo y acido clorhidrico disponen de un cubeto de contencion que,
en caso de rotura del equipo, permitiria retener el vertido. Los cubetos de recogida de
acido clorhidrico disponen de un recubrimiento antiacido y canalizaciones antiderrames.
La instalacién no dispone de mantas absorbentes para la retencion manual de posibles

vertidos.
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Por su parte, las tuberias aéreas disponen de un sistema de bloqueo automatico en el
cual se estima que se vierte 0,5 m? hasta el momento en el que se detecta la fuga y se
activa. En caso de que falle el sistema, se asume que se liberaria la totalidad de la
cantidad almacenada en el depdsito en el que se encuentren ubicadas las tuberias en

cuestion.
Sistemas de deteccidon de derrames y parada de emergencia

El depdsito de gasoéleo se carga periddicamente ante la vigilancia de un operario. No
obstante, esta operacién cuenta con un sistema de detecciéon automatico en la que se

pararia el derrame que pudiese originarse en la manguera de carga y descarga.

El caudal de carga del depdsito de gaséleo es de 10 m%h (0,17 m3min o 2,8 I/s),
atendiendo a lo regulado por el Real Decreto 1427/1997, de 15 de septiembre, por el que
se aprueba la instruccion técnica complementaria MI-IP 03 «Instalaciones petroliferas
para uso propio», por lo que el tiempo de llenado del depésito, en caso de encontrarse

completamente vacio, es de unos 18 minutos.

La deteccion de una posible rotura de las tuberias aéreas —ya sea de gas6leo o de acido
clorhidrico— se realiza mediante un sistema de bloqueo automatico presente en estas

instalaciones.
Entorno de lainstalacion

La instalacion se ubica sobre suelo desnudo de tipo franco arenoso y cuenta con una cobertura
forestal no arbérea (pastizal y matorral no amenazado) que rodea la instalacion. La masa de
agua subterranea sobre la que se ubica la instalacién tiene una superficie de 56.000 hectéareas,
la permeabilidad del suelo es media y el nivel piezométrico en la zona ronda los 30 m, lo que se
considera lo suficientemente somero como para presentar riesgo de contaminacion de la masa

de agua subterranea.

La instalacion se encuentra ubicada en un entorno rural alejado de las poblaciones e industrias
pero que dispone de un camino que sirve de acceso desde la carretera principal. La vegetacion
circundante es no arbérea, de tipo pastizal y matorral a aproximadamente 10 metros de las
instalaciones. El clima de la zona es mediterraneo templado, con una pluviosidad media y

temperaturas suaves todo el afio.

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

aplicacion del IDM.
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Caracteristica entorno Valor

Nivel de profundidad del acuifero 30m
Densidad vegetacién 1000 pies/ha
Espacio Natural protegido No
Pedregosidad Pedregoso
Pendiente 4%
Permeabilidad Media
Precipitacién media anual 1000 mm
Temperatura media anual 12,5°C
Velocidad Media del viento 4,5-5m/s

Tabla I-1. Caracteristicas del entorno de la instalaciéon. Fuente: Elaboracién propia.

Sistemas de gestion medioambiental implantados en la instalacion

La actividad no estéd adherida a un sistema comunitario de gestion y auditoria medioambiental
(EMAS) ni a un sistema de gestion medioambiental UNE-EN ISO 14001.
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Il. IDENTIFICACION DE ESCENARIOS ACCIDENTALES RELEVANTES

I1.1. ZONIFICACION Y DETERMINACION DE LAS FUENTES DE PELIGRO

En el presente epigrafe se describen las diferentes zonas identificadas en la instalacion. Para
cada una de ellas se han analizado las posibles fuentes de peligro existentes. Se incluye la
nomenclatura correspondiente que facilita la coherencia del documento y lo hace trazable: cada
fuente de peligro se codifica mediante las siglas F.X.Y, donde X es el cédigo de la zona de peligro

donde se encuentra la fuente e Y es el nUmero de fuente de peligro dentro de dicha zona.

A. Zonade almacenamiento de combustibles

La instalacion dispone de un deposito de 3 m® de gasoleo para el aporte de combustible del
generador eléctrico de emergencia, necesario para mantener el suministro eléctrico de la
actividad en caso de fallo de la red. Para permitir un funcionamiento esporadico del generador,
el porcentaje de llenado del depdsito de gaséleo es elevado, entorno al 100% de su capacidad.
El depésito cuenta con una valla perimetral que lo aisla del trafico de vehiculos que pueda haber

en la instalacion.
F.C.1: Depositos/recipientes fijos aéreos de gaséleo.

El depésito de gasoleo se traduce en términos de riesgo medioambiental en la posibilidad de que
se produzca un vertido del contenido del depésito por rotura del mismo o a la posibilidad de que
se origine un incendio debido a las caracteristicas combustibles del gaséleo. El incendio tendria
potencial afectacion a recursos naturales préximos (pastizal y matorral contiguo a la instalacién)
y/o la produccion de aguas de extinciéon contaminadas por gasoleo por la extincion del citado

incendio.

B. Zona de almacenamiento de sustancias

Entre otros depositos de almacenamiento de sustancias, la instalacién cuenta con un deposito
de acido clorhidrico de 10 m3 de capacidad, cuyo maximo de llenado se encuentra siempre en 9
m? de dicha sustancia. Esta sustancia se almacena para posteriormente ser utilizada en el tanque
de proceso. Es por ello que ambos tanques se encuentran conectados mediante tuberias aéreas
de acido clorhidrico (zona descrita a continuacion). El depdsito cuenta con una valla perimetral

gue lo aisla del trafico de vehiculos que pueda haber en la instalacion.
F.C.2: Depositos/recipientes fijos aéreos de acido clorhidrico.

El principal riesgo medioambiental del depésito de &cido clorhidrico es la posibilidad de que se
produzca un vertido del contenido del depésito por rotura del mismo. En esta zona no existe
probabilidad de que se produzca un incendio puesto que se trata de una sustancia no

combustible alejada de las que si lo son en la instalacion.
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C. Zonadetanque de proceso

En la instalacion ficticia objeto de analisis de riesgos existe una zona de tanque de proceso en
el cual se mezclan varias sustancias en presencia de acido clorhidrico (cuya procedencia es el
depésito de acido de la fuente de peligro F.C.2) con una capacidad de almacenamiento de hasta
20 m3. No obstante, el llenado méaximo que alcanza este tanque en la instalacion es de 15mé3. El
material del tanque de proceso es de poliéster reforzado. El residuo final generado en este tanque
desemboca en una planta de tratamiento externa que pertenece a otro operador ajeno a la

instalacion.

Merece la pena puntualizar que, al tratarse de un ejemplo practico ilustrativo cuyo fin principal es
mostrar el uso de la herramienta SIRMA en los analisis de riesgos medioambientales, se ha
simplificado parte del proceso mencionando las sustancias y elementos tipo que con frecuencia

pueden aparecer en instalaciones reales.
F.C.3: Tanque de proceso aéreo.

El depésito de tanque de proceso tiene como riesgo medioambiental principal la posibilidad de
que se produzca un vertido del contenido del tanque por rotura. Al tratarse de una mezcla de
sustancias no combustibles cuyo tanque se encuentra alejado de otras sustancias que si son

combustibles en la instalacion, en esta zona no existe riesgo de incendio.

D. Zonade generadores eléctricos
La instalacién cuenta con un generador eléctrico alimentado por gaso6leo que garantiza el
suministro eléctrico de la actividad incluso en caso de interrupcion del servicio de la red.

F.GE.1: Generadores eléctricos

Debido a la naturaleza del equipo y del combustible que lo alimenta, esta fuente de peligro es
susceptible de generar un incendio con la posibilidad de extenderse al pastizal y matorral que
rodean a la instalacién. Por ello, en esta zona de riesgo de incendio la instalacion cuenta con un

depdsito de aguas de extinciéon que alberga unos 10m3 de agua por si se originase un incendio.

Adicionalmente, debido a la proximidad a la que se encuentra el depésito de gasoéleo del
generador eléctrico, las labores de extincion del incendio podrian generar aguas de extincion
contaminadas por esta sustancia.

E. Zonade cargay descarga
El funcionamiento normal de la instalacion exige de la actividad de carga y descarga de distintos

equipos, tales como el depdsito de gasoleo o el tanque de &cido clorhidrico.

F.CD.1: Carga y descarga de depésitos de gaséleo



GOBIERNO  MINISTERIO ; ;
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

La operacion de carga del depdésito de gaséleo, tal y como se sefialaba en paginas anteriores,
se realiza con presencia continua de personal y con un caudal de 10 m3/h. Asi, ante un fallo en
el procedimiento que pudiera generar un derrame de gasoleo, la presencia de personal durante
la operacion permite estimar un tiempo de respuesta de alrededor de 10 minutos, lo que permitiria
minimizar la cantidad de contaminante liberado y, con ello, el posible incendio y la

correspondiente generacion de aguas de extincion contaminadas.

Se asume que cada operacién de carga de gaséleo dura 45 minutos, por tanto, contando con la
realizacion de una carga mensual, esta actividad auxiliar tiene un total de 9 horas de
funcionamiento al afio. Siguiendo un criterio de precaucién se establece que un posible derrame
durante la actividad de carga del depdsito de gasoéleo provocaria un derrame de la totalidad del

contenido del depésito de gasoéleo (3 m3).

Ademas de un posible derrame, en esta fuente de peligro existe la posibilidad de que se origine
un incendio debido a la naturaleza combustible del gasdleo. El incendio tendria potencial
afectacion a recursos naturales préximos (pastizal y matorral contiguo a la instalacion) y/o la
produccién de aguas de extincién —se almacenan 10 m? en la instalacién— contaminadas por

gasoéleo por la extincion del citado incendio.
F.CD.2: Carga y descarga de depositos de &cido clorhidrico

Paralelamente, la carga y descarga de acido clorhidrico se realiza con un caudal de 0,20 m%/h,
lo que permite estimar un tiempo de respuesta de 15 minutos ante imprevistos. Asi, siguiendo un
criterio de precaucion, se establece que un posible derrame durante la actividad de carga del
depdsito de &cido clorhidrico provocaria un derrame de la totalidad del contenido del depdsito (9

m3).

Cada operacion de carga de acido clorhidrico tiene una duracién aproximada de 45 minutos y se
realiza con una frecuencia mensual, por lo que esta actividad auxiliar tiene un total de 9 horas de

funcionamiento al afio.

F. Zonade sistemas de tuberias

El suministro de combustible al generador eléctrico y el transporte del acido clorhidrico hasta el
tanque de proceso se realiza mediante tuberias aéreas. Por otro lado, la instalacién cuenta con
un sistema de tuberias subterraneas que transportan los residuos del tanque de proceso hasta

la planta de tratamiento ubicada fuera de la planta.
F.TB.1: Tuberias aéreas de gasdleo.

El suministro de combustible al generador eléctrico se realiza mediante un sistema de tuberias
aéreas. La tuberia a través de la cual se suministra combustible tiene una longitud de 4 metros
y se encuentra al aire libre: su rotura produciria un derrame de gaséleo, con el consiguiente
episodio de contaminacién por hidrocarburos y la posibilidad de que se generara un incendio vy,

con ello, aguas de extincién contaminadas. Se establece que un posible derrame durante la

10
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actividad de carga del depdsito de acido clorhidrico provocaria un derrame de la totalidad del

contenido del depdsito (3 m3) siguiendo un criterio de prudencia.

En esta fuente de peligro, existe ademas la posibilidad de que se origine un incendio debido a la
naturaleza combustible del gaséleo. El incendio tendria potencial afectacion a recursos naturales
proximos (pastizal y matorral contiguo a la instalacion) y/o la produccion de aguas de extincion —
se almacenan 10 m? en la instalacion— contaminadas por gasoleo por la extincion del citado

incendio.
F.TB.2: Tuberias aéreas de acido clorhidrico.

El sistema de tuberias aéreas de acido clorhidrico traslada esta sustancia desde el depésito de
almacenamiento hacia la zona del tanque de proceso, con una longitud total de 6 metros. Su
rotura produciria un derrame de acido clorhidrico con el consiguiente posible episodio de
contaminacion. Se establece que un posible derrame durante el trasiego de &cido clorhidrico
provocaria un derrame de la totalidad del contenido del depdsito (9 m?3) siguiendo un criterio de
prudencia.

F.TB.3: Tuberias subterraneas de mezcla de sustancias con acido clorhidrico.

El trasiego por el que se conducen los residuos del proceso —mezcla de sustancias entre las
cuales predomina el acido clorhidrico— hasta la planta de tratamiento externa se realiza mediante
un sistema de tuberias subterraneas. Esta red de tuberias subterraneas es de gran longitud (15
metros) puesto que es la distancia que existe entre el tanque de proceso y la planta depuradora
(ajena a la instalacion). Su rotura produciria un derrame de mezcla de sustancias liquidas con
acido clorhidrico, con posibilidad de ocasionar un episodio de contaminacién al suelo y/o a la
masa de agua subterranea.

Finalmente, y a modo de resumen, se adjunta la siguiente tabla que recoge las fuentes de peligro
identificadas en la actividad que se realiza en el presente ejemplo de andlisis de riesgos
medioambientales clasificadas en funcién de la zona a la que pertenecen. La tabla incluye

ademas los agentes causantes del dafio para cada fuente de peligro.

11
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|Agentes causantes del dafio

Almacenamiento de

Gasdleo

combustibles F.C.1 Depositos/recipientes fijos aéreos de gaséleo
Incendio + Aguas de extincion (gaséleo)
Alr,na_cenamlentO sustancias F.C.2 Depositos/recipientes fijos aéreos de &cido clorhidrico [Acido clorhidrico
quimicas
Tanques de proceso F.C.3 Tanque de proceso aéreo Mezcla de sustancias con &cido clorhidrico
Generadores eléctricos F.GE.1 |Generadores eléctricos Incendio + Aguas de extincién (gaséleo)
Gasoleo
F.CD.1 |[Cargay descarga de depdsitos de gaséleo
Carga y descarga Incendio + Aguas de extincion (gaséleo)
F.CD.2 [Cargay descarga de depdsitos de &cido clorhidrico Acido clorhidrico
Gasoleo
F.TB.1 Tuberias aéreas de gasoéleo
Incendio + Aguas de extincion (gaséleo)
Sistemas de tuberias
F.TB.2 Tuberias aéreas de acido clorhidrico Acido clorhidrico
F.TB.3 Tuberias subterraneas de acido clorhidrico residual Mezcla de sustancias con acido clorhidrico

Tabla Il.1-1. Zonas y fuentes de peligro identificadas en la instalacion del presente caso practico. Fuente:

Elaboracién propia.

11.2. CAUSAS DE PELIGRO Y SUCESOS INICIADORES

A partir de la identificacion y descripcion de las fuentes de peligro realizada en el epigrafe

anterior, se reconocen dos tipos de sucesos iniciadores que pueden tener lugar en la instalacion:

- Derrame o vertido de sustancias quimicas contaminantes (en concreto, gaséleo, acido

clorhidrico y mezcla de sustancias con acido clorhidrico).

- Incendio/explosién y/o arrastre o0 contaminacién por sustancia contaminante de las

aguas de extincion.

Ante un posible derrame o vertido de sustancias, resulta necesario caracterizar la naturaleza del

agente quimico que actuara como agente causante del dafio:

- Gasobleo. Combustible almacenado en un depésito de 3m? de capacidad y empleado en

el generador eléctrico para el suministro de electricidad en caso de fallo de la red.

Pertenece al grupo de sustancia nimero 3 de entre la clasificacién dada en las fuentes

bibliograficas de SIRMA. Esta sustancia se clasifica dentro de Fueles y Compuestos

Organicos No Volatiles (CONV) de entre los agentes causantes del dafio listados en el
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modulo IDM (aquellos elementos del modelo que pueden provocar una afeccion
significativa sobre los recursos naturales).

- Acido clorhidrico. Se almacena en un depésito de 9 m3y es utilizado en el tanque de
proceso de la instalacién. Esta sustancia se clasifica dentro del grupo de sustancias
inorganicas de entre los agentes causantes del dafio listados en IDM (aquellos
elementos del modelo que pueden provocar una afeccion significativa sobre los recursos
naturales). El acido clorhidrico pertenece al grupo de sustancias no combustibles de la

clasificacién dada en las fuentes bibliograficas de SIRMA.

- Aguas de extincion de incendio. Las aguas de extincion de incendio son generadas
durante las labores de extincién de un fuego y, en el caso de la instalacion objeto de
andlisis de riesgos medioambientales, actian como vector de contaminacion al arrastrar
al gasoleo y/o el acido clorhidrico hacia los recursos naturales presentes en el entorno

circundante. Se almacenan en una cantidad de 10 m? en un deposito de la instalacion.

- Mezcla de sustancias con predominio de acido clorhidrico (tanques de proceso).
El volumen almacenado de esta sustancia es de 15 m3. La mezcla de sustancias con
predominio de acido clorhidrico se clasifica dentro del grupo de sustancias inorganicas
de entre los agentes causantes del dafio listados en IDM. Esta mezcla pertenece al grupo
de sustancias no combustibles de la clasificacion dada en las fuentes bibliogréficas de
SIRMA.

Adicionalmente, es necesario evaluar si un incendio o explosion trascenderia los limites de la
instalacién y, con ello, si son susceptibles de generar un dafio medioambiental. En este caso
concreto, la proximidad del generador eléctrico, del depésito y tuberias de gaséleo a los limites
de la instalacién y la presencia de vegetacion natural no arbérea mas alla de los limites de la
instalaciéon supone la consideracion del incendio como agente causante del dafio. De forma
adicional, en caso de incendio o explosion, sera necesario considerar como vertido o derrame la

generacion de aguas de extincién contaminadas.

En el Anexo | del presente caso practico se muestra la identificacién de las causas que pueden
ocasionar las fuentes de peligro, asi como los sucesos iniciadores derivados de las mismas en

la instalacién objeto de analisis de riesgos medioambientales.

A continuacion, se identifican y describen las causas de peligro identificadas bajo criterio experto

y adicionales a las causas sefialadas por la bibliografia:

a) Ausencia de revisiones y controles.
Una ausencia del plan de revisiones y controles de los distintos elementos de las
instalaciones —maquinaria, depdsitos, tanques, red de tuberias, etc.— puede originar
un accidente con posible afeccion a los recursos naturales si se produjese un

funcionamiento anémalo del equipo en cuestion, por no ser este revisado a tiempo.
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b) Corrosion/ Desgaste.
Las circunstancias meteorolégicas o las propias sustancias contenidas en depdsitos,
tuberias y otros elementos puede originar la liberacion de las sustancias al

medioambiente y que lleguen a alcanzar los recursos naturales.

c) Fallo del equipo.
El mal funcionamiento de los equipos/elementos de la instalacién por circunstancias
desconocidas puede ser la causa que origine un dafio medioambiental.

d) Error humano.
La presencia del ser humano en muchas operaciones (carga y descarga, por ejemplo)
implica que exista la posibilidad de equivocaciones o imprecisiones del operario que

deriven en un accidente con repercusiones medioambientales.

e) Foco de ignicion.
Los focos de ignicién en las instalaciones pueden derivar en un incendio, si ademas
aparecen de forma simultdnea un combustible y un comburente (generalmente, el

oxigeno atmosférico). A continuacién, se citan los focos de ignicién mas habituales:

- Focos eléctricos: Cortocircuitos, arco eléctrico, cargas estaticas, etc.

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

- Focos térmicos: Soldadura, chispas de combustion, superficies calientes, etc.

- Focos mecénicos: Chispas de herramientas o fricciones mecénicas.

11.3. IDENTIFICACION DE LOS ESCENARIOS ACCIDENTALES

La identificacién de escenarios accidentales se realiza empleando los arboles de sucesos, tal y
como exige la normativa de Responsabilidad Medioambiental. En este caso practico, los arboles
de sucesos se determinardn mediante el uso del médulo ARM dentro de la herramienta
informética SIRMA.

Se pueden distinguir arboles de sucesos de distinta naturaleza en este caso practico en funcién

de los factores condicionantes que apliquen en cada fuente de peligro de la instalacion.
1. Sucesos iniciadores de derrame

En estos sucesos iniciadores en los que se produce un vertido o derrame de la sustancia
contaminante, se diferencian los siguientes factores condicionantes que puedan intervenir en

cada caso:

- Contencién automética. Tras un derrame o vertido accidental desde el depdsito de
gasoéleo, y el de acido clorhidrico, el contenido del depésito podria quedar retenido en el
correspondiente cubeto que, atendiendo a la normativa, tiene la misma capacidad que
el depdsito al que sirve. En caso de fallo del sistema de contencion se asume que puede
quedar retenido un 1% del derrame (por el hecho de disponer de esta medida de

contencion pasiva).
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La operacion de carga y descarga tanto del depésito de gasdleo como del de acido
clorhidrico, gracias a que los orificios de carga se ubican sobre los cubetos, también se
verian beneficiadas por la existencia de estas estructuras. En estas fuentes de peligro
de carga y descarga aplica, adicionalmente, la contencion manual que resulta de la
presencia continua de personal durante la actividad de carga de los depositos. La

contencién manual actuaria solo en caso de fallo de los cubetos de contencién.

Por su parte, tanto las tuberias aéreas que alimentan el generador de emergencia desde
el depdsito de combustible como las tuberias aéreas que conectan el depésito de acido
clorhidrico con el tanque de proceso disponen de un sistema de bloqueo automatico

antifugas.

- Contencién manual. En ciertos puntos de la instalacion donde se prevé una presencia
continuada de personal se dispone de equipos de contencion de derrames manuales
(sepiolita, mantas absorbentes, etc.) de capacidad de hasta 1m® de capacidad de

retencion.
2. Sucesos iniciadores de incendio

La instalacién precisa, para su normal operacion, de equipos susceptibles de generar un
incendio (generador eléctrico) y de sustancias inflamables como el gaséleo, por lo que el analisis
de riesgos medioambientales ha de considerar la posibilidad de que se origine un fuego con

repercusiones sobre los recursos naturales.

El &rbol de sucesos de incendio considera como factores condicionantes los que se detallan a

continuacion:

- Deteccibén y extincién temprana de incendios. Un fallo de este factor condicionante
implicaria la generacion de un incendio que, en virtud del entorno en el que se ubica la
instalacion, tendria repercusiones en términos de responsabilidad medioambiental y, en
determinados casos, la generacion de aguas de extincion contaminadas por sustancias
presentes en la instalacion (en concreto, gaséleo, &cido clorhidrico y mezcla de otras
sustancias liquidas).

La instalacién del presente caso practico dispone de sistemas de deteccion y extincion
de incendio automaticas y el combustible empleado (gasoleo) se clasifica dentro del

grupo de sustancia numero 3 de entre la clasificacion dada en la herramienta SIRMA.

11.4. CANTIDAD DE AGENTE Y PROBABILIDAD ASOCIADA AL SUCESO INICIADOR EN SIRMA

El calculo de la cantidad de agente causante del dafio y el calculo de la probabilidad asociada
tanto a los sucesos iniciadores como a los escenarios accidentales resultantes de este caso

préactico se realiza dentro de la aplicacién informética SIRMA.

Las probabilidades vienen dadas por la propia herramienta en funcion de los elementos
seleccionados por el usuario y la probabilidad final del escenario accidental se calcula a partir de

las probabilidades de la fuente de peligro, los sucesos basicos y los factores condicionantes.
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Por otro lado, la cantidad de agente causante del dafio de los escenarios accidentales dependera
de la cantidad de agente causante del dafio que contenga o almacene la fuente de peligro y la
naturaleza del suceso iniciador; esto es, derrame de sustancias liquidas o incendio en el caso de
la instalacion objeto de andlisis, asi como los factores condicionantes que intervengan en el
proceso. Los factores condicionantes variaran en funcién del tipo de suceso iniciador (en este
caso, derrame o incendio) y de los equipos de los que disponga la instalacion para actuar en

caso de que determinado suceso iniciador se produzca.

La cantidad de agente causante del dafio asociada a sucesos iniciadores de tipo derrame que

no produzcan un incendio puede ser de dos formas en esta instalacién concreta:

1) Elsuceso iniciador deriva de un depdsito o tanque en el cual se origina una grieta o poro,
0 bien se rompe liberando la sustancia liquida que contiene. En la instalacion objeto de

andlisis, este criterio aplica a los sucesos iniciadores S.C.1; S.C.3y S.C.4.

2) El suceso iniciador deriva de operaciones de carga y descarga o de trasiego de
sustancias liquidas mediante tuberias. Este criterio se aplica en el presente caso practico
para los sucesos iniciadores S.CD.1; S.CD.3; S.TB.1; S.TB.3y S.TB.4.

Por otro lado, los sucesos iniciadores que podrian llegar a desencadenar un incendio en la
instalacién objeto de analisis del presente caso practico —con la posible generacién de aguas de
extincion contaminadas— son S.C.2, S.GE.1, S.CD.2y S.TB.2.

La tabla siguiente sintetiza los datos relativos a la cantidad de agente causante del dafio asociada
a cada suceso iniciador de la instalacion ficticia que deben tenerse en cuenta para poder estimar

la cantidad asociada a los escenarios accidentales a través de SIRMA.
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Cantidad de
Cédigo Fuente d,e peligro Suceso iniciador Codigo Agent(? causante agente
instalacion S.I. |del dafio asociada al
S.. (m%)
Derrame de 3m3 de gasdleo
por rotura de tanque de S.C.1 [Gasdleo Volimen almacenado: 3 m*® 3,00]
almacenamiento
[Aimacenamiento de Depoésito/recipiente fijo
" F.C1 . )
combustibles aéreo de gasodleo
Incendio de charcoy Incent‘_llo _+lAguas \olimen almacenado aguas
derrame de aguas de S.C.2 |de extincién d tincion: 10 m? 3,00]
extincion (gaséleo) (gasdleo) @ extincion: 10m
Derrame de 9m3 de acido
[Almacenamiento Depésito/recipiente fijo clorhidrico por rotura del . . .
; o F.C2 . A b N S.C.3 [Acido clorhidrico :om® 9
sustancias quimicas aéreo de acido clorhidrico  |tanque de almacenamiento Volimen almacenado: 9 m
Derrame de 15m3 de
mezcla de sustancias con Mezcla de
Tan F.C. Tan I 5 N o .C.4 nci n G : 3 15,
anques de proceso|F.C.3 anque de proceso aéreo 4cido clorhidrico por rotura S.C §u§ta uaslcq Volimen almacenado :15 m 5,00]
4cido clorhidrico
del tanque
Incendio en generador y Incendio + Aguas .
Volimen almacenado aguas
SZ(n:terE?gzres F.GE.1 Generadores eléctricos derrame de aguas de S.GE.1 |de extincién d tincion: 10 m3 9 3,00
extincion (gaséleo) (gasdleo)  extincion: 10m
Derrame de 3m3 de gaséleo
por rotura de manguerade [S.CD.1 [Gasdleo Volimen almacenado: 3 m*® 3,00]
carga y descarga
FCDA Carga.y descarg§ de
depésitos de gaséleo
Incendio en carga y Incent‘_llo _+lAguas \olimen almacenado aguas
Carga y descarga descarga y derrame de S.CD.2 |de extincién d incién: 10 m® 3,00}
aguas de extincién (gaséleo) (gasdleo) e extincion: 10 m
Derrame de 9m3 de acido
Cargay descarga de clorhidrico por rotura de
F.CD.2 depositos de acido S.CD.3 |Acido clorhidrico ( :9m® 9,00
P Sitc manguera de carga y Volimen almacenado: 9 m
clorhidrico
descarga
Derrame de 3m3 de gasdleo #?g;tgi:\jlegte!gori)tura con
por rotura de tuberia aérea  [S.TB.1 [Gaséleo P L 3,00}
de gaséleo volumen vertido entre 1000 y
9 10000kg
F.TB.1 Tuberias aéreas de gaséleo
Incendio de charcoy Inceano tAguas Voldmen almacenado aguas
derrame de aguas de S.TB.2 |de extincion d tincion: 10 m? 3,00
extincion (gaséleo) (gasdleo) e extincion: 10m
Sistemas de
tuberias
Derrame de 9m3 de acido
FTB.2 Tuberias aéreas de &cido  fclorhidrico por rotura de S.TB.3 |Acido clorhidrico  |Logitud: 6 metros 9,00)
clorhidrico tuberia aérea
Derrame de 15m3 de
Tuberias subterraneas de  [mezcla sustancias con &cido Mezcla de Logitud: 15 metros
F.TB.3 P o . L . . |S.TB.4 |sustancias con g . 15,00
&cido clorhidrico residual clorhidrico por grieta tuberia o P Grieta. deq = 10 mm
4 écido clorhidrico
subterranea

Tabla 11.4-1. Sucesos iniciadores derivados de las fuentes de peligro identificadas en la instalacion del

presente caso practico. Fuente: Elaboracién propia.

Con el fin de ilustrar la forma de proceder para la introduccion en SIRMA de estos dos tipos de
sucesos iniciadores en los que se libera una sustancia contenida en un deposito o en tuberias y
operaciones de carga y descarga, se incorporan a continuacién las pantallas del médulo ARM —

dentro del entorno de la funcionalidad de Proyectos Globales— para los sucesos iniciadores S.C.1
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Fuga/derrame de gasoéleo por rotura de depdsito fijo aéreo de almacenaje y S.TB.3 Fuga/derrame
por rotura de tuberias aéreas de acido clorhidrico, respectivamente. De forma simultanea,
mientras se calcula la cantidad de agente causante del dafio liberada dentro del informe ARM de

SIRMA se calcula también la probabilidad de ocurrencia del escenario accidental resultante.

I.4.1. Suceso de tipo liberacion de sustancia procedente de un depédsito o

tanque en el médulo ARM

Teniendo en cuenta que la funcionalidad de Proyecto global abarca la realizacién de los informes
de cada uno de los moédulos de SIRMA —ARM, IDM y MORA~- de manera conjunta, se utilizara
esta funcionalidad en el presente ejemplo practico para que queden ejemplificados todos ellos

en su conjunto.

En la primera pantalla del Proyecto global deberd cumplimentarse el nombre del proyecto. La

fecha de alta y el usuario aparecen precargados por defecto.

Datos generales del proyecto global ARM-IDM-MORA

-Datos del proyecto global ARM-IDM-MORA

Nombre
Instalacion (X)

Fecha alta Usuario

Guardar @ | Cancelar

Figura 11.4.1-1. Pantalla de datos generales del Proyecto global. Fuente: SIRMA.

En el momento en que se genera un nuevo proyecto global, la aplicacion habilita sobre la tabla
del informe ARM el hipervinculo “Alta de Informe ARM” que permite comenzar con el analisis.
Una vez se accede a la creacion del informe ARM, la aplicacién trabaja de forma analoga al

moédulo ARM, como se muestra a continuacion.

El primer dato solicitado al usuario en el informe ARM es el “Nombre” que se desea dar a dicho
informe. Junto a este campo, la aplicacién aporta por defecto los datos de “Fecha de alta” y
“Usuario” los cuales se encuentran en formato no editable por el usuario. El usuario rellenara el
apartado de Nombre y pulsara el botén “Guardar” para continuar en la pantalla de Fuentes de

peligro del informe ARM.
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Datos Generales del Informe ARM

~Datos del informe ARM

Nombre
Instalacién (X)

Fecha alta Usuario

Guardar Cancelar

Figura 11.4.1-2. Pantalla de datos generales del informe ARM. Fuente: SIRMA.

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

peligro de la instalacion en el informe.

A continuacion, se cumplimentan/seleccionan los datos generales de la fuente de peligro; el
nombre que quiera asignarle el usuario, la fuente bibliografica que quiera seleccionarse para
asignar la probabilidad de fallo a la fuente de peligro introducida, la categoria a la que pertenece
la fuente de peligro, la fuente de peligro (que especifica el nombre de la fuente de peligro tal y

como se recoge en la bibliografia) y las observaciones que el operador considere oportunas.

Conforme a la informacién aportada en la Tabla 11.4-1, la fuente de peligro en cuestion es “F.C.1
Deposito/recipiente fijo aéreos de gasoéleo” y la categoria “tanques atmosféricos”. En este caso,
se selecciona la fuente bibliografica Flemish Government 2009 y el desplegable de fuente de
peligro “Tanque de almacenamiento tipo 1 (pag. 14)”. Asi, esta pantalla se rellenaria como se
indica en la siguiente figura.
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Fuente de peligro asociada al informe ARM 2 Esquema del informe & X

~Datos de la fuente de peligro

Informe ARM Finalizado
[Instalacion (X) | [No

Nombre de la fuente de peligro
[F.C.1 Deposito/recipiente fijos aéreos de gasdleo |

Fuente bibliografica

|FLEMISHGOV2009

Puede introducir sus propias fuentes bibliograficas en la opcién de menu "Alta fuentes bibliograficas”
Categoria

|Tanq ues atmosféricos v |

Fuente de peligro
|Tanque de almacenamiento tipo 1 (pag. 14)

Observaciones

| Guardar | | Cancelar

Figura 11.4.1-3. Pantalla de cumplimentacion de datos de la fuente de peligro asociada al informe ARM.
Fuente: SIRMA.

Tras pulsar el boton “Guardar” aparece una pantalla que aporta un listado de las fuentes de
peligro que el operador haya ido introduciendo en el informe. Para continuar con el desarrollo del

informe, se procede a introducir los sucesos basicos dentro de esta fuente de peligro ya
introducida. Para ello, se pulsa en el icono informe ([1) que aparece bajo la columna “sucesos

basicos” de la tabla.

Fuentes de peligro del informe ARM 2 Esquema del informe &) X

[EEIEXEECEE Sucesos basicos  Sucesos iniciadores  Factores condicionantes  Escenarios accidentales.

&= Proyecto global ARM-IDM-MORA

Datos generales

Informe ARM Finalizado
Instalacion (X) | No | [ Madificar
Alta de Fuente de peligro

Configurar/ | Nombre de la fuente de Fuente Fuente de peligro Sucesos
Ver peligro bibliografica basicos

Deposnofre(:lplente fijos FLEMISHGOV2009 Tanque de

aéreos de gasodleo almacenamiento tipo 1

(pag. 14)

Un registro encontrado. Pagina 1
Figura 11.4.1-4. Boton informe (D) bajo la columna “Sucesos basicos” de la tabla Fuente: SIRMA.

Para continuar, se pulsa sobre “Alta de Suceso basico” para pasar a la siguiente pantalla.
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Sucesos basicos de la fuente de peligro £2 Esquema del informe (=) X

Fuentes de peligro JEMreJerl=-gp Sucesos iniciadores  Factores condicionantes  Escenarios accidentales

4 Proyecto global ARM-IDM-MORA & Fuentes de peligro

Datos generales

Informe ARM Finalizado

[nstalacién (X) | No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

|Dep(')sitolrecipieme fijos aéreos de gas.. | |FLEMISHGOV2009 | \ 14 \ \Tanque de almacenamiento tipo 1 \

Alta de Suceso basico
Configurar / Ver | Nombre del suceso basico Probabilidad m

No hay registros para mostrar.

Figura 11.4.1-5. Boton de “Alta de Suceso basico”. Fuente: SIRMA.

La pantalla de seleccién del suceso basico incluye los datos generales del informe ARM, los
datos de la fuente de peligro y un desplegable con los posibles sucesos basicos asociados a la
fuente de peligro seleccionada, en este caso se selecciona “rotura”. Este suceso basico de rotura
del depdsito de gaséleo lleva asociada una probabilidad de ocurrencia que se mostrara en la

siguiente pantalla denominada “Suceso basico asociado a la fuente de peligro”.

Seleccidn de suceso basico EE Esquema del informe (& (X

—~Seleccion de suceso basico

Informe ARM Finalizado

Instalacion (X) | No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

Depésitolrecipiente fijos aéreos de gas...| FLEMISHGOV2009 || 14 |[Tanque de almacenamiento tipo 1 \

Suceso basico

‘ Rotura v |

\ Seleccionar | | Cancelar |

Figura 11.4.1-6. Pantalla de cumplimentacién de datos del suceso basico. Fuente: SIRMA.

Ademas de mostrar la probabilidad de ocurrencia del suceso basico, en la siguiente pantalla la
aplicacion solicita informacion referente a las caracteristicas de la fuente de peligro a la que esta
asociado el suceso basico: n° de tanques, tipo de sustancia, tipo de reactividad (cuando
corresponda), tipo de vertido, nombre del suceso basico y observaciones sobre el suceso basico

que el usuario considere oportunas (ver figura siguiente).
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Suceso basico asociado a la fuente de peligro E2 Esquema del informe &) X

~ Datos del suceso basico

Informe ARM Finalizado

Instalacion (X) | No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

‘Dep@sitofrecipiente fijos aéreos de gas... | |FLEMISHGOV2()()9 | ‘ 14 | |‘I'anque de almacenamiento tipo 1 ‘

Suceso basico

‘Rotura |

Probabilidad ocurrencia

\ 0,000003]
Numero de tanques

| 1

Tipo de sustancia

‘ Grupo 3 v |

Tipo de reactividad

Solo debe incluir la reactividad para los combustibles del grupo 0

Tipo de vertido

\ Fuga con caudal menor de 10 kg/s A |
Debe incluir el tipo de vertido para los combustibles de los grupos 0, 1,2y 3

Nombre del suceso basico
Rotura del depésito de gasoleo |

Observaciones

| Guardar | | Cancelar |

Figura 11.4.1-7. Pantalla de cumplimentacion de datos del suceso basico asociado a la fuente de peligro.
Fuente: SIRMA.

Presionando el botdn “Guardar” se regresara a la pantalla de sucesos basicos de la fuente de
peligro, que ahora incluye en una tabla los datos del suceso bésico introducido, tal y como se
muestra en la figura siguiente. Si el usuario desea agregar nuevos sucesos basicos, debera

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

Para continuar con el desarrollo del informe, se procede a cumplimentar los sucesos iniciadores
dentro del suceso basico ya introducido. Para ello, se pulsa en el icono informe ([J) que aparece

bajo la columna “sucesos iniciadores” de la tabla.
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Sucesos basicos de la fuente de peligro £ Esquema del informe (=) (X

Fuentes de peligro Sucesos basicos } Sucesos iniciadores Factores condicionantes Escenarios accidentales

@ Proyecto global ARM-IDM-MORA @ Fuentes de peligro

Datos generales

Informe ARM Finalizado

[Instalacion (X) | INo |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

|Depésitofrecipiente fijos aéreos de gas... | |FLEMISHGOV2009 | | 14 | |Tanque de almacenamiento tipo 1 |

Alta de Suceso basico
Configurar / Ver | Nombre del suceso basico Probabilidad

Rotura del depdsito de gasoleo 0,000005 = Rotura

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura 11.4.1-8. Pantalla de listado de sucesos basicos de la fuente de peligro. Fuente: SIRMA.

La siguiente pantalla incluye en el cuadro superior los datos generales del informe, los datos de

la fuente de peligro y los del suceso basico.

Al pulsar el apartado “Configurar/ver” de cada suceso iniciador (pulsando sobre el icono de “lapiz”
#”) de la columna “Configurar/ver’ se accede a la pantalla de datos del suceso iniciador,
denominada “Suceso iniciador generado por el suceso basico”. En este ejemplo practico, la rotura
del depésito de gasdleo origina un derrame del gasoleo; el suceso iniciador SI.2: Derrame/Nube

toxica.

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

vertido y las observaciones que el usuario estime oportunas.
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Suceso iniciador generado por el suceso basico 2 Esquema del informe =) X

~Datos del suceso iniciador

Informe ARM Finalizado

Instalacion (X) | [No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

Depésito/recipiente fljos aéreos de gas...| FLEMISHGOV2009 || 14 |[Tanque de aimacenamiento tipo 1 \
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
Rotura del depésito de gasoleo | Rotura || 0,000005]
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

‘Grupo 3 || | |Fuga con caudal menor de 10 Kg/s |

Suceso iniciador Modificador Probabilidad

Derrame/Nube toxica || 0,994 | 0,00000497

Cadigo Nombre del suceso iniciador

‘SI.2 ||S.C.1 Derrame de gasoleo por rotura depdsito |

Tipo de combustible

\ Liquidos combustibles v |

Descripcion sustancia Volumen vertido (m?)
gasoleo || 3

Observaciones

| Guardar\ | Cancelar

Figura 11.4.1-9. Pantalla de cumplimentacién de los datos del suceso iniciador generado por el suceso
bésico. Fuente: SIRMA.

Si se introduce la informacion solicitada y se pulsa el botén “Guardar”, la aplicacién incorporara
la cantidad liberada a la columna “Volumen vertido (m3)” de la pantalla “Sucesos iniciadores del
suceso basico” y se aparecera el signo de Informe (1)) bajo la columna denominada “Factores
condicionantes” que permitira continuar con la evaluacion de riesgos medioambientales (Ver

figura siguiente).
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Sucesos iniciadores del suceso basico "2 Esquema del informe (2 (X

Fuenles de peligro Sucesos bisicos JETERTYTEEP Factores condicionantes  Escenaros accidentales |

@ Proyecto global ARM-IDM-MORA & Fuentes de peligro 4 Sucesos basicos

~Datos generales
Informe ARM Finalizado
Instalacion (X) | No |
Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro
Depésitofrecipiente fijos aéreos de gas...| [FLEMISHGOV2009 || 14 |[Tanque de aimacenamiento tipo 1 |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
‘Rotura del deposito de gasoleo ‘ |Rotu ra | | 0,000005|
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido
‘Grupo 3 || | |Fuga con caudal menor de 10 kg/s ‘

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

Configurar/ | Codigo | Suceso iniciador | Probabilidad | Volumen Factores Arbol del suceso
Ver vertido [m3] condicionantes iniciador
P SI1 A A

Incendio de 0,00000003
charco

& Sl.2 Derrame/Nube 0,00000497 3,00 A A
téxica

2 registros encontrados. Pagina 1

Figura 11.4.1-10. Pantalla de listado de sucesos iniciadores del suceso basico. Fuente: SIRMA.

A continuacion, se realiza la cumplimentacion de los factores condicionantes que aplican a este
suceso iniciador. Para ello, si se pulsa el signo de Informe (L)) aparece un cuadro resumen de la
informacidn general introducida hasta el momento bajo la cual se encuentra el botén “Alta de

Factor condicionante”, tal y como se muestra en la figura que sigue.
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Factores condicionantes del suceso iniciador "2 Esquema del informe (=) X

Fuentes de peligro  Sucesos basicos  Sucesos iniciadores  ZJTTENCCISU RNl Escenarios accidentales

= Proyecto global ARM-IDM-MORA ¢ Fuentes de peligro = Sucesos bdsicos # Sucesos iniciadores

~ Datos generales

Informe ARM Finalizado

Instalacicn (X) ' INo

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliogréfica Pagina Fuente de peligro

Depésito/reciplente fijos aéreos de gas...| FLEMISHGOV2009 || 14 | Tanque de aimacenamiento tipo 1 |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
‘Rotura del deposito de gasoleo | |R0tura | | 0,000005|
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

‘Grupo 3 ‘ | | |Fuga can caudal menor de 10 Kg/s

Nombre del suceso iniciador Cdadigo Suceso iniciador

S.C.1 Derrame de gas6leo por rotura d...| [S1.2 | [Derrame/Nube téxica

Tipo de combustible Volumen vertido (m3) Probabilidad

Liquidos combustibles || 3,00 | 0,00000497|

Alta de Factor condicionante

Configurar / | Codigo | Factor Parametros de | Variacion del volumen | Variacion del

condicionante actuacion en caso de que volumen en caso de
funcione el FC (m®) que falle el FC (m?)

No hay registros para mostrar.

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

Figura 11.4.1-11. Botdn de “Alta de Factor condicionante”. Fuente: SIRMA.

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

principal de la Guia de usuario del médulo ARM).

Como en este caso practico el depdsito de gaso6leo se encuentra dentro de un cubeto de
contencién de 3 m3, se ha incluido este dato en la variacion del volumen liberado en caso de
éxito (ver figura siguiente). Por otro lado, en caso de que falle el cubeto de contencién se asume

gue como minimo retendra un 1% de su capacidad de contencién, en este caso 0,03 m3.
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Factor condicionante asociado al informe ARM ‘L2 Esquema del informe B X

~Datos del factor condicionante

Informe ARM Finalizado

Instalacion (X) | N0 |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

Depssito/recipiente fijos aéreos de gas... | FLEMISHGOV2009 |[ 14 | Tanque de almacenamiento tipo 1 |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
|Rolura del depdsito de gasoleo | |Rolura | | 0:000005|
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

[Grupo 3 i | Fuga con caudal menor de 10 kgls |

Nombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador

[5.C.1 Derrame de gaséleo por rotura d...| [51.2 | Derrame/Nube téxica

Tipo de combustible Volumen vertido (m?)  Probabilidad

Liquidos combustibles i 3,00/ | 0,00000497

Codigo Mombre del factor condicionante

| ||Cubeto de contencién |

Fuente bibliografica

|FLEMISHGOV2ODS‘ ~ |
Puede introducir sus propias fuenies bibliograficas en la opcion de mend "Alta fuentes bibliograficas”
Categoria

|Otros sistemas de contencidn v |

Factor condicionante

|Otros sistemas de contencion (pag. 27) ~ |

Variacion del volumen en caso de que funcione el FC (m3]
®) Disminuye el volumen liverade () Aumenta el volumen liberado
Variacion del volumen en caso de que falle el FC {m3)

® Disminuye el volumen liberado ) Aumenta el volumen liberado

Observaciones

[ Guardar | [ Cancelar |

Figura 11.4.1-12. Pantalla de cumplimentacion de los datos del factor condicionante asociado al informe
ARM. Fuente: SIRMA.

Presionando el botén “Guardar’ se regresara a la pantalla de “Factores condicionantes del
suceso iniciador’, que ahora incluye en una tabla resumen los datos factor condicionante

introducido.

Una vez introducido el tnico factor condicionante que aplica sobre el suceso iniciador (contencién
pasiva) y establecidos sus pardmetros de actuacion en caso que sea hecesario, es posible
generar el escenario accidental derivado del mismo pulsando el boton “Generar escenarios

accidentales” que se muestra en la siguiente pantalla (figura a continuacion).

27



DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

w GOBIERNO MINISTERIO
Y EL RETO DEMOGRAFICC

Factores condicionantes del suceso iniciador 't Esquema del informe & X

Fuentes de peligro  Sucesos basicos  Sucesos niciadores | NETREYCITETFII Escenarios accdentales.

= Proyecto global ARM-IDIM-MORA # Fuentes de peligro * Sucesos basicos * Sucesos iniciadores

~Datos generales
Informe ARM Finalizado
[Instalacion (X) | [No |
Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro
Depésito/recipiente fijos aéreos de gas... | FLEMISHGOV2009 |[ 14 | Tanque de almacenamiento tipo 1 |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
RRotura del depdsito de gasoleo | Rotura || 0,00000
Tipo de sustancia Tipo de reactividad  Tipo de vertido
[Grupo 3 || | Fuga con caudal menor de 10 ka/s |
Nombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador
1.C.1 Derrame de gaséleo por roturad...| SI.2 | Derrame/Nube téxica
Tipo de combustible Volumen vertido (m?) Probabilidad
LLiquidos combustibles || 3,00] | 0,00000497|

Alta de Factor condicionante

Configurar / | Codigo | Factor Parametros de | Variacion del Variacion del
condicionante actuacion volumen en caso de | volumen en caso de

que funcione el FC que falle el FC (m3)
(m?)
& S1.2- Otros sistemas de Actia en 3,00 Disminuye el 0,03 Disminuye el i
FC1 contencién (pag. 27) = primer lugar volumen liberado volumen liberado

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura 11.4.1-13. Listado de factores condicionantes asociados al informe ARM y botén “Generar

escenarios accidentales”. Fuente: SIRMA.

De esta forma, tras una pantalla de confirmacion, la aplicacion genera los escenarios
accidentales derivados de aplicar las condiciones de los factores al suceso iniciador. Cada uno
de ellos lleva aparejadas la probabilidad de ocurrencia y el volumen liberado en dicho escenario.
Para cumplimentar la columna del nombre de cada escenario accidental, debe pulsarse sobre
“Configurar/ver”. Nombrar los escenarios accidentales es fundamental para que la herramienta

permita finalizar el informe cuando corresponda.

Adicionalmente, en esta pantalla aparece el botén “Arbol del suceso iniciador” a continuacion.
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Escenarios accidentales del suceso iniciador "2 Esquema del informe () X

L DB e e L U L) Escenarios accidentales

& Proyecto global ARM-IDM-MORA & Fuentes de peligro « Sucesos basicos « Sucesos iniciadores « Factores condicionantes

~Datos generales

Informe ARM Finalizado

[nstalacisn (X) | No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pdgina Fuente de peligro

FF.C.1 Depésitofrecipiente fijos aéreos d...| FLEMISHGOV2003 || 14 |[Tanque de almacenamiento tipo 1 |
MNombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
Rotura del depésito de gasoleo | Rotura 1 0,000005]
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

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

Mombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador

15.C 1 Derrame de gasdleo por roturad__| [51.2 | Derrame/Nube toxica

Tipo de combustible Volumen veriido (m¥) Probabilidad

LLiguides combustibles | 3,00] | 0,00000497|

Arbol del suceso iniciador

S1.2-E1  Derrame 0m3 de gasoleo en 5.C.1 0,00 0000004473 A

& S1.2-E2 Derrame 2,97 m3 de gasoleo en 5.C1 297 0000000497 A

2 registros encontrados. Pdgina 1

3 Volver a las fuentes de peligro -b\fol\rer a los sucesos basicos 3 Volver a los sucesos iniciadores

Una vez generados todos los escenarios accidentales, acceda a la pantalla principal para Finalizar el informe

Figura 11.4.1-14. Botén “Arbol del suceso iniciador” y listado de escenarios accidentales del suceso
iniciador. Fuente: SIRMA.

Gracias a la utilizacion del esquema arbol de sucesos se obtienen los escenarios accidentales
resultantes, asi como sus datos de probabilidad y volumen mostrados en la pantalla de la figura

anterior.

Si se pulsa sobre el icono de “Arbol del suceso iniciador” se construye el arbol de sucesos del

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

Datos del suceso iniciador

Informe ARM Finalizado
Instalacion (X) No

Nombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador

I5.C.1 Derrame de gasdleo por roturad...| S1.2 Derrame/Nube tdxica
Tipo de combustible Volumen vertido (m3) Probabilidad
Liquidos combustibles 3,00 0,00000497

_Arbol del suceso iniciador

Volumen vertido (m?) = 3,00
Probabilidad = 0,00000497
© si.2-Fc.1 Exito

Volumen vertido
Probabilidad = 0

L

) Sl.2-FC.1 Fallo
Volumen vertido (m~) = 2,97
Probabilidad = 0 97

L

Figura 11.4.1-15. Pantalla Arbol del suceso iniciador. Fuente: SIRMA.

Seréa necesario replicar este proceso tantas veces como sucesos basicos y/o iniciadores deriven

de la fuente de peligro en cuestion.

I1.4.2. Suceso de tipo liberacion de sustancia procedente de tuberias o de

operaciones de carga y descarga en el médulo ARM

Tal y como se ha desarrollado en el ejemplo del suceso iniciador S.C.1 Fuga/derrame de gaséleo
por rotura de depésito fijo aéreo, a continuacion, se procede a incluir un ejemplo que ilustre la
introduccién de un suceso iniciador de tipo trasiego o tuberias de carga y descarga de sustancias.
En concreto, el suceso iniciador S.TB.3 Fuga/derrame por rotura de tuberias aéreas de acido

clorhidrico.

La primera pantalla a cumplimentar sera la correspondiente a los datos de la fuente de peligro —
Nombre, fuente bibliografica, categoria y fuente de peligro segun la bibliografia— tal y como se

observa en la impresion de pantalla a continuacion.
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Fuente de peligro asociada al informe ARM £ Esquema del informe (=) X

~ Datos de la fuente de peligro

Informe ARM Finalizado

Instalacién (X) | No

Nombre de |a fuente de peligro

\F.TB.2 Tuberias aéreas de acido clorhidrico |

Fuente bibliografica
| PURPLEBOOK.VROM2005 v

Puede introducir sus propias fuentes bibliograficas en la opcidn de menu "Alta fuentes biblicgraficas”

Categoria

‘ Tuberias v ‘

Fuente de peligro

‘TuberTa, diametro nominal > 150 mm (pag. 3.7) v

Observaciones

Guardar | Cancelar

Figura 11.4.2-1. Pantalla de cumplimentacion de datos de la fuente de peligro asociada al informe ARM.
Fuente: SIRMA.

Pulsando el botén “Guardar” aparece una pantalla que aporta el listado de las fuentes de peligro
gue el operador haya ido introduciendo en el informe. Para continuar con el desarrollo del

informe, se procede a introducir los sucesos basicos dentro de esta fuente de peligro ya
introducida. Para ello, se pulsa en el icono informe ([1) que aparece bajo la columna “sucesos

basicos” de la tabla.

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

Sucesos basicos de la fuente de peligro £ Esquema del informe (&) (X
Fuentes de peligro JRTar o=l Sucesos iniciadores  Factores condici Escenarios accidentales

= Proyecto global ARM-IDM-MORA <= Fuentes de peligro

Datos generales

Informe ARM Finalizado

[Instalacien (X) | No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F.-TB.2 Tuberias aéreas de écido clorhi.... | PURPLEBOOK.VROM2005|| 3.7 |[Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |
Alta de Suceso basico

Configurar / Ver | Nombre del suceso basico Probabilidad w

No hay registros para mostrar.

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

Figura 11.4.2-2. Boton de “Alta de Suceso basico”. Fuente: SIRMA.

La siguiente pantalla de seleccion del suceso basico incluye los datos generales del informe

ARM, los datos de la fuente de peligro y un desplegable con los posibles sucesos basicos
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asociados a la fuente de peligro seleccionada, en este caso se selecciona “rotura de orificio
completo” suponiendo que lo que deriva de la fuente de peligro de tuberia de acido clorhidrico

es una rotura mas gue una fuga.

Seleccion de suceso basico Esquema del informe (=) (X

~Seleccion de suceso basico

Informe ARM Finalizado
Instalacion (X) No
Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

F.TB.2 Tuberias aéreas de acido clorhi... | PURPLEBOOK.VROM2005|| 3.7 ||Tuberia, diametro nominal = 150 mm

Suceso basico

Rotura de orificio completo v

Seleccionar | | Cancelar

Figura 11.4.2-3. Pantalla de cumplimentacion de datos del suceso bésico. Fuente: SIRMA.

Este suceso basico de rotura de la tuberia de &cido clorhidrico lleva asociada una probabilidad
de ocurrencia que se mostrara en la siguiente pantalla denominada “Suceso basico asociado a
la fuente de peligro”. Ademas de mostrar la probabilidad de ocurrencia del suceso basico, en la
siguiente pantalla la aplicacion solicita informacién referente a las caracteristicas de la fuente de
peligro a la que esta asociado el suceso basico: metros, tipo de sustancia, tipo de reactividad
(solo necesario en el caso de combustibles del grupo 0), tipo de vertido (requerido en el caso de
combustibles del grupo 0,1,2 y 3), nombre del suceso basico y observaciones sobre el suceso

bésico que el usuario considere oportunas (ver figura siguiente).
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Suceso basico asociado a la fuente de peligro E2 Esquema del informe () X

~Datos del suceso basico

Informe ARM Finalizado
[Instalacion (X) | No |
Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F.TB.2 Tuberias aéreas de acido clorhi... | PURPLEBOOK VROM2005| | 3.7 | Tuberia, diametro nominal > 150 mm |

Suceso basico
RRotura de orificio completo |

Probabilidad ocurrencia

| 0,0000001]
Metros
| 6,00
Tipo de sustancia
|No combustible v |
Tipo de reactividad

v

Solo debe incluir la reactividad para los combustibles del grupo 0
Tipo de vertido

b
Debe incluir el tipo de vertido para los combustibles de los grupos 0.1, 2y 3
Nombre del suceso basico
Rotura de tuberia aérea de acido clorhidrico

Observaciones

| Guardar | | Cancelar |

Figura 11.4.2-4. Pantalla de cumplimentacion de datos del suceso basico asociado a la fuente de peligro.
Fuente: SIRMA.

Presionando el botdén “Guardar” se regresara a la pantalla de sucesos basicos de la fuente de
peligro, que ahora incluye en una tabla los datos del suceso bésico introducido, tal y como se
muestra en la figura siguiente. Si el usuario desea agregar nuevos sucesos basicos, debera
repetir el mismo proceso pulsando de nuevo el botén “Alta de suceso basico”. Seguidamente, se

cumplimentan los sucesos iniciadores dentro del suceso basico ya introducido. Para ello, se pulsa

en el icono informe (1) que aparece bajo la columna “sucesos iniciadores” de la tabla.
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Sucesos basicos de la fuente de peligro 2 Esquema del informe (& X

‘Fuentes de peligro JEMEIEIERegp Sucesos inicadores  Factores condicionantes  Escenarios accidentales

#= Proyecto global ARM-IDIM-MORA * Fuentes de peligro

Datos generales

Informe ARM Finalizado
[Instalacion (X) | No |
Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro
[F.TB.2 Tuberias aéreas de &cido clorhi.... | PURPLEBOOK.VROM2005|| 3.7 |[Tuberfa, didmetro nominal > 150 mm |
Alta de Suceso basico
Configurar / Nombre del suceso basico Probabilidad | Suceso basico Sucesos
Ver iniciadores
Rotura de tuberia aérea de acido 0,0000006 = Rotura de orificio
clorhidrico completo

Un registro encentrado. Pagina 1

Figura 11.4.2-5. Pantalla de listado de sucesos basicos de la fuente de peligro. Fuente: SIRMA.

La siguiente pantalla incluye en el cuadro superior los datos generales del informe, los datos de

la fuente de peligro y los del suceso basico.

Clicando en el apartado de “Configurar/ver” de cada suceso iniciador (pulsando sobre el icono
de “lapiz” #”) de la columna “Configurar/ver’ se accede a la pantalla de datos del suceso
iniciador, denominada “Suceso iniciador generado por el suceso basico”. En este caso, la rotura
de la tuberia de acido clorhidrico origina un derrame; el suceso iniciador S.TB.3: Derrame de
acido clorhidrico por rotura de tuberia aérea, el cual es codificado de forma automatica por
SIRMA como “Sl.11”.

Los nuevos apartados que el usuario debe cumplimentar en la siguiente pantalla son: el nombre
del suceso iniciador en cuestion, la descripcion de la sustancia, el volumen vertido (m?) y las

observaciones que el usuario estime oportunas.
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Suceso iniciador generado por el suceso basico £ Esquema del informe (= (X

_Datos del suceso iniciador

Informe ARM Finalizado
[nstalacion (X) | No |
Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F TB 2 Tuberias aéreas de &cido clorhi | PURPLEBOOK VROMZ2005|| 3.7 |[Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |

MNombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad

|R0lura de tuberia agrea de acido clorh. .. | |R0lura de orificio completo | | U,UGI[]DGIUS|

Tipo de sustancia Tipo de reactividad  Tipo de vertido
No combustible || | |

Suceso iniciador Modificador Probabilidad
Derrame/Mube téxica 1 1,00] | 0,0000008|

Codigo Mombre del suceso iniciador

51.11 | [Derrame de acido clorhidrico por rotura de tuberia aérea |

Diescripcion sustancia Volumen veriido (m3j
[Acido clorhidrico 1 El

Observaciones

| Guardar | | Cancelar |

Figura 11.4.2-6. Pantalla de cumplimentacién de los datos del suceso iniciador generado por el suceso
bésico. Fuente: SIRMA.
Pulsando el botén “Guardar”, la aplicacién incorporara la cantidad liberada a la columna
“Volumen vertido (m3)” de la pantalla “Sucesos iniciadores del suceso basico” y se aparecera el
signo de Informe (L) bajo la columna denominada “Factores condicionantes” que permitira

continuar con la evaluacion de riesgos medioambientales (Ver figura siguiente).
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Sucesos iniciadores del suceso basico 't Esquema del informe (=) X

Fuentes de peligro  Sucesos basicos JETEEIIEEIIC Factores condicionantes  Escenaros accidentales.

& Proyecto global ARM-IDM-MORA ¢ Fuentes de peligro 4= Sucesos basicos

~Datos generales

Informe ARM Finalizado
[Instalacion (X) |[si |
Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F.TB.2 Tuberfas aéreas de 4cido clorhi...| [PURPLEBOOK.VROM2005|| 3.7 |[Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |

Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
[Rotura de tuberia aérea de écido clorh...| [Rotura de orificio completo || 0,0000006
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

INo combustible || || |

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

Configurar/ | Codigo | Suceso iniciador | Probabilidad Volumen Factores Arbol del suceso
Ver vertido (m?) condicionantes iniciador

S Derrame/Nube
toxica

0,0000006 9,00 A

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura 11.4.2-7. Pantalla de listado de sucesos iniciadores del suceso bésico. Fuente: SIRMA.

A continuacion, se realiza la cumplimentacion de los factores condicionantes que aplican a este
suceso iniciador. Para ello, si se pulsa el signo de Informe ([)) aparece un cuadro resumen de la
informacién general introducida hasta el momento bajo la cual se encuentra el botén “Alta de

Factor condicionante”, tal y como se muestra en la figura que sigue.
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Factores condicionantes del suceso iniciador T2 Esquema del informe &) X

Fuentes de pellgio  Sucesos bésicos  Sucesos inciadores NEETTIEINETIIE Escenaiios accidentales

4 Informes ARM < Fuentes de peligro « Sucesos basicos « Sucesos iniciadores

~Datos generales

Informe ARM Finalizado

[nstalacién (X) | Mo |

Nombre de Ia fuente de peligro Fuente bibliografica Pdgina Fuente de peligro

FF.TB.2 Tuberias agreas de acido clorhi...| PURPLEBOOK.VROM2005|| 3.7 | Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
Rotura de tuberia aérea de &cido clorh... | Rotura de orificio completo 1 0,0000008|

Tipo de sustancia Tipo de reactividad  Tipo de vertido
No combustible || | |

Mombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador
|Derrame de écido clorhidrico por rotur... | ISI.‘H | |Derrames'Nube tdxica
Descripcion sustancia Volumen vertido [mg] Probabilidad

[Acido clorhidrico || 9,00] | 0,0000008|

Alta de Factor condicionante

Configurar f | Cadigo | Factor Parametros de | Variacion del volumen | Variacion del
Ver condicionante actuacion en caso de que volumen en caso de

funcione el FC (m?) que falle el FC (m7)

No hay registros para mostrar.

Mo se han encontrado registros en la fuente de datos. Pagina 1

Figura 11.4.2-8. Boton de “Alta de Factor condicionante”. Fuente: SIRMA.

Una vez se haya pulsado sobre “Alta de Factor condicionante”, se abre la nueva pantalla
denominada “Factor condicionante asociado al informe ARM” que recoge, ademas de los datos
introducidos hasta el momento en el informe ARM, un campo autocompletado de codificacion del
factor condicionante y una serie de campos que el usuario debera rellenar. Estos son: nombre
del factor condicionante, fuente bibliografica, categoria, factor condicionante, la celda “Variacion
del volumen en caso de que funcione el FC (m?3)” y “Variacion del volumen en caso de que falle
el FC (m8®)” —las pautas para cumplimentar estos campos de forma adecuada se describen en

la memoria principal de la Guia de usuario del médulo ARM—.

En la instalacion ficticia de este caso practico existe el factor condicionante de sistema de
blogueo automatico en el sistema de tuberias aéreas de acido clorhidrico. En este caso, la
disminucién del volumen liberado en caso de éxito es de 8,5 m3 (suponiendo que se puede liberar
cierta cantidad de &cido clorhidrico hasta el momento de parada) y en el caso de fracaso es de

0 puesto que no se retendria ninguna cantidad de agente contaminante (ver figura siguiente).
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|3 Esquema del informe [El] kS

~Datos del factor condicionante

Informe ARM Finalizado
[Instalacién (X) | Mo |
MNombre de la fugnte de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F T 2 Tuberias aéreas de dcido clorhi_| PURPLEBOOK VROM2005|| 37 | [Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |

Nombre del suceso basico Suceso basico

Frobabilidad

[Rotura de tuberia aérea de acido clorh...| Rotura de orificio completo

0,000000§]

Tipo de sustancia Tipe de reactividad Tipo de vertido

|N0 combustible | | | |

Mombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador
|Derrame de acido clorhidrico por rotur. .. | |SI.11 | |DerrameFNube toxica
Descripcion sustancia Volumen vertido (m®) FProbabilidad

[Acido clorhidrico | 9,00 | 0,0000008|
Codigo Mombre del factor condicionante

|SI.11—FC.1 | |Sislema de blogueo automatico |

Fuente hibliografica
[PURPLEBOOK VROM2005 |

Puede introducir sus propias fuentes bibliograficas en la opcion de mend "Alta fuentes bibliograficas”
Categoria

[Sistema de blogueo |

Factor condicionante

|Si5len'|as de bloqueo autormnatico (pag. 4.5) |

Variacion del volumen en caso de gue funcione el FC {m:")
®) Disminuye el volumen hberado '_) Aumenta el volumen liberado
Variacion del volumen en caso de gue falle el FC (mG]

® Disminuye el volumen liberado ' Aumenta el volumen liberado

Observaciones

| Guardar | | Cancelar |

Figura 11.4.2-9. Pantalla de cumplimentacion de los datos del factor condicionante asociado al informe

ARM. Fuente: SIRMA.

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

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

introducido.

Una vez introducidos los factores condicionantes que aplican sobre el suceso iniciador (en este

caso, sistema de bloqueo automatico), deben establecerse los parametros de actuacién en caso

de que sea necesario.

El siguiente paso es generar los escenarios accidentales que derivan del suceso iniciador tras

la aplicacién de los factores condicionantes, pulsando en “generar escenarios accidentales”.
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Factores condicionantes del suceso iniciador E2 Esquema del informe (2)

Fuentes de pelioro Sucesos bisicos  Sucesos iniciadores  IFETTYTITEIEIT Escenarios accidentales |

@ Informes ARM @ Fuentes de peligro « Sucesos bésicos « Sucesos iniciadores

~Datos generales

Informe ARM Finalizado

|Insta|acit')n (X) | Ho |

Nombre de |a fuente de peligro Fuente biblicgrafica Pagina Fuente de peligro

[F TB .2 Tuberias aéreas de acido clorhi | PURPLEBOOK VROM2005|| 37 |[Tuberia, didgmetro nominal > 150 mm |
Nombre del suceso basico Suceso bdsico Probabilidad
Rotura de tuberia aérea de acido clorh. .. | Fotura de orificio completo | | U,UDUDEIUB|

Tipo de sustancia Tipo de reactividad  Tipo de vertido
Ma combustible || || |

Mombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador
Derrame de acido clorhidrico por rotur. .. | ISI.11 | Derramea’Nube toxica
Descripcion sustancia Volumen vertido (m?) Probabilidad

[cido clorhidrico | 9,00/ | 0,0000008|

Alta de Factor condicionante

Configurar [ | Codigo | Factor Parametros de | Variacion del Variacion del
condicionante actuacion volumen en caso de | volumen en caso
que funcione el FC de que falle el FC
(m?) (m)
& EIREE Sistemas de bloqueo = Actla en 8,50 Disminuye el 000 i
FC.1 automatico (pag. 4.5} = primer lugar volumen liberado '

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura 11.4.2-10. Listado de factores condicionantes asociados al informe ARM y botén “Generar

escenarios accidentales”. Fuente: SIRMA.

De esta forma, tras una pantalla de confirmacion, la aplicacion genera los escenarios
accidentales derivados de aplicar los factores condicionantes al suceso iniciador. Cada uno de
ellos lleva aparejadas la probabilidad de ocurrencia y el volumen liberado en dicho escenario.
Para cumplimentar la columna del nombre de cada escenario accidental, debe pulsarse sobre
“Configurar/ver”. Nombrar los escenarios accidentales es fundamental para que la herramienta

permita finalizar el informe cuando corresponda.

Adicionalmente, en esta pantalla aparece el botén “Arbol del suceso iniciador” a continuacion.

39



DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

w GOBIERNO MINISTERIO
Y EL RETO DEMOGRAFICC

Escenarios accidentales del suceso iniciador L2 Esquema del informe & X

Ll D D e ) Escenarios accidentales

= Proyecto global ARM-IDIM-MORA <= Fuentes de peligro + Sucesos basicos # Sucesos iniciadores # Factores condicionantes

~Datos generales

Informe ARM Finalizado
Instalacién (X) | [si |
Nombre de |a fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[FTB 2 Tuberias aéreas de acido clorhi_| PURPLEBOOK VROM2005|[ 37 |[Tuberia, diametro nominal > 150 mm |

Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
Rotura de tuberia aérea de &cido clorh | Rotura de orificio completo || 0,0000006
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

No combustible || || |

Nombre del suceso iniciador Caodigo Suceso iniciador
Derrame de &cide clorhidrico por rotur.... | SI.11 | [Derrame/Nube toxica
Descripcion sustancia Volumen vertido (m3) Probabilidad

lAcido clorhidrico || 9,00 | 0,0000006

Arbol del suceso iniciador

Configurar/ | Codigo Volumen vertido | Probabilidad | Detalle
Ver (m3)

SL11- Derrame de acido clorhidrico 0,50m3 en N
E1 FTB 2 0,50 0,0000005994 A
Sl 11- Derrame de acido clorhidrico 9m3 en -
& E2 ETB.2 9,00 0,0000000006 A

2 registros encontrados. Pagina 1

-3Volvera las fuentes de peligro : ,Volver a los sucesos basicos -b\mlvera 105 sucesos iniciadores

Una vez generados todos los escenarios accidentales, acceda a la pantalla principal para Finalizar el informe
Figura 11.4.2-11. Botén “Arbol del suceso iniciador” y listado de escenarios accidentales del suceso
iniciador. Fuente: SIRMA.

Gracias a la utilizacion del esquema arbol de sucesos se obtienen los escenarios accidentales
resultantes, asi como sus datos de probabilidad y volumen mostrados en la pantalla de la figura

anterior.

Si se pulsa sobre “Arbol del suceso iniciador” se construye el arbol de sucesos del suceso

iniciador que podrd visualizarse en pantalla como se muestra en la figura siguiente.
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Arbol del suceso iniciador

Datos del suceso iniciador

Informe ARM Finalizado
Instalacion (X) No

MNombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador
Derrame de acido clorhidrico por rotur... | [S1.11 Derrame/Nube téxica
Descripcion sustancia Volumen vertido (m?) Probabilidad

Wcido clorhidrico 9,00 0,00000086

-Arbol del suceso iniciador

Volumen vertido (m?) = 9,00
Probabilidad = 0,0000006

Figura 11.4.2-12. Pantalla Arbol del suceso iniciador. Fuente: SIRMA.

Seréa necesario replicar este proceso tantas veces como sucesos basicos y/o iniciadores deriven

de la fuente de peligro en cuestion.

1.4.3. Suceso de tipo incendio en el médulo ARM

En caso de incendio, el agente causante del dafio puede ser el propio fuego (que no llevaria
asociada ninguna cantidad de agente causante del dafio) y/o las aguas de extincién generadas,
en concreto si éstas entran en contacto con alguna sustancia contaminante presente en la
instalacion. El incendio Unicamente tendrd relevancia en términos de responsabilidad

medioambiental si trasciende los limites de la instalacion y afecta a recursos naturales préximos.

En la instalacion objeto de analisis en el presente caso préactico, existen distintos sucesos
iniciadores cuyo efecto seria la generacién de un incendio y generaciéon de aguas de extincion
contaminadas (S.C.2, S.GE.1, S.CD.2 y S.TB.2); la sustancia contaminante que entra en
contacto con las aguas de extincién es el gaséleo, pues es la sustancia almacenada en el
deposito origen del suceso S.C.2, se transporta por la tuberia vinculada al suceso S.TB.2, se
consume por el generador que origina el suceso S.GE.1 y es la sustancia que se trasiega en el

suceso iniciador S.CD.2.

Para el célculo de la cantidad de agente causante del dafio cuando el incendio genera aguas de
extincion potencialmente contaminadas, se sigue el criterio de precauciéon de liberacion de la
totalidad del tanque de aguas de extincién almacenadas en la instalacién (10 m?). Si bien en este
caso practico se ha simplificado el célculo de la cantidad asociada a los sucesos iniciadores de
incendio por no ser el objeto principal de este documento, existen otros procedimientos mas
precisos para estimar la cantidad de agente causante del dafio asociada a incendios en el marco

de la Responsabilidad Medioambiental.
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De esta forma, se generarian un total de 10 m3 de aguas de extincién que arrastrarian 3 m2 de
gaséleo. La naturaleza insoluble del gas6leo hace que las aguas de extincién actien en este
caso como elemento de arrastre de la sustancia contaminante, no aumentando por disolucion la

cantidad de agente causante del dafio liberada.

Tal y como se ha hecho en los dos ejemplos previos, —S.C.1 Fuga/derrame de gaséleo por rotura
de deposito fijo aéreo y S.TB.3 Fuga/derrame por rotura de tuberias aéreas de acido clorhidrico—
, a continuacién, se procede a incluir un ejemplo ilustrativo para la introducciéon de un suceso
iniciador de tipo incendio en el médulo ARM de SIRMA. En concreto, se detalla el suceso iniciador

S.TB.2 Incendio de charco y derrame de aguas de extincion (gaséleo).

Fuente de peligro asociada al informe ARM £2 Esquema del informe (2 X

~Datos de la fuente de peligro

Informe ARM Finalizado
Instalacion (X) No
MNombre de la fuente de peligro

F.TB.1 Tuberia aérea de gasdleo

Fuente bibliogréfica
PURPLEBOOK VROM2005

Puede infreducir sus propias fuentes bibliograficas en la opcion de menu “Alta fuentes bibliograficas
Categoria

Tuberias A

Fuente de peligro

Tuberia, diametro nominal > 150 mm (pag. 3.7)

Observaciones

Guardar | | Cancelar

Figura 11.4.3-1. Pantalla de cumplimentacion de datos de la fuente de peligro asociada al informe ARM.
Fuente: SIRMA.

Pulsando el boton “Guardar” aparece una pantalla que aporta el listado de las fuentes de peligro
que el operador haya ido introduciendo en el informe. Para continuar con el desarrollo del

informe, se procede a introducir los sucesos basicos dentro de esta fuente de peligro ya
introducida. Para ello, se pulsa en el icono informe ([1) que aparece bajo la columna “sucesos

basicos” de la tabla.

Para continuar, se pulsa sobre “Alta de Suceso basico” para pasar a la siguiente pantalla.
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Sucesos basicos de la fuente de peligro E2 Esquema del informe (2 X

Fuentes de peligro Sucesos iniciadores  Factores condicionantes  Escenarios accidentales

@ Informes ARM <« Fuentes de peligro

Datos generales

Informe ARM Finalizado

Instalacién (X) | No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

F.TB.1 Tuberia aérea de gasdleo | PURPLEBOOK.VROM2005|| 3.7 | [Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |
Alta de Suceso basico

Configurar / Ver | Nombre del suceso basico Probabilidad m

No hay registros para mostrar.

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

Figura 11.4.3-2. Botdn de “Alta de Suceso basico”. Fuente: SIRMA.

La siguiente pantalla de seleccion del suceso béasico incluye los datos generales del informe

ARM, los datos de la fuente de peligro y un desplegable con los posibles sucesos basicos

asociados a la fuente de peligro seleccionada, en este caso se selecciona “rotura de orificio

completo”.

Seleccién de suceso basico L2 Esquema del informe () X

~Seleccion de suceso basico

Informe ARM Finalizado

[nstalacién (X) | No |

MNombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F.TB.1 Tuberia aérea de gaséleo | PURPLEBOOK.VROMZ2005] | 3.7 |[Tuberia, diametro nominal > 150 mm |

Suceso basico

|Rnlura de orificio completo

vl

| Seleccionar | [ Cancelar |

Figura 11.4.3-3. Pantalla de cumplimentacién de datos del suceso basico. Fuente: SIRMA.

Este suceso basico de rotura de la tuberia de gasoleo lleva asociada una probabilidad de

ocurrencia que se mostrara en la siguiente pantalla denominada “Suceso basico asociado a la

fuente de peligro”. Ademas de mostrar la probabilidad de ocurrencia del suceso basico, en la

siguiente pantalla la aplicacién solicita informacion referente a las caracteristicas de la fuente de

peligro a la que esta asociado el suceso basico: metros, tipo de sustancia, tipo de reactividad

(cuando corresponda), tipo de vertido, nombre del suceso basico y observaciones sobre el

suceso basico que el usuario considere oportunas (ver figura siguiente).
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Suceso basico asociado a la fuente de peligro ££ Esquema del informe &) X

~Datos del suceso basico

Informe ARM Finalizado

Instalacian (X) | No |

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

F TB 1 Tuberia aérea de gasdleo | PURPLEEOOK VROM2005|[ 3.7 |[Tuberia, didgmetro nominal > 150 mm |

Suceso basico

Rotura de orificio completo |

Probabilidad ocurrencia

| 0,0000001|
Meiros

| 4
Tipo de sustancia

|Grupo 3 V|

Tipo de reactividad

Solo debe incluir |a reactividad para los combustibles del grupo 0
Tipo de vertido

| Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg V|
Debe incluir el tipo de vertido para los combustibles de los grupes 0,1, 2y 3

Nombre del suceso basico

|Rotura de tuberia aérea de gasdleo |

Observaciones

| Guardar | [ Cancelar |

Figura 11.4.3-4. Pantalla de cumplimentacion de datos del suceso basico asociado a la fuente de peligro.
Fuente: SIRMA.

Presionando el botdn “Guardar” se regresara a la pantalla de sucesos basicos de la fuente de
peligro, que ahora incluye en una tabla los datos del suceso basico introducido, tal y como se
muestra en la figura siguiente. Si el usuario desea agregar nuevos sucesos basicos, debera
repetir el mismo proceso pulsando de nuevo el botén “Alta de suceso basico”. Seguidamente, se
cumplimentan los sucesos iniciadores dentro del suceso bésico ya introducido. Para ello, se pulsa

en el icono informe (1) que aparece bajo la columna “sucesos iniciadores” de la tabla.
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Sucesos basicos de la fuente de peligro 2 Esquema del informe (= X

Fuentes de peligro. JETETTITATIP Sucesos iniiadores  Faclores condicionantes  Escenarios accidentales

4 Proyecto global ARM-IDM-MORA « Fuentes de peligro

Datos generales

Informe ARM Finalizado
[nstalacién (X) | No |
Mombre de |a fuente de peligro Fuente bibliogréfica Pdgina Fuente de peligro
FFTB.1 Tuberia aérea de gasdleo | PURPLEBOOK VROM2005| | 37 | Tuberia, didametro nominal = 150 mm
Alta de Suceso basico
Configurar / Nombre del suceso basico Probabilidad | Suceso basico Sucesos
Ver iniciadores
Rotura de tuberia aérea de 0,0000004 : Rotura de orificio
gasodleo completo

Un registro enconfrado. Pdgina 1
Figura 11.4.3-5. Pantalla de listado de sucesos basicos de la fuente de peligro. Fuente: SIRMA.

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

Clicando en el apartado de “Configurar/ver’ de cada suceso iniciador (pulsando sobre el icono
de “lapiz” #”) de la columna “Configurar/ver’ se accede a la pantalla de datos del suceso
iniciador, denominada “Suceso iniciador generado por el suceso basico”. En este caso, la rotura
de la tuberia de gaséleo origina un incendio; el suceso iniciador S.TB.2: Incendio de charco y
derrame de aguas de extincién (gasoleo).

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

vertido y las observaciones que el usuario estime oportunas.
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Suceso iniciador generado por el suceso basico 2 Esquema del informe (=

~Datos del suceso iniciador

Informe ARM Finalizado

[nstalacion (X) | No |

Mombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F.TB.1 Tuberia aérea de gasdleo | PURPLEBOOK.VROM2005|| 3.7 | [Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |
Mombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
|R0lura de tuberia aérea de gasoleo | |R0tura de orificio completo | | 0,0000004|

Tipo de sustancia Tipo de reactividad ~ Tipo de vertido

[Grupo 3 1 | Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg |
Suceso iniciador Modificador Probabilidad
[ncendio de charco | 0,006/  0,0000000024
Codigo Mombre del suceso iniciador

ISI.S | Fncendio y derrame de aguas de extincion (gasdleo) en F.TB.1 |

Tipo de combustible

| Liquidos combustibles V|

Descripcion sustancia Volumen vertido (m™)
[Gasdleo [ 3|
Observaciones

| Guardar | | Cancelar |

Figura 11.4.3-6. Pantalla de cumplimentacion de los datos del suceso iniciador generado por el suceso
basico. Fuente: SIRMA.

Pulsando el botén “Guardar”, la aplicacién incorporara la cantidad liberada a la columna
“Volumen vertido (m3)” de la pantalla “Sucesos iniciadores del suceso basico” y se aparecera el
signo de Informe (L) bajo la columna denominada “Factores condicionantes” que permitira

continuar con la evaluacion de riesgos medioambientales (Ver figura siguiente).
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B
5 Esquema del informe B ®

‘Fuentes de peligro Sucesos basicos FSPIJEEICYp Factores condicionantes  Escenarios accidentales.

= Proyecto global ARM-IDM-MCORA = Fuentes de peligro + Sucesos basicos

~Datos generales

Informe ARM Finalizado
Instalacion (X) |[si |
MNombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F.TB.1 Tuberia aérea de gaséleo | PURPLEBOOK VROM2005|| 37 | Tuberia, diametro nominal > 150 mm |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
Rotura de tuberia aérea de gasdleo | [Rotura de orificio completo || 0,0000004

Tipo de sustancia

Tipo de reactividad

Tipo de vertido

(Grupo 3 || | [Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg |

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

Configurar/ | Codigo | Suceso iniciador | Probabilidad Volumen Factores Arbol del suceso
Ver vertido (m?) condicionantes iniciador

Incendio de .
charco 0,0000000024 3,00 A T=
Derrame/Nube X

& S110 i 0,0000003976 3,00 A T=

2 registros encontrados. Pagina 1

Figura 11.4.3-7. Pantalla de listado de sucesos iniciadores del suceso basico. Fuente: SIRMA.

A continuacion, se realiza la cumplimentacion de los factores condicionantes que aplican a este
suceso iniciador. Para ello, si se pulsa el signo de Informe (L)) aparece un cuadro resumen de la
informacidn general introducida hasta el momento bajo la cual se encuentra el botén “Alta de

Factor condicionante”, tal y como se muestra en la figura que sigue.
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Factores condicionantes del suceso iniciador L2 Esquema del informe (&) X

‘Fuentes de peligro ~ Sucesos bésicos  Sucesos iniciadores  NZTITYTTITERTITI Escenarios accidentales |

@ Informes ARM « Fuentes de peligro « Sucesos bésicos « Sucesos iniciadores

~Datos generales

Informe ARM Finalizado

[nstalacién (X) | No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pdgina  Fuente de peligro

[F.TB.1 Tuberia aérea de gaséleo | PURPLEBOOK.VROM2005|[ 3.7 | [Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
Rotura de tuberia agrea de gaséleo | Rotura de orificio completo | 0,0000004]
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

[Grupo 3 || | Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg |

Mombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador

incendio y derrame de aguas de extinc__| [S1.9 | Incendio de charco

Tipo de combustible Volumen vertido (m®) Probabilidad

LLiquidos combustibles | 3,00/  0,0000000024

Alta de Factor condicionante

Configurar / | Codigo | Factor Parametros de | Variacion del volumen | Variacion del
Ver condicionante actuacion en caso de que volumen en caso de

funcione el FC (m?) que falle el FC (m?)

No hay registros para mostrar.

Mo se han encontrado registros en la fuente de datos. Pagina 1

Figura 11.4.3-8. Boton de “Alta de Factor condicionante”. Fuente: SIRMA.

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

principal de la Guia de usuario del médulo ARM).

Como en la instalacion ficticia de este caso practico existen sistemas de deteccion y extincion

automatica de incendios, debe realizarse dos veces el proceso de alta de factor condicionante.

En el caso de deteccion automatica de incendios, la variacion del volumen liberado en caso de
éxito y de fracaso es 0 puesto que no se retienen ni liberan sustancias liquidas en este sistema

(ver figura siguiente).
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Factor condicionante asociado al informe ARM 2 Esquema del informe &) X

~Datos del factor condicionante

Informe ARM Finalizado

[Instalacién (X} | [No |

Nombre de la fusnte de peligro Fuente bibliografica Pdgina  Fuente de peligro

[FTB.1 Tuberia agrea de gasdleo | PURPLEBOOK VROM2005| | 3.7 |[Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |
MNombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
|Rotura de tuberia aérea de gasdleo | |Rotura de orificio completo | | 0:001}0004{
Tipe de sustancia Tipo de reactividad  Tipo de vertido

[Grupo 3 | | Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg |

Mombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador

|incendi0 y derrame de aguas de exlinc...| |SI.9 | |Incendi0 de charco

Tipo de combustible Volumen vertido (m?) Probabilidad

[Liquidos combustibles || 3,00  0,0000000024]

Codigo Nombre del factor condicionante

[s1.9-FC.1 | [Deteccién automatica de incendios |

Fuente bibliografica
[HSE2003 |

Puede introducir sus propias fuentes bibliograficas en la opcion de mend "Alta fuentes bibliograficas”
Categoria
[Deteccisn |

Factor condicionante
|Aul0ma'|tic0 (tipo de combustible 3) (pag. 26) |

Variacion del volumen en caso de gue funcions el FC (m?)

@® Disminuye &l volumen liberado ) Aumenta el volumen liberado

Variacion del volumen en caso de gue falle el FC (mG]

@® Disminuye &l volumen liberado ) Aumenta el volumen liberado

Observaciones

| Guardar | | Cancelar |

Figura 11.4.3-9. Pantalla de cumplimentacion de los datos del factor condicionante asociado al informe
ARM. Fuente: SIRMA.

Por otro lado, en el factor condicionante de sistemas de extincion automatica de incendios, se
sefiala que aumenta el volumen liberado en 10 m? puesto que es la cantidad de aguas de
extincion liberadas para sofocar el incendio. Sin embargo, en caso de que falle el sistema de
extincion se asume que se no se liberaria ninguna cantidad de aguas de extincion, tal y como se

muestra en la figura siguiente.
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Factor condicionante asociado al informe ARM £ Esquema del informe £ %

~Datos del factor condicionante

Fuente bibliografica
HSE2003 |

Puede introducir sus propias fuentes bibliograficas en la opcidn de menl "Alta fuentes bibliograficas”

Categoria

[Extincion automética de incendios |

Factor condicionante

|Rociadores de agualtipo de combustible 3) (pag. 28) |

Variacion del volumen en caso de gue funcions el FC {m3)
10,00 O pisminuye el volumen liberado ® Aumenta el volumen liberado
Variacién del volumen en caso de gue falle el FC (m?)

® Disminuye el volumen liberado () Aumenta el volumen liberado

Observaciones

Informe ARM Finalizado

Instalacisn (X) | No |

Mombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F TB_1 Tuberia aérea de gasdleo |[PURPLEBOOK VROM2005|| 3.7 | Tuberfa, didmetro nominal > 150 mm |
MNomibre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
[Rotura de tuberia aérea de gasdleo | |IRotura de orificio completo || 0,0000004]
Tipo de sustancia Tipo de reaclividad Tipo de vertido

[Grupo 3 1 | [Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg |

Mombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador

|incendi0 y derrame de aguas de exlinc...| |SI.9 | |Incendio de charco

Tipo de combustible Volumen vertido (m?) Probabilidad

Liquidos combustibles | 3,00  0,0000000024

Codigo Mombre del factor condicionante

I81.9-FC.2 | Extincién automatica incendios |

| Guardar | | Cancelar |

Figura 11.4.3-10. Pantalla de cumplimentacion de los datos del segundo factor condicionante asociado al

informe ARM. Fuente: SIRMA.

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

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

introducido.

Una vez introducidos los factores condicionantes que aplican sobre el suceso iniciador (deteccion

y extincion automaticas), deben establecerse los parametros de actuacidon en caso que sea

necesario, pulsando sobre “Establecer parametros de actuacion de los FC”.
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Factores condicionantes del suceso iniciador £ Esquema del informe () X

Fuentes de peligro  Sucesos basicos  Sucesos iniciadores WEETTYITTTIR Escenarios accidentales.

4 Informes ARM « Fuentes de peligro + Sucesos basicos « Sucesos iniciadores

~Datos generales

Informe ARM Finalizado

Instalacion (X) | No |

Mombre de la fuente de peligro Fuente biblingrafica Pagina Fuente de peligro

[FTB.1 Tuberia aérea de gasdleo | PURPLEBOOK VROM2005|[ 37 |[Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
|R0tura de tuberia aérea de gasdleo | |R0tura de orificio completo | | l],ﬂﬂl]ﬂﬂﬂdl
Tipo de sustancia Tipo de reactividad  Tipo de vertido

[Grupo 3 | | Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg |

Mombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador

incendio y derrame de aguas de extinc__| [S1.9 | [Incendio de charco

Tipo de combustible Volumen vertido (m?) Probabilidad

[Liquidos combustibles | 3,00/  0,0000000024

Alta de Factor condicionante
Establecer parametros de actuacion de los FC

Configurar Factor condicionante Parametros | Variacion del Variacion del Eliminar
I Ver de actuacion | volumen en caso de | volumen en caso

que funcione el FC | de que falle el FC
(m?) (m3)

Automatico (tipo de

& ?EE{ combustible 3) (pag. & 0,00 0,00 il
) 26)
Rociadores de
51.9- agua(tipo de / 10,00 Aumenta el
& FC.2 combustible 3) (pag. A volumen liberado Sl Lii

28)

2 registros encontrados. Pagina 1

Figura 11.4.3-11. Pantalla de factores condicionantes del suceso iniciador. Fuente: SIRMA.

Dentro de la pantalla de los parametros de actuacion de los factores condicionantes, la
herramienta solicita determinar los desplegables de “actia en primer lugar” y “actia después de”.
Adicionalmente, debe seleccionarse “en caso de éxito” o “en caso de fallo” segun corresponda

en cada caso.
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Parametros de actuacion de los factores condicionantes E2 Esquema del informe (2)

~Datos generales

Informe ARM Finalizado

[nstalacién (X) | No |

MNombre de Ia fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

[F-TB 1 Tuberia aérea de gasdleo | PURPLEBOOK.VROMZ2005|| 3.7 | [Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |
Nombre del suceso basico Suceso bésico Probabilidad
Rotura de tuberia aérea de gassdleo | Rotura de orificio completo | 0,0000004]
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

[Grupo 3 1 | Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg |

Nombre del suceso iniciador Cédigo Suceso iniciador

incendio y derrame de aguas de extinc...| [51.9 | Incendio de charco

Tipo de combustible Volumen vertido (m?) Probabilidad

LLiquidos combustibles | 3,00/  0,0000000024]

~S1.9-FC.1 Deteccion automaética de incendios

Actlia después de En caso de éxito En caso de fallo

Actda en primer lugar v

~S1.9-FC.2 Extincion automatica incendios

Actiia después de En caso de éxito En caso de fallo

31.9-FC .1 Deteccion automatica de incendios hd O

| Guardar | | Cancelar |

Figura 11.4.3-12. Pantalla de parametros de actuacion de los factores condicionantes.
Fuente: SIRMA.

Pulsando el botén “Guardar” quedaran establecidos los parametros de actuacion tal y como se

muestra en la pantalla siguiente.

El siguiente paso es generar los escenarios accidentales que derivan del suceso iniciador tras la
aplicacién de los factores condicionantes, pulsando en “generar escenarios accidentales” (figura

a continuacion).
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Factores condicionantes del suceso iniciador "2 Esquema del informe &) X

Fuentes de peligro ~ Sucesos bésicos  Sucesos iniciadores WEETTYTITETITITRy Escenarios accideniales.

4 Informes ARM & Fuentes de peligro « Sucesos basicos « Sucesos iniciadores

~Datos generales

Informe ARM Finalizado

Instalacion (X) | [No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Péagina  Fuente de peligro

[FTB_1 Tuberia aérea de gasdleo | PURPLEBOOK VROM2005|| 3.7 | Tuberia, didmetro nominal > 150 mm |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probahilidad
[Rotura de tuberia aérea de gascleo | |[Rotura de orificio completo || 0,0000004
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

[Grupo 3 1 | [Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg |

Nombre del suceso iniciador Codigo Suceso iniciador

incendio y derrame de aguas de extinc__| [S1.9 | [Incendio de charca

Tipo de combustible Violumen vertido (m®) FProbabilidad

LLiquides combustibles || 3,00  0,0000000024

Alta de Factor condicionante
Establecer parametros de actuacion de los FC

Configurar | Cédigo | Factor condicionante | Parametros de Variacion del Variacion del
I Ver volumen en caso volumen en caso

de que funcione el | de que falle el FC
FC (m?) (m?)

Automatico (tipo de

& Eg ggl;'lbustible 3) (pag. ﬁ‘;‘;f‘ en primer 5 5g 0.00 Vi
Rociadores de .
& 51.9- agual(tipo de ESSf-ues i Slj'g' 10,00 Aumenta el 0.00 i
FC.2 combustible 3} (pag. fallo BN case d&  yolumen liberado '
28)

2 registros encontrados. Pégina 1

Figura 11.4.3-13. Listado de factores condicionantes asociados al informe ARM y boton “Generar

escenarios accidentales”. Fuente: SIRMA.

De esta forma, tras una pantalla de confirmacion, la aplicacion genera los escenarios
accidentales derivados de aplicar los factores condicionantes al suceso iniciador. Cada uno de
ellos lleva aparejadas la probabilidad de ocurrencia y el volumen liberado en dicho escenario.
Para cumplimentar la columna del nombre de cada escenario accidental, debe pulsarse sobre
“Configurar/ver”’. Nombrar los escenarios accidentales es fundamental para que la herramienta
permita finalizar el informe cuando corresponda.
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Escenarios accidentales del suceso iniciador 2 Esquema del informe &) X

[o e D B e ) ) Escenarios accidentales

= Proyecto global ARM-IDM-MORA &= Fuentes de peligro + Sucesos basicos # Sucesos iniciadores # Factores condicionantes

~Datos generales

Informe ARM Finalizado

Instalacién (X) |[si |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina  Fuente de peligro

[F.TB.1 Tuberia aérea de gaséleo | PURPLEBOOK VROM2005| | 3.7 | [Tuberia, diametro nominal > 150 mm |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
Rotura de tuberia aérea de gaséleo | Rotura de orificio completo || 0,0000004
Tipo de sustancia Tipo de reactividad  Tipo de vertido

(Grupo 3 || | [Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg |

Nombre del suceso iniciador Cadigo Suceso iniciador

Incendio y derrame de aguas de extinc...| SI1.9 | [Incendio de charco

Tipo de combustible Volumen vertido (l‘ﬂ3) Probabilidad

LLiquidos combustibles || 3,00  0,0000000024

Arbol del suceso iniciador

Configurar/ | Codigo Volumen vertido Probabilidad | Detalle
Ver m3]

2'19‘ Derrame de 3m3 de gasdleo en F TB 1 300 000000000192 A
51.9- Derrame de 13m3 de gasdlec+aguas de -
& E2 extincion en FTB 1 B R £
P Ele? Incendio y derrame 3m3 de gas6leo en F TB.1 300 0000000000096 A

3 registros encontrados. Pagina 1

’Volvera las fuentes de peligro -3Vo|ver a los sucesos bisicos ’Volvera los sucesos iniciadores

Una vez generados todos los escenarios accidentales, acceda a la pantalla principal para Finalizar el informe

Figura 11.4.3-14. Botén “Arbol del suceso iniciador” y listado de escenarios accidentales del suceso
iniciador. Fuente: SIRMA.

Gracias a la utilizacion del esquema é&rbol de sucesos se obtienen los escenarios accidentales
resultantes, asi como sus datos de probabilidad y volumen mostrados en la pantalla de la figura
anterior.

En esta pantalla aparece el boton “Arbol del suceso iniciador”. Si se pulsa sobre el icono de “Arbol
del suceso iniciador” se construye el arbol de sucesos del suceso iniciador que podré visualizarse

en pantalla como se muestra en la figura siguiente.
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Datos del suceso iniciador

Informe ARM Finalizado
[nstalacion [X) | No |
Nombre del suceso iniciador Caodigo Suceso iniciador
fncendio y derrame de aguas de extinc...| 5.9 | Incendio de charco
Tipo de combustible Volumen vertido (m?) Probabilidad
LLiquidos combustibles I 3,00/[  0,0000000024|

_Arbol del suceso iniciador

Volumen vertido (m?) = 3,00
Probabilidad = 0,0000000024
@ S1.9-FC.1 Exito

Volumen vertido (m?) = 3,00
Probabilidad = 0,00000000192

€3 S1.9-FC.1 Fallo
Volumen vertido [ITIEZI =300
Probabilidad = 0,00000000048
& 51.9-FC.2 Exito

Volumen verfido (m®) = 13,00
Probabilidad = 0,000000000354

L

) s1.9-FC.2 Fallo
Volumen verfido (m?) = 3,00
Probabilidad = 0,000000000096

L

Figura 11.4.3-15. Pantalla Arbol del suceso iniciador. Fuente: SIRMA.

Sera necesario replicar este proceso tantas veces como sucesos basicos y/o iniciadores deriven

de la fuente de peligro en cuestion. Posteriormente, en la parte inferior de la pantalla, la

herramienta da la opcion de “Finalizar el informe”. Tras este ultimo paso se completa el informe

ARM resultante dentro del Proyecto Global.

Tras el uso del médulo ARM para todas las fuentes de peligro identificadas se obtienen un total

de 24 escenarios accidentales relevantes en la instalacion ficticia (X). A continuacién, se incluye

una tabla en la que se identifica cada uno de los escenarios accidentales con la fuente de peligro

y el suceso iniciador de procedencia.
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Escenarios
Caédigo FP  |Fuente de peligro instalacién|Suceso iniciador relevantes
resultantes PG
FL’Jga/derrame de ggsoleo por rotura de depdsito sc1 Si2 SI2-E.2
aéreo de almacenaje
SI.1-E.1
Almacenamiento Depésito/recipiente fijo aéreo
. F.C.1 .
de combustibles de gaséleo | dio de ch d d d
ncendio de charco y derrame de aguas de sc2 si1 SL1-E2
extincion (gasoéleo)
SI.1-E.3
Almacenamiento - - o - .
sustancias EC2 Dgposntos/r’eglplenteslfuo_s Fung\/c_ierrarrle de &cido clorhudnco por rotura de scs3 si3 SI3-E2
P aéreos de &cido clorhidrico depésito aéreo de almacenaje
quimicas
Tanques de FCa Tanque de proceso aéreo Fuga{dgrrame de mezcla de sustancias con &cido sca Sl SI4-EA
proceso clorhidrico
SI.5-E.1
Ge’zne.radores F.GE1L Generador eléctrico Incgnq!o en ge]nerador y derrame de aguas de S.GE.1 SI5 SI5-E.2
eléctricos extincion (gasoéleo)
SI.5-E.3
SI.7-E.2
Fuga/derrame de 3m3 de gaséleo por rotura de s.cD1 sL7
manguera de carga y descarga
SI.7-E.3
F.CD.1 Carga y descarga de depésito SI6-E1
de gaséleo
Carga y descarga Incendio en C.arg,a Y desgarga y derrame de S.CD.2 Sl.6 Sl.6-E.2
aguas de extincion (gasoéleo)
S1.6-E.3
SI.8-E.2
F.CD.2 Carg§ y desca}rgg de depésito |Derrame de 9m3 de acido clorhidrico por rotura s.cD3 sis
de &cido clorhidrico de manguera de carga y descarga
SI.8-E.3
SI.10-E.1
Fuga//derra}me de 3m3 de gasoleo por rotura de STB.A SL10
tuberias aéreas
SI.10-E.2
F.TB.1 Tuberias aéreas de gaséleo SI.9-E.1
Ielctﬁ.r;(ijéi. ((jeacsf:?;(c)f)) y derrame de aguas de STB.2 sio SI9-E.2
Sistemas de 9
tuberias
S1.9-E.3
SI.11-E.1
ETB.2 Tube’rla.s aéreas de acido Derramg de ?m3 de &cido clorhidrico por rotura STB.3 SI11
clorhidrico de tuberia aérea
SI.11-E.2
ETB.3 Tuperlas Sljlbt.errane:as de I?grrame dc’-z 1.5m3 de mezcla sus'tanmas cqn STBA SI12 SI12-E1
&cido clorhidrico residual &cido clorhidrico por grieta tuberia subterranea

Tabla 11.4.3-1. Cddigos de fuentes de peligro, sucesos iniciadores y escenarios accidentales relevantes

resultantes del modulo ARM dentro del Proyecto Global (PG). Fuente: Elaboracién propia.
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11.5. CANTIDAD DE AGENTE Y PROBABILIDAD ASOCIADA AL ESCENARIO ACCIDENTAL EN
SIRMA

El médulo ARM de SIRMA ofrece como informacién de salida la cantidad de agente causante del
dafio liberada y la probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales relevantes de la
instalacion.

Tal y como se detalla en los epigrafes previos, para conocer la cantidad de agente y la
probabilidad asociada al escenario accidental serd necesario replicar el proceso de introduccion
de fuentes de peligro en el médulo ARM tantas veces como fuentes de peligro existan en la
instalacién objeto de Analisis de Riesgos Medioambientales. Asi, en este caso practico este
proceso deberia realizarse para cada una de las nueve fuentes de peligro descritas en el epigrafe

I1.1. Zonificacién y determinacioén de las fuentes de peligro de este documento.

Aquellos escenarios accidentales que cuenten con una cantidad de agente liberada o
probabilidad nula seran declarados como no relevantes desde el punto de vista del riesgo
medioambiental (estos escenarios se han descartado y por tanto no se incluyen la tabla
siguiente). En otras palabras, unicamente los escenarios que tienen una probabilidad de
ocurrencia y una cantidad de agente causante del dafio liberada superior a cero (excepto en el
caso de los escenarios de incendio que puedan afectar a la vegetacién adyacente a la

instalacién) seran relevantes a efectos de analisis de riesgos medioambientales.

Tras este proceso de cumplimentacion del informe de ARM al completo, se construye la tabla
siguiente, la cual recopila los datos relativos a la cantidad de agente causante del dafio liberada
y la probabilidad asociada a los 24 escenarios accidentales relevantes de la instalacion ficticia
obtenidos tras el uso del médulo ARM en SIRMA.
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Escenario o Recursos naturales Vol. Vertido o ) -
. Agente causante del dafio ) . Probabilidad
accidental potencialmente afectados Parametro a
SI.2-E.2 Gasobleo Suelo 2,97 4,97E-07
SI.1-E.1 Gasoéleo Suelo 3,00 2,40E-08
Suelo 13,00
SI.1-E.2 Gasoleo+ aguas de extincion 4,80E-09
Aguas subterraneas 13,00
Suelo 3,00
SI.1-E.3 Incendio+gasdleo 1,20E-09
Especies vegetales 1,00
3 Suelo 8,91
SI.3-E.2 Acido clorhidrico 3,20E-08
Aguas subterraneas 8,91
i ACi Suelo 15,00
SI4-E1 Mezc’la ;ustanuas con &cido 5,00E-05
clorhidrico Aguas subterraneas 15,00
SI.5-E.1 Gasoéleo Suelo 3,00 7,20E-04
Suelo 13,00
SI.5-E.2 Gaso6leo+ aguas de extincion 1,44E-04
Aguas subterraneas 13,00
Suelo 3,00
SI.5-E.3 Incendio+gasdleo 3,60E-05
Especies vegetales 1,00
SI.7-E.2 Gasodleo Suelo 1,97 1,79E-06
SI.7-E.3 Gasoleo Suelo 2,97 1,79E-06
SI.6-E.1 Gasoleo Suelo 3,00 1,73E-07
Suelo 13,00
SI.6-E.2 Gasoleo+ aguas de extincion 3,456E-08
Aguas subterraneas 13,00
Suelo 3,00
SI.6-E.3 Incendio+gasdleo - 8,64E-09
Especies vegetales 1,00
B suelo 7,91
SI.8-E.2 Acido clorhidrico 1,80E-06
aguas subterraneas 7,91
. suelo 8,91
SI.8-E.3 Acido clorhidrico 1,80E-06
aguas subterraneas 8,91
SI.10-E.1 Gasoleo Suelo 0,50 3,97E-07
SI.10-E.2 Gasoéleo Suelo 3,00 3,98E-10
SI.9-E.1 Gasoéleo Suelo 3,00 1,92E-09
Suelo 13,00
SI.9-E.2 Gaso6leo+ aguas de extincion 3,84E-10
Aguas subterraneas 13,00
Suelo 3,00
SI.9-E.3 Incendio+gasdleo 9,60E-11
Especies vegetales 1,00
SI.11-E.1 Acido clorhidrico Suelo 0,50 5,99E-07
i 5 ci Suelo 9,00
SI11-E2 Mezc'la .sustanuas con &cido 6,00E-10
clorhidrico Aguas subterraneas 9,00
i 4 i Suelo 15,00
SI12-E1 Mezc}la ‘sustanmas con &cido 1,19E-06
clorhidrico Aguas subterraneas 15,00

Tabla 11.5-1. Escenarios accidentales relevantes, cantidad de agente liberada y probabilidad asociada a

cada uno de ellos. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la tabla siguiente recoge la variacion del volumen que se produce tras la actuacion

exitosa o de fracaso de los factores condicionantes que aplican en cada suceso iniciador.
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Adicionalmente, en la tabla se recoge la fuente bibliografica escogida de entre las disponibles en

el médulo ARM dentro de SIRMA para cada factor condicionante, asi como el desplegable

seleccionado para ello.

En el caso de las probabilidades de éxito (o de fallo) de cada uno los factores condicionantes

gue aplican en cada caso, estas las proporciona el propio médulo ARM (en caso contrario, el

usuario de SIRMA puede incluir probabilidades propias de forma manual a través de la

funcionalidad de bibliografia de usuario).

Caédigo

Fuente de peligro
instalacion

Suceso iniciador

Codigo S.I.

Factor condicionante

Variacion del volumen (n13)

Fuga/derrame de gaséleo por

Cubeto de contencion. Otros sistemas de
contencion (pag. 27) FLEMISHGOV2009.

Disminuye 3| Disminuye 0,03]

Carga y descarga de depésito

Derrame de 9m3 de &cido

rotura de depdsito aéreo de S.C.1
almacenaje
No existe No existe
Almacenamiento Deposito/recipiente fijo aéreo
. F.C1 ;
de combustibles de gasdleo
Deteccion. Automatico (tipo de o ol
X combustible 3) (pag. 26) HSE2003.
Incendio de charco y derrame de sc2
aguas de extincion (gasoleo) - Extincion automatica. Rociadores de agua
(tipo de combustible 3) (pag. 28). Aumenta 10 0]
HSE2003.
Almacenamiento . - Fuga/derrame de &cido clorhidrico . .
sustancias F.C.2 Depositos/recipientes fijos or rotura de depésito aéreo de S.C3 Cubeto de contencion. Otros sistemas de Disminuye 9| Disminuye 0,09
- o aéreos de 4cido clorhidrico  |° . P e contencién (pag. 27) FLEMISHGOV2009. Y Ve O
quimicas almacenaje
Tanques de F.C3 Tanque de proceso aéreo Fuga/de.rrame de, mezcla d,e : S.C.4 No existe No existe|
proceso sustancias con acido clorhidrico
Deteccién. Automético (tipo de o ol
G d | " d a combustible 3) (pag. 26) HSE2003.
I?”efa ores F.GE.1 |Generador eléctrico ;cen 0 e(? gengra.fjry eryr‘ame S.GE.1
eléctricos e aguas de extincion (gaséleo) Extinci6n automatica. Rociadores de agua
(tipo de combustible 3) (pag. 28). Aumenta 10 0]
HSE2003.
Deteccion. Automatico (tipo de . .
Disminuye 3| Disminuye 0,03
Fugalderrame de 3m3 de gasdleo combustible 3) (pag. 26) HSE2003. 4 4
por rotura de manguera de carga y [S.CD.1
descarga
Contencién manual. Schiiller (2005). Disminuye 1 0f
F.CDA Carga y descarg? de depésito
de gasdleo
Deteccion. Automatico (tipo de o ol
Incendio en carga y descarga y combustible 3) (pag. 26) HSE2003.
Carga y descarga derrame de aguas de extincién S.CD.2
(gasdleo) Extincion automatica. Rociadores de agua
(tipo de combustible 3) (pag. 28). Aumenta 10 0]
HSE2003.
Cubeto de contencién. Otros sistemas de Disminuye 9| Disminuye 0,09

contencion (pag. 27) FLEMISHGOV2009.

écido clorhidrico residual

por grieta tuberia subterranea

F.CD.2 . ey clorhidrico por rotura de manguera |S.CD.3
de &cido clorhidrico
de carga y descarga Contencién manual (pag. 20). Schiiller Disminuye 1 o
(2005) Y
Sistema de bloqueo automatico (pag. 4.5 -
Di 2,5 0]
PURPLEBOOK. VROM2005) \Sminuye 2,
Fuga/derrame de 3m3 de gasoleo
. . .TB.1
por rotura de tuberias aéreas
Contencién manual No existe
F.TB.1 Tuberias aéreas de gaséleo
Deteccion. Automaético (tipo de o ol
X combustible 3) (pag. 26) HSE2003.
Incendio de charco y derrame de STB.2
Sistemas de aguas de extincion (gasoleo) o Extincioén automatica. Rociadores de agua
\uberias (tipo de combustible 3) (pag. 28). Aumenta 10 0]
HSE2003.
Sistema de bloqueo automatico (pag. 4.5 P~
Disminuye 8,5 0l
Tuberias aéreas de acido Derrame de 9m3 de &cido PURPLEBOOK. VROM2005) ’
F.TB.2 o clorhidrico por rotura de tuberia S.TB.3
clorhidrico aérea
No existe No existe
Tuberi bterré d Derrame de 15m3 de mezcla
F.TB.3 uberias subterraneas de sustancias con &cido clorhidrico  |S.TB.4 No existe No existe

Tabla 11.5-2. Variacién del volumen de agente causante del dafio en funcion del éxito o fracaso de los

factores condicionantes.
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En el Anexo Il. Informes SIRMA del presente caso practico —que incluye el Informe de ARM de
la Instalacion (X)— se recogen los arboles de sucesos asociados a cada suceso iniciador de la
instalacion ficticia generados por SIRMA. En estos arboles de sucesos pueden identificarse tanto
los factores condicionantes que intervienen tras cada suceso iniciador como los efectos que éstos

tienen sobre el volumen vertido y la probabilidad de ocurrencia.
lll. CALCULO DEL IDM DE CADA ESCENARIO

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, establece un procedimiento para el calculo de
la cuantia de la garantia financiera por responsabilidad medioambiental que pasa por una
estimacion de las consecuencias de cada escenario accidental relevante a partir del denominado

indice de Dafio Medioambiental (IDM).

El IDM expresa de forma semicuantitativa el dafio medioambiental de todos los escenarios
accidentales relevantes a partir de una serie de coeficientes que dependen de las caracteristicas
del agente causante del dafio, del tipo de recurso natural afectado y de las caracteristicas del

entorno en el que se produce el hipotético dafio medioambiental.

Tal y como establece el Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre,
de Responsabilidad Medioambiental, el IDM es una medida semicuantitativa de las
consecuencias medioambientales, obligatoria para proceder a seleccionar el escenario de

referencia sobre el que se calculara la cuantia de la garantia financiera.

Los valores de probabilidad y de cantidad liberada obtenidos en el médulo ARM son necesarios
para el célculo del riesgo asociado a cada escenario accidental, a partir del cual se realiza el
proceso de seleccién del escenario de referencia. Asi, para conocer el riesgo medioambiental de
cada escenario accidental, ademés del valor de probabilidad de ocurrencia es necesario conocer
el valor del IDM asociado a cada uno de ellos. El ejemplo practico de la estimacion del IDM
asociado a cada escenario mediante el empleo del médulo IDM se desarrolla en el presente

epigrafe.

Los escenarios accidentales relevantes del presente caso practico atienden a agentes causantes

del dafio de tipo quimico (gaséleo y &cido clorhidrico) e incendio.

La caracterizacion de las sustancias involucradas en los escenarios accidentales asociados al
vertido de sustancias quimicas se ha basado, por una parte, en la ficha de seguridad del gaséleo
empleado como combustible en la instalacion y, por otro, en la ficha de seguridad del acido

clorhidrico junto a las caracteristicas de la mezcla de sustancias en la que predomina este acido.

En el presente caso practico, el caracter hipotético de la instalacion supone recurrir a las Fichas
Internacionales de Seguridad Quimica para el caso del gaso6leo y acido clorhidrico disponibles

en la bibliografia. La tabla siguiente traduce las propiedades de las sustancias involucradas en
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los escenarios accidentales relevantes del presente andlisis de riesgos a los parametros

correspondientes para el célculo del IDM.

Sustancia Agente IDM

- - Sustancias ) . Poco viscosa

Acido clorhid| . ; B 1,00 M luble (0,80) | F it 1,25 Alta (2,00, Alta (0,80,
cido clorhidrico inorgénicas aja ( ) uy soluble (! ) uga continua ( ) a ( ) (1,25) a ( )

Gas6leo Féf)'f\lsvy Media (0,90) | Poco soluble (0,90) | Fuga continua (1,25) — POC(Ol?’Z'ZC)OSﬁ Baja (1,00)

Tabla lll-1. Valores de los modificadores del IDM segun la sustancia quimica. Fuente: Elaboracién propia

Una vez caracterizadas las sustancias involucradas en los escenarios accidentales identificados
como relevantes en el analisis de riesgos medioambientales, el calculo del IDM exige del analista
la contextualizacion, respecto a los recursos naturales proximos a la instalacion, de los equipos
cuyo hipotético mal funcionamiento generan los escenarios accidentales. El objetivo de esta
contextualizacion es identificar las combinaciones: agente causante del dafio — recurso natural
afectado a partir de las cuales se procede a calcular el indice de Dafio Medioambiental; el analista
ha de identificar, para cada escenario accidental relevante, al agente causante del dafio y a los
recursos naturales que podrian llegar a verse afectados. La tabla siguiente recoge este analisis

previo necesario para el calculo del IDM.
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Recursos naturales

Esc.enano Agente causante del dafio Agente Fausante del dafio - potencialmente Grupo IDM
accidental Tipologia IDM
afectados
SI.2-E.2 Gasoleo Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SIL1-E.1 Gasoleo Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.1-E.2 Gaséleo+ aguas de extincion
Quimico - Fueles y CONV Aguas subterraneas Grupo 5
Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.1-E.3 Incendio+gaséleo
Incendio Especies vegetales Grupo 14
3 Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo Grupo 9
SI.3-E.2 Acido clorhidrico
Quimico - Sustancias inorganicas |Aguas subterraneas Grupo 5
Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo Grupo 9
Sl.4-E.1 Mezcla sustancias con acido clorhidrico
Quimico - Sustancias inorganicas |Aguas subterraneas Grupo 5
SI.5-E.1 Gasdleo Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.5-E.2 Gasdleo+ aguas de extincion
Quimico - Fueles y CONV Aguas subterraneas Grupo 5
Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.5-E.3 Incendio+gaséleo
Incendio Especies vegetales Grupo 14
SI.7-E.2 Gasdleo Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.7-E.3 Gasdleo Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.6-E.1 Gasdleo Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.6-E.2 Gasdleo+ aguas de extincion
Quimico - Fueles y CONV Aguas subterraneas Grupo 5
Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.6-E.3 Incendio+gaséleo
Incendio Especies vegetales Grupo 14
Quimico - Sustancias inorganicas  |suelo Grupo 9
SI.8-E.2  |Acido clorhidrico
Quimico - Sustancias inorganicas  |aguas subterraneas Grupo 5
. Quimico - Sustancias inorganicas  |suelo Grupo 9
SI.8-E.3 Acido clorhidrico
Quimico - Sustancias inorganicas  |aguas subterraneas Grupo 5
SI.10-E.1  |Gasobleo Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.10-E.2  |Gasobleo Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI.9-E.1 Gasdleo Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
S1.9-E.2 Gasoleo+ aguas de extincion
Quimico - Fueles y CONV Aguas subterraneas Grupo 5
Quimico - Fueles y CONV Suelo Grupo 9
SI1L9-E.3 Incendio+gaséleo
Incendio Especies vegetales Grupo 14
SI.11-E.1  |Acido clorhidrico Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo Grupo 9
Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo Grupo 9
SI.11-E.2  |Mezcla sustancias con &cido clorhidrico
Quimico - Sustancias inorganicas  |Aguas subterraneas Grupo 5
Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo Grupo 9
SI.12-E.1  |Mezcla sustancias con &cido clorhidrico
Quimico - Sustancias inorganicas  |Aguas subterraneas Grupo 5
Tabla l1-2. Identificacion de grupo de agente causante del dafio-recurso natural afectado para el célculo

del Indice de Dafio Medioambiental (IDM). Fuente: Elaboracion propia a partir del Reglamento de

desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre
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Una vez identificados los grupos de agente causante del dafio-recurso natural afectado para el
célculo del IDM tal y como se recopilan en la tabla IlI-2, a continuacion, se procede a argumentar

los criterios adoptados para dicha asignacion.

- Grupo 5. Agua subterrdnea — quimicos. En el presente caso practico, se ha
considerado que los vertidos al suelo, tanto de gasdleo como de &cido clorhidrico,
podrian llegar a alcanzar al agua subterranea; la permeabilidad del suelo donde se ubica
la instalacion y la proximidad del nivel freatico (alrededor de 30 m) exigen la
consideracion del agua subterranea como posible recurso afectado. En el marco del IDM
de esta instalacion ficticia se considera una potencial afeccién a las aguas subterraneas
cuando la cantidad derramada en el escenario accidental es mayor de 3 m?3 puesto que
con un acuifero medio y una permeabilidad del suelo media se estima que podria

alcanzarse el nivel freatico por percolacion en el subsuelo.

- Grupo 9. Suelo — quimicos. Este grupo interviene en cualquier escenario en el que
exista un vertido de cualquier sustancia (en este caso, de gasoéleo, acido clorhidrico o
aguas de extincion contaminadas) al suelo. Este grupo aparece en todos los escenarios
accidentales relevantes ya que en el marco del célculo del IDM de esta instalacién se
estima que la afeccién al suelo ocurre cuando los derrames de sustancias quimicas (ya
sea por vertido directo o por arrastre de las aguas de extincion) son: superiores a 3 m?3
—afectando a priori al suelo y al agua subterrAnea— e inferiores o iguales a 3 m3 —

afectando Unicamente al suelo—.

- Grupo 14. Especies vegetales — Incendio. La proximidad de la masa forestal no
arbérea que rodea a la instalacion a distintos equipos susceptibles de generar un
incendio (generador eléctrico) obligan a considerar un posible incendio que trasciende
los limites de la instalacién y supone la afeccion a especies vegetales. Esto es, cuando
el escenario accidental es de tipo incendio y fallan los sistemas de deteccion y extincion
de incendio, siguiendo un principio de precaucién se estima que el fuego alcanzaria la
vegetacion circundante puesto que la instalacion ficticia se encuentra rodeada de
vegetacion adyacente de tipo matorral y pastizal que podrian verse afectados. Esta
combinacion agente-recurso aparece de forma conjunta con la combinacion Quimico-
Suelo en los escenarios SI.5-E.3 Incendio y derrame de 3m?3gasotleo en FGE; SI.1-E.3
Incendio con vertido 3m3; SI.6-E.3 Incendio y derrame de 3m? gasoleo en FCD1; SI.9-

E.3 Incendio y derrame 3m3 gasoéleo en F.TB.1.

No se ha considerado relevante el efecto del incendio sobre las especies animales; el motivo
principal es la presencia de especies en la zona con movilidad suficiente ante un evento como

un incendio para considerar que saldrian huyendo y no se verian afectados.

Para los Grupos 5y 9 del IDM resulta necesario introducir en la formula para su célculo el
parametro de cantidad de agente causante del dafio, esto es, el pardmetro a de la ecuacioén del

IDM. En el caso de los escenarios de vertido de gasoleo y de &cido clorhidrico, esta cantidad de
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agente causante del dafio (parametro a) se corresponde con las cantidades de cada escenario

accidental relevante, tal y como se recoge en la tabla 11.5-1.

Notese que en los escenarios accidentales de vertido (gasoleo o acido clorhidrico) y de vertido e
incendio (provocado por gasoleo), la cantidad de agente causante del dafio liberada para el
célculo del IDM se distribuye entre suelo y aguas subterraneas atendiendo a los coeficientes
correspondientes a un nivel freatico medio (entre 10 y 50 m): 50% para el suelo y 50% para las

aguas subterraneas.

El indice de Dafio Medioambiental necesita, ademas de los parametros hasta ahora expuestos
relativos a caracteristicas de los agentes causantes del dafio, combinaciones agente-recurso y
cantidades de agente causante del dafio, parametros relacionados con las caracteristicas del
medio ambiente en el que se sitla la instalacién. Para el célculo del IDM no se exige el empleo
de modelos de dispersion de la contaminacion en el medio, siendo necesarias Unicamente
estimaciones aplicando criterios preliminares basicos que posteriormente se afinardn para el
célculo del dafio medioambiental asociado al escenario accidental de referencia para el calculo

de la cuantia de la garantia financiera.

En la ecuacion para el célculo del IDM, los parametros relativos al medio ambiente en el que se
ubica la instalacion se agrupan en los multiplicadores A, B y C; en cada combinacion agente-

recurso intervienen distintos modificadores de cada uno de estos multiplicadores.

En la siguiente tabla se recopilan los modificadores del multiplicador A, escogidos a partir de
determinados pardmetros del entorno de la instalacién con efectos sobre el coste del proyecto
de reparacion: la vegetacion no arbérea (matorral) que rodea la instalacion tiene una densidad

de 1.000 pies/ha (muy densa), el suelo es pedregoso y la pendiente es de 4%.

Parametro ‘ Modificador ’ Grupos IDM  |Descripcion

Muy densa (densidad de pies superior a 700 pies/ha,

matorral o herbazal muy denso) 1,20

Densidad de la vegetacion Maz Grupo 14

Afeccién a un Espacio Natural Protegido

(ENP) Mao Grupo 14 Sin afeccion a ENP 1,00
Pedregosidad Mas Grupo 14 Suelo pedregoso 1,10
Pendiente Mpy Grupo 14 Baja (<30%) 1,00

Tabla IlI-3. Valores de los modificadores del IDM que aplican sobre el multiplicador A, que afectan al

coste unitario del proyecto de reparacion. Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, en la tabla IlI-4 se recogen los modificadores del multiplicador B que influye sobre

la cantidad de receptor afectado.

Como se ha comentado anteriormente en la identificacion de las combinaciones agente-recurso
relevantes para el presente analisis de riesgos medioambientales, Unicamente se considera, a
efectos de los recursos naturales habitats y especies, y la afeccion del fuego al matorral. En caso
de incendio, se considera que otro tipo de especies (mamiferos, aves y reptiles) tienen la

suficiente movilidad como para no verse afectados por las llamas. Finalmente, para algunos de
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estos taxones (reptiles y anfibios) y para otros (invertebrados, vegetacién no vascular) puede

considerarse que la reparacién del habitat (en este caso, suelo) permitiria su recuperacion, no

precisandose de acciones de reparacion para los mismos.

Parametro Modificador Descripcién

Gasoéleo - Media 0,90
Biodegradabilidad Mgz

Ac. Clorhidrico - Baja 1,00
Densidad de la vegetacion Mas La vege.tacic')n que rodea la instalacion es de tipo. no arbéreo, 2,50

predominantemente matorral muy denso (1000 pies/ha)
Pendiente media del terreno Mg7 Baja (<5%) 0,50
Permeabilidad 1 Mgs Media (arenas limosas o arcillosas, limos) 1,50
Permeabilidad 2 Mgg Media (arenas limosas o arcillosas, limos) 2,00
Precipitacion Mg1o Zona himeda (>1000 mm) 0,50

Gasoleo - Poco soluble (solubilidad en agua a 20 °C entre 0.90

- . 0,1y 10 mg/l) ’

Solubilidad de la sustancia Ma12 - ™

Ac. Clorhidrico - Muy soluble (solubilidad en agua a 20 °C > 0.80

10 mg/l) '
Temperatura Mg13 Temperatura media anual de 12,5°C - Media 1,00
Tipo de fuga Mg14 Fuga continua 1,25
Viento Mg1s Velocidad media del viento de 4,5-5 m/s - Media 1,00

Gasobleo - Poco viscosa 1,25
Viscosidad de la sustancia Mg17

Ac. Clorhidrico - Poco viscosa 1,25

Gasodleo - Baja 1,00
Volatilidad Mg1g

Ac. Clorhidrico - Alta 0,80

Tabla llI-4. Valores de los modificadores del IDM que aplican sobre el multiplicador B, que afectan al

estimador de la cantidad de receptor afectado. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, la tabla 111-5 muestra los modificadores del multiplicador C, que afectan al estimador
del coste de revision y control del proyecto de reparacion y que dependen tanto de la combinacién
agente-recurso como de la duracién estimada de los dafios.

65



DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

: i GOBIERNO MINISTERIO
i

Parametro Modificador Descripcion

Se ha estimado la duracién de los dafios al agua subterranea por
sustancias inorganicas (&cido clorhidrico) en 10 afios acudiendo a 1,10

Duracion estimada del dafio por agentes M MORA [1] - Media
L. z c2

quimicos al agua subterranea Se ha estimado la duracién de los dafios al agua subterranea por
fueles y CONV (gaséleo) en 24 meses acudiendo a MORA [1] - 1,00
Baja
Para los dafios asociados al gaséleo, se ha estimado la duracion 110

” . o de los dafios en 9 meses acudiendo a MORA [1] - Media '

Duracion estimada del dafio por agentes M

quimicos al suelo < Para los dafios asociados al acido clorhidrico, se ha estimado la
duracion de los dafios en 9 meses acudiendo a MORA [1] - 1,10
Media

Duracion estimada del dafio por fuego a la M Media-baja (matorral) 1,05

vegetacion

Tabla llI-5. Valores de los modificadores del IDM que aplican sobre el multiplicador C, que afectan al

estimador del coste de revision y control del proyecto de reparacion. Fuente: Elaboracién propia

Con la informacién recopilada en el presente capitulo es posible estimar el valor del indice de
Dafio Medioambiental de cada escenario accidental relevante. A continuacion, se incluyen las
imagenes de las pantallas del uso del mddulo IDM en el escenario accidental SI.9-E.3 Incendio
y derrame 3m? gasoéleo en F.TB.1 (procedente de la fuente de peligro F.TB.1 Tuberias aéreas de

gasoéleo).

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

en el informe IDM.

Datos Generales del Informe IDM

Datos del informe IDM

Nombre

Fecha Realizacion Usuario

Guardar | | Cancelar

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

En la siguiente pantalla de Proyecto Global aparecen precargados los escenarios que han
resultado relevantes tras el uso del médulo ARM. En este caso de la instalacion ficticia el listado
es de 24 escenarios accidentales cuyos datos aparecen precargados (la herramienta los coge
del médulo ARM utilizado previamente). En primer lugar, se auto rellena el nombre del escenario
y la probabilidad de ocurrencia y, en segundo lugar, se auto rellena el parametro alfa (detallado

mas adelante).
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Datos generales del escenario

~Datos del informe IDM

Nombre
Instalacion (X)

~Datos del escenario
Nombre
S1.9-E.3 Incendio y derrame 3m3 de gasodleo en F.TB.A

Probabilidad Fecha Realizacion
0,000000000096

Siguiente =

Figura llI-2. Pantalla de datos generales del escenario. Fuente: SIRMA.

Los datos que precarga la herramienta pueden ser modificados por el usuario si asi lo estima
oportuno. En este caso, para el escenario SI.9-E.3 Incendio y derrame 3m?3 gasoéleo en F.TB.1
(procedente de la fuente de peligro F.TB.1 Tuberias aéreas de gasoleo), se revisan los datos

generales del escenario, su nombre y probabilidad de ocurrencia y se pulsa el botdn siguiente.

A continuacién, se muestra una pantalla que aporta un listado de diferentes agentes causantes
del dafio para que el usuario seleccione uno o varios de los elementos del modelo que podrian
provocar una afeccion significativa sobre los recursos naturales. En este caso, se seleccionan

los agentes “Fueles y Compuestos Organicos No Volatiles (CONV)” e “incendio”.
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Los agentes causantes del dafio son los elementos del modelo que pueden provocar una afeccion significativa sobre los recursos

naturales.
~Agentes

~Navegacion IDM

Quimico
O Compuestos Organicos Volatiles (COV) halogenados
(J compuestos Organicos Volatiles (COV) no halogenados
(J compuestos Organicos Semivolatiles (COSV) halogenados
O Compuestos Organicos Semivolatiles (COSV) no halogenados
Fueles y Compuestos Organicos No Volatiles (CONV)
O sustancias inorganicas
[ Explosivos
Fisico
] Extraccion/Desaparicion
O vertido de inertes
O Temperatura
Incendio
Biologico
O Organismos Modificados Genéticamente (OMG)
] Especies exdticas invasoras
O virus y bacterias

[ Hongos e insectos

) Datos generales
il Agentes

= Anterior

Figura Ill-3. Seleccién de gente causante del dafio para el escenario SI.9-E.3 Incendio y

derrame 3m? gasoéleo en F.TB.1. Fuente: SIRMA.

A continuacién, el usuario pulsara el botdn “siguiente” y pasara a la pantalla de seleccion de los

recursos que podrian verse dafiados por el accidente donde, para este primer escenario,

conforme a lo indicado anteriormente, deberd sefialar los recursos matorral no amenazado y

suelo.
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Recursos dafiados por Incendio 8L Ax

Los recursos naturales incluidos dentro del ambito de aplicacién de la normativa de responsabilidad medioambiental son los siguientes:
agua, suelo, riberas del mar y de las rias, habitats y especies. En funcién del agente causante del dario, los recursos potencialmente
afectados son los siguientes:

~Recursos —Navegacion IDM
Habitats y especies #a) Datos generales
Vegetales i Agentes

[J Arbolado maduro no amenazado (diametro superior a 20cm) Lg Incendio

O Arbolado joven no amenazado

Matorral no amenazado

D Herbazal no amenazado

[ Arbolado maduro amenazado (diametro superior a 20 cm)
O Arbolado joven amenazado
O Matorral amenazado

O Herbazal amenazado
Animales

(J Mamiferos no amenazados

O Aves no amenazadas

) Anfibios y reptiles no amenazados
[J Mamiferos amenazados

O Aves amenazadas

O Anfibios y reptiles amenazados

= Ir sel. Agentes Siguiente =

Figura lll-4. Pantalla de seleccion de los recursos dafiados para el escenario S1.9-E.3 Incendio y derrame
3m? gasodleo en F.TB.1. Fuente: SIRMA.

Las siguientes pantallas mostraran para cada combinacion agente-recurso (en este escenario
concreto Incendio en Matorral no amenazado y Fueles y Compuestos Organicos No Volatiles

(CONV) en Suelo) los coeficientes y los modificadores que le aplicarian.

Como se ha explicado previamente, los coeficientes son fijos para cada combinacién agente-
recurso. Por tanto, el usuario tendra que completar Gnicamente la categoria que corresponde a
cada uno de los modificadores para este escenario. La informacién relativa al volumen total
vertido al suelo aparece precargada en los Proyectos Globales cuando previamente ha sido

cumplimentado este valor en el médulo ARM.

Para el caso de dafios a matorral no amenazado por incendio se rellenaria como se indica en la

impresion de pantalla de figura siguiente.

69



3] COBIERNO  MINISTERIO ) )
DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Incendio en Matorral no amenazado: coeficientes y modificadores & [ A e
f%l meso de cakulo del IDM requiers introducir los vakores qus tomardn los distintes coeficientss y modificadores que intervisnen en la
—g:LE'ﬁ.DiEI'ItES rNavegacidn IDM
Estimador ded costs fjo del proyecto de reparacidn (Ech ) Datos generales
| EI,DG| _pAgentss ]
) Incendio
Estimador del costs unitaric del proyecto de reparacidn (Ecu) i Matorral no amenazado
[ 1.865.00]
Cantdad de sgente involucrads en & daho [AHa)
I 1.09]
El ezcmnanio ARM asociado {51, 11-E.3) provoca un vertida de 3,00 m™
Relacidn entre las unidades |:‘Ie FECUrsD sfectadas y l35 unidades de
Fgente mvolucradas en el dafo (Ec)
I 6.20]
Est Tador del costs de revisidn y control del proyects de reparacion
{Ecr
[ 11.228,00]
Estimador ded costs de eonsultor’a del proyecto de reparacicn (Ecg)
[ .02
~Modificadores
A
Diensidad dz la vegetacion (MAD1)
|r‘r1d',’ densa (densidad de pies superior 3 700 piesha, . W |
Afeccion a un espatio natural protegide (MADZ)
|Sin afeccidn a un ENP hd |
Fedregosidad del terrenc (MAD3)
|Suelc pedregoso b |
Pendientz madiz del terreno [MADL)
[Eaja (=30%) v |
B
Diensidad dz la vegetacidn (MBO3)
|I'lf1.J',’ denss (densidad de pies superior 3 700 piesha, .. W |
Pendient= medis del terrenc (MBOT)
[Bajz (=5%) |
Precipitacién madis anual (MB10)
[Zena himeda (=700 mm) W |
Temperaturs mediz anual {MB13)
[Media (10-17.5 °C) v |
Velecidad media del viento (MB18)
[Media (1-6 mis) |
c
Cruracien estimada de los dafos (MC04C)
Media-baja (matorral) b

= Anterior Siguiente =

Figura llI-5. Pantalla de coeficientes y modificadores en dafios por incendio a matorral no amenazado
para el escenario SI.9-E.3 Incendio y derrame 3m? gasoleo en F.TB.1. Fuente: SIRMA.

Del mismo modo, se completarian los datos para el caso de dafios al suelo por Fueles y
Compuestos Orgéanicos No Volatiles (CONV).

70



g; GOBIERNO MINISTERIO : i
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Fueles y Compuestos Organicos No Volatiles (CONV) en Suelo: =Y - R
coeficientes y modificadores

El proczso de cakulo d2l IDM requiere introducir los valores que tomaran los distintes coeficientss y modificadores que intenviznen en la

farmmula.
~Coeficientes. ~MNavegacion IDM
Estimador ded coste fjo del proyecto de reparacidn (Ecf) 5 Datoz generzles
| o C':'l _pAgentss
- e Incendio
Estimader del coste unitanc del proyecio de reparacicn (Ecu) g Matorral no amenazado
| 201 .Cl:ll L Fueles y Compuestos
N Organicas No Volatiles
Wolumen tatal vertide al suelo (AFa) (m =) (CON
| 3.00] G Suelo
El e=cenana ARM a=ociade (51 11-E.3) pravocs un vertida de 3,00 '|'E
Niwel fredtice (NF)
[ Medio (10-50 m) W |

Selzcicn entre |3z unidsdes de recurse afectadas y (a5 unidades de
agente imvolucradas en el dafo (Ec)

[ 1,00]
Estimader del coste de revisicn y control del proyects de regaracion
{Eer)
[ 257.00]
Estimador del coste de eonsultona del proyecto de reparacidn (Eoz)
[ 0,09
~Modificadores
B
Diegradabilidad de la sustancia (MBO1)
[Media ~ |
Permesbilidad del suels (MBO3)
|I'\.-1ed 2 (arenas I'mosas o arcillosas, limos) b |
Farma en |3 gue == produce el vertido (MB14)
|Fl..-;a confinua W |
\izcozdad de I3 sustancia (MB17)
Sustancia poco wiscosa e |
Violstilidad d= |3 sustancis (ME18)
[23j= (PE>225 5y |
cC
Curscidn estimada de los danos (MC03)
Madia (& mases - 2 afios) b

Figura ll1-6. Pantalla de coeficientes y modificadores en dafios al suelo por Fueles y Compuestos
Organicos No Volatiles (CONV) para el escenario SI.9-E.3 Incendio y derrame 3m? gasoéleo en F.TB.1.
Fuente: SIRMA.

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

pantalla correspondiente a esta estimacion se completaria como se indica en la siguiente figura.
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Acceso a la zona a reparar @B x

Para completar el proceso de calculo del IDM se considera el valor del estimador del coste de acceso a la zona a reparar y s necesario
aportar el valor de |a distancia existente desde la misma hasta la via de comunicacion mas cercana.
Datos ~MNavegacion IDM

Estimador del coste de acceso a la zona a reparar | Datos generales
5.14 %) Agentes
i%) Incendio
j%) Matorral no amenazado

0 [ Fueles y Compuestos
Organicos Mo Volatiles (CONV)

%) Suelo
_fiAcceso a la zona a reparar

Distancia a la via mas cercana (m)

= Anterior Calcular IDM =

Figura IlI-7. Pantalla de estimacién del coste de acceso para el escenario SI.9-E.3 Incendio y derrame
3m?3 gasodleo en F.TB.1". Fuente: SIRMA.

Una vez introducidos todos los datos relativos a al escenario, el usuario obtendria el valor del

IDM para el escenario analizado.

Resultado de la estimacién del IDM =R
De acuerdo con la informacion aportada, el valor del IDM para el escenario planteado es el siguiente:
Resultado ~Navegacion IDM
Valor IDM %) Datos generales
23.413,34 ) Agentes
f%) Incendio
Imprimir en Pdf | | Exportar a Excel %) Matorral no amenazado

%) Fueles y Compuestos
Qrganicos No Volatiles (CONV)

) Suelo
) Acceso a la zona a reparar
_si Resultado IDM

= Anterior Finalizar =

Figura Ill-8. Resultado de la estimacion del IDM para el escenarioSI.9-E.3 Incendio y derrame 3m?
gasoleo en F.TB.1. Fuente: SIRMA.

El boton “Finalizar” permite cerrar y finalizar el escenario de forma que pueda tenerse en cuenta
a la hora de determinar el escenario accidental de referencia. Pulsando el mencionado botén, se
conduce al usuario a la pantalla de “consulta de escenarios recogidos en el informe IDM” donde
apareceran todos los escenarios accidentales de la instalacion procedentes del médulo ARM y
la opcion de introducir nuevos escenarios repitiendo el proceso anterior tantas veces como
escenarios accidentales existan. Asi, la pantalla de escenarios recogidos en el informe es la que

se muestra en la figura siguiente.
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Consulta de Escenarios recogidos en el informe IDM x
@ Proyecio global ARM-IDIM-MORA
~Datos del informe IDM

Nombre Finalizado

[Instalacién (X) | [Ne | [ Modificar |
~Escenario de referencia para el calculo de la garantia financiera

Finalice el informe para realizar el proceso de seleccion del escenario de referencia

Alta de Escenario

Ellmlnar

IDM

S1.4-E 1 Derame de 15m3 de
mezcla de sustancias con acido
clorhidrico en F.C.3

51.12-E.1 Derrame de 15m3 de
mezcla de sustancias con acido
clorhidrico en FTB.3

51.11-E.2 Derrame de acido
clorhidrico 9m3 en F.TB .2

S1.8-E.3 Demame 8,91 m3 de
acido clorhidrico en F.CD.2

51.3-E.2 Demrame de cido
clorhidrico 8 91m3 en F.C.2

S1.8-E.2 Demame 7,91 m3 de
acido clorhidrico en F.CD.2

S1.5-E.2 Derame de 13m3 de
aguas de extincion+gasdleo en
F.GE.1

S1.6-E.2 Demrame de 13m3 de
aguas de extincion+gasdleo en
F.CD.1

S1.1-E.2 Vertido de 13m3 de
aguas de extincidn+gasdleo en
FC1

S1.9-E.2 Derame de 13m3 de
gasdleo+aguas de extincién en
FTBA

S1.5-E.3 Incendio y derrame de
3m3 de gasoleo en F.GE.1

0,00005

0,000001185

0,0000000006

0,0000018

0,000000032

0,0000018

0,000144

0,00000003456

0,0000000048

0,000000000384

0,000036

176.922,86

176.922,86

176.203,27

176.192 48

176.192,48

176.072,55

165.101,20

165.101,20

165.101,20

165.101,20

23.486,12

No

No

No

No

No

L

escenarios accidentales en el informe. Fuente: SIRMA.

O

O o o O O

O

P b DD D D

i)

Figura 111-9. Pantalla de consulta de escenarios recogidos en el informe IDM tras haber finalizado los
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S1.1-E.3 Incendio con vertido

33 en EC.1 0,0000000012 2348612  No

=]

S1.6-E.3 Incendio y derrame

3m3 de gaséleo en F.CD.1 0,00000000864 23.413,34 No

=]

S1.9-E.3 Incendio y derrame

3m3 de gaséleo en F.TB.A 0,000000000096  23.413,34 No

=]

S1.5-E.1 Demame de 3m3 de

gasoleo en F GE 1 0,00072 1.660,03 No

=]

S1.6-E.1 Demame de 3m3

gasoleo en F.CD 1 0,0000001728 1.660,03 Mo

=]

S1.1-E.1 Vertido de 3m3 gasdleo

en FC.1 0,000000024 1.660,03 Mo

=]

S1.9-E.1 Demame de 3m3 de

gaséleo en F.TB.1 0,00000000192 1.660,03 No

S1.10-E.2 Derrame de 3m3 de

gaséleo en F TB.1 0,0000000003976 1.660,03 No

=]

S1.7-E.3 Demrame 2,97m3 de

gaséleo en F.CD 1 0,0000017892 1.653,48 No

=]

S1.2-E.2 Demame 2,97m3 de

gasoleo en F.C.1 0,000000497 1.653,48 Mo

=]

S1.7-E.2 Demame 1,97m3 de

gaséleo en F.CD 1 0,0000017892 1.435,12 Mo

=]

S1.10-E.1 Derrame de 0,50m3

de gaséleo en F.TB.1 0,0000003972024 111415 No

=]

S1.11-E.1 Derrame de acido
clorhidrico 0,.50m3 en FTB 2

24 registros encentrados. Pagina 1

=]
o o 0o o o o o o o o o o oOg
P P © © ®© ®© P P © B B @

e

0,0000005994 1.055,67 No

=]

Figura 111-9 (continuacion). Pantalla de consulta de escenarios recogidos en el informe IDM tras haber

finalizado los escenarios accidentales en el informe. Fuente: SIRMA.
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IV. SELECCION DEL ESCENARIO ACCIDENTAL DE REFERENCIA

Una vez estimado el IDM para cada uno de los 24 escenarios planteados para este ejercicio
practico, se procederia a la seleccidon del escenario de referencia. La forma en que debe
seleccionarse el escenario de referencia para establecer la cuantia de la garantia financiera es
la que se indica en la redaccion del articulo 33 Reglamento de desarrollo parcial de la Ley
26/2007, de 23 de octubre.

Para ello y una vez que el usuario haya introducido y finalizado la totalidad de sus escenarios
relevantes en el médulo del IDM (dentro del Proyecto Global), pulsara “Finalizar” el informe y el
botdn “confirmar’ que aparece seguidamente. Al confirmarse la finalizacion del informe, la
pantalla “Consulta de Escenarios recogidos en el informe IDM” muestra el informe como
finalizado y ofrece por defecto el escenario accidental de referencia seleccionado para el calculo
de la garantia financiera. Este escenario figura con una marca verde en la columna “Ref.” del

listado de escenarios.

El escenario accidental de referencia en este caso practico es el escenario “Sl.4-E.1 Derrame de
15 m3 mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3” tal y como indica el médulo IDM en
la pantalla siguiente. Dicho escenario hace referencia al vertido de mezcla de sustancias con
acido clorhidrico generado por la rotura del tanque de proceso. El escenario accidental a valorar

podria ocasionar un dafio al suelo y a las aguas subterraneas.
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el ‘% GOBIERNO MINISTERIO

Consulta de Escenarios recogidos en el informe IDM 4

& Proyecto global ARM-IDM-MORA

~Datos del informe IDM

Mombre Finalizado
[Instalacion (X) | [si | [ Modificar |

~Escenario de referencia para el calculo de la garantia financiera

El escenario de referencia es S1.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con | Exportar a Excel | | Exportar a Pdf |
acido clorhidrico en F.C.3

3VOI\rer al proyecto global ARM-IDM-MORA

IDM

S1.4-E.1 Derame de 15m3 de
& mezcla de sustancias con acido 0,00005  176.922 86 Si A
clorhidrico en F.C.3

S1.12-E.1 Derrame de 15m3 de
mezcla de sustancias con acido 0,000001185 176.922.86 Si A
clorhidrico en F.TB.3

S1.11-E.2 Derrame de acido .
clorhidrico 9m3 en F.TB.2 0.0000000006  176.203.27 S L
51.8-E.3 Derame 8,91 m3 de .
acido clorhidrico en F.CD.2 e = L
51.3-E.2 Demrame de acido .
clorhidrico 8,.91m3 en F.C.2 0.000000032 176.132.48 S L
S1.8-E.2 Demrame 7,91 m3 de .
acido clorhidrico en F.CD.2 B IR P s < L
S1.5-E.2 Derrame de 13m3 de

aguas de extincion+gasdleo en 0,000144 © 165.101,20 Si A
F.GE 1

P b B O O O

S1.6-E.2 Derrame de 13m3 de
aguas de extincion+gasdleo en 0.00000003456 165.101,20 Si A
FCDA1

m

S1.1-E.2 Vertido de 13m3 de
aguas de extincion+gasdleo en 0,0000000048  165.101,20 Si & =
F.CA

S1.9-E.2 Demrame de 13m3 de
gasdleo+aguas de extincidén en 0,000000000384 165.101.20 Si A [B]
FTBA

S1.5-E.3 Incendio y derrame de

3m3 de gasoleo en F.GE.1 0000036  23.456,12 st L [B]

Figura IV-1. Pantalla de consulta de escenarios recogidos en el informe IDM tras haber finalizado el

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

76



DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

’%{ GOBIERNO MINISTERIO
Y EL RETO DEMOGRAFICO

S1.1-E.3 Incendio con vertido

SIS e 0,0000000012 2348612  Si &
gég;g’;:ﬁl’gz; derreme 0,00000000864 23.41334 i =)
%%Ejg';:ﬁ:‘e‘zg derame 0,000000000096 2341334 i =)
SL;OE; Derame de Jmd de 000072 166003  Si &
3"3-85;53-01 Deame de Jm3 00000001728 166003  Si &
S11-21 Vertido de 3m3 gassleo 0000000024 166003  Si =
g"af{?)iu‘ Deqrame de sm3 de 0,00000000192 166003  Si ' &
Sactlon By 2oM3% 0000000000376 166003 i &
g;goig B O 00000017892 165348  Si &
g;jolif Derame 2.97ms de 0,000000497 165348  Si (=]
i.la;a:iuz e E 00000017892 143512  Si &
o ;asE{JILcE]Zrnrall:n'}%d‘lE 050m3 0000003972024 111415 si =)
S1.11-E.1 Derrame de acido 0.0000005994 1.055.67 5 [B]

clorhidrico 0,50m3 en F.TB.2

24 reqgistros encontrados. Pagina 1

Figura IV-1 (continuacion). Pantalla de consulta de escenarios recogidos en el informe IDM tras haber

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

Adicionalmente, el M6dulo IDM ofrece la opcién de “Exportar a Excel” y “Exportar a PDF” cuyo

contenido se detalla a continuacion.

- El Fichero Excel estd compuesto de dos hojas de resultados que aportan los principales
resultados del médulo IDM; en concreto un gréfico y una tabla. Notese que las hojas de
resultados obtenidas pueden ser manejadas y modificadas por el usuario como
considere mas adecuado a sus necesidades y circunstancias concretas. Los resultados

obtenidos en este caso practico son los siguientes:
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INFORME IDM

Instalacidn (X)

ESCENARIO DE REFERENCIA

S1.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con dcido clorhidrico en F.C.3

GRAFICO IDM - PROBABILIDAD

200.000,00

180.000,00 3

*

-»
160.000,00

140.000,00

120.000,00

IDM 100.000,00

80.000,00

60.000,00

40.000,00

20.000,00

0,00 -» &» Y &» Y

Y T T T " . T T T

100611 100607 200607 3,00607 400607 500607 600607  7,00E07  &00E-07  9,00E-07
Probabilidad

Figura IV-2. Gréfico IDM-Probabilidad del Fichero Excel de la instalacion ficticia. Fuente: SIRMA.

INFORME IDM

Instalacion (X)

ESCENARIO DE REFERENCIA
S1.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con &cido clorhidrico en F.C.3

PROCESO DE SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA

. . o Riesgo Riesgo relativo
Escenario accidental Probabilidad relativo (%) acumulado (%)
SI.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3 5,00E-05 176.922,86 8,846143 24,90 100,00
SI.12-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.TB.3 1,19E-06 176.922,86 0,209654 0,59 75,10
SI.11-E.2 Derrame de &cido clorhidrico 9m3 en F.TB.2 6,00E-10 176.203,27 0,000106 0,00 74,51
SI.8-E.3 Derrame 8,91 m3 de &cido clorhidrico en F.CD.2 1,80E-06 176.192,48 0,317146 0,89 74,51
SI.3-E.2 Derrame de &cido clorhidrico 8,91m3 en F.C.2 3,20E-08 176.192,48 0,005638 0,02 73,62
SI.8-E.2 Derrame 7,91 m3 de &cido clorhidrico en F.CD.2 1,80E-06 176.072,55 0,316931 0,89 73,60
SI1.5-E.2 Derrame de 13m3 de aguas de extincidn+gasdleo en F.GE.1 1,44E-04 165.101,20 23,774573 66,92 72,71
S1.6-E.2 Derrame de 13m3 de aguas de extincion+gaséleo en F.CD.1 3,46E-08 165.101,20 0,005706 0,02 5,79
SI.1-E.2 Vertido de 13m3 de aguas de extincion+gaséleo en F.C.1 4,80E-09 165.101,20 0,000792 0,00 5,77
S1.9-E.2 Derrame de 13m3 de gaséleo+aguas de extincion en F.TB.1 3,84E-10 165.101,20 0,000063 0,00 5,77
SI.5-E.3 Incendio y derrame de 3m3 de gasoleo en F.GE.1 3,60E-05 23.486,12 0,845500 2,38 5,77
SI.1-E.3 Incendio con vertido 3m3en F.C.1 1,20E-09 23.486,12 0,000028 0,00 3,39
S1.6-E.3 Incendio y derrame 3m3 de gaséleo en F.CD.1 8,64E-09 23.413,34 0,000202 0,00 3,39
S1.9-E.3 Incendio y derrame 3m3 de gaséleo en F.TB.1 9,60E-11 23.413,34 0,000002 0,00 3,39
SI.5-E.1 Derrame de 3m3de gasoleo en F.GE.1 7,20E-04 1.660,03 1,195222 3,36 3,39
SI.6-E.1 Derrame de 3m3gasoleo en F.CD.1 1,73E-07 1.660,03 0,000287 0,00 0,02
SI.1-E.1Vertido de 3m3 gasdleoenF.C.1 2,40E-08 1.660,03 0,000040 0,00 0,02
S1.9-E.1 Derrame de 3m3 de gaséleo en F.TB.1 1,92E-09 1.660,03 0,000003 0,00 0,02
S1.10-E.2 Derrame de 3m3 de gaséleo en F.TB.1 3,98E-10 1.660,03 0,000001 0,00 0,02
SI.7-E.3 Derrame 2,97m3 de gaséleo en F.CD.1 1,79E-06 1.653,48 0,002958 0,01 0,02
SI.2-E.2 Derrame 2,97m3 de gasoleo en F.C.1 4,97E-07 1.653,48 0,000822 0,00 0,01
SI.7-E.2 Derrame 1,97m3 de gaséleo en F.CD.1 1,79E-06 1.435,12 0,002568 0,01 0,01
S1.10-E.1 Derrame de 0,50m3 de gasdleo en F.TB.1 3,97E-07 1.114,15 0,000443 0,00 0,00
SI.11-E.1 Derrame de &cido clorhidrico 0,50m3 en F.TB.2 5,99E-07 1.055,67 0,000633 0,00 0,00

Figura 1V-3. Datos para la seleccion del escenario de referencia del Fichero Excel de la instalacion ficticia.
Fuente: SIRMA.
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- El Fichero PDF incluye todos los datos obtenidos a través calculos realizados por la aplicacion
IDM para la seleccion del escenario de referencia. Dicho archivo se genera en formato protegido,

por lo que, a diferencia del anterior, no puede ser modificado.

= - Comisién Técnica de Prevencion

~ & %o, MINISTERIO y Reparacion de Daiios J
S PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Modioambientales -
_“I B 2 v EL RETO DEMOGRAFICO

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

INFORME IDM
Instalacién (X)
ESCENARIO DE REFERENCIA
S1.4-E_1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con écido clorhidrico en F.C.3
PROCESO DE SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA
Escenario accidental Probabilidad IDM Riesgo Riesgo relativo (%) Rissee Mam
[51.4-E.1 Derrame de 0,00005000000000000000 176.922,84 8,84614300000000000000 2490 100,00
[51.12-E_1 Derrame de 0,00000118500000000000 176.922 86 0,20965358910000000000 0,59 7510
51.11-E 2 Derame de 0,00000000060000000000 176.203,27 0,00010572196200000000 0,00 7451
I51.8-E 3 Derrame 8,91 0,00000180000000000000 176.192 49 0,31714646400000000000 0,849 74,51
[51.3-E.2 Derrame de 0,00000003200000000000 176.192,49 0,00563815936000000000 0,02 73,62
I51.8-E.2 Derrame 7,91 0,00000180000000000000) 176.072,54 0,31693059000000000000 084 73,60
[51.5-E 2 Derrame de 0,00014400000000000000 165.101,20 23,77457280000000000000 66,92 72,71
[51.6-E.2 Derrame de 0,000000034560000000008 165.101,20 0,00570589747200000000 0,02 579
S1.1-E.2 Veertido de 0,00000000480000000000 165.101,20 0,00079248576000000000 0,00 5,77
I51.9-E 2 Derrame de 0,00000000038400000000 165.101,20 0,00006339886080000000 0,00 5717
[51.5-E.3 Incendio y 0,00003600000000000000) 23.486,12 0,84550032000000000000 238 5,77

Figura IV-4. Datos para la seleccion del escenario de referencia del Fichero PDF de la instalacion ficticia.
Fuente: SIRMA.
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DETERMINACION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA PARA EL CALCULO DE LA GARANTIA FINANCIERA POR

RESPONSABILIDAD MEDIOAMBIENTAL

INFORME IDM
Instalacion (X)
ESCENARIO DE REFERENCIA
S1.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3
PROCESO DE SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA
(TN ZEE Probabilidad DM Riesgo Riesgo relativo (%) Riesao mai(i;a seumudo
[S1.1-E.3 Incendio con 0,00000000120000000000 23.486,12 0,00002818334400000000 0,00 3,39
[51.6-E.3 Incendio y 0,00000000864000000000) 2341334 0,0002022912576000000( 0,00 3,39
[S1.9-E.3 Incendio y 0,00000000009600000000) 2341334 0,0000022476806400000( 0,00 3,39
[51.5-E.1 Derrame de 0,00072000000000000000) 1.660,03 1,1952216000000000000( 3,36 3,39
[51.6-E.1 Derrame de 0,00000017280000000000) 1.660,03 0,0002868531840000000() 0,00 0,02
[S1.1-E.1 Vertido de 0,00000002400000000000| 1.660,03 0,0000398407200000000( 0,00 0,02
[51.9-E.1 Derrame de 0,00000000192000000000) 1.660,03 0,0000031872576000000( 0,00 0,02
[S1.10-E.2 Derrame de 0,00000000039760000000) 1.660,03 0,00000066002792800000 0,00 0,02
[S1.7-E.3 Derrame 2,97 0,00000178920000000000 1.653 49 0,0029584064 1600000000 0,01 0,02
IS1.2-E.2 Derrame 2,97 0,00000049700000000000| 1653 49 0,0008217795600000000( 0,00 0,01
[S1.7-E.2 Derrame 1,97 0,00000178920000000000 1.43512 0,00256771670400000000 0,01 0,01

Figura IV-5 (Continuacion 1). Datos para la seleccion del escenario de referencia del Fichero PDF de la

instalacion ficticia. Fuente: SIRMA.
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DETERMINACION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA PARA EL CALCULO DE LA GARANTIA FINANCIERA POR
RESPONSABILIDAD MEDIOAMBIENTAL

INFORME IDM
Instalacion (X)
ESCENARIO DE REFERENCIA

S1.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3

PROCESO DE SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA

DT Riesgo relativo acumulado
Probabilidad IDM Riesgo Riesgo relativo (%) (%)
[S1.10-E.1 Derrame de 0,00000039720240000000| 1.114,1§ 0,00044254305396000000 0,00 0,00
[51.11-E.1 Derrame de 0,00000059940000000000 1.055,67] 0,00063276859800000000 0,00 0,00

Figura IV-6 (Continuacién 2). Datos para la seleccién del escenario de referencia del Fichero PDF de la

instalacion ficticia. Fuente: SIRMA.
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V. DETERMINACION Y CUANTIFICACION DEL DANO ASOCIADO AL
ESCENARIO ACCIDENTAL DE REFERENCIA

El proceso de cuantificacion del dafio y, mas concretamente, el calculo de extensiéon del dafio
medioambiental asociado al escenario de referencia se debe realizar de forma externa a SIRMA.
La modelizaciéon de las distintas variables asociadas a la cuantificacién del dafio del presente

caso practico se realiza a continuacion.

El escenario accidental de referencia “Sl.4-E.1 Derrame de mezcla de sustancias con acido
clorhidrico en F.C.3” genera, a priori, dos tipos de dafios: la contaminacién del suelo y del agua
subterranea por el vertido de 15 m3de sustancias quimicas en la que el componente principal es
el acido clorhidrico. Tal y como establece el articulo 11 del Reglamento de desarrollo parcial de
la Ley 26/2007, de 23 de octubre, cada uno de ellos ha de describirse en términos de extensién,
intensidad y escala temporal del dafio. En el presente epigrafe se procede, mediante la
estimacioén de cada uno de estos parametros, a la cuantificacion del dafio asociado al escenario

accidental de referencia.

Con el fin de contextualizar en mayor medida la instalacion objeto de analisis en el entorno que
la rodea, es necesario detallar la ubicacién de la instalacién respecto a los recursos naturales
mas cercanos: el suelo que se veria afectado por el vertido de acido clorhidrico asociado al
escenario de referencia es un suelo de permeabilidad media, teniendo en cuenta la edafologia
de la zona. De forma adicional, también podria verse afectada la masa de agua subterranea que

se localiza en el subsuelo de la instalacion, a unos 30 metros de profundidad.

La tabla siguiente recopila todos los datos relevantes para la cuantificacion del dafio asociado al

escenario accidental de referencia.

Parametro Valor Unidad
Permeabilidad - k [1] 1,00E-12 m?
Capacidad de retencién - R [2] 0,015 m*/m’
Densidad del suelo [3] 1,44 t/m’

[1] Fuente: Establecido mediante criterio experto a partir del rango de permeabilidad de la zona consultado en el visor de

MORA (https://servicio.mapama.gob.es/mora/login.action).

[2] Fuente: Valor seleccionado en Grimaz et al. (2007) y Grimaz et al. (2008) a partir del valor de permeabilidad del suelo.
[3] Fuente: Estimado a partir de EPA (1996) y Yu et al., (1993).

Tabla V-1. Pardmetros relevantes de los recursos naturales afectados (matorral y suelo) necesarios para
la cuantificacion del dafio asociado al escenario accidental de referencia. Fuente: Elaboracién propia a

partir de las fuentes arriba indicadas

En los epigrafes siguientes se procede a la cuantificacion propiamente dicha, evaluando los
parametros de extensién, intensidad y escala temporal del dafio que exige el Reglamento de

desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre.
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V.1. EXTENSION DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

El articulo 12 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, define
extension del dafio como la cantidad de recurso o de servicio afectado. Ha de medirse en
unidades biofisicas del recurso (superficie de bosque afectado, volumen de suelo contaminado,
etc.) y para su obtencién puede recurrirse a modelos de simulaciéon o de difusion del agente
causante del dafio en el medio.

El escenario accidental de referencia supone el vertido de 15 metros clUbicos de una mezcla de
sustancias cuyo componente principal es el acido clorhidrico. Para cuantificar el dafio del vertido
de esta sustancia al suelo y la posible afeccion al agua subterranea, el presente trabajo recurre
al modelo propuesto por Grimaz et al. (2007 y 2008) que, ademas de algunos datos recogidos

en la Tabla V-1 precisa de los siguientes datos adicionales:

- Volumen de vertido. Como se ha comentado anteriormente, el escenario accidental de
referencia (S1.4-E.1) implica el vertido de 15 m?® de acido clorhidrico (mezcla). Siguiendo
un criterio conservador, se asume que las propiedades de la mezcla son equivalentes a

las del acido clorhidrico.

- Tiempo de vertido. El modelo de Grimaz exige al analista un caudal de vertido
expresado en metros cubicos por segundo (m?/s). Conocido el volumen vertido, el caudal
puede obtenerse estimando un tiempo a lo largo del cual se produce el derrame.
Aplicando de nuevo el principio de precaucion y considerando el peor de los escenarios
—que la rotura del tanque se produzca por la noche— se asume un tiempo de vertido de
12 horas.

- Viscosidad cinemética. Se ha empleado una viscosidad cinematica de 1,54 E-06 m?/s,
correspondiente a una sustancia poco viscosa (calculada a partir de la viscosidad
dinamica del acido clorhidrico).

- Parametro del modelo de Grimaz ¢§" Este parametro, que resulta funcion de la
viscosidad de la sustancia, se ha establecido en 0,5, como corresponde tratandose de

una sustancia poco viscosa.

La aplicacion del modelo de Grimaz a los datos arriba indicados arroja un resultado de 54,67 m?2
de superficie de suelo contaminada y una profundidad de infiltracion de 36,58 m. De esta forma,
el escenario accidental de referencia supone la contaminacién de 1.640,07 m3 de suelo que,
aplicando una densidad de 1,44 t/m3 como la que se recoge en la Tabla, se traduce en 2.361,70

toneladas de suelo contaminado.

Por otra parte, debido a que la masa de agua subterrdnea subyacente se encuentra a unos 30
metros de profundidad, el escenario de referencia supone también la afectacion al agua

subterrdnea, pues la infiltracion del vertido llega a los 36,58 metros.
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Asi, incorporando al modelo el dato de la porosidad del suelo (parametro n): porosidad media —
correspondiente a la tipologia de suelo que rodea la instalacién— y aplicando las ecuaciones

correspondientes, se obtiene un resultado de 143,25 m? de agua subterranea contaminada.

V.2. INTENSIDAD DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

El articulo 13 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, define
intensidad del dafio como grado de severidad de los efectos ocasionados por el agente causante

del dafio a los recursos naturales o servicios afectados.

En el caso del escenario accidental de referencia, el modelo de dispersién aplicado no arroja
resultados en términos de concentracion del contaminante en el suelo. En cualquier caso, y
atendiendo a la naturaleza aprioristica de los analisis de riesgos medioambientales y a la
vocacién conservadora del presente estudio (principio de precaucién), se ha determinado un
nivel de intensidad letal, lo que supone que se producen efectos adversos claros y a corto plazo
en el 100% de los individuos situados en los 1.640,07 m? de suelo contaminado y los 143,25 m3

de agua subterranea.

V.3. ESCALA TEMPORAL DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

Por su parte, el articulo 14 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de
octubre, establece que la escala temporal del dafio se definiria atendiendo a los pardmetros de
duracion, frecuencia y reversibilidad de los efectos del agente causante del dafio causa sobre

los recursos naturales afectados.

Para estimar la duracion del dafio, se ha recurrido al Modelo de Oferta de Responsabilidad
Ambiental (MORA), puesto a disposicion en la web del Ministerio para la Transicién Ecologica?;
en concreto, la duracion del dafio resulta de la suma del tiempo de espera (entre que se produce
el dafio y se inicia la reparacién) y del tiempo de recuperacion (entre que se inicia la reparacion

y el recurso natural recupera el estado béasico).

Por su parte, la frecuencia del dafio es igual a la probabilidad de ocurrencia del escenario

accidental que ocasiona el dafio.

Finalmente, se ha considerado que los dafios ocasionados por el escenario accidental de
referencia son reversibles, atendiendo a la existencia de técnicas de reparacién para estos dafios
gue permiten la recuperacion de los recursos naturales afectados en un tiempo y coste

razonables.

La tabla siguiente recopila el valor de cada uno de los pardmetros relativos a la escala temporal

del dafio asociado al escenario accidental de referencia.

1 https://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-

mediambiental/modelo-de-oferta-de-responsabilidad-ambiental/
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Escala temporal del dafio

Agente causante del dafio Recurso natural afectado
Duracién Frecuencia Reversibilidad
Quimico - Sustancias inorgdnicas  |Suelo 9 meses 5,00E-05 Reversible
Quimico - Sustancias inorgdnicas  |Agua subterranea >10 afios 5,00E-05 Reversible

Tabla V.3-1. Parametros relativos a la escala temporal del dafio asociado al escenario accidental de
referencia. Fuente: Elaboracion propia a partir del Modelo de Oferta de Responsabilidad Medioambiental
(MORA)

V.4. SIGNIFICATIVIDAD DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

Del mismo modo que en el caso de la intensidad del dafio, en el que siguiendo un criterio
conservador se establecid un nivel de intensidad letal debido al caracter aprioristico de los
analisis de riesgos medioambientales, en el presente caso practico se ha optado por determinar
que los dafios asociados al escenario accidental de referencia (vertido de sustancias inorganicas
al suelo y las aguas subterraneas) tienen caracter significativo y, por ello, entran dentro del
ambito de actuacién de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.
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VI. MONETIZACION DEL DANO ASOCIADO AL ESCENARIO ACCIDENTAL
DE REFERENCIA

El procedimiento para el célculo de la cuantia de la garantia financiera por responsabilidad
medioambiental, tal y como se establece en el articulo 33 del Reglamento de desarrollo parcial
de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, exige la monetizacion del dafio, que sera igual al coste del

proyecto de reparacion primaria.

De esta forma, a continuacién, se procede a estimar el valor del dafio asociado al escenario
accidental de referencia “Sl.4-E.1 Derrame de 15 m® mezcla de sustancias con acido clorhidrico

en F.C.3,” que supone el derrame de 15 m2 de esta sustancia al suelo y a las aguas subterraneas.

Para ello, se recurre al Modelo de Oferta de Responsabilidad Ambiental (MORA) disponible en
SIRMA.

Se asume que los datos de interés para proceder a la valoracidn econémica del dafio
medioambiental deben, o bien encontrarse recogidos en el analisis de riesgos medioambientales

del operador, o bien consultarse en el visor cartografico de MORA:

— El tipo de agente seleccionado es una sustancia inorganica no biodegradable en
coherencia con el tratamiento dado al acido clorhidrico en el médulo IDM.

— Con respecto a la localizacion del dafio, se han introducido unas coordenadas
representativas en el visor cartografico de MORA que responden a las caracteristicas
del entorno que se estan asumiendo. Dichas coordenadas empleadas con el tnico fin de
ejemplificar el funcionamiento de MORA no se muestran en el documento ya que las
mismas carecen de interés al tratarse de un caso ficticio.

— La cantidad de los recursos naturales dafiados se ha redondeado al alza, siendo por lo
tanto 2.362 t de suelo y 143 m3 de agua subterranea.

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

permeabilidad media y sin ninguna figura especifica de proteccion.

A continuacién, se muestra el proceso de aplicaciéon de la herramienta MORA dentro de la
funcionalidad Proyecto Global con el fin de terminar el Andlisis de Riesgos Medioambientales
con el uso de SIRMA.

Para comenzar el informe de MORA dentro del proyecto global que ya estaba creado —y con los
informes ARM e IDM cumplimentados y finalizados— debe pulsarse sobre “Alta de informe
MORA” de la pantalla “Detalle del proyecto global ARM-IDM-MORA”.
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Detalle del proyecto global ARM-IDM-MORA @ Progreso del proyecto X

4 Proyectos globales ARM-IDM-MORA

Datos generales

Proyecto global ARM-IDM-MORA Finalizado

[Ejemplo - Instalacién (X), | No | [ Modificar |

~Informe ARM

Instalacion (X) ARMV1
-Informe IDM

Instalacion (X) IDMVA o a Ll

_Cuantificacion del dafio del escenario de referencia

La cuantificacion del dafio del escenario de referencia ha de realizarse de forma externa al Sistema de Informacion de
Responsabilidad Mediambiental {(SIRMA) una vez se determine el escenario de referencia en el informe IDM

-Informe MORA

Alta de Informe MORA

Mo hay registros para mostrar.

Figura VI-1. Acceso al médulo MORA dentro del Proyecto Global. Fuente: SIRMA.

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

debe rellenarse, el nombre o razon social del operador, el tipo de empresa y su codigo CNAE.

El nombre del informe se autocompleta por defecto con el nombre del escenario de referencia
obtenido en el mddulo IDM puesto que es el escenario que se va a monetizar. El operador puede
modificar el nombre si lo estima necesario.

Datos Generales del Informe MORA A =
~Datos del informe Navegacion informe MORA —
Nombre ’V@ Datos Generales

|Monetizaci6n S1.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clor... |

Fecha Realizacion

[

~Datos de la actividad

MNombre/Razon Social

Tipo de empresa

| v

Codigo CNAE

| v

Figura VI-2. Datos generales del informe. Fuente: SIRMA.
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Cuando se hayan cumplimentado estos datos se pulsara en el botén “Siguiente” para proceder

a introducir la localizacién del dafio medioambiental.

En la pantalla de localizacién del dafio el operador puede o bien introducir directamente las

coordenadas del lugar afectado o bien seleccionar el punto sobre el visor cartografico de MORA

pulsando en el botén “Localizar’. Como se ha indicado, en el presente documento no se explicitan

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

Localizacion del dano

& Ax

~Datos de la localizacion

Coordenada X
Coordenada Y

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

Navegacion informe MORA______

w) Datos Generales
_siLocalizacion

~Datos del territorio

Comunidad Autonoma

Provincia

Iunicipio

= Anterior

Siguiente =

Figura VI-3. Localizacion del dafio. Fuente: SIRMA.

A partir de la localizacion introducida por el usuario, la herramienta MORA carga los parametros

del territorio predefinidos por sus coberturas digitales.

Parametros localizacion

& Ax

~Datos del parametro

Navegacion informe MORA_______
%) Datos Generales

) Localizacion

_iiParametros

Accesibilidad
Si v
Distancia via (m)

0
Rango de pendiente
Muy baja v
Permeabilidad
Media v
Espacio protegido
No v
= Anterior Siguiente =

Figura VI-4.

Parametros de localizacién del dafio. Fuente: SIRMA.
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En el presente caso practico se han mantenido la totalidad de los valores dados por defecto salvo
la distancia a la via de comunicacién mas cercana que se ha establecido en cero teniendo en

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

En la pantalla de seleccién de los agentes causantes del dafio se marca como agente una

sustancia inorganica no biodegradable.

Agentes causantes del dano

—Agentes

Fisico
[J Extraccién/Desaparicion
[ vertido de inertes
(J Temperatura
O Incendio
Biologico
U owmec
(J Especies exéticas invasoras
(J virus y bacterias
[J Hongos e insectos
Quimico
Quimicos bicdegradables
0 Fueles y Compuestos Organicos No Volatiles (CONV) biodegradables
O Compuestos Organicos Volatiles (COV) halogenados biodegradables
O Compuestos Organicos Volatiles (COV) no halogenados biodegradables

) compuestos Organicos Semivolatiles (COSV) halogenados
biodegradables

) compuestos Organicos Semivoltiles (COSV) no halogenados
biodegradables

J Explosivos biodegradables

[J sustancias inorganicas biodegradables
Quimicos no biodegradables

() Fueles y Compuestos Organicos No Volatiles (CONV) no biodegradables
O compuestos Organicos Volatiles (COV) halogenados no biodegradables

O compuestos Organicos Volatiles (COV) no halogenados no
biodegradables

[J compuestos Organicos Semivolatiles (COSV) halogenados no
biodegradables

[J compuestos Organicos Semivolatiles (COSV) no halogenados no
biodegradables

() Explosivos no biodegradables

Sustancias inorganicas no biodegradables

Figura VI-5. Seleccion de los agentes causantes del dafio. Fuente: SIRMA.

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

punto, el usuario debe seleccionar como recursos dafiados el suelo y el agua subterranea.
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Recursos danados por Sustancias inorganicas no biodegradables & B x
—Recursos Navegacion informe MORA______
Suelo #i) Datos Generales

W) Localizacion
) Parametros
[ Lecno de las aguas continentales L&l Agentes

[ Lecho de agua de mar

Agua L& Sustancias inorganicas no
biodegradables

(W) Agua superficial continental

Agua subterranea

Figura VI-6. Seleccién de los recursos afectados por el agente. Fuente: SIRMA.

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

combinacion agente causante del dafio-recurso natural afectado.

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

informacidon sobre cada una de estas dos combinaciones de forma individual y correlativa.

En los epigrafes siguientes Unicamente se muestran, a modo ilustrativo, las pantallas y el proceso
seguido para la primera combinacién —dafios por COV no halogenados hiodegradables al suelo—

ya que el proceso para la otra combinacioén resulta similar.

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

valoracion econémica del dafio medioambiental.

Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo: Datos del daiio & B x
—Datos del dafio ~Navegacion informe MORA
Cantidad dafiada (f) wa) Datos Generales
2362 wa) Localizacién
La cantidad dafiada ha de ser un valor igual o superior a 0,01 @) Parametros
~Datos de la reversibilidad (5l Agentes
Ll Sustancias inerganicas no
® Reversible O No reversible biodegradables
i1 Suelo
LslAgua sublerranea

= |r sel. Recursos Siguiente =

Figura VI-7. Solicitud de datos del dafio. Fuente: SIRMA.

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

procederia a la valoracién de la medida de reparacion complementaria.

89



3 1 GOBERNO  MINISTERIO ; ;
DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO
I =

a) Técnica de Reparacion Primaria

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

podria introducir su propia técnica de reparacion en el apartado “Técnica propia”.

Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo: Técnica
Reparacion Primaria

- @® Técnicas recomendadas

Oxidacion/Reduccion guimica v

- O Técnicas disponibles

Biopilas v

- O Técnica propia

Nombre técnica

Observaciones

= Anteriar Siguiente =

Figura VI-8. Pantalla de seleccion de la técnica de reparacion primaria. Fuente: SIRMA.
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b) Datos de la Reparacion Primaria
En la pantalla siguiente se muestran los datos de coste y de tiempo de recuperacion de la

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

debera cumplimentar esta pantalla con la informacion sobre costes que corresponda.

Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo: Datos de la & B x

Reparacién Primaria

~Coste de reparacion ~Navegacion informe MORA_____

Costeg = Coste; + (Coste, * Q) + (p * QY) =) Dalos Generales
i) Localizacion
@) Parametros

Coste Fijo ejec. por contrata (Costey) il Agentes

| 0,00 L§ Sustancias inorganicas no

T biodegradables

Coste Unitario ejec. por contrata (Coste) R suelo

| 410,07| il Rep. Primaria

Multiplicador (p) i Datos

[ 0,00 Ci Agua subterranea

Exponente (q)
| 0,00

—Datos de la reparacion

Unidad de tiempo

| Meses v |

Tiempo de espera
| 8

Tiempo de recuperacion

| 3
Tipo de eficacia

|Demoslrada v |

Figura VI-9. Pantalla de datos de la reparacion primaria. Fuente: SIRMA.

91



3 ] GOBERNO  MINISTERIO ) )
‘P DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

c) Presupuesto de la Reparacion Primaria

Con los datos iniciales anteriores la aplicacion construye el presupuesto de la reparacion primaria
de forma que se concluye la valoracion de esta medida reparadora.

Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo: Desglose de la 8 Ax
reparacion primaria
~Desglose ~Navegacion informe MORA_______
m Datos Generales
Importe € 5 ocatvacon
PEC Aplicacién Técnica 068 585 34 @) Parametros
LEl Agentes
) i i Sustancias inorgémcas no
%Seguridad por contingencia | 20‘00‘ | 193_717,07| ﬁbiodegmames
o VA _iiSuelo
o [ 2100 | 244.083 51| &5 Rep. Primaria
Total Aplicacion Técnica 1.406.385 91 ) Datos
il Presupuesto

PEC Consultoria il Agua subterranea

3

=)
@
o+
o
-
[=2]
=

%Seguridad por contingencia | 20‘00‘ | 5691 ,53|
%IVA | 2100 | 7.171,33
Total Consultoria
PEC Revision y Control
%Seguridad por contingencia | 20‘00‘ | 424,60|
%IVA [ 2100 | 535,00]
Total Revision y Control

Total Reparacion . 1.450.789,0

MORA es una herramienta voluntaria de apoyo a la monetizacion de los dafios medicambientales en el
marco de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, no siendo vinculantes los
resultados que ofrece.

= Anterior | | Recalcular |

Figura VI-10. Presupuesto de la reparacion primaria. Fuente: SIRMA.
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d) Técnica de Reparacion Compensatoria

El procedimiento para la valoracion de la medida de reparacién compensatoria es similar al

realizado para la valoracion de la medida de reparacion primaria. De esta forma se parte de la
seleccion de la técnica a aplicar.

Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo: Técnica de

8 Ax
Reparacion Compensatoria
- ® Técnicas recomendadas _Navegacién informe MORA______
|OxwdaménﬁRed uccion quimica - | ) Datos Generales
) Localizacion
- O Técnicas disponibles o) Parametros
[l Agentes
|Desorcic’)n térmica ~ | il Sustancias inorganicas no
biodegradables
- O Técnica propia L5l Suelo

%) Rep. Primaria
i) Datos
| ) Presupuesio

Nombre técnica

_s1 Rep. Compensatoria
Observaciones . .
Li1Agua subterranea

Figura VI-11. Pantalla de seleccién de la técnica de reparacion compensatoria. Fuente: SIRMA.
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e) Datos de la Reparacion Compensatoria

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

caso, de la reparacion compensatoria.

Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo: Datos de la & A x
Reparacion Compensatoria
—Coste de reparacion —Navegacién informe MORA______
Costeg = Gostep + (Goste, * Q) + (p* @Y) ¥4 Datos Generales
) Localizacion
@) Parametros
Coste Fijo ejec. por contrata (Costey) il Agentes
‘ O‘OO| il Sustancias inorgénicas no
biodegradames
Coste Unitario ejec. por conirata (Coste,) SaSuelo
‘ 410,07 i) Rep. Primaria
Multtiplicador (p) %) Datos
‘ 0 OO| ) Presupuesto
: CfiRep. Compensatoria
Exponente (q) i1 Datos
‘ O"DO| LilAgua subterranea

~Datos de la reparacion

Unidad de tiempo

\ Meses v \

Tiempo de espera

\ §
Tiempo de recuperacion

\ 3
Tasa de descuento anual (%)

\ 3,00
Tipo de eficacia

| Demostrada v

Figura VI-12. Pantalla de datos de la reparacion compensatoria. Fuente: SIRMA.
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f) Grafico de la Reparacion Compensatoria

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

valoraciéon econdmica utilizando la metodologia y los datos recogidos en el médulo MORA.

Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo: Grafico de las
reparaciones

& A x

||ﬁ° Ganancia ﬁ Pérdida |

100% /;—(ll

50% /

~Navegacion informe MORA_

) Datos Generales
) Localizacion

o) Parametros

i Agentes

L Sustancias inorganicas no
biodegradables

i Suelo
v %) Rep. Primaria

7 %) Datos

Al ) Presupuesto

-50% 7 il Rep. Compensatoria
y ) Datos
v i1 Grafico
100% o 4 CiiAgua subterranea

0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1
El raton esta en el Mes 0, Porcentaje 0

[ Borrar punio seleccionado |

Unidades
fisicas de
reparacion
primaria
2.362,00 41.503.583,03 942.512,30 44,04

Figura VI-13. Gréfico del AER en la reparacion compensatoria. Fuente: SIRMA.

En el caso utilizado en el presente supuesto practico en el AER se obtendria un resultado de
44,04. Esto es, deberian repararse 44,04 t adicionales de suelo con el fin de compensar a la

sociedad por el tiempo transcurrido desde que se produciria el dafio hasta que éste seria
reparado.
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9) Presupuesto de la Reparacion Compensatoria

Conocidas las unidades a reparar se procede a la monetizacion de las mismas construyendo el

presupuesto de la reparacion compensatoria.

Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo: Desglose de la 8 Ax
reparacion compensatoria
~Desglose —MNavegacion informe MORA_______
W) Datos Generales
PEC Aplicacion Técnica gi:;:‘::"’s
%Seguridad por contingencia | 20'00| | 3.611 ,90‘ ﬁﬁi‘ésdtggggzglggén'cas ne
e VA | 21 'OO| | 4'550’99‘ ms:;;)ep. Primaria
Total Aplicacion Técnica :: E:Z:puesto
PEC Consultoria 5 ] Zp[.):;r:pensatoria
%Seguridad por contingencia | 20'00| | 1_310,30‘ gs::ziuesm
%alVA | 21 |00| | 1651 ,61‘ i Agua subterranea
Total Consultoria
PEC Revisién y Control
%Sequridad por contingencia | 20'00| | 424,60\
%IVA [ 2100 | 535,00
Total Revisién y Control
Total Reparacion : : 38.8213

MORA es una herramienta voluntaria de apoyo a la monetizacion de los dafios medicambientales en el
marco de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambisntal, no siendo vinculantes los
resultados que ofrece.

= Anterior ‘ | Recalcular |

Figura VI-14. Presupuesto de la reparacién compensatoria. Fuente: SIRMA.
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Una vez que se ha concluido la valoracion de las medidas reparadoras (primaria y

compensatoria, en este caso) la aplicacion retorna una tabla resumen con el valor total de dafio

asociado a la combinacién agente-recurso que se ha introducido.

Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo: Desglose total 8 Ax
darno
~Desgl ~Navegacion informe MORA_______

Total Reparacion Primaria

Total Reparacion del dafio

1.450.789,00
38.821,35
1.489.610.35

Total Reparacion Compensatoria

MORA es una harramienta voluntaria de apoyo a la monetizacion de los dafios medicambizntales en el
marco de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medicambiental, ne siendo vinculantes los

resultados que ofrece.

wa) Datos Generales
) Localizacion

@) Parametros

i Agentes

il Sustancias inorgénicas no
biodegradables

L&l Suelo

=) Rep. Primaria
) Datos
) Presupuesto

%) Rep. Compensatoria
%) Datos
) Grafico
W) Presupuesto

s Presupuesto

i1 Agua subterranea

Figura VI-15. Desglose total del dafio en medida primaria y compensatoria. Fuente: SIRMA.

Tal y como se comenta anteriormente, con el fin de evitar esta repeticion y ganar en claridad en

el presente documento no se incluyen las pantallas relativas al dafio causado al agua

subterranea.
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i) Coste de construccién de camino

Una vez se ha repetido este proceso en MORA tantas veces como combinaciones agente-

recurso se hayan introducido en la herramienta, aparece el desglose del coste de acceso a la

zona afectada. Este es el Ultimo coste considerado previamente a calcular el valor total del dafio

medioambiental. En el caso introducido dado que se asume la existencia de una via de

comunicacion preexistente estos costes son nulos.

Desglose construccion del camino

& A x

~Desgl

Coste metro 18,8

PEC Construccion del Camino

%Seguridad por Contingencia | 20|00|

0,00

2

%IVA [ 21,00

0,00

Total Ejecucion Camino

PEC Consultoria

%Seguridad por Contingencia | 20'00|

0,00

%IVA | 21,00

0,00

Total Consultoria

Total Construccion del Camino

MORA es una herramienta voluntaria de apoyo a la monetizacién de los dafios medioambientales en el
marce de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medicambizental, no siende vinculantes los
resultados que ofrece.

= Anterior | | Recalcular |

) Datos Generales
) Localizacion
@) Parametros

%) Agentes

%) Sustancias inorganicas ne
biodegradables

) Suelo
%) Rep. Primaria
) Datos
) Presupuesto
i) Rep. Compensatoria
) Datos
W) Grafico
) Presupuesto
) Presupuesto
) Agua subterranea
%) Rep. Primaria
i) Datos
) Presupuesto
%) Rep. Compensatoria
) Datos
W) Grafico
w5 Presupuesto
) Presupuesto

i Presupuesto Construccion
Camino

~Navegacién informe MORA______

Figura VI-16. Presupuesto de construccién del camino. Fuente: SIRMA.

98



w'i SSEB&RAEQ ;I;';EKRT?ANQGON ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO
V1.1.DETERMINACION DE LA GARANTIA FINANCIERA POR RESPONSABILIDAD
MEDIOAMBIENTAL

Una vez finalizado el célculo de los presupuestos, la herramienta SIRMA ofrece la posibilidad de
calcular el importe de garantia financiera (GF) por responsabilidad medioambiental. Esta
funcionalidad voluntaria incluye, por un lado, la posibilidad de marcar la disponibilidad de
certificado 1ISO o EMAS —en cuyo caso, modificaria el rango de obligatoriedad de la cuantia de
GF- vy, por otro lado, la posibilidad de modificar el porcentaje de los costes de prevencién y
evitacion. Esto es, si bien la herramienta ofrece por defecto un 10% en concepto de prevencién
y evitacion, el usuario podra ampliar este dato si asi lo estima oportuno. En este ejercicio practico,
la instalacién no cuenta con certificado ISO 0 EMAS vy los costes de prevencién y evitacion se
estiman en un 10%. Como resultado se obtiene que la cuantia de garantia financiera de la
actividad es de 1.913.846,20 € (ver pantalla incluida a continuacion).

Garantia financiera & A x
~Establecimiento de la garantia financiera ~Navegacion informe MORA______
¢Desea incluir la propuesta de garantia financiera? ) Datos Generales
@ s Ono ) Localizacién
@) Parametros
O Dispone de certificado 1SO 0 EMAS %) Agentes
%) Sustancias inorganicas no
s
Reparaciones Primarias 1.739.860,18 %) Suelo
%) Rep. Primaria
Construccion Camino 0,00 i) Datos
. . . . ) Presupuesto
Reparaciones primarias + Construccion Camino 1.739.860,18 = P )
) Rep. Compensatoria
% Prevencion y Evitacion 173.986,02 ) Datos
; : ) Grafico
Propuesta de garantia financiera ©1.913.846,20 Presupuesto
p ga : i | P
) ) %) Presupuesto
Segun los datos introducides y de conformidad con lo dispuesto en el articulo 24.1 de la Ley 26/2007, el 4
operador de una instalacion incluida en el articulo 37.2a de su reglamento de desarrollo estara ebligado GAgua subte_rram_ea
a constituir una garantia financiera por la cuantia minima que ofrece la aplicacion informatica ) Rep. Primaria
) Datos
i) Presupuesto
) Rep. Compensatoria
-
Anter\or| | Recalcular Siguiente ) Datos
i) Grafico
) Presupuesto
) Presupuesto

i) Presupuesto Construccion Camino
_ii Garantia financiera

Figura VI.1-1. Cuadro del presupuesto de garantia financiera. Fuente: SIRMA.
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VI.2.EVALUACION DE LA NECESIDAD DE CONSTITUIR UNA GARANTIA FINANCIERA

La instalacion objeto de estudio en el presente andlisis de riesgos medioambientales se
encuentra entre las instalaciones que se verian obligadas a constituir una garantia financiera
obligatoria.

No obstante, el articulo 28 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad
Medioambiental establece una serie de exenciones para aquellas actividades que, aunque
incluidas dentro de las actividades sujetas a garantia financiera obligatoria, pudieran ocasionar
dafios cuya reparacién se evalle (atendiendo a lo establecido en el Reglamento de desarrollo
parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre) por una cantidad inferior a 300 000 euros.

La cuantia de la garantia financiera obligatoria de la instalacion objeto de estudio en el presente
informe deberia ascender a 1.913.846,20 euros. En definitiva, y atendiendo a la exencién
establecida en el apartado a) del articulo 28 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental, el operador del presente caso practico se encontraria ante la

obligacion de constituir una garantia financiera por responsabilidad medioambiental.

Concluido este procedimiento el usuario de SIRMA dispone de la posibilidad de finalizar su
informe de MORA de forma que su contenido quede bloqueado y, de esta forma, protegido frente

a la edicion. Los productos de salida ofrecidos por MORA son:

— Elinforme en formato PDF en el que se recogen la totalidad de los datos de entrada y
de salida de MORA.

— Latabla resumen con el importe de las reparaciones.

Resumen de reparaciones

Rep. Primaria 1.450.789,00

Rep. Compensatoria 38.821,35
Sustancias inorganicas no biodegradables-Suelo

Rep. Complementaria 0,00

Subtotal 1.489610,35

Rep. Primaria 289.071,18

Rep. Compensatoria 27425312
Sustancias inorganicas no biodegradables-Agua subterranea

Rep. Complementaria 0,00

Subtotal 563.324,30
Presupuesto Construccién Camino 0,00
Total reparacion primaria (incluyendo construccion de camino) 1.739.860.18
Total reparacién compensatoria (sin incluir construccion de camino) 313.074.47
Total reparacion complementaria (sin incluir construccion de camino) 0.00
Total reparacion 2.052.934,65

Exportar

Figura VI.2-1. Cuadro resumen del importe de las reparaciones. Fuente: SIRMA.
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— Tabla resumen de garantia financiera

Resumen de la garantia financiera

~Establecimiento de la garantia financiera

Dispone de certificado 1S0 o EMAS

Reparaciones Primarias 1.739.860,18
Construccion Camino 0,00
Reparaciones primarias + Construccién Camino 1.739.860,18
% Prevencion y Evitacidn 10,00 173.986,02

Propuesta de garantia financiera 1.913.846,20

Segun los dates introducidos v de i con lo di en el articulo 24 1 de la Ley 2672007, &l nperador de una instalacién incluida en el articulo 37 2a de su reglamento de
desarrollo estar obligado a constituir una garantia financiera por la cuantia minima que ofrece la aplicacion informéatica.

Figura VI.2-2. Cuadro resumen de la garantia financiera. Fuente: SIRMA.
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V1.3.INFORME FINAL PROYECTO GLOBAL ARM-IDM-MORA

Una vez finalizado el informe de MORA —y con la previa finalizacién de los informes de ARM e
IDM—, la herramienta permite finalizar el proyecto global ARM-IDM-MORA que permite dejarlo

cerrado y bloqueado. Para ello, debe pulsarse sobre el botdn “finalizar proyecto global ARM-IDM-
MORA”.

Detalle del proyecto global ARM-IDM-MORA @{ Progreso del proyecto X

@ Proyectos globales ARM-IDM-MORA

Datos generales

Proyecio global ARM-IDM-MORA Finalizado
[Ejemplo - Instalacion (X)_ | No | [ Modificar |
-Informe ARM
Instalacién (X) ARMV1 A A
-Informe IDM
Instalacién (X) IDMV1 2 a3

_Cuantificacion del dafio del escenario de referencia

La cuantificacion del dafio del escenario de referencia ha de realizarse de forma externa al Sistema de Informacion de
Responsabilidad Mediambiental (SIRMA) una vez se determine el escenario de referencia en el informe IDM

_Informe MORA

Finalizado ificar /
\I’er

Monetizacion 51.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla V2022/1
de sustancias con dcido clorhidrico en F.C.3 A

Finalizar proyecto global ARM-IDM-MORA

Figura V1.3-1. Detalle del proyecto global ARM-IDM-MORA. Botén “Finalizar Proyecto global ARM-IDM-
MORA”. Fuente: SIRMA.

Una vez se confirma la finalizacion del proyecto global, la herramienta permite, ademés de los
tres informes generados en cada uno de los médulos ARM, IDM y MORA, imprimir un dnico
documento en formato PDF que recoge un resumen de los tres informes en un mismo archivo.
Para generar este informe, pulse sobre el boton “Imprimir resumen”.
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Detalle del proyecto global ARM-IDM-MORA @Progreso del proyecto X
& Proyectos globales ARM-IDM-MORA

Datos generales

Proyecto global ARM-IDM-MORA Finalizado

Ejemplo - Instalacién (X) | l5i | [ Modificar |
-Informe ARM

Instalacion (X) ARMV1
-Informe IDM

Instalacién (X) IDMV1 a [

_Cuantificacion del daiio del escenario de referencia

La cuantificacion del dafio del escenario de referencia ha de realizarse de forma externa al Sistema de Informacion de
Responsabilidad Mediambiental (SIRMA) una vez se determine el escenario de referencia en el informe IDM

_Informe MORA

Finalizado | Modificar/
Ver

Monetizacién S1.4-E.1 Demame de 15m3 de mezcla
de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3

V202211

Figura V1.3-2. Detalle del proyecto global ARM-IDM-MORA. Botén “imprimir resumen”. Fuente: SIRMA.

Los informes generados durante el proceso de cumplimentacion del proyecto global se incluyen

en el Anexo Il — Informes SIRMA del presente caso practico. Estos son:

- Informe ARM

- Informe IDM en MS Excel (seleccién del escenario de referencia en Excel)
- Informe IDM en PDF (seleccion del escenario de referencia en PDF)

- Informe MORA

- Informe Proyecto Global (resumen)
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VIl. GESTION DEL RIESGO MEDIOAMBIENTAL

La prevencién del riesgo es uno de los pilares fundamentales en los que se basa la normativa de
responsabilidad medioambiental. Llevar a cabo un analisis de riesgos medioambientales permite,
ademas de obtener un escenario de referencia y calcular la cuantia de la garantia financiera,
conocer los puntos fuertes y débiles de la instalacién y poder actuar sobre ellos para optimizar la

gestion del riesgo.

En concreto, en el Anexo A de la norma UNE 150008 se especifica esta perspectiva para la
gestion del riesgo medioambiental. En concreto, se cita la reduccion y control del riesgo, la cual
atiende a una reduccién del riesgo en términos econémica y técnicamente viables.

La aplicacion de nuevas medidas de prevencion y evitacidon en esta instalaciéon tiene como
objetivo la reduccion de las consecuencias medioambientales de los escenarios, su probabilidad

de ocurrencia o ambos.

Para conocer qué medidas de prevencién y evitacion serian convenientes en cada caso,
previamente se consultan los factores condicionantes de la instalacion. El detalle de dichos
factores condicionantes se incluye en el apartado I1.3.  IDENTIFICACION DE LOS
ESCENARIOS ACCIDENTALES del presente documento.

Se detecta que la fuente de peligro “tanque de proceso” presente en la instalacion no tiene
factores condicionantes, asi como que la instalacion no tiene elementos de extincion manual de
incendios, algo que no supone grandes costes y que, sin embargo, puede prevenir un gran riesgo
futuro. Asi, se decide meter las siguientes medidas de prevencion y evitacién en la instalacién
ficticia:
- Cubeto en la fuente de peligro F.C.3 Tanque de proceso/reactor.
- Extintores de incendio manuales en las fuentes de peligro F.C.1
Depdsito/recipientes fijos aéreos de gaséleo; F.GE.1 Generador eléctrico y

F.TB.1 Tuberia aérea de gasoleo.

A continuacion, se detalla la forma de proceder para incluir las medidas de prevencion y evitacion
en SIRMA.

Dentro de la aplicacién ARM en la pantalla de detalle del proyecto global ejemplo —ver Figura

siguiente— se recoge una columna denominada “Medidas P.E.” en la que aparece el icono

caracteristico de editar (D) denominado “Medidas P.E.” (Medidas de prevencion y evitacién).

Mediante este icono accede a la pantalla de medidas de prevencion y evitacion es posible dar

de alta las medidas anteriormente mencionadas.
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Detalle del proyecto global ARM-IDM-MORA @ Progreso del proyecto X

= Volver a Descripcidn

Datos generales

Proyecto global ARM-IDM-MORA Finalizado

Ejemplo - Instalacién (X) | Isi | [Modificar|
-Informe ARM

Instalacién (X) ARMV1 Vs A A e

Figura VII-1. Acceso a las Medidas de Prevencioén y Evitacion “Medidas P.E.” del proyecto global ejemplo.
Fuente: SIRMA.

Esta funcionalidad almacena la informacion generada y, una vez introducidas las medidas,
permite imprimir un informe con los datos del presupuesto de las medidas de prevencion y
evitacion.

VIl.1. ALTA DE MEDIDAS DE PREVENCION Y EVITACION

Pulsando en el icono caracteristico de editar dentro de la columna de “Medidas P.E.” para el

informe ARM seleccionado —Instalacion (X)— se abre la pantalla que se muestra a continuacion.
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Medidas de prevencion y evitacion

GOBIERNO
DE ESPANA

5

MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICC

@ Proyecto global ARM-IDM-MORA

Datos generales

Informe ARM

Finalizado

|In9talacidn (X)

|[si

Nombre de la fuente de
peligro

F.C.1 Deposito/recipiente fijos
aéreos de gasdleo

F.C.2 Depdsitos/recipientes
fijos aéreons de acido
clorhidrico

F.C.3 Tangque de
procesolreactor

F.GE.1 Generador eléctrico

F.CD.1 Carga y descarga de
depdsitos de gasdleo

F.CD.2 Carga y descarga de
depdsitos de acido clorhidrico

F.TB.1 Tuberia aérea de
gasdleo

F.TB.2 Tuberias aéreas de
acido clorhidrico

F.TB.3 Tuberias subterraneas
tangue proceso

Ver presupuesto

Fuente bibliografica

FLEMISHGOV2009

FLEMISHGOV2003

FLEMISHGOV2009

Petersen09 (2008)

FLEMISHGOV2009

FLEMISHGOV2009

PURPLEBOOK . VROMZ2005

PURPLEBOOK VROM2005

FLEMISHGOV2009

Fuente de peligro

Tangue de almacenamiento tipo
1 (pag. 14)

Depdsitos de almacenamiento
en superficie, camiones cisterna
y vagones cisterna (pag. 12)

Instalaciones de proceso y otras
(pag. 12)

Generador eléctrico (pag. 15)

Manguera (pag. 21)

Manguera (pag. 21)

Tuberia, diametro nominal = 150
mm (pag. 3.7)

Tuberia, didmetro nominal > 150
mm (pag. 3.7)

Sistema de tuberias
subterraneas (pag. 20)

P. E. aplicadas

(€

0,00

Total informe (€)

Figura VII.1-1. Pantalla inicial de la funcionalidad de medidas de prevencion y evitacion. Fuente: SIRMA.

Total Medidas | Medidas

En la tabla que muestra la herramienta para dar de alta de medidas de prevencion y evitacion

aparece por defecto el nombre de las fuentes de peligro —junto a la fuente bibliografica y la fuente

de peligro que se haya seleccionado en el médulo ARM- que estan en el informe ARM ejemplo

con el objetivo de adjuntar dentro de cada una de estas fuentes de peligro las medidas que el

usuario estime oportunas.

Pulsando sobre el icono editar de la columna “Medidas” (E]) se accede a la pantalla de Medidas

de prevencion y evitacion de la fuente de peligro — en este caso fuente de peligro F.C.3 Tanque

de proceso/reactor— en la cual se dan de alta las medidas. Para ello, es necesario pulsar sobre

el boton “Alta de medida” de la pantalla “Medidas de prevencion y evitacion aplicadas a la fuente

de peligro” que se muestra a continuacién.
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Medidas de prevencion y evitacion aplicadas a la fuente de peligro

& [Medidas de prevencidn y evitacidn

Datos generales

Infarme ARM Finalizado

Instalacién (X) | si |

Mombre de |a fuente de peligro Fuente bibliografica Pdgina  Fuente de peligro

|F.C.3 Tanque de proceso/reactor | |FLEMISHGOV2009 | | 12 | |Insta|ac:iones de proceso y otras
Alta de Medida

Configurar / Precio unitario sin IVA | Unidad de N® IVA Total | Eliminar
Ver {€) | medida unidades (%) (€)
No hay registros para mostrar.
Total fuente de peligro (€) 0,00

Figura VII.1-2. Pantalla de alta de medidas de prevencion y evitacion para la fuente de peligro F.C.3.

Tanque de proceso/reactor. Fuente: SIRMA.

Una vez se pulsa sobre el boton “Alta de Medida” se abre una pantalla que permite introducir los
datos de la medida de prevencion y evitacion que se va a afiadir a la fuente de peligro (ver
pantalla a continuacién). En este caso, el origen de los datos sera SIRMA2023; la medida sera
Cubetos de retencién y el nimero de unidades 15.000 litros (que es el volumen de llenado del

tanque de proceso que se esta analizando).

De esta forma, la herramienta carga el precio unitario sin IVA (€) de la medida, asi como sus
unidades de medida (€/litro) con la posibilidad de modificar de forma manual el precio y el % de
IVA que salen por defecto. Adicionalmente, se reserva un apartado de observaciones para que
el usuario incluya las notas que considere. En este caso se ha afiadido una breve descripcion de

la medida.

Pulsando sobre “Guardar” los datos de la medida quedan grabados y sera posible dar de alta la

siguiente.
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Medida de prevencion y evitacion aplicada a la fuente de peligro

~Datos de la medida de prevencion y evitacion aplicada a la fuente de peligro

Informe ARM Finalizado

Instalacian (X) | |si |

Mombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

|F.C.3 Tanque de proceso/reactor | |FLEMISHGOV2009 | | 12 | |Insta|aciones de proceso y otras

Origen de los datos
[SIRMA2023 v

Puede introducir sus propias fuentes bibliograficas en la opcion de menu "4Ala fuentes bibliograficas”

Medida de prevencidn y evitacidn

|Cubetos de retencidn V|

Precio unitario sin IVA (€) Unidad de medida
| 2.25| |Litr0 retenido |

Nimero de unidades
| 15000

IVA (%)
| 21,00)

Observaciones

Cubeto de retencidn de fugas para el tanque de proceso.

| Guardar | | Cancelar |

Figura VII.1-3. Pantalla de datos de la medida de prevencion y evitacion para la fuente de peligro F.C.3.

Tanque de proceso/reactor. Fuente: SIRMA.

Una vez se guardan los datos de la medida de prevencién y evitacion, en este caso el cubeto de

retencion, esta aparece asociada a la fuente de peligro para la que ha sido creada.

Medidas de prevencion y evitacién aplicadas a la fuente de peligro

= Medidas de prevencidn y evitacidn

Datos generales

Informe ARM Finalizado

Instalacién (X) |[si |

Mombre de |a fuente de peligro Fuente bibliografica Pdgina  Fuente de peligro

|F.C.3 Tanque de proceso/reactor | |FLEMISHGOV2009 | | 12 | |Instalaciones de proceso y otras

Alta de Medida

Configurar / Precio unitario sin | Unidad de IVA | Total (€) | Eliminar
Ver IVA (€) | medida unldades (%)

Cubetos de

Litro retenido 15.000,00 21,00 4083750
retencidn

Total fuente de peligro (€)

Figura VII.1-4. Medidas de prevencion y evitacion aplicadas a la fuente de peligro F.C.3 Tanque de

proceso/reactor (presupuesto). Fuente: SIRMA.
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Una vez incluidas las medidas deseadas en la fuente de peligro, en este caso Unicamente el
cubeto, se pulsa sobre el hipervinculo que aparece en la pantalla arriba a la izquierda “<Medidas

de prevencién y evitaciéon” (ver pantalla anterior) para volver a la pantalla de presupuesto general.

Medidas de prevencion y evitacion

& Proyecio gloia] ARM-IDM-MORA

Datos generales
Infarme AR Flnalzada
[In=talacion (X} | si
Nombre de la fuente de Fuente bibliografica Fuente de peligro Total Medidas | Medidas
peligro P. E.
aplicadas (£€)
F.C.1 Depositoirecipients PP Tangue de almacenamiento tipo . "
fijos séreos de gasdlen FLEMISHGOW200S 1 (pag. 14) 0.00
.C.2 Depasitos/recipientas E?E’ialt{:f}fs %Jtr:maerr:.s:w =
fijos adreos de dcide FLEMISHEOVZ009 Pl SUperiice, CoTenes 0,00 :
o cisterna v wagones cisterna
clorhi drico P
p=g. T
F.C.3 Tanque de PP Instalaciones de proceso v
procesolIeactar FLEMISHGOW 2005 otras (pag. 12) 40.837 50
F.GE.1 Generader eléctrico Petarsen(d (2008) Generador ekéctrico {pag. 15) 0,00 h
F.CD.1 Cargay descaga de o) eyyspaovz008 Manguera (pag. 21) 0,00
deposites de gasdleo = e '
F.CD.2 Carga y descanga de
depositos de acido FLEMISHGONW 2005 Manguera {pag. 21) 0,00
choirhi diric
F.TE.1 Tubens asrea de . - Tubera, didmetro nominal > "
gaséleo FURFLEBOOK.VROMZ00Z .7 ipag. 3.7) 0,00
_F.TE.E Tuskeen as 3eress de PURFLEEOOK. VROMZ005 TL bena, d i:':rratm meminal = 0,00
acido clorhidrico 50 mm {pag. 3.7)
F.TB.3 Tubenas FLEMISHGOV 2003 Sistema de tubenas 0,00

subterraneas (pag. 20)

Total informe [€)

Figura VI1.1-5. Medidas de prevencion y evitacion del informe Instalacion (X). Fuente: SIRMA.

subtaminess tanque proceso

Para introducir las medidas restantes “Extintores de incendio manuales” en las fuentes de peligro
F.C.1 Deposito/recipientes fijos aéreos de gasoleo; F.GE.1 Generador eléctrico y F.TB.1 Tuberia

aérea de gasoleo, se realiza un proceso analogo al anterior.

Se pulsa en el icono de “Medida” de la fuente de peligro en cuestiéon. En este caso: F.C.1

Depdsito/recipientes fijos aéreos de gasoleo.
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Medidas de prevencion y evitacion aplicadas a la fuente de peligro

# Medidas de prevencion y evitacion

Datos generales.

Informe ARM Finalizado

Instalacién (X) | si |

Mombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

|F.C.1 Depdsitoirecipiente fijos aéreo | |FLEMISHGDV2009 || 14 | |Tar1que de almacenamiento tipo 1

Alta de Medida
Configurar | Ver m Precio unitario sin VA (€) | Unidad de medida IVA (%) | Total (€) w

Mo hay registros para mostrar.
Total fuente de peligro (€)

Figura VII.1-6. Pantalla de alta de medidas de prevencion y evitacion para la fuente de peligro F.C.1.

Depdsito/recipientes fijos aéreos de gasoleo. Fuente: SIRMA.

Se da de alta la medida de prevencion y evitacion asociada incluyendo el origen de los datos

(SIRMA2023), el nombre de la medida (extintores de incendio) y el nimero de unidades (tres).

Medida de prevencidn y evitacion aplicada a la fuente de peligro

—Datos de la medida de prevencion y evitacion aplicada a la fuente de peligro

Informe ARM Finalizado

Instalacién (X) | si |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

|F.C.1 Depdsitofrecipiente fijos aéreo | |FLEMISHGDV2009 || 14 | I'Fanque de almacenamiento tipo 1

Origen de los datos
|S|Rh'|.‘\2023 v |
Puede introducir sus propiss fuentes biblicgraficas en la opcidn de mend "Alta fuentes biblicgraficas”

Medida de prevencion y evitacion
[Estintores de incendia v]

Precio unitaric gin MA (€} Unidad de medida

| 65,84 [Extintor 4kg |
Mimero de unidades

| 3

A (%)

| 21,00|

Observaciones

Se colocan 3 extintores de incendio en la zona del depdsito de gasdlea.

|Guardar | | Cancelar|

Figura VII.1-7. Pantalla de datos de la medida de prevencion y evitacion para la fuente de peligro F.C.1.

Deposito/recipientes fijos aéreos de gaséleo. Fuente: SIRMA.
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Tras guardar éstos datos, se obtiene el prepuesto parcial de la medida aplicada a la fuente de

peligro F.C.1 Depdsito/recipientes fijos aéreos de gasdleo.

Medidas de prevencion y evitacion aplicadas a la fuente de peligro

» [Medidas de prevencion y evitacion

Datos generales

Infarme ARM Finalizado

Instalacién () ||si |

Nembre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

|F.C.1 Deposito/recipiente fijos aéreo | |FLEMISHGDV2[JUE! || 14 | ITanque de almacenamiento tipo 1

Alta de Medida

Configurar / Precio unitario sin | Unidad de Total
Ver VA (€) | medida umdades {'b. 1€)

Extintores de

65,84 Edintor dkg 30 21,00 23900
incendio

Total fuente de peligro (€)

Figura VII.1-8. Medidas de prevencion y evitacion aplicadas a la fuente de peligro F.C.1.

Deposito/recipientes fijos aéreos de gasdleo (presupuesto). Fuente: SIRMA.

De igual forma se introducen los extintores para las otras dos fuentes de peligro restantes F.GE.1
Generador eléctrico (3 extintores) y F.TB.1 Tuberia aérea de gasoleo (5 extintores) en el informe

de medidas de prevencién y evitacion y se obtiene el presupuesto final.
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Medidas de prevencién y evitacion

# Provecto global ARM-IDWM-MORA

Datos generales
Informe ARM Finalizado
Instalacién (X) | s

Ver presupuesto

Nombre de la fuente de Total Medidas

Fuente bibliografica
peligro PE
aplicadas (€)

Fuente de peligro

F.C.1 Depdsitofrecipiente

Tanque de almacenamiento

fijos aéreos de gasdleo FLEMISHEOVZ009 tipo 1 (pag. 14) 238,00
F.C.2 Depdsitosirecipientes Elifljgélt:asn?liznto &

: . - 3
Ejlgrsh?dergigs de acido FLEMISHGOV2009 superficie, camiones cisterna 0,00

yvagones cisterna (pag. 12)

F.C.3Tangue de FLEMISHGOV2009 Instalaciones de procesoy 40.837 50 A
procesofreactor otras (pag. 12)

F.GE.1 Generador gléctrico Petersen09 (2008) Generador eléctrico (pag. 19) 239,00 ]
F.CDA Cargaydescargade ) pyysycov2009 Manguera (pag. 21) 0,00 ;
depdsitos de gasdleo

F.CD.2 Carga y descarga de

depdsitos de dcido FLEMISHGOV2009 Manguera (pag. 21) 0,00 A
clorhidrico

F.TEI’.1 Tuberia aérea de PURPLEBOCK VROM2005 Tuberia, diametro nominal = 20833 "
gasdleo 1850 mm (pag. 3.7)

F.TB.2 Tuberias aéreas de Tuberia, diametro nominal = 3
acido clorhidrico et 150 mm (pag. 3.7) e

F.TB.3 Tuberias ! .

subterraneas tanque FLEMISHGOV2009 Sistema de uberias 000 A

proceso subterraneas (pag. 20)

Total informe (€)

Figura VI11.1-9. Medidas de prevencion y evitacion del informe Instalacion (X). Fuente: SIRMA.

Una vez cumplimentadas la medidas de prevencién y evitacién, la columna “Medidas de P. E.”

aparece marcada en verde (-59), lo que permite distinguirla del icono de informe previo. A

continuacion, se muestra la apariencia de la tabla del informe ARM:

@ Progreso del proyecto X

Detalle del proyecto global ARM-IDM-MORA

« Volver a Descripcion

Datos generales
Proyecto global ARM-DM-MORA Finalizado
Ejemplo - Instalacion (X) si | [Modificar]|
-Informe ARM
Womtro | fecha | Versin | Fnaiar | et P | Contgwar e | Eesnar | nprin |
Instalacion (X) ARMV1 v R 3 &

Figura VI1.1-10. Detalle del Informe ARM de la Instalacion (X) con el icono de medidas de prevencion y

evitacion incluidas. Fuente: SIRMA.
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VIl.2. PRESUPUESTO DE MEDIDAS DE PYE E INFORME PARA IMPRIMIR

VIl.2.1. Presupuesto medidas de PyE

En la pantalla de Medidas de prevencion y evitacion del informe Instalacién (X) aparece la

opcién de pulsar sobre el botdn “Ver presupuesto” para abrir el desglose del presupuesto.

Medidas de prevencion y evitacion

# Provecio global ARM-IDM-MORA

Datos generales
Inferme ARM Finalizado
Instalacién (X) | [ai

Ver presupuesto

Nombre de la fuente de Total Medidas

Fuente bibliografica
peligro P E.
aplicadas (€)

Fuente de peligro

F.C.1 Depositoirecipiente
fijos aéreos de gasdleo

Tangue de almacenamiento

FLEMISHGOV2009 tipo 1 (pag. 14)

239,00 L

Depdsitos de
almacenamiento en X
FaElEsiiinl e superficie, camiones cisterna e -

¥ vagones cisterna (pag. 12)

F.C.2 Depdsitosirecipientes
fijos aéreos de acido
clarhidrico

F.C.3 Tangque de Instalaciones de procesoy

procesoireactor FLEMISHGOW2009 ofras (pag. 12) 40.837 50
F.GE.1 Generador eléctrico Petersen0d (2008) Generador eléctrico (pag. 15) 239,00 Iy
F.CDACargaydescargade o pyysiicov2009 Manguera (pag. 21) 0,00 ;
depdsitos de gasdleo

F.CD.2 Carga y descarga de

depdsitos de acido FLEMISHGONZ2009 Manguera (pag. 21) 0,00 Iy
clorhidrico

FTB.1 Tubera aerea de PURPLEBOCK YROM2005 Tubena, diametro nominal = 30833

gasdleo

FTB.2 Tuberias aéreas de

150 mm (pag. 3.7)

Tuberia, diametro nominal =

acido clorhidrico et 150 mm (pag. 3.7) -l
FTB.3 Tuberias ! .
subterrdneas tanque FLEMISHGOV2009 Sislema de tuberias 0,00 2

subterraneas (pag. 20)

Total informe (€)

Figura VII.2.1-1. Boton “Ver presupuesto”. Fuente: SIRMA.

proceso

Una vez se pulsa en “ver presupuesto” se obtiene el desglose de los costes de todas las medidas
que se hayan agregado a cada fuente de peligro; en concreto, el precio unitario sin IVA (€), la
unidad de medida, el n° unidades, el IVA (%) y el total (41.713,83 €), tal y como se muestra en

la figura a continuacién.
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Presupuesto de medidas de prevencion y evitacion

= Medidas de prevencion v evitacion

Datos generales

Informe ARM Finalizado
Instalacidn 0 |[si

Imprimir presupuesto

Medida de prevencion y evitacion Precio unitario sin | Unidad de N*® VA Total (€)
IVA (€) | medida unidades (%)

Fuente de peligro: F.C.1 Depdsito/recipiente fijos aéreos de gasdleo
Extintores de incendio 65,84 Exintor 4kg 3 2100 239,00

Total F.C.1 Depdsito/recipiente fijos aéreos de gasdleo (€) 239,00

Fuente de peligro: F.C.2 Depdsitosirecipientes fijos aéreos de acido clorhidrico
Sin medidas aplicadas

Total F.C.2 Depdsitosirecipientes fijos aéreos de acido clorhidrico (€) 0,00

Fuente de peligro: F.C.3 Tanque de procesolreactor
Cubetos de retencian 225 Litro retenido 15000 21,00 4083750

Total F.C.3 Tanque de procesoireactor (€) 40.837,50

Fuente de peligro: F.GE.1 Generador eléctrico
Extintores de incendio 65,84 Extintor 4kg 3 21,00 239,00

Total F.GE.1 Generador eléctrico (€) 239,00

Fuente de peligro: F.CD.1 Carga y descarga de depdsitos de gasdleo
5in medidas aplicadas

Total F.CD.1 Carga y descarga de depdsitos de gasdleo (€) 0,00

Fuente de peligro: F.CD.2 Carga y descarga de depdsitos de acido clorhidrico
Sin medidas aplicadas

Total F.CD.2 Carga y descarga de depositos de acido clorhidrico (€) 0,00

Fuente de peligro: F.TB.1 Tuberia aérea de gasodleo
Extintores de incendio 65,84 Extintor 4kg 5 21,00 398 33

Total F.TB.1 Tuberia aérea de gasodleo (€) 398,33

Fuente de peligro: F.TB.2 Tuberias aéreas de acido clorhidrico
5in medidas aplicadas

Total F.TB.2 Tuberias aéreas de acido clorhidrico (€) 0,00

Fuente de peligro: F.TB.3 Tuberias subterraneas tangue proceso
5in medidas aplicadas

Total F.TB.3 Tuberias subterraneas tanque proceso (€) 0,00

Total informe (€) | L 4ER S

Figura VII.2.1-2. Desglose de presupuesto de las medidas de prevencion y evitacion de la Instalacion (X)

y botdn “Imprimir presupuesto”. Fuente: SIRMA.
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VIl.2.2. Informe para imprimir

En el momento en el que se da por finalizada la introduccion de medidas de prevencién y
evitacién, existe la opcion de descargar un imprimible que retine el desglose de presupuesto de
las medidas de prevencion y evitacién incluidas en el informe en un documento en formato PDF.
Para ello se emplea el botdn “Imprimir presupuesto” incluido en la pantalla de presupuesto de las

medidas de prevencion y evitacion de la Instalacién (X) que se muestra en la figura VI1.2.1-2.

En este caso, se trata de un cubeto de retenciéon para 15 m2 en la fuente de peligro F.C.3 Tanque
de proceso/reactor y varios extintores de incendio en las fuentes de peligro F.C.1
Depdsito/recipientes fijos aéreos de gaséleo (3 extintores); F.GE.1 Generador eléctrico (3
extintores) y F.TB.1 Tuberia aérea de gasdleo (5 extintores) generando un presupuesto total de

41.713,83 € para las medidas de prevencion y evitacion.

De esta forma, pulsando sobre el botén “Imprimir presupuesto” es posible abrir o guardar el

informe imprimible en PDF que se ha generado con toda la informacion introducida.

g

55 85]
@ ﬁ—%‘ =, MINISTERIO GComision Técnica de Prevencion
Pk < PARA LATRANSICION ECOLOGICA  y Reparacion de Darios
QIIL@ = Y EL RETO DEMOGRAFICO Medicambientales

PRESUPUESTO DE MEDIDAS DE PREVENCION Y EVITACION

Informe ARM: Instalacion (X)

Medida de prevencion y evitacion Psﬁi\?r;?gi r\;ﬁ‘ﬂ‘:i;i::i ’E'é; Unidad de medida o dad:; va %) VA "“gi(';:)' Total (€)
Fuente de peligro: F.C.1 Depdsito/recipiente fijos aéreos de gasodleo

Extintores de incendio | 65,84‘ Extintor 4kg | 3| 21 .00| 239,00
Total F.C.1 Deposito/recipiente fijos aéreos de gasoleo (€) 239,00
Fuente de peligro: F.C 2 Depésitos/recipientes fijos aéreos de acido clorhidrico

Sin medidas aplicadas

Total F.C.2 Depositos/recipientes fijos aéreos de acido clorhidrico (€) 0,00
Fuente de peligro: F.C.3 Tanque de proceso/reactor

Cubetos de retencion | 2,25‘ |L\Iro retenido I 150(]O| 21 .OO| 40.837 50
Total F.C.3 Tanque de procesolreactor (€) 40.837,50|
Fuente de peligro: F.GE.1 Generador eléctrico

Extintores de incendio | 65.84‘ |Exl|mor 4kag | 3| 21 .00| 239,00]
Total F.GE 1 Generador eléctrico (€) 239,00
Fuente de peligro: F.CD.1 Carga y descarga de depositos de gasoleo

Sin medidas aplicadas

Total F.CD.1 Carga y descarga de depdsitos de gasoleo (€) 0,00
Fuente de peligro: F.CD.2 Carga y descarga de depositos de acido clorhidrico

Figura VII.2.2-1. Presupuesto imprimible en formato PDF. Fuente: SIRMA.
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PRESUPUESTO DE MEDIDAS DE PREVENCION Y EVITACION

Informe ARM: Instalacién (X)

Medida de prevencion y evitacion ';rffl'\‘.’,:'(‘g R;:‘:::JEI ’(‘é'; Unidad de medida o dad':: A @) VA °"9::';2)' Total (€)

Sin medidas aplicadas

[Total F.CD.2 Carga y descarga de depdsitos de acido clorhidrico (€) 0,00

Fuente de peligro: F.TB.1 Tuberia aérea de gasoleo

[Extintores de incendio [ 65,84 lExlinlur 4kg ‘ 5| 21 ,DO| 398,33

Total F.TB.1 Tuberia aérea de gasdleo (€) 398,33

[Fuente de peligro: F.TB.2 Tuberias aéreas de acido clorhidrico

Sin medidas aplicadas

[Total F.TB.2 Tuberias aéreas de acido clorhidrico (€) 0,00

[Fuente de peligro: F.TB.3 Tuberias subterraneas tanque proceso

Sin medidas aplicadas

Total F TB 3 Tuberias subterraneas tanque proceso (€) 0,00
Total informe (€)) 41.713,83]

Figura VII.2.2-1 (continuacion). Presupuesto imprimible en formato pdf. Fuente: SIRMA.
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. INTRODUCCION

El presente Anexo | del Andlisis de riesgos Medioambientales a través de la aplicacion SIRMA
recoge las causas por las que puede producirse un determinado suceso iniciador en las

distintas fuentes de peligro presentes en la instalacion ficticia objeto de analisis.

Mas concretamente, en las tablas Al.1 y Al.2, se incluyen las causas extraidas de la bibliografia
para depoésitos atmosféricos y tuberias, mientras que en la Tabla Al.3, se recogen las causas

de los sucesos iniciadores para cada fuente de peligro identificada en la instalacién.
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w:% GOBIERNO MINISTERIO

Il. CAUSAS ASOCIADAS A LOS SUCESOS INICIADORES

Causas Contribucién (%)

Corrosion 20,00%
Rotura de los soportes del techo 1,00%
Fuga en las tuberias, bridas y valwlas 17,00%
Sobrellenado 15,00%
Otras 26,00%
Desconocidas 22,00%

Tabla Al.1. Causas asociadas a los sucesos iniciadores de los depdsitos atmosféricos. Fuente: Flemish Government
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Causas Contribucion (%)
Corrosion 9,40%
Erosién 0,80%
Presion externa 2,99%
Temperatura 3,80%
Instalacion errénea 4,00%
Error de procedimiento 18,20%
Impacto 4,75%
Sobrepresién 12,10%
Vibracion 1,50%
Error material 31,86%
Causas desconocidas 9,00%
Otras 1,52%

Tabla Al.2. Causas asociadas a los sucesos iniciadores de las tuberias aéreas y tuberias subterraneas. Fuente: Flemish Government
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. Suceso L Cddigo suceso | Agente causante
Fuente de peligro Causas e Suceso iniciador LS =
basico iniciador del dafio
Ver Tabla Al1. Rotura Fugg/gerrame d e gasoleo por ro.tura de SCi1 Gas6leo
deposito fijo aéreo de almacenaje
Almacenamiento de Depésitos/recipientes fijos aéreos Lo
) F.C1 . Foco de ignicién . -
combustibles de gasodleo Incendio/explosion por fuga/derrame .
. P . Incendio + aguas de
Incendio deposito fijo aéreo con gaséleo + Derrame S.C.2 extincion
aguas de extincion
Derrame por rotura (S.C.1) 9
Almacenamiento Osi ipi ij & Aci idri - .
. . F.C.2 DeF,)O.S'tOS/reC',p'?meS fijos aéreos Ver Tabla Al1. Rotura Fuga/derramg d‘e a?'do ¢ lorhidrico por . S.C3 Acido clorhidrico
sustancias quimicas de &cido clorhidrico rotura de deposito fijo aéreo de almacenaje
Fuga/derrame de mezcla de sustancias con Mezcla de sustancias
Tanques de proceso  |F.C.3 Tanque de proceso aéreo Ver Tabla Al1. Rotura acido clorhidrico por rotura de depésito fijo S.C4 . e
4 ) con &cido clorhidrico
aéreo de almacenaje
Ausencia de revisiones y controles
Desgaste/corrosion
. — . i i6 + o+
Generadores eléctricos|F.GE.1 Generadores eléctricos Incendio Incendlo/eprQS|_qn de generador + Derrame S.GE.1 Incend|o_ "’?9”6‘5 de
aguas de extincion extincion
Error humano
Fallo del equipo

Tabla Al.3. Causas asociadas a los sucesos iniciadores por fuente de peligro. Fuente: Elaboracién propia.




MINISTERIO . )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

GOBIERNO
DE ESPANA

- . Suceso L Codigo suceso | Agente causante
Cédigo Fuente de peligro Causas e Suceso iniciador 1190 9 =
basico iniciador del dafio
Ausencia de revisiones y controles
Desgaste/corrosion Rotura Fuga/derrame de gasoleo en operacion de S.CD.1 Gasoleo
carga y descarga
F.CDA Carga y descarga de depdsitos de Error humano
gaséleo
Foco de ignicién . .
Incendio/explosion por fuga/derrame de .
) . o Incendio + aguas de
Cargay descarga Incendio gasoleo en operacion de carga y descarga S.CD.2 extincion
. + Derrame aguas de extincion
Derrame de sustancia (S.CD.1) g
Ausencia de revisiones y controles
F.CD.2 (’:a}rga y de§c§rga de dep6sitos de Desgaste/corrosion Rotura Fuga/derrgme de &cido clorhidrico en sCD3 Acido clorhidrico
acido clorhidrico operacion de carga y descarga
Error humano
Ver Tabla AL2. Rotura Fuga/deframe por rotura de tuberias aéreas STB.A Gasbleo
con gaséleo
F.TB.1 Tuberias aéreas de gaséleo Foco de ignicién ) - §
Incendio/explosion por rotura de tuberias .
: . . Incendio + aguas de
Incendio aéreas con gasoéleo + Derrame aguas de S.TB.2 extincion
i . . extincion
Sistemas de tuberias Derrame de gaséleo (S.TB.1)
F.TB.2 Tubef las agreas de &cido Ver Tabla Al.2. Rotura Fuga}/qerrame por rotura de tuberias aéreas S.TB.3 Acido clorhidrico
clorhidrico con acido clorhidrico
FTB3 Tube’nals subtgrraneas de &cido Ver Tabla AL2. Rotura Fugald?rrame por,rqtura de tybgrlas STBA Mezc,la‘de susta'nc_las
clorhidrico residual subterraneas con acido clorhidrico con acido clorhidrico

Tabla Al.3 (continuacidn). Causas asociadas a los sucesos iniciadores por fuente de peligro. Fuente: Elaboracién propia.
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El presente Anexo Il del Analisis de riesgos Medioambientales a través de la aplicacion SIRMA
recoge los informes resultantes de SIRMA. Los informes generados durante el proceso de

cumplimentacion del proyecto global se incluyen en formatos MS Excel o Pdf y son los siguientes:

- Informe ARM (en formato Pdf)

- Informe IDM (en formato MS Excel), correspondiente a la seleccion del escenario de
referencia en Excel.

- Informe IDM (en formato Pdf), correspondiente a la seleccion del escenario de referencia en
Pdf.

- Informe MORA (en formato Pdf)

- Informe Proyecto Global (en formato Pdf).
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Analisis de Riesgos Medioambientales (ARM)

~Datos del informe ARM

Nombre Fecha Realizacion
Instalacion (X) || 28/03/2023 |

Fuente de peligro

-Datos de la fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro

|F.C.1 Depésito/recipientes fijos aéreos de gasodleo

Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro
FLEMISHGOV2009 || 14 |[Tanque de almacenamiento tipo 1

Suceso basico

~Datos del suceso basico

Nombre del suceso basico

Rotura del depésito de gaséleo |

Suceso basico Probabilidad

Rotura || 0,000005
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

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

Suceso iniciador

—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Incendio de charco y derrame de aguas de extincion (gasoéleo) |

Caddigo Suceso iniciador
SI.1 | Incendio de charco |
Tipo de combustible Volumen vertido (m3) ~ Probabilidad

Liquidos combustibles | 3,00 | 0,00000003|
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Factores condicionantes
Cédigo Fuente Factor Parametros de Variacion del Variacion del
bibliografica condicionante actuacioén volumen en caso volumen en
de que funcione caso de que falle
el FC (m3) el FC (m3)
Automatico (tipo de . .
SL1- HsE2003 combustible 3) (pag.  *\ctua en primer 0,00 0,00
FC.1 lugar
26)
Rociadores de Después de
SI.1- agua(tipo de 10,00 Aumenta el
FC.2 HSE2003 combustible 3) (pag. SI1-FC.1en volumen liberado 0,00
28) caso de fallo
Escenarios accidentales
Cédigo Nombre Volumen vertido  Probabilidad
(m?)
SI.1-E.1  Vertido de 3m3 gasodleo en F.C.1 3,00 0,000000024
SI1-E.2 \F/%rti1do de 13m3 de aguas de extincion+gasodleo en 13,00 0,0000000048
SI.1-E.3 ' Incendio con vertido 3m3 en F.C.1 3,00 - 0,0000000012

Suceso iniciador

~Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Derrame de gasoleo por rotura de depdsito aéreo

Cadigo Suceso iniciador
SI.2 | Derrame/Nube toxica |
Tipo de combustible Volumen vertido (m3)  Probabilidad
Liquidos combustibles | 3,00 | 0,00000497|
Factores condicionantes
Cédigo Fuente Factor Parametros Variacion del Variacion del

Sl.2-
FCA

bibliografica

FLEMISHGOV2009

condicionante

Otros sistemas de

contencion (pag.
27)

de actuacion

Actua en
primer lugar

volumen en caso
de que funcione

el FC (m3)

3,00 Disminuye el
volumen liberado

volumen en
caso de que

falle el FC (m3)

0,03 Disminuye el
volumen liberado
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Escenarios accidentales
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Sl.2-E.1 Derrame Om3 de gasoleo en F.C.1 0,00 0,000004473

SI.2-E.2 Derrame 2,97m3 de gasoleo en F.C.1 2,97 0,000000497
Fuente de peligro
~Datos de la fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro

|F.C.2 Depdsitos/recipientes fijos aéreos de acido clorhidrico

Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

|FLEMISHGOV2009 | | 12 | |Depc’>sitos de almacenamiento en superficie, camiones ciste...

Suceso basico

~Datos del suceso basico

Nombre del suceso basico

|Rotura del depdsito de acido clorhidrico

Suceso basico Probabilidad
Rotura || 0,00000032|
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

No combustible | | \

Suceso iniciador

—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Derrame de acido clorhidrico por rotura del tanque de almacenamiento |

Cadigo Suceso iniciador
|SI.3 | |Derrame/Nube toxica |
Descripcion sustancia Volumen vertido (m3)  Probabilidad

IAcido clorhidrico | |

9,00/ | 0,00000032)

Factores condicionantes
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Otros sistemas de

SI.3- contencion (pag.

FC A FLEMISHGOV2009

Escenarios accidentales

Actua en
27) primer lugar

Comision Técnica de Prevencidn
vy Reparacion de Darfios
Medioambientales

9,00 Disminuye el
volumen liberado

0,09 Disminuye el
volumen liberado

SI1.3-E.1 Derrame de acido clorhidrico Om3 en F.C.2

SI1.3-E.2 Derrame de acido clorhidrico 8,91m3 en F.C.2

Fuente de peligro

0,00

8,91

0,000000288

0,000000032

-Datos de la fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro

|F.C.3 Tanque de proceso/reactor

Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

FLEMISHGOV2009

| | 14 | |Insta|aciones de proceso y otras

Suceso basico

-Datos del suceso basico

Nombre del suceso basico

|Rotura del tanque de proceso

Suceso basico

Probabilidad

Rotura

|| 0,00005|

Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

|No combustible | | | |
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Suceso iniciador

Comision Técnica de Prevencidn
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—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Derrame de mezcla de sustancias con acido clorhidrico por rotura del tanque |

Cédigo Suceso iniciador

Sl.4 | Derrame/Nube toxica

Descripcion sustancia

Volumen vertido (m3) Probabilidad

Mezcla de sustancias con &cido clorh... | |

15,00] | 0,00005|

Escenarios accidentales

Sl.4- Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido

E.1 clorhidrico en F.C.3

Fuente de peligro

15,00

0,00005

-Datos de la fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro

F.GE.1 Generador eléctrico

Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

Petersen09 (2008)

|| 15 | Generador eléctrico

La fuente bibliografica ha sido introducida por el usuario

Suceso basico

~Datos del suceso basico

Nombre del suceso basico

|Incendio en generador

Suceso basico

Probabilidad

|Incendio en generador

|| 0,0009|

Tipo de sustancia Tipo de reactividad

Tipo de vertido

Grupo 3 | |
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—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Incendio en generador y derrame de aguas de extincion (gaséleo) |

Cédigo Suceso iniciador

SI.5 | Incendio

Tipo de combustible

Volumen vertido (m3) Probabilidad

Liquidos combustibles |

3,00 | 0,0009

Factores condicionantes

Automatico (tipo de

Sl.5- . Actua en primer

FC A HSE2003 ggr)nbustlble 3) (pag. lugar 0,00 0,00
Rociadores de Después de

SI.5- agua(tipo de 10,00 Aumenta el

FC.2 HSE2003 combustible 3) (pag. f;;';%:aﬁg volumen liberado 0,00
28)

Escenarios accidentales

E'f‘ Derrame de 3m3 de gasoleo en F.GE.1 3,00 0,00072

S1.5- Derrame de 13m3 de aguas de extincidon+gasoleo en

E.2 F.GE.1 13,00 0,000144

El':f' Incendio y derrame de 3m3 de gasoleo en F.GE.1 3,00 0,000036

Fuente de peligro

-Datos de la fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro

|F.CD.1 Carga y descarga de depdsitos de gasdleo

Fuente bibliografica Péagina

Fuente de peligro

FLEMISHGOV2009 |21

| |Manguera
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Suceso basico

~Datos del suceso basico

Nombre del suceso basico

|Rotura de manguera de CyD de gasoleo |

Suceso basico Probabilidad

Rotura || 0,000036]
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

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

Suceso iniciador

—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Incendio en CyD y derrame de aguas de extincién (gasoéleo) |

Cadigo Suceso iniciador

|SI.6 | |Incendio de charco |
Tipo de combustible Volumen vertido (m3)  Probabilidad
Liquidos combustibles | 3,00 | 0,000000216|

Factores condicionantes

Automatico (tipo de

SI6- HsE2003 combustible 3) (pag.  /\ctua en primer 0,00

0,00
FC.1 26) lugar
Rociadores de Después de
S1.6- agua(tipo de 10,00 Aumenta el
FC.2 HSE2003 combustible 3) (pag. SL.6-FC.1en volumen liberado 0,00
28) caso de fallo
Escenarios accidentales
2'-16' Derrame de 3m3 gasoleo en F.CD.1 3,00 0,0000001728
S1.6- Derrame de 13m3 de aguas de extincion+gasoleo en

E.2 F.CD.1

13,00 - 0,00000003456
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Cédigo Nombre Volumen vertido Probabilidad
(m?)
§|'36_ Incendio y derrame 3m3 de gasodleo en F.CD.1 3,00 0,00000000864

Suceso iniciador

—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Derrame de gasoleo por rotura de manguera de carga y descarga |

Caddigo
SI.7

Suceso iniciador

| Derrame/Nube téxica |

Tipo de combustible Volumen vertido (m®) Probabilidad

3,00 | 0,000035784|

|L|'quidos combustibles | |

Factores condicionantes

Variacion del
volumen en
caso de que

funcione el FC

(m)

Parametros de
actuacion

Factor
condicionante

Cédigo Fuente
bibliografica

Variacion del
volumen en
caso de que

falle el FC (m®)

Otros sistemas de

SI.7- g Actua en primer = 3,00 Disminuye el 0,03 Disminuye el
FC.1 FLEMISHGOV2009 gc;r;tenmon (pag. lugar volumen liberado: volumen liberado
SI.7- Schiller (2005) Contencion Después de 1,00 Disminuye el

(Introducida por el SIL.7-FC.1 en ’ . 0,00
FC.2 usuario) manual (pag. 20) caso de fallo volumen liberado

Escenarios accidentales

SL.7-E 1 Derrame Om3 de gasoleo en F.CD.1 0,00 0,0000322056
SI.7-E.2 Derrame 1,97m3 de gasoleo en F.CD.1 1,97 0,0000017892
SI.7-E.3 Derrame 2,97m3 de gasoleo en F.CD.1 2,97 0,0000017892


https://www.miteco.gob.es/es/

COBIERND HIMISTERIC Comision '_I'réﬁnica dF; Prevencign
D ESPARLA PARA LA TRAMSICION ECOLOGICA y Reparacion de Danos
¥ EL RETO DEMOGRAFICO Medioambientales

Fuente de peligro

~Datos de la fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro

|F.CD.2 Carga y descarga de depdsitos de acido clorhidrico

Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

FLEMISHGOV2009 || 21 |Manguera

Suceso basico

~Datos del suceso basico

Nombre del suceso basico

|Rotura de la manguera de carga de acido clohidrico

Suceso basico Probabilidad
Rotura || 0,000036]
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

|No combustible | | | |

Suceso iniciador

—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Derrame de acido clorhidrico por rotura de manguera de carga y descarga |

Cddigo Suceso iniciador

S1.8 | Derrame/Nube téxica |
Descripcion sustancia Volumen vertido (m®) Probabilidad

Acido clorhidrico || 9,00/ | 0,000036]

Factores condicionantes

Otros sistemas de

SI.8- FLEMISHGOV2009 = contencion (pag. Actua en primer = 9,00 Dismi.nuye el 0,09 Dismi.nuye el

FCA 27) lugar volumen liberado: volumen liberado
) Schiiller (2005) < Después de -

N5 mamasww SN ) SIERCTen Demoses
: usuario) pag. caso de fallo
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S1.8-E.1 Derrame de Om3 acido clorhidrico en F.CD.2
SI.8-E.2 Derrame 7,91 m3 de acido clorhidrico en F.CD.2
SI1.8-E.3 Derrame 8,91 m3 de acido clorhidrico en F.CD.2

Fuente de peligro

0,00
7,91

8,91

0,0000324
0,0000018

0,0000018

-Datos de la fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro

|F.TB.1 Tuberia aérea de gasoleo

Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

PPURPLEBOOK.VROM2005|| 3.7 |[Tuberia, didmetro nominal > 150 mm

Suceso basico

—Datos del suceso basico

Nombre del suceso basico

Rotura de tuberia aérea de gaséleo

Suceso basico

Probabilidad

Rotura de orificio completo

|| 0,0000004|

Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

|Grupo 3 | |

| Rotura con volumen vertido de entre 1000 y 10000 kg

Suceso iniciador

—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Incendio y derrame de aguas de extincion (gasoéleo) en F.TB.1

Cadigo Suceso iniciador

S1.9 | Incendio de charco |
Tipo de combustible Volumen vertido (m3)  Probabilidad
Liquidos combustibles | 3,00/  0,0000000024|
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Factores condicionantes

Cédigo Fuente Factor Parametros de Variacion del Variacion del
bibliografica condicionante actuacion volumen en caso volumen en
de que funcione caso de que falle
el FC (m3) el FC (m3)
Automatico (tipo de . .
SI9- HsE2003 combustible 3) (pag.  /\ctua en primer 0,00 0,00

FC.1 26) lugar

Rociadores de

. Después de
S1.9- agua(tipo de 10,00 Aumenta el
FC.2 HSE2003 combustible 3) (pag. SL.9-FC.1en volumen liberado 0,00
28) caso de fallo
Escenarios accidentales
Cédigo Nombre Volumen vertido Probabilidad
(m?)
2% Derrame de 3m3 de gasoleo en F.TB.1 3,00  0,00000000192
SI1.9- Derrame de 13m3 de gasoleo+aguas de extincion en 13,00 0,000000000384
E.2 F.TB.1
EI.39— Incendio y derrame 3m3 de gasoleo en F.TB.1 3,00 - 0,000000000096
Suceso iniciador
-Datos del suceso iniciador
Nombre del suceso iniciador
|Derrame de gasoleo por rotura de tuberia aérea |
Cédigo Suceso iniciador
S1.10 | Derrame/Nube toxica |
Tipo de combustible Volumen vertido (m3) Probabilidad
Liquidos combustibles | 3,00/  0,0000003976|

Factores condicionantes
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Sistemas de 2,50 Disminuye
SI.10- bloqueo Actlia en ’
FC.1 PURPLEBOOK.VROM2005 automatico (pag.  primer lugar el vplumen 0,00
liberado
4.5)
Escenarios accidentales
SI1.10-E 1 Derrame de 0,50m3 de gasoleo en F.TB.1 0,50 0,0000003972024
S1.10-E.2 = Derrame de 3m3 de gaséleo en F.TB.1 3,00 0,0000000003976

Fuente de peligro

-Datos de la fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro

|F.TB.2 Tuberias aéreas de acido clorhidrico

Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro

PPURPLEBOOK.VROM2005|| 3.7 |[Tuberia, diametro nominal > 150 mm

Suceso basico

-Datos del suceso basico

Nombre del suceso basico

Rotura de tuberia aérea de acido clorhidrico |

Suceso basico Probabilidad
|Rotura de orificio completo | | 0,0000006|
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

|No combustible | | | |
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Suceso iniciador

—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

|Derrame de acido clorhidrico por rotura de tuberia aérea |

Cédigo Suceso iniciador

SI.11 | Derrame/Nube toxica |
Descripcion sustancia Volumen vertido (m3) Probabilidad

Acido clorhidrico | 9,00/ | 0,0000008]

Factores condicionantes

Sistemas de 8,50 Disminuye
SI.11- bloqueo Actla en ’
FC.1 PURPLEBOOK.VROM2005 automatico (pag.  primer lugar el vplumen 0,00
liberado
4.5)
Escenarios accidentales
SI1.11-E.1 Derrame de acido clorhidrico 0,50m3 en F.TB.2 0,50 0,0000005994
SI1.11-E.2 = Derrame de acido clorhidrico 9m3 en F.TB.2 9,00 0,0000000006

Fuente de peligro

-Datos de la fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro

|F.TB.3 Tuberias subterraneas tanque proceso

Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro
FLEMISHGOV2009 || 20 |[sistema de tuberias subterraneas
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Suceso basico

~Datos del suceso basico

Nombre del suceso basico

|Grieta en tuberia subterranea |

Suceso basico Probabilidad
Grieta. deq = 10 mm || 0,000001185|
Tipo de sustancia Tipo de reactividad Tipo de vertido

No combustible | | \

Suceso iniciador

—Datos del suceso iniciador

Nombre del suceso iniciador

Derrame de mezcla de sustancias con &cido clorhidrico en FTB3 |

Cadigo Suceso iniciador

|SI.12 | |Derrame/Nube toxica |
Descripcion sustancia Volumen vertido (m3)  Probabilidad

|Mezcla de sustancias con predominio ... | | 15,00| | 0,000001185|

Escenarios accidentales

Sl.12- Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido 15.00
E.1 clorhidrico en F.TB.3 ’

0,000001185
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Resumen escenarios accidentales

Escenarios accidentales

Cadigo

SI.1-EA

SI.1-E.2

SI.1-E.3
SI.2-EA1
Sl.2-E.2
S1.3-E1

S1.3-E.2

Sl.4-E.1

SI.5-E.1

SI.5-E.2

SI.5-E.3

SI.6-E.1

SI.6-E.2

SI1.6-E.3
SI.7-E.1
SI.7-E.2
SI.7-E.3
SI1.8-E.1
SI1.8-E.2
SI1.8-E.3

SI1.9-E1

SI.9-E.2

SI.9-E.3

Nombre

Vertido de 3m3 gaséleo en F.C.1

Vertido de 13m3 de aguas de extincion+gasoleo en
F.C.1

Incendio con vertido 3m3 en F.C.1

Derrame Om3 de gasoleo en F.C.1

Derrame 2,97m3 de gasoleo en F.C.1
Derrame de acido clorhidrico Om3 en F.C.2
Derrame de acido clorhidrico 8,91m3 en F.C.2

Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido
clorhidrico en F.C.3

Derrame de 3m3 de gasoleo en F.GE.1

Derrame de 13m3 de aguas de extincidon+gasoleo en
F.GE.1

Incendio y derrame de 3m3 de gasoleo en F.GE.1
Derrame de 3m3 gasoleo en F.CD.1

Derrame de 13m3 de aguas de extincidn+gasoleo en
F.CD.1

Incendio y derrame 3m3 de gasdleo en F.CD.1
Derrame Om3 de gasoleo en F.CD.1

Derrame 1,97m3 de gasdleo en F.CD.1

Derrame 2,97m3 de gasdleo en F.CD.1

Derrame de Om3 acido clorhidrico en F.CD.2
Derrame 7,91 m3 de &cido clorhidrico en F.CD.2
Derrame 8,91 m3 de acido clorhidrico en F.CD.2
Derrame de 3m3 de gasodleo en F.TB.1

Derrame de 13m3 de gasdleo+aguas de extinciéon en
F.TB.1

Incendio y derrame 3m3 de gasdleo en F.TB.1

Volumen vertido
(m?)

3,00
13,00

3,00
0,00
2,97
0,00

8,91
15,00
3,00
13,00

3,00

3,00
13,00

3,00
0,00
1,97
2,97
0,00
7,91
8,91

3,00
13,00

3,00

Probabilidad

0,000000024

0,0000000048

0,0000000012
0,000004473
0,000000497
0,000000288

0,000000032

0,00005

0,00072

0,000144

0,000036

0,0000001728

0,00000003456

0,00000000864
0,0000322056
0,0000017892
0,0000017892

0,0000324
0,0000018
0,0000018

0,00000000192

0,000000000384

0,000000000096
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Cédigo Nombre Volumen vertido Probabilidad
(m?)

EI.JO- Derrame de 0,50m3 de gasoleo en F.TB.1 0,50 ' 0,0000003972024
SI.10- X

E2 Derrame de 3m3 de gasoleo en F.TB.1 3,00 - 0,0000000003976
21" Derrame de écido clorhidrico 0,50m3 en F.TB.2 0,50  0,0000005994
g|.211- Derrame de acido clorhidrico 9m3 en F.TB.2 9,00 0,0000000006
Sl.12- Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido

E.1 clorhidrico en F.TB.3 15,00 0,000001185
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Arboles de los sucesos iniciadores

SI.1

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,00000003

_ SIL.1-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,000000024

L

. SL1-FC.1 Fallo

Volumen vertido (m3) =3,00
Probabilidad = 0,000000006

_ SL1-FC.2 Exito

Volumen vertido (m3) =13,00
Probabilidad = 0,0000000048

L

L SI.1-FC.2 Fallo

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,0000000012

L

SI.2

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,00000497

_ Sl.2-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) = 0,00
Probabilidad = 0,000004473

L

. SL.2-FC.1 Fallo

Volumen vertido (m3) =297
Probabilidad = 0,000000497

L

SI.3

Volumen vertido (m3) = 9,00
Probabilidad = 0,00000032
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__ SI.3-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) = 0,00
Probabilidad = 0,000000288

L SI.3-E1

. SL3-FC.1 Fallo

Volumen vertido (m3) = 8,91
Probabilidad = 0,000000032

L SI.3-E.2

SI.4

Comision Técnica de Prevencidn
vy Reparacion de Darfios
Medioambientales

Sl.4

Volumen vertido (m3) = 15,00
Probabilidad = 0,00005

L Sl.4-E1

SL.S

SI.5

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,0009

. SI.5-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,00072

L SI.5-E.1

- SL.5-FC.1 Fallo

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,00018

. SI.5-FC.2 Exito

Volumen vertido (m®) = 13,00
Probabilidad = 0,000144

L SI.5-E.2

. SL5-FC.2 Fallo

Volumen vertido (m3) =3,00
Probabilidad = 0,000036

L SI.5-E.3

SI.6

SI1.6

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,000000216

S1.6-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,0000001728
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L S1.6-FC.1 Fallo

Volumen vertido (m3) =3,00
Probabilidad = 0,0000000432

_ S1.6-FC.2 Exito

Volumen vertido (m3) =13,00
Probabilidad = 0,00000003456

L

. SI.6-FC.2 Fallo

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,00000000864

L

SI.7

Comision Técnica de Prevencidn
vy Reparacion de Darfios
Medioambientales

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,000035784

_ SI.7-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) =0,00
Probabilidad = 0,0000322056

L

. SL7-FC.1 Fallo

Volumen vertido (m3) =297
Probabilidad = 0,0000035784

_ SL.7-FC.2 Exito

Volumen vertido (m3) =1,97
Probabilidad = 0,0000017892

L

. SL.7-FC.2 Fallo

Volumen vertido (m3) =297
Probabilidad = 0,0000017892

L

SL.8

Volumen vertido (m3) =9,00
Probabilidad = 0,000036

SI1.8-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) =0,00
Probabilidad = 0,0000324

L
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L S1.8-FC.1 Fallo

Volumen vertido (m3) =8,91
Probabilidad = 0,0000036

_ SI.8-FC.2 Exito

Volumen vertido (m3) =791
Probabilidad = 0,0000018

L

. SI.8-FC.2 Fallo

Volumen vertido (m3) = 8,91
Probabilidad = 0,0000018

L

SI.9

Comision Técnica de Prevencidn
vy Reparacion de Darfios
Medioambientales

Volumen vertido (m3) =3,00
Probabilidad = 0,0000000024

__ SI.9-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) =3,00
Probabilidad = 0,00000000192

L

L SL.9-FC.1 Fallo

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,00000000048

_ S19-FC.2 Exito

Volumen vertido (m3) =13,00
Probabilidad = 0,000000000384

L

. S1.9-FC.2 Fallo

Volumen vertido (m3) =3,00
Probabilidad = 0,000000000096

L

SI.10

Volumen vertido (m3) = 3,00
Probabilidad = 0,0000003976

__ SI1.10-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) =0,50
Probabilidad = 0,0000003972024

L

. SL.10-FC.1 Fallo
Volumen vertido (m3) = 3,00
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Probabilidad = 0,0000000003976

L

SI.11

Comision Técnica de Prevencidn
vy Reparacion de Darfios
Medioambientales

Volumen vertido (m3) =9,00
Probabilidad = 0,0000006

__ SIL.11-FC.1 Exito

Volumen vertido (m3) =0,50
Probabilidad = 0,0000005994

L

- SL11-FC.1 Fallo

Volumen vertido (m3) =9,00
Probabilidad = 0,0000000006

L

SI.12

Volumen vertido (m®) = 15,00
Probabilidad = 0,000001185

L
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Comisién Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios
Medioambientales

Jiom

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

INFORME IDM

Instalacion (X)

ESCENARIO DE REFERENCIA

Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3

PROCESO DE SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA

Escenario accidental

Riesgo relativo acumulado

Probabilidad IDM Riesgo Riesgo relativo (%) (%)
Sl.4-E.1 Derrame de 0,00005000000000000000 176.922,86 8,84614300000000000000 24,90 100,00
SI.12-E.1 Derrame de 0,00000118500000000000 176.922,86 0,20965358910000000000 0,59 75,10
SI.11-E.2 Derrame de 0,00000000060000000000 176.203,27 0,00010572196200000000 0,00 74,51
SI.8-E.3 Derrame 8,91 0,00000180000000000000 176.192,48 0,31714646400000000000 0,89 74,51
SI.3-E.2 Derrame de 0,00000003200000000000 176.192,48 0,00563815936000000000 0,02 73,62
SI.8-E.2 Derrame 7,91 0,00000180000000000000 176.072,55 0,31693059000000000000 0,89 73,60
SI.5-E.2 Derrame de 0,00014400000000000000 165.101,20 23,77457280000000000000 66,92 72,71
SI1.6-E.2 Derrame de 0,00000003456000000000 165.101,20 0,00570589747200000000 0,02 5,79
SI.1-E.2 Vertido de 0,00000000480000000000 165.101,20 0,00079248576000000000 0,00 5,77
S1.9-E.2 Derrame de 0,00000000038400000000 165.101,20 0,00006339886080000000 0,00 5,77
S1.5-E.3 Incendio y 0,00003600000000000000 23.486,12 0,84550032000000000000 2,38 5,77




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

Comisién Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios
Medioambientales

RESPONSABILIDAD MEDIOAMBIENTAL

Jiom

INFORME IDM

Instalacion (X)

ESCENARIO DE REFERENCIA

Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3

PROCESO DE SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA

Escenario accidental

Riesgo relativo acumulado

Probabilidad IDM Riesgo Riesgo relativo (%) (%)
SI.1-E.3 Incendio con 0,00000000120000000000 23.486,12 0,00002818334400000000 0,00 3,39
SI1.6-E.3 Incendio y 0,00000000864000000000 23.413,34 0,00020229125760000000 0,00 3,39
S1.9-E.3 Incendio y 0,00000000009600000000 23.413,34 0,00000224768064000000 0,00 3,39
SI.5-E.1 Derrame de 0,00072000000000000000 1.660,03 1,19522160000000000000 3,36 3,39
SI.6-E.1 Derrame de 0,00000017280000000000 1.660,03 0,00028685318400000000 0,00 0,02
SI.1-E.1 Vertido de 0,00000002400000000000 1.660,03 0,00003984072000000000 0,00 0,02
SI.9-E.1 Derrame de 0,00000000192000000000 1.660,03 0,00000318725760000000 0,00 0,02
S1.10-E.2 Derrame de 0,00000000039760000000 1.660,03 0,00000066002792800000 0,00 0,02
SI.7-E.3 Derrame 2,97 0,00000178920000000000 1.653,48 0,00295840641600000000 0,01 0,02
SI.2-E.2 Derrame 2,97 0,00000049700000000000 1.653,48 0,00082177956000000000 0,00 0,01
SI.7-E.2 Derrame 1,97 0,00000178920000000000 1.435,12 0,00256771670400000000 0,01 0,01
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DETERMINACION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA PARA EL CALCULO DE LA GARANTIA FINANCIERA POR
RESPONSABILIDAD MEDIOAMBIENTAL

INFORME IDM
Instalacién (X)
ESCENARIO DE REFERENCIA

Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3

PROCESO DE SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA

Escenario accidental Riesgo relativo acumulado
Probabilidad IDM Riesgo Riesgo relativo (%) (%)

SI.10-E.1 Derrame de 0,00000039720240000000 1.114,15 0,00044254305396000000 0,00 0,00

SI.11-E.1 Derrame de 0,00000059940000000000 1.055,67 0,00063276859800000000 0,00 0,00
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INFORME DE COSTES DE REPARACION

Datos generales

Nombre Monetizacion Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3

Fecha de realizacién 10/04/2023 Version V2022/1

Datos de localizacion

Coordenada X 252.330,96 Coordenada Y 4.459.108,28

2]
0
n

UTM-ETRS 1989-30N

Parametros

Concepto Valor Valor original

Accesibilidad Si No

Distancia via 0

Rango de pendiente Muy baja Media

Permeabilidad Media Baja

Espacio protegido No

Dafio

Agente Recurso Cantidad dafiada Reversibilidad

S_ustanmas inorganicas no Suelo 2.362,00 t Si
biodegradables

Reparaciones

Reparacion primaria

N° de unidades fisicas a reparar 2.362,00t

Tiempo de espera 6 Meses

Técnica de reparacion Oxidacion/Reduccion quimica

INFORME DE COSTES DE REPARACION

Monetizacién Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en
F.C3

Pagina 1 de 8




= MINISTERIO

8
Rz

! PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
é Y EL RETO DEMOGRAFICO

Comision Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios
Medioambientales

MORA

Datos relacionados con la técnica de reparacion

Concepto

Valor

Valor original

Técnica seleccionada

Oxidacion/Reduccion quimica

Oxidacion/Reduccion quimica

Coste Unitario 410,07
Coste fijo 0,00
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacién 3
Unidad de tiempo Meses
Tipo de eficacia Demostrada
Presupuesto de la reparacion primaria
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
PEC Aplicacién Técnica 968.585,34 968.585,34
%Seguridad por contingencia 20,00 193.717,07 20,00 193.717,07
% IVA 21,00 244.083,51 21,00 244.083,51
Total Aplicacién Técnica 1.406.385,91 1.406.385,91
PEC Consultoria 28.457,64 28.457,64
%Seguridad por contingencia 20,00 5.691,53 20,00 5.691,53
%IVA 21,00 7.171,33 21,00 7.171,33
Total Consultoria 41.320,49 41.320,49
PEC Revision y Control 2.123,00 2.123,00
%Seguridad por contingencia 20,00 424,60 20,00 424,60
%IVA 21,00 535,00 21,00 535,00
Total Revision y Control 3.082,60 3.082,60
INFORME DE COSTES DE REPARACION Pagina 2 de 8

Monetizacion Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en
F.C.3
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MORA

Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Reparacion 1.450.789,00 1.450.789,00
Reparacién compensatoria
N° de unidades fisicas a reparar 44,04t
Tiempo de espera 6 Meses Tasa de descuento 3,00
Técnica de reparacion Oxidacién/Reduccion quimica
Datos relacionados con la técnica de reparacion
Concepto Valor Valor original

Técnica seleccionada

Oxidacion/Reduccion quimica

Oxidacion/Reduccion quimica

Coste Unitario 410,07
Coste fijo 0,00
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacion 3
Unidad de tiempo Meses
Tipo de eficacia Demostrada
Presupuesto de la reparacion compensatoria
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
PEC Aplicacion Técnica 18.059,48 18.059,48
%Seguridad por contingencia 20,00 3.611,90 20,00 3.611,90
% IVA 21,00 4.550,99 21,00 4.550,99
INFORME DE COSTES DE REPARACION Pagina 3 de 8

Monetizacion Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en

F.C.3
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83 oSS %" Medoambientles MORA
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Aplicacion Técnica 26.222,36 26.222,36
PEC Consultoria 6.553,99 6.553,99
%Seguridad por contingencia 20,00 1.310,80 20,00 1.310,80
%IVA 21,00 1.651,61 21,00 1.651,61
Total Consultoria 9.516,39 9.516,39
PEC Revisién y Control 2.123,00 2.123,00
%Seguridad por contingencia 20,00 424,60 20,00 424,60
%IVA 21,00 535,00 21,00 535,00
Total Revision y Control 3.082,60 3.082,60
Total Reparacion 38.821,35 38.821,35
Dafio
Agente Recurso Cantidad dafiada Reversibilidad

Eil:)zt:g::;gzti)rllgsrgénicas no Agua subterranea 143,25 m3 Si
Reparaciones

Reparacion primaria

N° de unidades fisicas a reparar 143,25m3

Tiempo de espera 1 Afos

Técnica de reparacion Adsorcién / Absorcién

Datos relacionados con la técnica de reparacion

Concepto Valor Valor original

Técnica seleccionada

Adsorciéon / Absorcién

Adsorciéon / Absorcién

INFORME DE COSTES DE REPARACION
Monetizacion Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en

F.C.3

Pagina 4 de 8
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Comision Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios

83 oSS %" Medoambientles MORA
Concepto Valor Valor original
Coste Unitario 75,35 75,55
Coste fijo 40.907,12
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacién 10
Unidad de tiempo Afos
Tipo de eficacia Limitada
Presupuesto de la reparacion primaria
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
PEC Aplicacion Técnica 51.701,01 51.701,01
%Seguridad por contingencia 40,00 20.680,40 40,00 20.680,40
% IVA 21,00 15.200,10 21,00 15.200,10
Total Aplicacion Técnica 87.581,51 87.581,51
PEC Consultoria 6.553,99 6.553,99
%Seguridad por contingencia 20,00 1.310,80 20,00 1.310,80
%IVA 21,00 1.651,61 21,00 1.651,61
Total Consultoria 9.516,39 9.516,39
PEC Revision y Control 132.213,00 132.213,00
%Seguridad por contingencia 20,00 26.442,60 20,00 26.442,60
%IVA 21,00 33.317,68 21,00 33.317,68
Total Revision y Control 191.973,28 191.973,28
Total Reparacién 289.071,18 289.071,18
Reparacién compensatoria
INFORME DE COSTES DE REPARACION Pagina 5 de 8

Monetizacion Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en

F.C.3
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MORA

N° de unidades fisicas a reparar 27,16 m3

Tiempo de espera 1 Afos Tasa de descuento 3,00

Técnica de reparacion Adsorcién / Absorcion

Datos relacionados con la técnica de reparacion

Concepto Valor Valor original
Técnica seleccionada Adsorcion / Absorcion Adsorcion / Absorcion
Coste Unitario 75,35 75,55
Coste fijo 40.907,12
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacion 10
Unidad de tiempo Afos
Tipo de eficacia Limitada
Presupuesto de la reparacion compensatoria
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)

PEC Aplicacion Técnica 42.953,63 42.953,63
%Seguridad por contingencia 40,00 17.181,45 40,00 17.181,45
% IVA 21,00 12.628,37 21,00 12.628,37
Total Aplicacion Técnica 72.763,45 72.763,45
PEC Consultoria 6.553,99 6.553,99
%Seguridad por contingencia 20,00 1.310,80 20,00 1.310,80
%IVA 21,00 1.651,61 21,00 1.651,61
Total Consultoria 9.516,39 9.516,39

INFORME DE COSTES DE REPARACION Pagina 6 de 8

Monetizacion Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en
F.C.3
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MORA

Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
PEC Revision y Control 132.213,00 132.213,00
%Seguridad por contingencia 20,00 26.442,60 20,00 26.442,60
%IVA 21,00 33.317,68 21,00 33.317,68
Total Revision y Control 191.973,28 191.973,28
Total Reparacion 274.253,12 274.253,12
Presupuesto camino
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Coste metro 18,89 18,89
PEC Construccion del Camino 0,00 0,00
%Seguridad por Contingencia 20,00 0,00 20,00 0,00
%IVA 21,00 0,00 21,00 0,00
Total Ejecucién Camino 0,00 0,00
PEC Consultoria 0,00 0,00
%Seguridad por Contingencia 20,00 0,00 20,00 0,00
%IVA 21,00 0,00 21,00 0,00
Total Consultoria 0,00 0,00
Total Construccion del Camino 0,00 0,00
Resumen reparaciones
Combinaciones agente-recurso del escenario accidental Tipo de medida Importe (€)
Reparacion primaria 1.450.789,00
Reparacién compensatoria 38.821,35
Sustancias inorgénicas no biodegradables en Suelo
Reparacién complementaria 0,00
Subtotal 1.489.610,35

INFORME DE COSTES DE REPARACION

Monetizacién Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en

F.C.3
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Combinaciones agente-recurso del escenario accidental

Tipo de medida Importe (€)
Reparacién primaria 289.071,18
Sustancias inorgénicas no biodegradables en Agua Reparacion compensatoria 274.253,12
subterranea Reparacion complementaria 0,00
Subtotal 563.324,30
Presupuesto Construccion Camino 0,00

Total reparacién 2.052.934,65
Grantia financiera
Certificado 1ISO o EMAS No

Concepto % Importe

Reparaciones Primarias 1.739.860,18
Construccion Camino 0,00
Reparaciones Primarias + Construccion Camino 1.739.860,18
% Prevencion y Evitacién 10,00 173.986,02

Propuesta de garantia financiera 1.913.846,20

Segun los datos introducidos y de conformidad con lo dispuesto en el articulo 24.1 de la Ley 26/2007, el operador de
una instalacion incluida en el articulo 37.2a de su reglamento de desarrollo estaré obligado a constituir una garantia
financiera por la cuantia minima que ofrece la aplicacion informatica.

MORA es una herramienta voluntaria de apoyo a la monetizacion de los dafios medioambientales en el marco de la
Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, no siendo vinculantes los resultados que ofrece.
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Datos generales

Fecha de realizacion 28/03/2023

Nombre Ejemplo - Instalacion (X)

Modulo ARM: identificacion de los escenarios accidentales

Escenario Probabilidad Volumen liberado (m3)
SI.1-E.1 Vertido de 3m3 gasoleo en F.C.1 0,00000002400000000000 3,000
Sl.1-E.2 Vertido de 13m3 de aguas de 0,00000000480000000000 13,000
extincion+gasoéleo en F.C.1
SI.1-E.3 Incendio con vertido 3m3 en F.C.1 0,00000000120000000000 3,000
SI1.10-E.1 Derrame de 0,50m3 de gasoéleo en F.TB.1 0,00000039720240000000 0.500
SI1.10-E.2 Derrame de 3m3 de gasdleo en F.TB.1 0,00000000039760000000 3,000
EI_.rlBl-ZE.l Derrame de acido clorhidrico 0,50m3 en 0,00000059940000000000 0.500
Elirlé-zE.Z Derrame de acido clorhidrico 9m3 en 0,00000000060000000000 9,000
SI.12-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de 0,00000118500000000000 15,000
sustancias con acido clorhidrico en F.TB.3
SI.2-E.1 Derrame Om3 de gasoleo en F.C.1 0,00000447300000000000 0,000
SI.2-E.2 Derrame 2,97m3 de gasoleo en F.C.1 0,00000049700000000000 2,970
SI1.3-E.1 Derrame de &cido clorhidrico Om3 en F.C.2 0,00000028800000000000 0,000
ﬁlg-zE.Z Derrame de acido clorhidrico 8,91m3 en 0,00000003200000000000 8.910
SI.4-,E..1 Derranje.de 15m3 de mezcla de sustancias 0,00005000000000000000 15,000
con acido clorhidrico en F.C.3
SI.5-E.1 Derrame de 3m3 de gasoleo en F.GE.1 0,00072000000000000000 3,000
SI.5-E.2 Derrame de 13m3 de aguas de 0,00014400000000000000 13,000
extincion+gasoéleo en F.GE.1
Elgl-inS Incendio y derrame de 3m3 de gasoleo en 0,00003600000000000000 3.000
SI.6-E.1 Derrame de 3m3 gasoleo en F.CD.1 0,00000017280000000000 3,000
SI.6-E.2 Derrame de 13m3 de aguas de 0,00000003456000000000 13,000
extincion+gasoéleo en F.CD.1
Elésl-DEiS Incendio y derrame 3m3 de gasoleo en 0,00000000864000000000 3.000
SI.7-E.1 Derrame O0m3 de gaséleo en F.CD.1 0,00003220560000000000 0,000
S1.7-E.2 Derrame 1,97m3 de gasoleo en F.CD.1 0,00000178920000000000 1,970
SI.7-E.3 Derrame 2,97m3 de gasdleo en F.CD.1 0,00000178920000000000 2,970
S1.8-E.1 Derrame de Om3 acido clorhidrico en 0,00003240000000000000 0,000

F.CD.2

PROYECTO GLOBALL ARM-IDM-MORA
Ejemplo - Instalacion (X)
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Escenario

Probabilidad

Volumen liberado (m3)

SI.8-E.2 Derrame 7,91 m3 de acido clorhidrico en

ECD 2 0,00000180000000000000 7,910
?Ig[—)EZB Derrame 8,91 m3 de acido clorhidrico en 0,00000180000000000000 8.910
SI1.9-E.1 Derrame de 3m3 de gasdleo en F.TB.1 0,00000000192000000000 3,000
SI9E2 Derrame de 13m3 de gasoleo+aguas de 0,00000000038400000000 13,000
extincion en F.TB.1

SI1.9-E.3 Incendio y derrame 3m3 de gasoéleo en 0,00000000009600000000 3.000

F.TB.1

Modulo IDM: identificacidn del escenario de referencia

El escenario de referencia es Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de mezcla de sustancias con acido clorhidrico en F.C.3

Riesgo Relativo
Escenario Probabilidad Valor IDM Riesgo Acumulado %
Sl.4-E.1 Derrame de 15m3 de 0,00005000000000000000 176.922,86 8,84614 100,00
SI.12-E.1 Derrame de 15m3 0,00000118500000000000 176.922,86 0,20965 75,10
SI.11-E.2 Derrame de &cido 0,00000000060000000000 176.203,27 0,00011 74,51
S1.8-E.3 Derrame 8,91 m3 de 0,00000180000000000000 176.192,48 0,31715 74,51
SI.3-E.2 Derrame de &cido 0,00000003200000000000 176.192,48 0,00564 73,62
SI.8-E.2 Derrame 7,91 m3 de 0,00000180000000000000 176.072,55 0,31693 73,60
S1.5-E.2 Derrame de 13m3 de 0,00014400000000000000 165.101,20 23,77457 72,71
SI.6-E.2 Derrame de 13m3 de 0,00000003456000000000 165.101,20 0,00571 5,79
SI.1-E.2 Vertido de 13m3 de 0,00000000480000000000 165.101,20 0,00079 5,77
S1.9-E.2 Derrame de 13m3 de 0,00000000038400000000 165.101,20 0,00006 5,77
SI.5-E.3 Incendio y derrame 0,00003600000000000000 23.486,12 0,84550 5,77
SI.1-E.3 Incendio con vertido 0,00000000120000000000 23.486,12 0,00003 3,39
S1.6-E.3 Incendio y derrame 0,00000000864000000000 23.413,34 0,00020 3,39
SI1.9-E.3 Incendio y derrame 0,00000000009600000000 23.413,34 0,00000 3,39
SI.5-E.1 Derrame de 3m3 de 0,00072000000000000000 1.660,03 1,19522 3,39
SI1.6-E.1 Derrame de 3m3 0,00000017280000000000 1.660,03 0,00029 0,02
SI.1-E.1 Vertido de 3m3 0,00000002400000000000 1.660,03 0,00004 0,02
SI.9-E.1 Derrame de 3m3 de 0,00000000192000000000 1.660,03 0,00000 0,02
S1.10-E.2 Derrame de 3m3 de 0,00000000039760000000 1.660,03 0,00000 0,02
SI.7-E.3 Derrame 2,97m3 de 0,00000178920000000000 1.653,48 0,00296 0,02
SlI.2-E.2 Derrame 2,97m3 de 0,00000049700000000000 1.653,48 0,00082 0,01
SI.7-E.2 Derrame 1,97m3 de 0,00000178920000000000 1.435,12 0,00257 0,01
SI.10-E.1 Derrame de 0,50m3 0,00000039720240000000 1.114,15 0,00044 0,00
PROYECTO GLOBALL ARM-IDM-MORA Pagina 2 de 3
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Riesgo Relativo
Escenario Probabilidad Valor IDM Riesgo Acumulado %
S1.11-E.1 Derrame de acido 0,00000059940000000000 1.055,67 0,00063 0,00

Mddulo MORA: monetizacidn del dafio del escenario de referencia

Combinaciones agente-recurso del escenario accidental

Total reparacién

Moddulo MORA: establecimiento de |la garantia financiera

Tipo de medida Importe (€)

Reparacion primaria 1.450.789,00

Reparacion compensatoria 38.821,35
Sustancias inorgénicas no biodegradables en Suelo

Reparacién complementaria 0,00

Subtotal 1.489.610,35

Reparacion primaria 289.071,18
Sustancias inorganicas no biodegradables en Agua Reparacion compensatoria 274.253,12
subterranea Reparacion complementaria 0,00

Subtotal 563.324,30
Presupuesto Construccion Camino 0,00

2.052.934,65

Certificado ISO 0 EMAS No

Concepto % Importe
Reparaciones Primarias 1.739.860,18
Construccion Camino 0,00
Reparaciones Primarias + Construccion Camino 1.739.860,18
% Prevencion y Evitacion 10,00 173.986,02

Propuesta de garantia financiera

1.913.846,20

Segun los datos introducidos y de conformidad con lo dispuesto en el articulo 24.1 de la Ley 26/2007, el operador de
una instalacion incluida en el articulo 37.2a de su reglamento de desarrollo estara obligado a constituir una garantia

financiera por la cuantia minima que ofrece la aplicacion informética.

PROYECTO GLOBALL ARM-IDM-MORA

Ejemplo - Instalacién (X)
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GOBIERNO MINISTERIO . .
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

. INTRODUCCION

El presente Anexo Il del Analisis de riesgos Medioambientales a través de la aplicacion SIRMA
recoge cinco tablas con informacién extra a la aportada en la memoria del caso préactico con el
fin de facilitar al usuario la trazabilidad de los datos introducidos en el modulo ARM e IDM de
SIRMA.

Mas concretamente, en las tablas Alll.1 y Alll.2 se especifican —de forma complementaria a lo
expuesto en la memoria del presente caso practico— ciertos datos de entrada Utiles para crear
el informe del mddulo ARM (tales como los desplegables de las fuentes de peligro y los
factores condicionantes o la equivalencia entre los cédigos del informe de ARM vy los cédigos

que aporta SIRMA a cada suceso iniciador).

Por otro lado, la tabla Alll.3 aporta informacién de los 24 escenarios accidentales relevantes
resultantes de la instalacion ficticia. En concreto, la tipologia del agente causante del dafio (en
contexto de IDM), los recursos naturales potencialmente afectados, el volumen vertido y la

Probabilidad de ocurrencia de cada uno de ellos.

Por dltimo, en las tablas Alll.4 y Alll.5 se retne la informacion necesaria para la clasificacion de

las sustancias quimicas.
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Il. DATOS AUXILIARES PARA LOS INFORMES DE ARM E IDM

Agentes _— p .
Fuente de g Bibliografia . Suceso . _ . Parametros
. santes del Fuente Peligro . Suceso Iniciador | Factor Condicionante 1 | Factor Condicionante 2 -
peligro o ARM basico actuacion FC
dafio
. FLEMISHGOV2009 Otros sistemas de|No hay (sin contencion manual porque
Tanques atmosféricos. Tanque de Derrame de 3 m3 de gaséleo tencio 27); cubeto d h i it d |
Gasoleo FLEMISHGOV2009 qu . . : qu Rotura por rotura de tanque de contencion (pag. 27); cubeto de no hay presencia continua de personaly |, hay
almacenamiento tipo 1 (pag. 14) . contencion asi aprovecho y meto variedad respecto
almacenamiento .
Depositos/ En caso de fallo de cubeto retiene 1% |a los de CyD)
Fci relmplemes fijos
aéreos de
gaséleo HSE2003. Extincién automatica. Deteccién acttia en
. - Incendio de charco y derrame - - . |Rociadores de agua (tipo de primer lugar. La
g‘xﬁ;ﬁf ig;;so)d € FLEMISHGOV2009 Z;: gs::ai?;?]f;i:mg? (Taanqule 4)de Rotura de aguas de extincion :SEE&%?SE;S;:I?néAu;%TamO (tipo combustible 3) (pag. 28) extincién actia después
9 P pag. (gasoleo) pag. Cantidad de aguas de extincion en caso de fallo de la
liberadas: 10 m3. deteccion.
Depésitos/ Depédsitos a presion. Depdsitos de Derrame de 9 m3 de &cido FLEMISHGOV2009 Otros sistemas de|No hay (sin contencion manual porque
EC.2 re’C|p|enles fups Acido clorhidrico FLEMISHGOV2009 almécenam!ento en superficie, Rotura clorhidrico por rotura c_iel contenc!(?n (pag. 27); cubeto de no’hay presencia continua de personal y No hay
aéreos de &cido camiones cisterna y vagones tanque de almacenamiento contencion asi hay variedad respecto a los de
clorhidrico cisterna (pag. 12) En caso de fallo de cubeto retiene 1% |CyD)
- Derrame de 15 m3 de mezcla
Tanque de Mezcla de sustancias Tangues atmosféricos. de sustancias con acido
F.C.3 . . P FLEMISHGOV2009 |Instalaciones de proceso y otras Rotura P No hay No hay No hay
proceso aéreo con &cido clorhidrico (pag. 14) clorhidrico por rotura del
pag. tanque
HSE2003. Extincién automatica. Deteccion actia en
. Incendio en generador y ” - . |Rociadores de agua (tipo de primer lugar. La
F.GE.1 G?neradores Incgnq!o * Aggas de Petersen09 (2008) | Generador eléctrico (pag. 15) Incendio derrame de aguas de extincién HSE2003. I:?etecmon. Automatico (tipo combustible 3) (pag. 28) extincién acttia después
eléctricos extincion (gasoleo) . de combustible 3) (pag. 26) N s
(gaséleo) Cantidad de aguas de extincion en caso de fallo de la
liberadas: 10 m3. deteccion
FLEMISHGOV2009 Otros sistemas de Cubeto actlia en primer
Operaciones de caraa v descarga Derrame de 3m3 de gasdleo |contencion (pag. 27); cubeto de lugar. La contencion
Gasoleo FLEMISHGOV2009 P gay 93 | potura por rotura de manguera de contencion Schiller (2005) Contencién manual manual actta después
Manguera (pag. 21) .
carga y descarga En caso de fallo de cubeto retiene 1%. en caso de fallo del
Carga y descarga En este caso retiene 0,03m3 cubeto
F.CD.1 de depdsitos de
gasoleo HSE2003. Extincion automatica. Deteccion actua en
. . . ” - . |Rociadores de agua (tipo de primer lugar. La
Ir;?anc.i!o + Aggﬁs de FLEMISHGOV2009 aperacmnes de ;?rga y descarga. Incendio Incendn;) enxf:yli_)'y derra'rlne de l;SEZO(;& lI:_);)eltegmon. Au;%matlco (tipo combustible 3) (pag. 28) extincién actiia después
extincion (gaséleo) anguera (pag. 21) aguas de extincién (gasdleo) le combustible 3) (pag. 26) Cantidad de aguas de extincion en caso de fallo de la
liberadas: 10 m3. deteccion

Tabla Alll-1. Datos de entrada informe del médulo ARM. Fuente: Elaboracién propia.
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Agentes

Parametros
causantes del

actuacion FC

Suceso
béasico

Fuente de Bibliografia

ARM Factor Condicionante 2

Fuente Peligro Suceso Iniciador | Factor Condicion

peligro

Carga y descarga

Operaciones de carga y descarga.

Derrame de 9 m3 de acido
clorhidrico por rotura de

FLEMISHGOV2009 Otros sistemas de
contencion (pag. 27); cubeto de

Cubeto acttia en primer
lugar. La contencion

F.CD.2 de depésitos de  |Acido clorhidrico FLEMISHGOV2009 Rotura L Schiller (2005) Contencién manual manual actlia después
. P Manguera (pag. 21) manguera de carga y contencion.
4cido clorhidrico . en caso de fallo del
descarga En caso de fallo de cubeto retiene 1%
cubeto
Tuberia, diametro nominal > 150 Z}:EE LEE(?;E\”/WZ?C'\SZ(OSS' ?Z;emas
p PURPLEBOOK.VRO |mm (pag. 3.7) Derrame de 3 m3 de gasdleo q co (pag. 2.
Gasoleo L . X Rotura B . En caso de que funcione FC se No hay No hay
M2005 Diametro tuberias 300 mm; por rotura de tuberias aéreas .
N P retienen 2,5 m3. En caso de que falle
Longitud tuberias: 4 m N
i ) se retiene 0 m3
ETBA Tubena,s aéreas
de gasoéleo
PR . HSE2003. Extincion automatica. Deteccion acttia en
Tuberia, diametro nominal > 150 Incendio de charco y derrame Rociadores de agua (tipo de rimer lugar. La
Incendio + Aguas de  |PURPLEBOOK.VRO |mm (pag. 3.7) ) oy HSE2003. Deteccion. Automtico (tipo r gua (tip primer lugar.. )
N - L, . . Incendio de aguas de extincion . combustible 3) (pag. 28) extinciéon actla después
extincion (gaséleo) M2005 Diametro tuberias 300 mm; . de combustible 3) (pag. 26) N s
Ny . (gaséleo) Cantidad de aguas de extincién en caso de fallo de la
Longitud tuberias: 4 m N . .
liberadas: 10 m3. deteccion
s . PURPLEBOOK.VROM2005. Sistemas
. . Tuberia, diametro nominal > 150 - s
Tuberias aéreas PURPLEBOOK.VRO 3.7 Derrame de 9 m3 de &cido de bloqueo automatico (pag. 4.5)
F.TB.2 de é&cido Acido clorhidrico : mm (pag. 3.7) . . Rotura clorhidrico por rotura de En caso de que funcione FC se No hay No hay
- M2005 Diametro tuberias 300 mm; . . .
clorhidrico . P tuberia aérea contienen 8,5 m3. En caso de que falle
Longitud tuberias: 6 m X
se retiene 0 m3
Tuberias Derrame de 15 m3 de mezcla
ETB3 subterraneas de |Mezcla de sustancias FLEMISHGOV2009 Sistema de tuberias subterraneas Grieta sustancias con acido No hay No hay No hay

acido clorhidrico
residual

con &cido clorhidrico

(pag. 20)

clorhidrico por grieta tuberia
subterranea

Tabla Alll-1 (continuacion). Datos de entrada informe del médulo ARM. Fuente: Elaboracién propia.
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Cédigo S.I. | Cédigo S.I Escenarios
Suceso iniciador g0 =L 90 >k relevantes Nombre escenario Agentes IDM RRNN IDM
ARM PG
resultantes PG
FL,Jga!derrame de gfasoleo por rotura de depésito sci Sl2 SI2-E2 Derrame 2,97 m3 de gasoleo en Fueles ,y‘COmpuestos Organicos Suelo
aéreo de almacenaje S.C1 No Volatiles
SIL1-E.1 Vertido de gasoleo en F.C.1 Fueles 'y‘Compuestos Organicos Suelo
No Volatiles
Incer}dlo de charco y derrame de aguas de extincion SC.2 Si1 SI1-E2 Vernd_o de aguas de Fueles }/_Compuestos Orgénicos Suelo+Asubterraneas
(gasoleo) extinciont+gasoleo en F.C.1 No Volatiles
. . Fueles y Compuestos Organicos .
SI.1-E.3 Incendio con vertido 3 m3 en F.C.1 - Suelo+Especies vegetales
No Volatiles
Fugg/c.ierra'me de &cido clorhldrlco por rotura de s.C3 sia3 SI3-E2 Derrame de é&cido clorhidrico 8,91 Sustancias inorgénicas Suelos+Aguasubterrancas
deposito aéreo de almacenaje m3enF.C.2
Fuga/derrame de mezcla de sustancias con acido Derrame de 15m3 mezcla de .- -
o S.C4 Sl.4 SlL4-E.1 sustancias con ac clorhidrico en Sustancias inorganicas Suelos+Aguasubterraneas
clorhidrico
F.C.3
Derrame de 3 m3 gasoleo en Fueles y Compuestos Organicos
SIEl F.GE.1 No Volatiles Suelo
Inc.en(:j!o en ge,nerador y derrame de aguas de SGEA1 SI5 SI5-E2 De'rrarne de 13m3 aguas de Fueles 'y‘Compuestos Orgénicos Suelo+ Asubterraneas
extincion (gasoéleo) extincion y gasoleo en F.GE.1 No Volatiles
Incendio y derrame de 3 m3 Fueles y Compuestos Organicos .
SI.5-E.3 . Suelo+E tal
gasoleo en F.GE.1 No Volatiles uelorspecies vegetales

Tabla Alll-2. Equivalencia entre cédigos de los elementos de la memoria y codigos proporcionados por el médulo ARM en SIRMA. Fuente: Elaboracion propia.
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cédigo S.I. | Cédigo S.I Escenarios
Suceso iniciador g0 .. 99 = relevantes Nombre escenario Agentes IDM RRNN IDM
ARM PG
resultantes PG
SI7-E2 Derrame de gasoleo 1,97 m3 en Fueles ,y.Compuestos Orgénicos Suelo
; F.CD.1 No Volatiles
Fuga/derrame de 3 m3 de gaséleo por rotura de
S.CD.1 SI1.7
manguera de carga y descarga L
SI7-E3 Derrame de gasoleo 2,97 m3 en Fueles y Compuestos Organicos Suelo
T F.CD.1 No Volatiles
Derrame de 3 m3 gasoleo en Fueles y Compuestos Organicos
SI6-E1 F.CD.1 No Volatiles Suelo
Incgnc_ilo en ca’rga y descarga y derrame de aguas de S.CD.2 SI6 SI6-E2 Derralnr)e de 13m3 aguas de Fueles ’y‘COmpuestos Organicos Suelo+ Asubterraneas
extincién (gas6leo) extinciént+gasoleo en F.CD.1 No Volétiles
Incendio y derrame de 3 m3 Fueles y Compuestos Organicos .
1.6-E. o lo+E tal
SI.6-E3 gasoleo en F.CD.1 No Volatiles Suelo+Especies vegetales
Di 7,91 m3 acido clorhidri o -
SI.8-E.2 e:r':raén; 2 2% MS Acido clorhidreo |, tancias inorgénicas Suelo+Aguasubterraneas
Derrame de 9 m3 de acido clorhidrico por rotura de S.CD.3 S8
manguera de carga y descarga b 8.91 m3 acido clorhidri
SI.8-E.3 errame 8,91 ms acido clorhidrico Sustancias inorganicas Suelo+Aguasubterraneas

enF.CD.2

Tabla Alll-2 (continuacion 1). Equivalencia entre codigos de los elementos de la memoria y cddigos proporcionados por el médulo ARM en SIRMA. Fuente: Elaboracién

propia.
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Cédigo S.I. | Cédigo S.I Escenarios
Suceso iniciador 90 .. 98 =& relevantes Nombre escenario Agentes IDM RRNN IDM
ARM PG
resultantes PG
SI.10-E.1 Derrame gasoleo 0,5 m3 en F.TB.1 de\'f; a‘;ifégmp“esms Organicos | o
Fuga/’derretme de 3 m3 de gasoleo por rotura de STBA SI10
tuberias aéreas Fuel C tos Oraani
SI.10-E.2 Derrame gasoleo 3 m3 en F.TB.1 ue es'yl OMPUestos DIganicos g eiq
No Volatiles
Derrame de gasoleo 3 m3 en Fueles y Compuestos Organicos
SI9-E1 F.TB.1 No Volatiles Suelo
Incendio de charco y derrame de aguas de + Ani
endi ! y g STB.2 Si9 SI9-E2 De_rra_n’we de gasoleo+aguas de Fueles,y.Compuestos Orgénicos Suelo+ Asubterraneas
extincion (gasoleo) extincién 13 m3 en F.TB.1 No Volatiles
Incendio y derrame 3 m3 gasoleo |Fueles y Compuestos Organicos .
- +
SI.9-E.3 enFTBA No Volatiles Suelo+Especies vegetales
SIL11-E.1 Derrame &cido clorhidrico 0,50 m3 Sustancias inorganicas Suelo
L P en F.TB.2
Derrame de 9 m3 de &cido clorhidrico por rotura
. S.TB.3 SIL.11
de tuberia aérea P L
Derrame &cido clorhidrico 9 m3 en - -
SIL.11-E.2 FTB.2 Sustancias inorganicas Suelos+Aguasubterraneas
Derrame de 15 m3 de mezcla sustancias con acido Derrame de 15 m3 de mezcla de o -
P . . . S.TB.4 SI.12 SILL12-E.1 sustancias con &cido clorhidrico en |Sustancias inorganicas Suelos+Aguasubterraneas
clorhidrico por grieta tuberia subterranea FTB3

Tabla Alll-2 (continuacion 2). Equivalencia entre codigos de los elementos de la memoria y cddigos proporcionados por el médulo ARM en SIRMA. Fuente: Elaboracion

propia.
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Recursos naturales

Escenario | Agente causante Agente causante del dafio - Vol. Vertido o

i Probabilidad
accidental del dafio Tipologia IDM potencialmente Parametro a robabilica
afectados

SI.2-E.2 Gasoleo Quimico - Fueles y CONV Suelo 2,97 4,97E-07

SLL1-E.1 Gasoleo Quimico - Fueles y CONV Suelo 3,00 2,40E-08
. Quimico - Fueles y CONV Suelo 13,00

SL1E2 dGasi't‘.sof,ag”as 4,80E-09
€ extincion Quimico - Fueles y CONV Aguas subterraneas 13,00
Quimico - Fueles y CONV Suelo 3,00

SIL1-E.3 Incendio+gasoéleo 1,20E-09
incendio Especies vegetales 1,00
Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo 8,91

SI.3-E.2 Acido clorhidrico 3,20E-08
Quimico - Sustancias inorganicas  |Aguas subterraneas 8,91
Mezcla sustancias |Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo 15,00

SIL.4-E.1 con acido 5,00E-05
clorhidrico Quimico - Sustancias inorganicas  |Aguas subterraneas 15,00

SI.5-E.1 Gasobleo Quimico - Fueles y CONV Suelo 3,00 7,20E-04
. Quimico - Fueles y CONV Suelo 13,00

SI.5-E.2 dGas?fotag”as 1,44E-04
€ extincion Quimico - Fueles y CONV Aguas subterraneas 13,00
Quimico - Fueles y CONV Suelo 3,00

SI.5-E.3 Incendio+gasodleo 3,60E-05
incendio Especies vegetales 1,00

SI.7-E.2 Gasobleo Quimico - Fueles y CONV Suelo 1,97 1,79E-06

SI.7-E.3 Gasoleo Quimico - Fueles y CONV Suelo 2,97 1,79E-06

SI.6-E.1 Gasoleo Quimico - Fueles y CONV Suelo 3,00 1,73E-07
" Quimico - Fueles y CONV Suelo 13,00

SleE2  [Ga00e0 AU 3,456E-08
€ extincion Quimico - Fueles y CONV Aguas subterraneas 13,00
Quimico - Fueles y CONV Suelo 3,00

SI.6-E.3 Incendio+gasoleo 8,64E-09
incendio Especies vegetales 1,00
i Quimico - Sustancias inorganicas  [suelo 7,91

SI.8-E.2 Acido clorhidrico 1,80E-06
Quimico - Sustancias inorganicas  |aguas subterraneas 7,91
3 Quimico - Sustancias inorganicas  [suelo 8,91

SI.8-E.3 Acido clorhidrico 1,80E-06
Quimico - Sustancias inorganicas  |aguas subterraneas 8,91

SIL10-E.1  |Gaséleo Quimico - Fueles y CONV Suelo 0,50 3,97E-07

SI.10-E.2  |Gaséleo Quimico - Fueles y CONV Suelo 3,00 3,98E-10

SI1L9-E.1 Gasoleo Quimico - Fueles y CONV Suelo 3,00 1,92E-09
p Quimico - Fueles y CONV Suelo 13,00

SI.9-E.2 dGaS?;.e"f,ag”as 3,84E-10
€ extincion Quimico - Fueles y CONV Aguas subterraneas 13,00
Quimico - Fueles y CONV Suelo 3,00

SIL.9-E.3 Incendio+gasoéleo 9,60E-11
incendio Especies vegetales 1,00,

SI.11-E.1  |Acido clorhidrico |Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo 0,50 5,99E-07
Mezcla sustancias |Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo 9,00

SI.11-E.2  |con &cido 6,00E-10
clorhidrico Quimico - Sustancias inorganicas |Aguas subterraneas 9,00
Mezcla sustancias |Quimico - Sustancias inorganicas  |Suelo 15,00

SI.12-E.1 con acido 1,19E-06
clorhidrico Quimico - Sustancias inorganicas  |Aguas subterraneas 15,00

Tabla Alll-3. tipologia del agente causante del dafio, recursos naturales potencialmente afectados, volumen

vertido y la probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales. Fuente: Elaboracién propia.
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Propiedad ’ Valor Gaso6leo ’ ud. ‘ bservaciones
Tipo de sustancia IDM CONV - Tipo de sustancia quimica conforme con el Real Decreto 183/2015.
o o Con criterio conservador se ha tomado como referencia el valor superior del rango recogido en la ficha de
Punto de ebullicion 338 C seguridad (282-338 °C) [1]
Punto de inflamacién 52 °C Inflamable [1]
. 5 |Conforme con la ficha de seguridad la densidad se encuentra entre 0,87 y 0,95; habiéndose tomado como
Densidad 0,91 g/cm

referencia el valor intermedio [1]

Persistencia y degradabilidad: Liberado en el medio ambiente los componentes mas ligeros tenderan a
evaporarse y fotooxidarse por reaccion con los radicales hidroxilos, el resto de los componentes mas
pesados también pueden estar sujetos a fotooxidacion pero lo normal es que sean absorbidos por el suelo o
Biodegradabilidad Media - sedimentos. Liberado en el agua flota y se separa y aunque es muy poco soluble en agua, los componentes
més solubles podran disolverse y dispersarse. En suelos y sedimentos, bajo condiciones aerdébicas, la
mayoria de los componentes del gaséleo estan sujetos a procesos de biodegradacion, siendo en condiciones
anaerobias méas persistentes. Posee un DBO de 8% en cinco dias [2]

Solubilidad 0,0005 g/100ml |La ficha de seguridad sefiala una solubilidad de 0,0005 g/100ml que equivale a 5 mg/I [1]
Toxicidad Alta } TOXI,C(:.) para los organismos acudticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente
acuatico [2]
637 P La ficha de seguridad sefiala una viscosidad de 7 cSt. Se ha calculado la viscosdidad dindmica empleando
' una densidad de 0,91 g/cm® [2]
Viscosidad
Baja ) La sustancia es relativamente poco viscosa al tener otra amplia gama de sustancias una viscosidad superior

como los aceites y los materiales bituminosos [3]

Categoria correspondiente al punto de ebullicién conforme con la Memoria justificativa del Real Decreto
Volatilidad Baja - 183/2015. Con criterio conservador se ha tomado como referencia el valor superior del rango recogido en la
ficha de seguridad para el punto de ebullicién (338 °C) [1]

Tabla Alll-4. Propiedades del gasoleo. Fuente: Elaboracion propia a partir de las siguientes fuentes:
[1] http:/www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/FISQ/Ficheros/401a500/1561.pdf
[2] https://lwww.sarasenergia.com/assets/pdf/gasoleoC-saras.pdf

[3] http://lwww.atpplleal.com/Pujat/file/VISCOSIDAD.pdf
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Observaciones

Tipo de sustancia IDM

Sustancias inorganicas

Tipo de sustancia quimica conforme con el Real Decreto
183/2015.

Punto de ebullicion 57 °C
. . . No es inflamable, pero en contacto con metales libera
Punto de inflamacién - C - )
hidrégeno el cual es inflamable. [2]
Densidad 1,16 g/lem® |Calculado a partir de la densidad relativa [1]
Biodegradabilidad No biodegradable ) Lf’:l §u§tan0|a actlya es inorganica y como tal no es
biol6gicamente biodegradable.[4]
Solubilidad Miscible - Totalmente soluble en agua [1]
El 4cido clorhidrico es un liquido transparente y téxico. Es un
Toxicidad Alta ) quimico céaustico y es altamente corrosivo, lo que significa que
ocasiona dafio grave e inmediato a los tejidos, como
guemaduras, al contacto [5]
1,79 cP |Viscosidad dinAmica medida a 15°C[4]
Viscosidad
Baja -
Categoria correspondiente al punto de ebullicién conforme con
Volatilidad Alta - la Memoria justificativa del Real Decreto 183/2015. Punto de

ebullicion (57 °C) [1]

Tabla Alll-5. Propiedades del &cido clorhidrico. Fuente:

Elaboracion propia a partir de las siguientes fuentes:

[1] https://lwww.fishersci.es/chemicalProductData_uk/wercs?itemCode=10032873&lang=ES

[2] https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2017/05/HDS-Acido-clorhidrico-NOM-018-2015-MARY-
MEAG-Hoja-de-datos.pdf

[3] https://lwww.chemos.de/import/data/msds/ES_es/7647-01-0-A0288219-ES-es.pdf

[4] https://lwww.ecosmep.com/cabecera/upload/fichas/10105.pdf

[5] https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/002498.htm
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