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V. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Y CARACTERIZACION DE SU ENTORNO

En el ejercicio practico que se desarrolla a continuacion se ha procurado aunar elementos
caracteristicos del sector en una fundicion hipotética con la pretensién de demostrar como se

realizaria la aplicacion del MIRAT para el sector de la fundicién a una instalacion real.

La fundicion ficticia objeto de estudio se trata de una instalacion dedicada a la fundicién de hierro para
el moldeo con arenas quimicas de pieza mediana/grande, siendo sus principales clientes del sector

de la automocién y la construccién.

La planta cuenta con una nave subdividida en 4 de unos 10.000 m®. En la zona mas amplia se
localiza la nave donde se desarrolla el proceso, que ocupa en torno a 9.000 m? y dispone de 3 hornos
de induccién cada uno de los cuales se integra en una linea de produccion. Dos de ellas trabajan en
continuo mientras que la tercera se inicia de forma auxiliar en caso de aumento de demanda. Aparte
disponen de una linea de macheria separada por un muro del area de proceso, con una superficie de
unos 500 m?. Adicionalmente, la instalacion cuenta con una zona APQ de unos 300 m2, techada y
contigua a la nave principal; adyacente a ésta, se encuentra el almacén de residuos, de unos 200 m®.
Toda esta zona edificada tiene una altura de unos 12 metros y su estructura o armazén es estable al

fuego mas de 1 hora.

Adyacente a la nave principal, en su extremo sureste, se localiza un edificio donde se realizan las

tareas de gestion y administracion de la instalacion.

Ademas de la parte edificada, la instalacién cuenta con superficie no edificada, donde se ubican los
depésitos de almacén de materias primas, la subestacion eléctrica, el depédsito subterraneo de
gaséleo y una zona de aparcamiento para empleados y visitas. Dicha superficie no edificada se
encuentra asfaltada, y en buen estado, en su practica totalidad; nicamente en el extremo noreste de

la instalacién, donde se ubica la torre de refrigeracién, existe terreno sin asfaltar.

En la Figura 1 se recoge una representacién esquematica de la instalacién objeto de analisis en el
presente caso practico enmarcado dentro del Modelo Informe de Riesgos Ambientales Tipo (MIRAT)

realizado para el sector de la fundicién.

El proceso que se lleva a cabo en esta instalacién se expone a continuacién, asi como las

caracteristicas de la misma mas relevantes en términos de riesgo medioambiental:
Recepcion y almacenamiento de la materia prima.

La materia prima metélica se obtiene de dos formas: por un lado se reciben externamente las
chatarras limpias y ferroaleaciones, y por otro, internamente se retornan los descartes de fusién al

proceso. Se estima que el retorno puede ascender a un 20% de la materia original.
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Los vehiculos que traen a la instalacién la materia prima metdlica descargan en unos silos que se
encuentran en el limite occidental de la instalacién, en una zona techada proxima a la zona de
proceso y los hornos; desde ahi, y mediante una grta con un gran iman, se toma el material metalico

para alimentar a los hornos.
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Figura 1. Representacién esquematica de la instalacién hipotética disefiada para el presente caso practico. Fuente: Elaboracién propia
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Las arenas que utiliza la instalacién para el moldeo quimico son arenas de silice que provienen de un
proveedor externo y se almacenan en un silo aéreo de 35 m® situado en el limite norte de la
instalacién. Para su estabilizacién como molde las arenas se mezclan con una resina furanica y se les
anaden dos catalizadores (catalizador liquido 1 y catalizador liquido 2), en funcién de la temperatura a
la que se realice la mezcla (que depende de la temperatura ambiente). Estas tres sustancias se
almacenan también en el limite norte de la instalacién, en respectivos depdsitos de 20 m® cada uno;
cada deposito dispone de su cubeto de retencién atendiendo a la normativa vigente, que permite la

contencion de un derrame completo del depdsito correspondiente.

El porcentaje medio de llenado de cada depésito (tanto el de 35 m® de arenas como los de 20 m® de
resina y de catalizadores) puede estimarse en un 70%; con el fin de tener garantizado el suministro
de estas materias primas, la operacién de la instalacién no permite que el nivel de almacenaje de

estos depdsitos baje del 30% de la capacidad de cada uno.

La Figura 2 del Anejo A.l ofrece una representacién esquematica de la disposicion de estos depdsitos

y recipientes en la instalacion.
Linea de proceso

Los procesos de fusién, colada y enfriamiento, desmoldeo y acabado se realizan en la nave principal
de la instalacién, una edificacién diafana, de unos 9.000 m? de superficie y unos 12 metros de altura.
En esta nave principal no se realiza almacén ni acopio, permanente ni temporal, de ninguna sustancia
contaminante. Si bien contiguas a esta zona se localizan la zona de moldeo y macheria y los
almacenes APQ y de residuos, donde si existe acopio de sustancias contaminantes, la separacion de
la nave principal con estas otras auxiliares mediante muros impide que las aguas de extincién
necesarias en caso de incendio en la zona de proceso puedan verse contaminadas y, con ello,

pudieran generar un riesgo medioambiental.

Como se ha comentado anteriormente, la instalaciéon cuenta con tres lineas de produccién: dos de
ellas funcionan de continuo de lunes a domingo. La tercera linea de produccion se encuentra
reservada para cubrir picos de demanda y para garantizar el nivel de produccién en caso de averia o
de parada de mantenimiento de una de las lineas principales.

Cada linea de proceso cuenta con las siguientes areas o elementos:

Hornos de induccién. Cada linea de proceso cuenta con un horno de induccién de media
frecuencia de 5 toneladas. El procedimiento habitual consiste en tomar la materia prima de los
fosos de acopio por medio de imanes, depositarla en los hornos y esperar a que funda una
vez alcance los 1.400°C, aproximadamente. En este punto el caldo se vierte en unos cazos

que de modo automatizado y por medio de una grda son trasladados al area de colada.

Colada y enfriamiento. En esta zona el caldo o metal fundido en los hornos es vertido en los

moldes, provenientes éstos de la zona de moldeo y macheria. El tiempo de enfriamiento del

5

Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales Febrero 2017



MIRAT sector de la fundicion

metal dentro del molde depende del tamarfio y geometria de la pieza, pudiendo alcanzar hasta

varios dias.

Desmoldeo. Una vez el metal se ha enfriado dentro del molde, se procede al desmoldeo por
vibracion en una mesa desmoldeadora. En el proceso de desmoldeo la pieza se separa de las
arenas empleadas como molde. Dichas arenas son recuperadas en un elevado porcentaje
(97%), por lo que vuelven a ser utilizadas en nuevos moldes. Por su parte, la pieza fabricada

pasa a la zona de acabado.

Acabado. En esta instalacion, el proceso de acabado se limita a un granallado (que permite
la eliminacién total de la arena que hubiera podido quedar adherida a la pieza) y el corte y
desbarbado del producto (canales de alimentacién del molde, aristas u otras imperfecciones
etc.) mediante impacto. El metal sobrante del proceso de corte y desbarbado es reutilizado
para la fabricacién de nuevas piezas. En esta instalacién no se realizan otros procedimientos

de acabado.

Finalmente, se procede a la realizacion de un control de calidad, donde cada pieza se

observa en detalle para valorar si cumple con las especificaciones del cliente.
Moldeo y macheria

La zona de moldeo y macheria se encuentra en la fachada norte de la linea de proceso principal,
separada fisicamente de ésta por un muro. Esta zona tiene una superficie de 500 m? y una altura
también de 12 metros. En esta &rea se procede a la creacién de los moldes y, en su caso, de los

machos para definir la geometria externa e interna de la pieza a fabricar.

En esta zona se dispone de dos méaquinas mezcladoras, que combinan la arena de silice con las
resinas y el catalizador necesario para conseguir la consistencia precisa para la fabricacién de piezas

de mediano y gran tamano, productos de la instalacién.

Las maquinas mezcladoras recogen la arena de silice directamente del depoésito de almacén situado
en el extremo norte de la instalacién. Por su parte, la resina y los catalizadores son aportados a la
maquina mezcladora desde depdsitos de proceso ubicados dentro de la zona de moldeo y macheria,
con una capacidad unitaria de 2 m® —cada uno con su correspondiente cubeto de retencion
independiente y de la misma capacidad que el depédsito— y conectados a los depésitos de

almacenaje de cada sustancia situados en el limite norte de la instalacion mediante tuberias aéreas.

La Figura 2 del Anejo A.l ofrece una representacién esquematica de la disposicion de estos depdsitos

y recipientes en la instalacion.

El sistema de tuberias aéreas asociado a la resina furanica tiene una longitud de unos 15 metros, con
un diametro interno de 10 cm (100 mm). Por su parte, el asociado a los dos catalizadores,
manteniendo el diametro de 10 cm, asciende a 20 metros de longitud cada uno. El sistema de
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tuberias permite el llenado de los depésitos de proceso situados en el interior de la zona de moldeo y
macheria en poco menos de 15 minutos (caudal de 0,15 ms/minuto).

Por su parte, los equipos empleados para la fabricacién de machos constan de un GRG de la resina
fendlica empleada en macheria y de un recipiente movil a presion donde se almacena la
dimetiletilamina (DMEA), catalizador gaseoso y muy inflamable que permite acelerar el secado vy el
endurecimiento de estos machos. Ambos depoésitos se sitian en el exterior de la instalacion,
adyacentes a la nave de moldeo y macheria. Cada uno de estos depdsitos se encuentra conectado
con la nave donde se fabrican los machos mediante tuberias aéreas; las tuberias de resina fendlica
tienen 20 metros de longitud, 4 cm de diametro interno y un caudal de 0,10 m®minuto, mientras que
las tuberias de DMEA son de 12 metros de longitud y un didmetro interno de 5 cm.

Finalmente, el exceso de dimetiletilamina que no haya reaccionado se elimina mediante un oxidador

térmico regenerativo, donde se quema a 800 - 900°C.
Almacenamiento y expedicion

En esta zona, situada en el extremo sur de la zona de proceso, se almacena el producto terminado

para su posterior salida al cliente. El proceso no esta automatizado.
Instalaciones auxiliares

Ademas de las instalaciones mencionadas en paginas previas, que conforman la actividad principal
de la instalacion, la planta dispone de instalaciones auxiliares que prestan servicio a dicha actividad

principal.

Instalaciones para el almacenamiento de otras sustancias quimicas y residuos. El resto
de productos quimicos, distintos a las materias primas empleadas en el proceso y que se
utilizan en menor volumen, se encuentran en el almacén de productos quimicos (APQ),
situado en una nave adyacente a la fachada sur de la zona de proceso. En este almacén se
dispone principalmente de aceites hidraudlicos (en 4 bidones de 250 1), pinturas refractarias (en
3 bidones de 200 1) y resinas de uso secundario, que se almacenan en 4 GRG de 1 m® cada

uno.

Adyacente a este almacén APQ se localiza un almacén de residuos, donde se almacenan las
pequenas cantidades de residuos peligrosos generados en la instalacion (polvos de fusion,

aceite de maquinaria, tubos fluorescentes, etc.).

Ambos almacenes se encuentran techados y aislados, tanto uno del otro como del resto de la
instalacion, por muros. Ambos almacenes fueron construidos para actuar como cubeto de
contencion; las cantidades almacenadas de productos nunca llegan a superar la capacidad
del cubeto. En el almacenamiento de sustancias se tienen en cuenta, de acuerdo a la

normativa vigente, la adecuada separacion entre sustancias incompatibles y/o cuya mezcla
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pudiera causar alguna sinergia con efectos en términos de riesgos medioambientales
(incendios o explosiones, etc.).

Almacenamiento de combustibles. La instalacion dispone de un depdsito subterraneo de
gasdleo en el extremo suroeste de la instalacion. Este depdsito, con una capacidad de 15 m?,
surte de combustible al material mévil empleado en la instalacién para trasiego de materias
primas y producto terminado (carretillas elevadoras, principalmente). La Figura 2 del Anejo A.l

ofrece una representacion esquematica de la disposicién de este depdsito en la instalacion.

Tratamiento de aguas de proceso y residuales. La temperatura de los hornos se controla
mediante la presencia de un circuito de refrigeracion cerrado (torre de refrigeracion) que, en
caso de ser necesario, permite el vertido autorizado a cauce de aguas calientes atendiendo a

las especificaciones de la autorizacién de vertido.

El sistema de refrigeracién (intercambiador de calor de tuberia) opera con un caudal de 500
I/min (0 30 m*h) y la temperatura maxima que alcanza el agua en el sistema nunca excede
los 60°C.

El sistema de refrigeracion recorre la zona de proceso desde los hornos de induccion hasta el
extremo noreste de la instalacion, donde se ubica la torre de refrigeracién y el punto de
vertido autorizado de aguas calientes a cauce.

Transformadores eléctricos. Como fuente de energia de la instalacién, se dispone de una
subestacion eléctrica conformada por un transformador eléctrico de tipo seco, situado en el
limite occidental de la instalacién.

Sistemas de deteccion y extincion de incendios

Atendiendo al Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, la actividad de la fundiciéon de
metales a la que hay que adscribir a la instalacion objeto de estudio posee un nivel de riesgo
intrinseco bajo, con una densidad de carga de fuego ponderada y corregida (Qs) menor de 425 MJ/m?

(en concreto, 40) o de 100 Mcal/m? (concretamente, 10).

Segun esta misma normativa, la instalacion objeto de andlisis dispone de dos tipos de zonas
atendiendo a la configuracion del establecimiento: la zona de moldeo y macheria, almacén APQ y

almacén de residuos se tratard como una zona tipo C', mientras que los exteriores (depdsitos de

' TIPO C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que esta a una distancia mayor de
tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles
o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.
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materias primas, subestacion y depdsito de gasdleo) se configuran como un establecimiento tipo EZ.
De esta forma, la normativa establece que la instalacion debe disponer de un sistema manual de
alarma de incendio; respecto a la lucha interna, las exigencias de equipamiento de extincién de

incendios difieren segun la zona:

- La zona tipo C exige unicamente la instalacién de extintores de incendio. Sin embargo, en
esta zona si se han dispuesto bocas de incendio equipadas (BIE), cuyo suministro de agua es

atendido por la red de abastecimiento de agua a la que esta conectada la instalacion.

- La zona tipo E exige la instalacion de hidrantes exteriores. Se estima que la superficie de esta
zona ronda los 3.000 m?, que se subdivide en las siguientes superficies de referencia

susceptibles de alojar un incendio:
o Depésito de gasoleo. Superficie de referencia de unos 500 m?.
o Zonade almacén de materias primas. Superficie de referencia de 1.000 m?.
o Zona de subestacion eléctrica. Superficie de referencia de 700 m?.

En definitiva, tanto el sistema de deteccién como de extincién de incendios de la instalacion es
manual y la lucha interior dispone de bocas de incendio equipadas en las zonas tipo C y de hidrantes
en las zonas tipo E. Por otra parte, la instalacion dispone de un servicio de recepcién 24 horas, se
encuentra en servicio de forma permanente (tres turnos diarios de lunes a domingo) y la instalacion

contra incendios se revisa y se mantiene regularmente.

Caracteristicas de los sistemas de contencion de derrames disponibles en la

instalacion

Como se ha comentado en péginas anteriores, todos los depédsitos de materias primas situados en el
exterior de la instalacion y en la zona de moldeo y macheria disponen del correspondiente cubeto de
retencion con capacidad para contener un volumen igual al del depdésito al que sirven. Por su parte, la
nave de APQ y el almacén de residuos fueron disefiados para que actien como cubeto de retencion:
el nivel del suelo se encuentra 15 cm por debajo del nivel del suelo de la nave principal o del exterior,
lo que proporciona una capacidad de retencion de unos 45 m® en el caso del APQ y de 30 m® en el
caso del almacén de residuos. Como se ha comentado anteriormente, la cantidad total almacenada
en estas naves nunca llegara a sobrepasar dichas capacidades de retencién. En caso de incendio en
estas instalaciones (APQ y almacén de residuos), el cubeto puede asimilarse a una gestion de aguas

y derrames automatica.

2 TIPO E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento
de su superficie), alguna de cuyas fachadas en la parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.
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En cumplimiento del Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, de almacenamiento de productos quimicos
(APQ), las distintas zonas de carga y descarga se disponen con una pendiente que deriva los
posibles derrames hacia un sumidero conectado con una balsa de recogida de capacidad de unos 20
m?, suficiente para contener los derrames que pudieran ocurrir durante estos procedimientos (se ha
estimado dicha capacidad suficiente, al considerarse que la carga y descarga de los distintos
compuestos quimicos empleados en la instalacién rara vez supondra trasiego de un volumen mayor).
Esta balsa de recogida también puede recoger las aguas de extincién que pudieran generarse al

producirse un incendio durante las operaciones de carga y descarga.

El modo de operacién de la instalacion, 3 turnos diarios de lunes a domingo, permite afirmar que
existe presencia continua de personal. Esta circunstancia habilita la posibilidad de que un derrame no
contenido en los respectivos cubetos de retencién (por mal funcionamiento de los mismos o por
localizarse el derrame fuera de ellos) pudiera ser controlado posteriormente mediante contencién
manual: en aquellas &reas donde existen sustancias quimicas contaminantes se encuentran
dispuestos equipos manuales de contencién (kits de contencion de derrames con cintas de
perimetraje, material absorbente, etc.). La capacidad de contencion de los mismos puede

establecerse en 1 m®.

El sistema de tratamiento de aguas, que en el presente caso practico se limita a las aguas de
refrigeracion, es un circuito cerrado que, generalmente, no vierte a cauce, aunque la instalacién
dispone de una autorizacién de vertido de aguas calientes, es decir, cuando es necesario puede
verter estas aguas de refrigeracion a cauce. Un mal funcionamiento de este dispositivo puede
provocar un vertido de aguas calientes; la contencién de las aguas de refrigeracion puede ser
automatica (de hasta 5 m?, al cerrar las compuertas del emisario) y manual (de hasta 1 m?, siguiendo

el criterio empleado en el presente caso practico).

Finalmente, la instalacién no dispone de un sistema de gestion de aguas y derrames (alcantarillado
propio, etc.) que pudiera contener en tercera instancia (iras posibles fallos en la contencién
automatica y posteriormente en la contencién manual) los potenciales derrames; el sistema de
recogida de aguas pluviales se encuentra conectado directamente con el colector de aguas de
alcantarillado, no existiendo la posibilidad de que dichas aguas puedan ser retenidas antes de su
llegada al colector. Esta ausencia de gestion de aguas y derrames tiene sus efectos en los posibles
derrames que pudieran ocasionarse desde una tuberia: la instalacién no dispone de un sistema
automatico de contencién de estos derrames, dejando Unicamente la posibilidad de que sea la
contencion manual la que permita bien contener estos vertidos o bien reducir la cantidad de agente
que finalmente entra en contacto con los recursos naturales. Como se ha comentado anteriormente,

la capacidad de contencion de estos equipos manuales es de 1 m®.

Caracteristicas de los sistemas de deteccion de derrames y parada de emergencia
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Durante la fase de carga y descarga, tanto del gasoéleo como de la resina furanica y de los dos
catalizadores liquidos principales empleados en la instalacién, siempre se encuentra un operario
vigilando la operacién; de esta forma, puede considerarse que el sistema de deteccion de derrame y
parada de emergencia durante la carga y descarga de estos componentes cumple los requisitos que
Flemish Government (2009) exige para que pueda considerarse como un sistema manual con un

tiempo de parada de 2 minutos.

En cambio, los posibles derrames que pudieran ocasionarse en el transporte de sustancias por
tuberias supondran un mayor tiempo de reaccion entre la detecciéon del derrame y la parada del
sistema. Se ha otorgado un tiempo de reaccion de 10 minutos correspondiente a un sistema
semiautomatico: el sistema genera una alarma en caso de rotura de la tuberia y es posteriormente el
operario el que tiene que comprobar la existencia del derrame y posteriormente cortar el flujo de

sustancia que discurre por la tuberia afectada mediante una vélvula manual.

Para cualquier operacién de carga y descarga de sustancias, se ha estimado un caudal de 0,6
ms/segundo, lo que supone que la operacién de carga y descarga ronda los 30 minutos para los

distintos depdsitos en los que se realiza esta operacion.

11

Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales Febrero 2017



MIRAT sector de la fundicion

Entorno de la instalacion

La instalacion se ubica en un entorno urbano-industrial, con otras empresas préximas en lo que llega
a configurarse como un pequefo poligono industrial. Este poligono no tiene en su cercania ningun
Espacio Natural Protegido; no obstante, y debido al ambiente geografico y climatico donde se ubica la
instalacién (norte de Espafa, con clima oceanico o atlantico, densa red fluvial y abundante
vegetacion), en el entorno se localizan elementos naturales susceptibles de verse afectados en caso

de accidente en la instalacion.

La precipitacion media anual de la zona es de 1.507 mm vy la temperatura media anual de 13,5 °C
conforme con los datos recogidos en la estacion mas cercana de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET). En cuanto a los vientos, el punto mas cercano para el que ofrece datos el Centro Nacional
de Energias Renovables (CENER) indica una velocidad media comprendida entre 0 y 12,5 m/s; si

bien los valores mas frecuentes se sitllan en torno a 2,5 m/s.

Todo el borde occidental de la instalacién limita con un bosque de ribera monoespecifico de chopo en
estado latizal, conforme con la informacion publicada en el visor cartografico del Modelo de Oferta de
Responsabilidad Ambiental (MORA). La densidad de dicho bosque, segin se recoge en la misma
fuente de informacion, es de 339 pies por hectarea. La proximidad a esta masa forestal arbérea de
elementos como la subestacién eléctrica o el depdsito subterraneo de gasoéleo exige la consideracion
en fases preliminares del analisis de riesgo medioambiental de la posible propagacion de un potencial

incendio.

Por su parte, por todo el limite norte de la instalacién discurre un cauce fluvial, posible receptor, en
caso de accidente, de un vertido de sustancias quimicas y/o de agua calientes. Este rio tiene un
caudal medio de 8,98 m3/s, segun se recoge en el Anuario de Aforos del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA), y no cuenta con ninguna presa que lo embalse
previamente a su desembocadura en el Mar Cantabrico. En cuanto a la temperatura media anual del
rio, la misma se ha establecido en 15,11 °C atendiendo a la informacién publicada en el Sistema
Automatico de Informaciéon de Calidad de las Aguas (SAICA) incluido en el Libro Digital del Agua
(LDA) del MAGRAMA.

En cuanto a las especies animales presentes en las proximidades de la instalacion, el Inventario
Espanol de Especies Terrestres (IEET) identifica, para la cuadricula de 10 x 10 km donde ésta se
encuentra, un total de 178 especies diferentes. De estas 178 especies, 6 corresponden a anfibios, 93
a aves, 1 a flora no vascular, 15 a invertebrados, 44 a mamiferos, 8 a peces continentales y 11 a
reptiles. En cuanto a su categoria de amenaza, segun la Unién Internacional de Conservacion de la
Naturaleza (UICN), una especie de mamiferos y otra de peces se encuentran en situacion critica, 2
de aves en peligro, y una de mamiferos en estado vulnerable; las restantes especies estan fuera de

amenaza.
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Por ultimo, se debe indicar que la instalacion y su entorno se encuentran en un terreno de baja
pendiente, segun sefala el visor cartografico de MORA, y de escasa pedregosidad atendiendo a la

observacioén directa de la zona.
Sistemas de gestion medioambiental implantados en la instalacion

La instalacion tiene implantado desde hace 10 afios el certificado ambiental UNE-EN 1SO 14.001
Sistemas de Gestion Ambiental como herramienta para la mejora del comportamiento ambiental de la

instalacién y para la reduccién del impacto ambiental generado por la actividad de la misma.
VI. IDENTIFICACION DE ESCENARIOS ACCIDENTALES RELEVANTES

VI.1.FUENTES DE PELIGRO

A continuacion se identifican y describen las fuentes de peligro relevantes para el presente caso
practico de entre las definidas como fuentes de peligro en el MIRAT sectorial. Como se indica en la
memoria del MIRAT, la codificacién asignada a cada fuente responde a la nomenclatura F.X.Y, donde
X es el cédigo de la zona en la que aparece la fuente e Y el nimero de fuente dentro de dicha zona.
Se ha conservado la codificacion original que se muestra en la memoria para facilitar la trazabilidad
con respecto a la herramienta sectorial. De esta forma, las zonas y fuentes de peligro que se estiman

relevantes se recogen en el Cuadro 1.
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‘ Codigo F.P. |Fuente de peligro Agentes causantes del dafo
F.P.1. Hornos Sin riesgo medioambiental
Proceso
F.P.3. Granalladora Sin riesgo medioambiental
Resina furénica
FM.1/F.M.2 Pepcs|lcs/rgC|p|entes de proceso fijos aéreos de sustancias liquidas (no Catalizador liquido 1
inflamables/inflamables)
Moldeo y macheria Catalizador liquido 2
F.M.2. Depésitos/recipientes de proceso fijos aéreos de sustancias liquidas inflamables Aguas de extincion (resina furanica)
F.M.4 Oxidador térmico Sin riesgo medioambiental

Resina furanica

F.A.1./F.A.2 |Depésitos/recipientes fijos aéreos de sustancias liquidas (no inflamables/inflamables) Catalizador liquido 1

Catalizador liquido 2

F.A2. Depésitos/recipientes fijos aéreos de sustancias liquidas inflamables Aguas de extincién (resina furanica)

Almacenamiento de materias

primas, otras sustancias quimicas Resina fendlica

N F.A.3./F.A.4 |Depositos/recipientes méviles de sustancias liquidas (no inflamables/ir )
y residuos . i .
Resina furénica secundaria
F.A4. Depésitos/recipientes méviles de sustancias liquidas inflamables Aguas de, extincion (resina furdnica
secundaria)
F.A6. Depésitos/recipientes méviles de sustancias gaseosas inflamables Aguas de extincién (resina fendlica)
F.A7. Depésitos/recipientes fijos aéreos con material sélido Arenas de moldeo
Gasoleo
Almacenamiento de combustibles F.C.2. Depositos/recipientos fijos subterrdneos de sustancias liquidas inflamables/combustibles Incendio + Aguas de extincion
(gasoleo)
Tralamemc de aguas de proceso F.TA5. Circuito de refrigeracion Aguas calientes
y residuales
[ Transformadores eléctricos F.TR.1. Transformadores Incendio

Resina furénica

Catalizador liquido 1

F.CD.1./F.CD.2|Carga y descarga de depésitos con sustancias liquidas (no inflamables/inflamables)
Catalizador liquido 2

Carga y descarga
gay descarg Gasoleo

Aguas de extincién (resina furanica)

F.CD.2.  |Cargay descarga de depdsitos con sustancias liquidas inflamables Incendio + Aguas de extincion

(gaséleo)

Resina furanica

Catalizador liquido 1

F.TB.1./F.TB.2 | Tuberias aéreas de sustancias liquidas (no inflamables/inflamables)
Catalizador liquido 2

Sistemas de tuberias
Resina fendlica

F.TB.2. Tuberias aéreas de sustancias liquidas inflamables Aguas de extincion (resina furanica)

F.TB.5. Tuberias aéreas de gases inflamables Aguas de extincion (resina fendlica)

Cuadro 1. Relacién de zonas y fuentes de peligro que presenta la instalacién. Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificadas las fuentes de peligro presentes en la instalacion de estudio, se procede a
continuacion a la realizacion de algunos comentarios sobre cada una de ellas, con el fin de
caracterizar dichas fuentes de peligro y establecer la potencial relacion de las mismas con el riesgo

medioambiental objeto de estudio.

Zona de proceso

En la descripcion de la instalacion realizada en paginas previas se indicé la existencia de tres hornos
de induccién en los que se funde la materia prima metalica y de un acabado mediante granallado de
la pieza una vez enfriada, desmoldeada y cortados y desbarbados los elementos de la colada que no
configuran la geometria de la pieza (bebederos, etc.). De esta forma, en la zona de proceso han de

identificarse dos fuentes de peligro:

F.P.1: Hornos.
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F.P.3: Granalladora.

Las repercusiones en términos de riesgo medioambiental que pudieran derivarse de estas fuentes de
peligro hacen referencia a un incendio o explosién. La zona de proceso se encuentra cubierta por la
nave principal y suficientemente lejos del area forestal arbolada que limita con la instalacién en su
borde occidental, por lo que puede descartarse que el incendio pudiera extenderse al area forestal.
Por otra parte, la posibilidad de que las aguas de extincibn puedan contaminarse o arrastrar
sustancias quimicas presentes en la zona de proceso también ha de descartarse, debido a que en
esta zona no se realiza acopio o almacén, definitvo o temporal, de sustancias quimicas

contaminantes.

En definitiva, puede considerarse que estas fuentes de peligro no tendran repercusiones en términos
de riesgo medioambiental al no poder verse afectados, en el caso de esta instalacion, los recursos

naturales contemplados en la Ley de Responsabilidad Medioambiental.

Zona de moldeo y macheria

En esta zona de la instalacion se localizan depésitos de proceso, esto es, depdsitos empleados en el
proceso de produccion, no como depositos de almacén. La operacién en los mismos (llenado y/o
vaciado continuo, etc.), de distinto tipo e intensidad a los soportados por los depositos de almacenaje,

hace que la probabilidad de rotura de los mismos sea superior a la de los depdsitos de almacenaje.

Las caracteristicas de los equipos y de las sustancias empleadas (sustancias liquidas inflamables y

no inflamables) determinan la existencia en esta zona de las siguientes fuentes de peligro.

F.M.1: Depoésitos/recipientes de proceso fijos aéreos de sustancias liquidas no
inflamables. Esta fuente de peligro se corresponde con los depésitos de catalizador 1

y de catalizador 2, pudiendo dar lugar a un episodio de derrame o vertido.

F.M.2: Depositos/recipientes de proceso fijos aéreos de sustancias liquidas
inflamables. Esta fuente de peligro se corresponde con el deposito de resina furanica,
en el cual se podria desencadenar un derrame o un incendio.

F.M.4: Oxidador térmico.

Como se ha indicado, dentro de esta zona han de incluirse los depédsitos de proceso de la resina
furénica y de los catalizadores empleados en la fase de moldeo (cada uno de ellos con una capacidad
unitaria de 2 m®); los depdsitos méviles de las sustancias empleadas en macheria (GRG de la resina
fendlica y DMEA) se consideran en la zona de almacenamiento de materias primas, otras sustancias

quimicas y residuos (F.A.3. y F.A.6, respectivamente).
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En esta zona se ha identificado como relevante la posibilidad de vertido de las sustancias existentes
en la misma (resina furanica, catalizador 1 y catalizador 2) y la posibilidad de incendio debido a la
presencia de sustancias inflamables (resina furdnica). En el andlisis también se introduce la
posibilidad de que se generen aguas de extincibn que, en este caso, contactarian con la resina

furénica (al ser este deposito el origen del accidente).

Dado que el hipotético incendio se produciria en una zona alejada de los recursos naturales (el
deposito de resina furanica se encuentra en el interior de la instalaciéon) se ha descartado la posible

afeccidn a los recursos naturales de este agente causante de dafo.

En cuanto al oxidador térmico (F.M.4) se considera que el mismo no supone una fuente de peligro
relevante ya que el mismo se encuentra en una sala alejada de los recursos naturales, en la que no
existe ni material combustible ni sustancias quimicas que pudieran ser arrastradas por las aguas de

extincion.

Zona de almacenamiento de materias primas, otras sustancias quimicas y residuos

En la instalacion pueden diferenciarse dos grandes subzonas de almacén: en una de ellas, la situada
en el extremo norte de la instalacién, se localizan los depésitos de arenas, resina furanica vy
catalizadores empleados para la fabricacion de los moldes; la segunda hace referencia a la zona APQ
y al almacén de residuos ubicados de forma anexa en la fachada sur de la nave principal de la
instalacién.

La primera subzona de las identificadas se caracteriza por la existencia de grandes depésitos, de
varias decenas de metros cubicos de capacidad, que contienen tanto sustancias sélidas y liquidas
como, dentro de estas Ultimas, inflamables y no inflamables. En esta zona también aparece el
depdsito de DMEA que, debido a sus caracteristicas (se sustituye por otro una vez se ha consumido

el catalizador), sera considerado como un depésito mévil en el presente andlisis.

Por su parte, la zona APQ y el almacén de residuos se caracterizan por la existencia de depoésitos y
recipientes de mucha menor capacidad e, incluso, de caracter moévil (bidones, GRG y big-bags), que
contienen sustancias liquidas inflamables y no inflamables o sustancias sdlidas (big-bags con polvo
de zinc). De entre las sustancias almacenadas en esta zona, la Unica que generaria un riesgo
medioambiental relevante serian las resinas secundarias (furanicas), al ser las Unicas que se

almacenan en un volumen significativo (4 GRG).

Atendiendo a estas caracteristicas de las sustancias y recipientes existentes en la zona de
almacenamiento de materias primas, otras sustancias quimicas y residuos, se identifican las

siguientes fuentes de peligro:

F.A.1: Depdsitos/recipientes fijos aéreos de sustancias liquidas no inflamables. Esta

fuente de peligro se identifica con los depésitos de catalizador 1 y de catalizador 2
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existentes en el extremo norte de la instalacion, los cuales pueden dar lugar a un

hipotético vertido de sustancias quimicas.

F.A.2: Depdsitos/recipientes fijos aéreos de sustancias liquidas inflamables. Esta
fuente de peligro se corresponde con el depdésito de resina furanica existente en el
extremo norte de la instalacion, el cual puede generar un vertido y, adicionalmente, un

incendio debido a la naturaleza inflamable de esta sustancia.

F.A.3: Depositos/recipientes méviles de sustancias liquidas no inflamables. Esta
fuente de peligro se corresponde con el depésito (GRG) de resina fendlica situado
junto al depésito de DMEA. En este depésito se ha evaluado la posibilidad de que

ocurra un derrame o vertido.

F.A.4: Depdsitos/recipientes moviles de sustancias liquidas inflamables. Dentro de
esta tipologia de fuente de peligro se han identificado los cuatro GRG de resinas
secundarias (furdnicas) existentes en la zona APQ. Se considera que estos depdsitos
moviles tienen vinculado un riesgo de derrame y, debido a la naturaleza inflamable de

la sustancia, también de incendio.

F.A.6: Depositos/recipientes moviles de sustancias gaseosas inflamables. Esta fuente
de peligro se corresponde con el depésito de DMEA, en el cual se podria generar un

incendio 0 una explosién.

F.A.7: Depédsitos/recipientes fijos aéreos con material sélido. Por ultimo, esta fuente
de peligro se corresponde con los depésitos de materiales sélidos existentes en la
instalacion. En concreto, de entre este tipo de depoésitos, Unicamente se ha
considerado que entrafia un riesgo relevante el depdsito de arenas situado en el
extremo norte de la instalacion ya que, en el mismo, se puede dar lugar a un vertido

de este material sobre los recursos naturales.

Por lo tanto, en el caso del almacén de sustancias liquidas, independientemente de su inflamabilidad,
se consideraran en el analisis la potencial rotura de los depdsitos o recipientes y, con ello, su
posterior vertido y, en su caso, incendio o explosion cuando se vea involucrada una sustancia

inflamable.

Respecto a los posibles dafios por el vertido de aguas de extincion, se considera que las mismas
podrian quedar contaminadas al contactar con las sustancias que originan el incendio o con
sustancias existentes en la zona donde se origina el incendio. Esto es, en el caso de incendio en el
almacén o en los GRG de resina furanica (F.A.2 y F.A.4 respectivamente) se considera el vertido del

agua de extincién contaminada por resinas furanicas. Mientras, en el caso de incendio o explosion en
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el deposito de DMEA se ha estimado la posible contaminacién de las aguas de extincidn con resinas
fendlicas, al ser éste depésito el mas préximo al de DMEA y al no existir barreras fisicas para la

expansion del incendio entre ambos.

En estos depdsitos no se ha considerado relevante la posible afeccion del incendio a los recursos
naturales debido a la elevada distancia a la que se encuentran los mismos. Esto es: en primer lugar,
el deposito almacén de resina furanica, a pesar de situarse en un extremo de la planta, no limita con
vegetacion (el extremo norte de la fabrica carece de herbazales, matorrales o arbolado); en segundo
lugar, los depédsitos de resinas secundarias furanicas se almacenan en el APQ que se encuentra
ubicado en el interior de la instalacién; y, en Ultimo lugar, dado que el deposito de DMEA también se
localiza en el interior de la planta, igualmente, se ha descartado la posible afeccion por incendio a la

vegetacion limitrofe.

En el caso de las sustancias solidas (depdsito de arenas, silos de materia prima metdlica y big-bags
de polvo de zinc), Unicamente ha de considerarse como fuente de peligro relevante el depdsito de
arenas: la ubicacion del mismo en los limites de la instalaciéon y en las cercanias del cauce fluvial,
junto a su disposicién elevada, hacen obligado contemplar que el vertido de su contenido pudiera
afectar a los recursos naturales (suelo y lecho continental). Por su parte, los silos de materia prima
metdlica (situados a nivel del suelo, con una movilidad nula debido a su disposicion) y las big-bags de
polvo de zinc (originado por los finos de fusion capturados por los filtros de mangas instalados en el
sistema de extraccion de los hornos) situadas en el almacén de residuos (techado y confinado entre
muros) no suponen un riesgo medioambiental susceptible de ser tenido en cuenta atendiendo a las

caracteristicas en las que dichos elementos se disponen en la instalacion objeto de estudio.

Zona de almacenamiento de combustibles

Con el fin de abastecer al parque movil que opera en la instalacién, en el extremo suroccidental de la

planta se localiza un depésito subterraneo de gasoéleo.

F.C.2: Depositos/recipientes  fijos  subterrdneos de sustancias liquidas
inflamables/combustibles. Como se ha indicado, esta fuente de peligro se
corresponde con el deposito subterrdneo de gaséleo existente en la instalacién. En
este depdsito se ha contemplado tanto la posibilidad de derrame como la posibilidad

de que se produzca un hipotético incendio.

Dada la localizacion de la fuente de peligro (préximo a la vegetacién natural) en el caso de que se
produjera un incendio en este equipo se considera que dicho incendio podria traspasar los limites de
la instalacién pudiendo afectar a los recursos naturales. Por otra parte, el agua de extincion empleada
podria contactar con el propio gaséleo constituyéndose como un agente causante de dano de tipo

quimico.
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Zona de tratamiento de aguas de proceso y residuales

El dnico tratamiento de las aguas de proceso que se realiza en la instalacion es el enfriamiento de las
mismas para su reutilizacion como refrigerante de los hornos de induccion. Se trata de un circuito
cerrado que, en caso de necesidad, puede verter de forma autorizada aguas calientes al cauce fluvial

proximo.

F.TA.5: Circuito de refrigeracién. En caso de que se produjera un mal funcionamiento
del circuito cerrado o una rotura del intercambiador de calor podria suponer la
liberacién de aguas calientes y la posible afeccién de las mismas al cauce y a la

fauna y flora existente en el mismo.

Zona de transformadores eléctricos

La fuente de energia empleada por la instalacion es la electricidad, para lo que precisa de una

subestacion eléctrica constituida por un transformador.

F.TR.1: Transformadores. En esta fuente de peligro se considera la posible aparicién

de un incendio o una explosién.

El transformador es de tipo seco, por lo que en el andlisis de riesgos medioambientales Unicamente
se contempla una mala operacién del mismo que cause un incendio o explosion del elemento y, con
ello, dada la ubicacién de este equipo, genere un incendio que se extienda a la masa forestal

arbolada contigua a la instalacion.

Zona de carga y descarga

El consumo de materias primas o de otras sustancias presentes en la instalacion durante la operacion
de la misma exige de la carga de los depésitos que las contienen. Los depédsitos de arenas, resinas
furanicas, catalizadores, el depésito subterraneo de gasdleo y los silos de materia prima metalica han

de ser recargados de forma periddica.

La escasa movilidad de las sustancias sélidas presentes en la instalacion y empleadas en el proceso
de produccion (arenas y materia prima metalica) permite no tener en cuenta como fuente de peligro la
carga de los depésitos que los contienen: un incidente durante esta operacion se solventaria
mediante la simple recogida del sélido vertido, sin existir peligro de contaminacion, incendio o, en

general, de afeccién a los recursos naturales.

En el presente andlisis de riesgos medioambientales no se considera carga y descarga la sustitucion
de los depositos méviles presentes en la instalacion (GRG, bidones, depésito de DMEA, etc.) ya que
la probabilidad de que uno de estos depdsitos moviles falle incluye el proceso de manipulaciéon y

trasiego de los mismos.
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En definitiva, las operaciones de carga y descarga que se realizan en la instalaciéon involucran
Unicamente a sustancias liquidas empleadas en el proceso de produccién o en actividades auxiliares
(en concreto, resinas furanicas, catalizadores y gasoéleo); la naturaleza inflamable de algunas de

estas sustancias exigira la consideracion de la posibilidad de incendio y explosion.

F.CD.1: Carga y descarga de depdsitos con sustancias liquidas no inflamables. Esta
fuente de peligro se corresponde con la carga de los depésitos de catalizador 1 y de
catalizador 2. Durante la carga de estas sustancias se contempla un episodio de

vertido.

F.CD.2: Carga y descarga de depdsitos con sustancias liquidas inflamables. Esta
fuente de peligro se corresponde con la operacion de carga de los depédsitos de
resina furdnica y de gasoéleo. En este caso, junto con el posible derrame o vertido, se
evalla la posibilidad de incendio debido a la naturaleza inflamable de las sustancias

trasvasadas.

Al igual que en las restantes zonas, en los escenarios de incendio se considera la posibilidad de que
se produzca un vertido de aguas de extincion contaminadas. En concreto, en el incendio que podria
producirse durante la carga del depésito de resina furanica se considera un vertido de aguas de
extincién junto con resinas furanicas y en el incendio que podria producirse durante la carga del

depésito de gasdleo se evalla el vertido de aguas de extincion arrastrando gaséleo.

Por dltimo, atendiendo a la disposicién de los elementos dentro de la instalacion, si se originara un
incendio durante la carga del depésito de gasdleo se ha considerado relevante la posible afeccion a la

vegetacion adyacente.

Zona de sistemas de tuberias

El trasiego de sustancias liquidas —inflamables y no inflamables— y gaseosas desde el lugar de su
almacenaje hasta el punto donde se utilizan en el proceso de produccion se realiza mediante tuberias

aéreas.

F.TB.1: Tuberias aéreas de sustancias liquidas no inflamables. Este tipo de tuberias,
en el ambito de la instalacion objeto de estudio, trasportan el catalizador 1, el
catalizador 2 y la resina fendlica; en las mismas el riesgo medioambiental mas

relevante es el de vertido de sustancias quimicas.

F.TB.2: Tuberias aéreas de sustancias liquidas inflamables. Estas tuberias
transportan resinas furanicas y llevan asociado un riesgo por derrame y por incendio

o explosion.
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F.TB.5: Tuberias aéreas de gases inflamables. Este equipo se corresponde con la
tuberia que transporta la DMEA, teniendo asociado un riesgo relevante de incendio o

explosién.

En caso de incendio en las tuberias de resina furanica se considera el posible vertido de aguas de
extincién contaminadas con este tipo de resina. Por otra parte, si se produjera un incendio en las
tuberias de DMEA se ha estimado que el agua de extincion podria arrastrar resinas fendlicas al ser

ésta la sustancia quimica méas préxima a estas tuberias.

Respecto a los posibles dafnos por el propio incendio, se ha descartado la afeccion a la vegetacién
limitrofe ya que la red de tuberias de sustancias inflamables (liquidas y gaseosas) se encuentra

alejada de los extremos de la instalacion.

La Figura 3 del Anejo A.l muestra la ubicacién dentro de la instalacion, de forma esquematica, de
cada una de las fuentes de peligro identificadas en paginas previas, mostrando ademas atenuadas

(en gris) aquellas fuentes de peligro sin repercusiones en términos de riesgo medioambiental.

VI.2.CAUSAS DE PELIGRO Y SUCESOS INICIADORES

De la identificacién y descripcién de las fuentes de peligro presentes en la instalacion objeto de
estudio realizadas en paginas anteriores, se desprende la idea de que la presencia de una fuente de
peligro no ha de implicar necesariamente la aparicién de un suceso iniciador con potenciales
repercusiones en términos de medio ambiente. De hecho, la ausencia de sustancias quimicas en la
zona de proceso, por ejemplo, hace que el posible incendio o explosién en esta zona debido a un mal
funcionamiento de los hornos de induccién o de la granalladora no tenga repercusiones en términos

de riesgo medioambiental.

Atendiendo a las fuentes de peligro identificadas en el apartado anterior, pueden identificarse tres

tipos de sucesos iniciadores:
- Vertido o derrame de sustancias quimicas contaminantes o de aguas calientes.

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

extincion.
- Vertido o derrame de sélidos.

Los derrames o vertidos se caracterizaran en funciéon del agente quimico o fisico que actuara como
agente causante del potencial dafo, que en el caso del presente caso practico podran ser las

siguientes sustancias:
- Resina furanica. Resina utilizada en el proceso de moldeo.

- Catalizador liquido 1. Acido empleado como catalizador de la resina furanica en el proceso

de moldeo.
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- Catalizador liquido 2. Acido empleado como catalizador de la resina furanica en el proceso

de moldeo.
- Resina fenolica. Resina utilizada en la elaboracion de machos.

- Gasoleo. Combustible empleado para el abastecimiento de vehiculos que operan en la planta

(carretillas, etc.).

- Aguas calientes. Aguas a una temperatura maxima de 60°C procedentes de los hornos y

empleadas para la refrigeracion de los mismos.

- Aguas de extincion de incendio. Bajo esta denominacién se incluye el volumen de agua
empleado para la extinciéon de un incendio declarado en la instalacién. Estas aguas de
extincién pueden actuar como vehiculo de contaminacion o como agente contaminante
propiamente dicho al entrar en contacto con alguna de las sustancias indicadas

anteriormente.

En el caso de incendio o explosién, es necesario tener en cuenta que, en términos de riesgos
medioambientales, Unicamente se tienen en cuenta los dafos que el fuego pudiera causar sobre los
recursos naturales. En definitiva, un incendio que no supere los limites de la instalacién o que
Unicamente afecte a bienes artificiales no sera considerado como dafo medioambiental. Por otra
parte, las aguas de extincion generadas en la contencion y extincion del incendio tendran la
consideracion de agente causante del dafo cuando arrastren o se mezclen con sustancias quimicas
presentes en la instalacién, tratandose de esta forma el dafo medioambiental como un vertido o

derrame.

Por ultimo, en el presente caso de estudio han de considerarse como potencial agente causante del
dafio las arenas almacenadas para su utilizacién en la fase de moldeo. Su vertido o derrame puede
causar dafios medioambientales de caracter fisico (vertido de inertes) al suelo y/o al lecho

continental.

En el Anejo | del MIRAT se identifican las causas que, ante la existencia de una fuente de peligro,
pueden derivar en la aparicién de un suceso iniciador. En el Anejo A.Il del presente caso practico se
identifican las causas asociadas a las fuentes de peligro identificadas como relevantes para la
instalacién hipotética objeto de andlisis. Por su parte, en la Tabla 4 del Anejo A.l se muestra de forma
esquematica la ubicacion, dentro de la instalacién, de cada suceso iniciador identificado como

susceptible de generar un riesgo medioambiental.

Ademas de las causas identificadas por las fuentes consultadas sobre probabilidad de fallo de
determinados elementos presentes en la instalacién (que se recogen en el Anejo A.ll, con la

referencia bibliogréfica correspondiente), se han identificado las siguientes causas adicionales:
- Ausencia de revisiones y controles. Un correcto mantenimiento de los equipos, realizado
mediante revisiones periddicas, permite garantizar el funcionamiento adecuado de los
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mismos. La ausencia o falta de diligencia en la realizacién de este tipo de revisiones

periddicas puede ser el origen de un suceso iniciador.

- Desgaste/corrosion. El normal funcionamiento de un equipo y/o su exposicion a
determinadas condiciones (humedad, viento, temperatura, etc.) pueden dar lugar a
fendmenos de desgaste y corrosion y, con ello, a un funcionamiento anormal del equipo y a la

aparicién de un suceso iniciador.

- Error humano. Adoptando un enfoque amplio, el error humano en el presente caso practico
se entiende como cualquier accidente en el que, de una u otra forma, una intervencién
inadecuada del personal encargado de la operacion forma parte de la aparicion del suceso

iniciador.

- Fallo del equipo. Esta causa incorpora a la identificacién de las causas que pueden
ocasionar un accidente la posibilidad de que un equipo en aparentemente buen estado, sin
signos de desgaste o corrosion, sometido a revisiones y controles y operado correctamente

por el personal, de lugar a un suceso iniciador por fallos intrinsecos al propio equipo.

- Senalizacion y/o visibilidad defectuosa. La existencia de trafico rodado en las
instalaciones, bien en el marco de actividades propias del proceso de produccion (trasiego de
materias primas o de producto terminado mediante carretillas y otros vehiculos) o de
actividades auxiliares (vehiculos que acceden a la instalacién para cargar o descargar las
propias materias primas o productos acabados), exige que se sefialicen adecuadamente las
zonas de trafico y los posibles elementos susceptibles de verse afectados por dicho trafico,

ademas de garantizar una correcta visibilidad de los equipos.

- Foco de ignicion. Para que un incendio tenga lugar, han de presentarse de forma simultanea
tres componentes, que conforman el denominado tridngulo del fuego: combustible (en el
marco del presente caso préctico, la sustancia derramada), comburente (generalmente, el

propio oxigeno presente en el aire) y un foco de ignicion.
Los focos de ignicion pueden ser de cuatro tipos:

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

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

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

iv) Focos mecénicos: Chispas de herramientas o fricciones mecanicas.

VI.3.IDENTIFICACION DE LOS ESCENARIOS ACCIDENTALES
Tal y como establece la normativa sobre responsabilidad medioambiental, la identificaciéon de

escenarios accidentales se ha realizado mediante los denominados arboles de sucesos, tal y como
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son propuestos en la Norma UNE 150008. De entre los tipos de arboles de sucesos identificados en
el MIRAT, en el presente caso practico se han empleado los correspondientes a derrame, incendio y
vertido de sélidos —arboles Tipo 1, 2 y 4, respectivamente—. El Anexo A.ll del presente caso préactico
recopila todos los arboles de sucesos desarrollados en la presente aplicaciéon del MIRAT para el

sector de la fundicion.
1. Arbol tipo para sucesos iniciadores de derrame (Tipo 1)

El arbol de sucesos Tipo 1 se aplica a aquellos episodios que suponen la liberacién de un agente
causante del dafo de naturaleza liquida y que, independientemente de la inflamabilidad del agente
liberado, no llega a causar un incendio. Se trata, por tanto, de episodios de accidente caracterizados

por un derrame de una sustancia contaminante.

Los factores condicionantes que participan en este tipo de accidentes en el caso concreto del

presente caso practico son los siguientes:

- Contencion automatica. Como se ha comentado en la descripcion de la instalacion, el
operador del presente caso practico tiene instalado, de acuerdo a la normativa vigente, un
cubeto de contencién en cada depdsito de almacén o de proceso presente en la instalacion
de igual capacidad que el depésito al que presta servicio. En el caso del almacén APQ, el
disefio en forma de cubeto del mismo hace que la capacidad de retencion del almacén sea

siempre superior al volumen de sustancias contenido en el almacén APQ.

- Contencion manual. El operador dispone en las zonas donde puede generarse un derrame
de sustancias contaminantes de equipos manuales de contencién de posibles derrames
(sepiolita, mantas absorbentes, etc.). Se estima que dichos equipos de contencién manual
tienen una capacidad de retenciéon de 1 m® y que la operacion de la instalacion (con tres
turnos diarios, de lunes a domingo) permite confirmar la presencia continua de personal en la

fabrica.
2. Arbol tipo para sucesos iniciadores de incendio (Tipo 2)

La presencia en la instalacion de sustancias inflamables (resinas empleadas en el moldeo, el DMEA
empleado como catalizador para la fabricacion de machos y el gas6leo usado como combustible por
el parque mévil de la instalacién) o de equipos susceptibles de generar un incendio en caso de un
funcionamiento anémalo (transformador eléctrico) exigen la consideracién de la posible aparicién de

un incendio en la instalacién.

Las consecuencias, en términos de riesgo medioambiental, de un incendio variaran entre la no
generacion de un dafio medioambiental por la deteccion y extincién temprana del mismo hasta la
afeccién a los recursos naturales adyacentes a la instalacién por la extension del incendio fuera de
los limites de la planta, sin olvidar la posible contaminacién de las aguas de extincion al entrar en

contacto con sustancias contaminantes presentes en el establecimiento.
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La instalacion objeto de analisis en el presente caso practico no dispone de un sistema de gestién de
aguas y derrames, por lo que el unico factor condicionante que participara en este tipo de arboles de

sucesos es la deteccion y extincion temprana del incendio:

- Deteccion y extincién temprana. Este factor condicionante permite incluir en el andlisis la
posibilidad de que una deteccién y extincion temprana del incendio no genere daro
medioambiental, mientras que un fallo de este factor condicionante llevaria a la generacion de
un dafo medioambiental por contaminacion de las aguas de extincién o, en su caso, la
extension del incendio mas alla de los limites de la instalacion, afectando a los recursos

naturales del entorno.
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3. Arbol tipo para sucesos iniciadores de vertido de sélidos (Tipo 4)

Finalmente, la potencial rotura del silo donde se almacenan las arenas de moldeo podria llegar a
generar un caso de vertido de sélidos, que en el MIRAT se ha modelizado segun el arbol Tipo 4, en el

que participa Unicamente un factor condicionante:

- Contencion automatica. La instalacién objeto de analisis dispone de un muro no estanco de
delimitacién de los limites de la instalacion con el cauce fluvial situado en el norte de la
planta. Este muro podria evitar, al menos parcialmente, la llegada de los inertes al lecho del

rio; se estima que la capacidad de contencion de este muro podria llegar a los 15 m°.

VI.4.CANTIDAD DE AGENTE ASOCIADA AL SUCESO INICIADOR

El calculo de la cantidad de agente causante del dafio asociada a los sucesos iniciadores depende de

la naturaleza del suceso iniciador, en este caso, derrame, incendio o vertido de sélidos.
1. Calculo de la cantidad de agente causante del daino asociada a derrames

Tal y como se recoge en el MIRAT del sector de la fundicion la cantidad de agente causante del dafo
asociada a derrames de sustancias contaminantes o potencialmente generadoras de dafo
medioambiental ha de estimarse atendiendo a dos criterios, en funcién del tipo de equipo desde el

que se produce el derrame:

- Para los sucesos iniciadores S.M.1a, S.M.1b, S.M.1c, S.A.1y2a, S.A.1y2b, S.A.1y2c,
S.A.5y6a, S.A.5y6b y S.C.5, en los que el derrame se produce desde un deposito (aéreo o
subterraneo, de almacén o de proceso, fijo o mévil), la cantidad de agente causante del dafo
liberada se obtiene de la multiplicacién de la capacidad del depésito por el porcentaje medio

de llenado.

- Para los sucesos iniciadores S.TA.7y8, S.CD.1a, S.CD.1b, S.CD.1¢c, S.CD.1d, S.TB.1y2a,
S.TB.1y2b, S.TB.1y2c y S.TB.1y2d, que se caracterizan porque el equipo desde el que se
produce el derrame es una tuberia o similar, la cantidad de agente causante del dafo liberada
se estima a partir del caudal de sustancia que transporta la tuberia y del tiempo de respuesta
entre el inicio de la fuga y su parada, esto Ultimo funciéon del sistema de parada de

emergencia del que disponga la instalacion.

La Tabla 1 recoge los volumenes de agente causante del dafo que quedarian liberados por cada

suceso iniciador tipo derrame.
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Fuente de peligro

Agente causante del

MIRAT sector de la fundicion

Cantidad de agente

Codigo F. MIRAT |, P Suceso iniciador Cédigo S.I| ¥~ asociada al S.I.
instalacion afio 3
m?)
Dep6sito/recipiente de . - Volimen del depésito: 2 m®
proceso fijo aéreo de resina z:gidjgrag;ﬁ:zeres:g;fsugan|ca S.M.1a [Resina furanica 1,00
furanica P P Porcentaje medio de llenado: 50%
Moldeo Deposito/recipiente de Fuga/derrame de catalizador Voltimen del depésito: 2 m®
macherl'!e/i F.M.1/F.M.2 |proceso fijo aéreo de liquido 1 desde deposito de S.M.1b |Catalizador liquido 1 1,00]
catalizador liquido 1 proceso Porcentaje medio de llenado: 50%
Depésito/recipiente de Fuga/derrame de catalizador Voltimen del depésito: 2 m®
proceso fijo aéreo de liquido 2 desde depésito de S.M.1c |Catalizador liquido 2 1,00
catalizador liquido 2 proceso Porcentaje medio de llenado: 50%
Depésito/reciviente fiio aér Fuga/derrame de resina furanica Voltmen del depésito: 20 m®
de’:g:iln: fefg;ae 10 8CTE0 | yosde deposito fijo aéreo o por | S.A.1y2a |Resina furanica 14,00
e u colisién de vehiculo Porcentaje medio de llenado: 70%
Depésito/reciviente fiio aér Fuga/derrame de catalizador Volimen del depésito: 20 m®
FA1/FA2 df'iiféﬁ’zfﬁéf'ﬁ ?dg‘: 8ereo |,iquido 1 desde depositofijo S.A.1y2b |Catalizador liquido 1 14,00
au aéreo o por colisién de vehiculo Porcentaje medio de llenado: 70%
Almacenamiento
de materias Depésito/recipients fiio aér Fuga/derrame de catalizador Voltimen del depésito: 20 m®
primas, otras dep"f' |° 'eg"r"l‘?” .ed ”‘; 8ereo |)iquido 2 desde depositofijo S.A.1y2c |Catalizador liquido 2 14,00
sustancias ¢ catalizador fiquido aéreo o por colision de vehiculo Porcentaje medio de llenado: 70%
quimicas y
residuos
Depésitos/recipientes mévl Fuga/derrame de resina fendlica Voltimen del depésito: 1 m®
( gg"es)';: r(:;f;eferféslicaow S | desde deposito movil (GRG) o | S.A.5y6a |Resina fendlica 1,00
por colisién de vehiculo Porcentaje medio de llenado: 100%
F.A3/F.A4
Depositos/recipientes méviles |Fuga/derrame de resina furanica Resina furanica Voltimen del depésito: 1 m®
(GRG) de resina furanica secundaria desde depdsito mévil | S.A.5y6b secundaria 1,00]
secundaria (GRG) o por colision de vehiculo Porcentaje medio de llenado: 100%
Al ient Depésito/recipiente fijo Fuga/derrame de gasleo por Volimen del depésito: 15 m’
macenamiento F.C.2 P ]} P . ) rotura de depésito subterraneo S.C.5 |Gasobleo 7,50
de combustibles subterraneo de gasoéleo i . . .
de almacenaje Porcentaje medio de llenado: 50%

Tabla 1. Cantidad de agente causante del dafio asociada a cada suceso iniciador tipo derrame. Fuente: Elaboracién propia
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Tratamiento de
aguas de

Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Suceso iniciador

Fuga/derrame de aguas
calientes por fallo de

Cédigo S.I. ;\gente causante del

afio

Caudal del dispositivo: 0,50 m*/min

MIRAT sector de la fundicion

Cantidad de agente
asociada al S.I.
m°)

F.TA5 Circuito de refrigeracion instrumentacion en el sistema S.TA.7y8 |Aguas calientes 5,00
proceso y ) . . .
) de refrigeracion o por fuga desde Tiempo de respuesta: 10 minutos
residuales . .
el intercambiador de calor
. .. |Fuga/derrame de resina furanica Caudal del dispositivo: 0,60 m%min
Carga y descarga de dep6sito L . -
; . en operacion de carga y S.CD.1a |Resina furanica 1,20
de resina furénica .
descarga Tiempo de respuesta: 2 minutos
Carga y descarga de denésito Fuga/derrame de catalizador Caudal del dispositivo: 0,60 m*/min
g v g . P liquido 1 en operacién de carga | S.CD.1b [Catalizador liquido 1 1,20
de catalizador liquido 1 .
y descarga Tiempo de respuesta: 2 minutos
carga y F.CD.1/F.CD.2
descarga
- ) Caudal del dispositivo: 0,60 m%min
Carga y.descarga lde deposito Fuga/dle’rrame de gasodleo en S.CD.Ac |Catalizador liquido 2 1,20
de catalizador liquido 2 operacion de carga y descarga .
Tiempo de respuesta: 2 minutos
- i Caudal del dispositivo: 0,60 m*/min
G dscasn e st e e s | oo oo
g P 9y 9 Tiempo de respuesta: 2 minutos
. . . Fuga/derrame desde tuberias Caudal del dispositivo: 0,15 m%min
Tuberias aéreas de resina . - - . -
furénica aéreas con resina furdnica o por [ S.TB.1y2a |Resina furénica 1,50
colisién de vehiculo Tiempo de respuesta: 10 minutos
. . Fuga/derrame desde tuberias Caudal del dispositivo: 0,15 m¥/min
Tuberfas aéreas de . A L ! -
. P aéreas con catalizador liquido 1 | S.TB.1y2b [Catalizador liquido 1 1,50]
catalizador liquido 1 s ) .
o por colisién de vehiculo Tiempo de respuesta: 10 minutos
Sistemas de F.TB.1/F.TB.2
tuberias
. . Fuga/derrame desde tuberias Caudal del dispositivo: 0,15 m%min
Tuberias aéreas de . ; P . .
) S aéreas con catalizador liquido 2 | S.TB.1y2c |Catalizador liquido 2 1,50
catalizador liquido 2 S . .
o por colisién de vehiculo Tiempo de respuesta: 10 minutos
Tuberias aéreas de resina Fuga/derrame desde tuberias Caudal del dispositivo: 0,10 m¥/min
aéreas con resina fendlica o por | S.TB.1y2d |Resina fendlica 1,00]

fendlica

colisién de vehiculo

Tiempo de respuesta: 10 minutos
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Tabla 1 (continuacidn). Cantidad de agente causante del dafio asociada a cada suceso iniciador tipo derrame. Fuente: Elaboracién propia
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2. Calculo de la cantidad de agente causante del dafio asociada a incendios

En caso de incendio, el agente causante del dafio puede ser el propio fuego —en caso de que se
extienda mas alla de los limites de la instalacién y afecte a recursos naturales adyacentes— y/o las
aguas de extincion que, al entrar en contacto con sustancias contaminantes almacenadas en la

planta, actien como agente causante del dafio o como vector de la contaminacién.

En caso de que el agente causante del dafo sea el fuego, no es necesario estimar una cantidad de
agente causante del dafo. Este es el caso del suceso iniciador S.TR.2 (incendio en transformador
eléctrico). Por un lado, el transformador eléctrico es de tipo seco, por lo que no es posible que,
asociado al incendio, se produzca un derrame de sustancias como aceites dieléctricos de los que
disponen transformadores de otro tipo; por otro lado, la subestacién eléctrica se encuentra situada a
suficiente distancia de depésitos con sustancias contaminantes, siendo los almacenes mas préximos
el depésito de arenas de moldeo y los silos de materia prima metalica, por lo que puede desestimarse
que el incendio del transformador afecte a dep6sitos con sustancias contaminantes. Por otra parte, la
disposicion de este equipo hace que esta zona pueda calificarse de tipo E. Finalmente, la situacion
del transformador en el limite occidental de la instalacion, proximo al bosque de frondosas, hace que
sea necesario plantear que el incendio de este equipo pueda extenderse a este recurso natural y

provocar dafios medioambientales.

El resto de sucesos iniciadores caracterizados por la aparicién de un incendio o explosién (S.M.2,
S.A.3y4, S.A.7y8, S.A.10, S.C.6, S.CD.2a, S.CD.2b, S.TB.3y4 y S.TB.7y8) se encuentran vinculados
al vertido o derrame de sustancias inflamables, involucrando en el incendio ya sea a la sustancia
vertida (gasoleo, resinas furanicas, etc.) o a sustancias proximas (GRG de resina fendlica afectado

por un incendio por fuga de DMEA).

La estimacion de la cantidad de agente causante del dafio asociada a incendios dependera del tipo
de zona en la que se ubique el suceso iniciador (tipo C o tipo E) (y, con ello, de los equipos de
extincién de incendios de los que se disponga en cada una de ellas) y la superficie de referencia que

tenga esa zona:

- Los sucesos iniciadores S.M.2 y S.A.7y8 tienen lugar en la zona de moldeo y macheria y en
la zona APQ, ambas calificadas como zonas tipo C.

o La superficie de referencia de los sucesos iniciadores S.M.2 es de 500 m?, superficie
de la zona de moldeo y macheria. La sustancia involucrada en el incendio es la
resina furanica, procedente del depésito de proceso instalado en esta zona.

o Por su parte, la superficie de referencia del suceso iniciador S.A.7y8 es de 300 m?,
extension del almacén APQ. La sustancia involucrada es la resina furanica
secundaria contenida en GRG en dicha zona.

o En estas zonas tipo C se encuentran instaladas bocas de incendio equipadas (BIE),

que podran ser usadas para la extincion del incendio.
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- Los sucesos iniciadores S.A.3y4, S.A.10, S.C.6, S.CD.2a, S.CD.2b, S.TB.3y4 y S.TB.7y8
tienen lugar en zonas calificadas como tipo E.

o La superficie de referencia de los sucesos iniciadores S.A.3y4, S.A.10, S.CD.2a,
S.TB.3y4 y S.TB.7y8, que se ubican en la zona de almacén de materias primas, se
estima en 1.000 m% La sustancia involucrada en esta zona es la resina furanica
empleada en el moldeo (S.A.3y4, S.CD.2a y S.TB.3y4) o la resina fendlica usada
para la fabricacion de machos (S.A.10 y S.TB.7y8) y que se veria involucrada en
caso de incendio por fuga de DMEA, cuyo depdsito se encuentra en las
proximidades.

o La superficie de referencia de los sucesos iniciadores S.C.6 y S.CD.2b es de 500 m®.
La sustancia involucrada en estos incendios sera el propio gaséleo contenido en el
depésito (S.C.6) o vertido en la operacién de carga y descarga (S.CD.2b).

o De acuerdo a las exigencias normativas, estas zonas tipo E se encuentran equipadas
con hidrantes que se utilizaran para sofocar incendios que pudieran aparecer en

estas zonas.

Finalmente, la duracion del incendio se ha establecido, para el conjunto de sucesos iniciadores en los

gue se produce un incendio, en dos horas, en base al registro de incendios ocurridos en la instalacién.

La Tabla 2 recopila toda la informacion y los resultados obtenidos en la estimacion de la cantidad de
agente causante del dano asociada a los sucesos iniciadores en los que se produce un incendio. La
proximidad de la masa forestal situada al oeste de la instalacion induce a considerar que Unicamente
en los sucesos iniciadores S.TR.2 (incendio del transformador), S.C.6 (incendio del depésito de
gasoleo) y S.CD.2b (incendio por fuga de gasoleo en operaciéon de carga y descarga) al dafio
ambiental asociado a las aguas de extincidon habria que anadir el dafio medioambiental derivado del

incendio de la masa forestal.

Tal y como se recoge en el MIRAT para el sector de la fundicién, el coeficiente Fm que se recoge en
la Tabla 2 hace referencia a la miscibilidad de la sustancia en las aguas de extincion; ante la ausencia
de informacion, en el propio MIRAT se sugiere el empleo de un valor del 30%. Para el caso del
gasoleo, del que si que se dispone de datos sobre solubilidad (0,0005 g/100 ml) y de densidad (entre
0,87y 0,95 g/cms), dicho porcentaje se ha estimado como el cociente entre ambos datos.

3. Calculo de la cantidad de agente causante del dafio asociada a vertido de solidos

Finalmente, es necesario proceder a la estimacion de la cantidad de agente causante del dafo
asociado al suceso iniciador S.A.11y12, que se caracteriza por ser un vertido de soélidos desde el
depésito de arenas de moldeo. Al igual que en el caso de los derrames de sustancias liquidas, el
procedimiento de calculo se basa en el volumen del depdsito desde el que se produce el vertido (35
m® y el porcentaje medio de llenado (70%). Por otra parte, el célculo del indice de Dafio

Medioambiental (IDM) exige para este tipo de combinacién agente-recurso (vertido de inertes — lecho
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continental) que la cantidad de agente causante del dafo se exprese en toneladas; para ello, se

utiliza una densidad de la arena de moldeo de 1,5 t/m®. La Tabla 3 recoge estos resultados.
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Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Suceso iniciador

Codigo S.1.

Agente causante del

dafio

MIRAT sector de la fundicion

Cantidad de agente
asociada al S.I.
(m®)

' y Tipo de zona: C
- - Incendio/explosion por
Moldeo Depdsito/recipiente de fuga/derrame de resina furanica Aguas de extincién
Y F.M.2 proceso fijo aéreo de resina | -9 ne S.M.2 [f9Quasdeex 30,00% 1,00|Superficie de referencia; 500 m? 10,93
macheria furnica desde deposito + Derrame de (resina furanica)
aguas de extincion Tiempo de incendio: 2 horas
Incendio/explosion por Tipo de zona: E
Denésito/reciviente fiio aér fuga/derrame de resina furanica A d tincion
F.A.2 epos.l 0 ectplle €0 aereo | yesde deposito fijo aéreo o por S.A.3y4 gu.as e ?X, incio 30,00% 14,00|Superficie de referencia: 1.000 m? 29,80
de resina furanica L P (resina furanica)
colision de vehiculo + Derrame
de aguas de extincién Tiempo de incendio: 2 horas
AImacengmlento Incendio/explosion p(’>rl B Tipo de zona: C
de materias - - - fuga/derrame de depdsito mévil S
fimas. otras Depositos/recipientes moéviles (GRG) con resina furanica Aguas de extincién
P . F.A4 (GRG) de resina furanica ; o S.A.7y8 |(resina furanica 30,00% 1,00[Superficie de referencia: 300 m? 7,33
sustancias . secundaria o por colisién de )
o secundaria | secundaria)
quimicas y vehiculo + Derrame de aguas de Tiempo de incendio: 2 horas
residuos extincion P '
) L Tipo de zona: E
Incendio/explosion por
FAG Deposito/recipiente mévil de fuga‘/derrame c@sde depositos S.A10 Agugs de e:xltlnmon 30,00% 1,00{Superficie de referencia: 1.000 m? 27.20
DMEA moviles a presion de DMEA + (resina fendlica)
Derrame de aguas de extincion Tiempo de incendio: 2 horas
) y Tipo de zona: E
Incendio/explosion por
AImacenamllento FC.o Deposn,o/remplente ,ﬂ]o fuga/derrame de depc;sﬂo SC6 Incganf) + AgL{as de 0.001% 7,50| Superficie de referencia: 500 m? 1,50
de combustibles subterraneo de gasoéleo subterraneo con gasoéleo + extincién (gaséleo)
D d de extincié
erame de aguas de extincion Tiempo de incendio: 2 horas
Tipo de zona: E
Transformadores Incendio/explosion de
eléctricos F.TR.1 Transformador transformador + Derrame de S.TR.2 [Incendio — — Superficie de referencia: 700 m? —
aguas de extincion
Tiempo de incendio: 2 horas
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Tabla 2. Cantidad de agente causante del dafo asociada a cada suceso iniciador tipo incendio. Fuente: Elaboracion propia
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Cantidad de agente

Agente causante del Vsust

Fuente de peligro

Codigo F. MIRAT|. ) Suceso iniciador Codigo S.1.| 7 Datos asociada al S.I.
instalacion dafo (m?) 3
(m®)
Incendio/explosion por Tipo de zona: E
Car g raa de denésit fuga/derrame de resina furanica A d tincion
a ga.y esqalga € deposito en operacion de carga y S.CD.2a gugs e ?X. incio 30,00% 1,20|Superficie de referencia: 1.000 m? 27,24
de resina furanica descarga + Derrame de aguas (resina furanica)
Cargay F Do de extincion Tiempo de incendio: 2 horas
descarga . y Tipo de zona: E
Incendio/explosion por
Carga y descarga de depo6sito fuga/de_rlrame de gasdleo en S.CD.2b Inc&lanc#,o + Agl.fas de 0.001% 1,20|Superficie de referencia: 500 m? 0.24
de gasoéleo operacién de carga y descarga + extincion (gasoleo)
Derrame de aguas de extincion Tiempo de incendio: 2 horas
Incendio/explosion por Tipo de zona: E
Tuberias aéreas de resina fuga/derrame de tuerias acreas Aguas de extincion
F.TB.2 . con resina furdnica o por colisién| S.TB.3y4 9u . 30,00% 1,50|Superficie de referencia: 1.000 m? 27,30
furénica de wvehiculo + Derrame de aguas (resina furanica)
Sistemas de de extincién Tiempo de incendio: 2 horas
tuberias Incendio/explosién por Tipo de zona: E
fuga/derrame de tuberias aéreas A g tincion
F.TB.5 Tuberias aéreas de DMEA con DMEA o por colisién de S.TB.7y8 gugs e ex incio 30,00% 1,00|Superficie de referencia: 1.000 m? 27,20
vehiculo + Derrame de aguas de (resina fendlica)
extincion Tiempo de incendio: 2 horas

Tabla 2 (continuacion). Cantidad de agente causante del dafio asociada a cada suceso iniciador tipo incendio. Fuente: Elaboracion propia
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Fuente de peligro
instalacion

Agente causante del Cantidad de agente
dafio asociada al S.1. ()

Cédigo F. MIRAT

Suceso iniciador Codigo S.I.

Almacenamiento Volimen del depésito: 35 m3

de materias Vertido de arenas de moldeo
primas, ptras F.A.7 Deposito/recipiente fijo aéreo  |desde depos!tos atmosffer.w':os S.A.11y12 |Arenas de moldeo Porcentaje medio de llenado: 70% 36,75
sustancias con arenas de moldeo de almacenaje o por colisiéon de

vehiculo

Densidad de las arenas: 1,5 t/m®

Tabla 3. Cantidad de agente causante del dafio asociada a cada suceso iniciador tipo vertido de sélidos. Fuente: Elaboracion propia
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VI.5.CANTIDAD DE AGENTE ASOCIADA AL ESCENARIO ACCIDENTAL

Una vez estimada la cantidad de agente asociada a cada suceso iniciador, es necesario identificar la
evolucién que cada suceso iniciador podra seguir en funciéon de los factores condicionantes que

participe en cada uno de ellos.

Los factores condicionantes que participan en la evolucién del accidente dependeran del tipo de
suceso iniciador al que se apliquen (derrame, incendio y vertido de sélidos) y de los equipos
instalados en la planta (por ejemplo, la instalacién objeto de estudio en este caso practico no dispone

de un sistema de gestién de aguas y derrames).

En las paginas siguientes se muestra la capacidad de retencién, en caso de éxito y de fracaso, de los
factores condicionantes que aplican a cada suceso iniciador, siguiendo de nuevo el esquema por tipo
de suceso iniciador (derrame, incendio y vertido de sélidos). Como se ha comentado anteriormente, el
Anejo A.lll recoge todos los arboles de sucesos del presente analisis de riesgos medioambientales,
en los cuales se muestran tanto los factores condicionantes que aplican a cada suceso iniciador como

el efecto de los mismos sobre la cantidad de agente causante del dafio.

1. Calculo de la cantidad de agente causante del dafio en los escenarios accidentales
derivados de derrames

En el caso de los sucesos iniciadores asociados a derrames, los factores condicionantes que
participan en la evolucion del accidente hacen referencia a los sistemas de contencién presentes en
la instalacién. Estos sistemas de contencion pueden actuar de forma automatica (contencién

automatica) o precisar de la actuacién del personal de la instalacién (contencién manual).
a) Contencion automatica.

Los sucesos iniciadores S.M.1a, S.M.1b, S.M.1c, S.A.1y2a, S.A.1y2b, S.A.1y2c, S.A.5y6a, S.A.5y6b,
S.TA.7y8, S.C.5, S.CD.1a, S.CD.1b, S.CD.1c y S.CD.1d, vinculados a un derrame (ya sea desde
depdsito o recipiente, durante los procedimientos de carga y descarga o desde el sistema de
refrigeracion), disponen en la presente instalacion de contencién automatica. La capacidad de
retencion, en el caso de que dichos dispositivos sirvan a un deposito (S.M.1a, S.M.1b, S.M.1c,
S.A.1y2a, S.A.1y2b, S.A.1y2c, S.A.5y6a y S.C.5), sera igual que la capacidad del depdsito al que
prestan servicio. En el caso de las sustancias almacenadas en el APQ (S.A.5y6b), la capacidad de
contencién que se aplica es la superficie del almacén (300 m?) multiplicado por la profundidad del
mismo respecto al resto de la instalacién (15 cm), dando un resultado de 45 m®. En la zona de carga y
descarga de sustancias liquidas (S.CD.1a, S.CD.1b, S.CD.1c y S.CD.1d), la contencion automatica
que aplica es de 20 m®. Finalmente, en el caso del suceso iniciador S.TA.7y8 (sistema de

refrigeracion), se ha estimado una capacidad de contencién de 5 m?.

La capacidad de retencién en caso de éxito del factor condicionante sera igual a la capacidad del

cubeto de retencién o, en su caso, a las capacidades indicadas anteriormente para determinados
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sucesos iniciadores; en caso de fracaso, en el presente caso practico se considera que, aunque el
sistema de contencién automética se encontrara en malas condiciones y/o no actuara segun lo
previsto, aun asi lograria retener un porcentaje del vertido, que se ha establecido en un 10% de la

capacidad del cubeto.

La Tabla 4 recoge la capacidad de retencién, tanto en caso de éxito como de fracaso del factor
condicionante, de la contencién automatica que aplica a los distintos sucesos iniciadores asociados a

derrame.
b) Contencion manual.

En el caso de los sucesos iniciadores S.M.1a, S.M.1b, S.M.1c, S.A.1y2a, S.A.1y2b, S.A.1y2c,
S.A.5y6a, S.A.5y6b, S.TA.7y8, S.C.5, S.CD.1a, S.CD.1b, S.CD.1c y S.CD.1d, ademas de la
contencion automética comentada en paginas anteriores, se aplica la denominada contencién manual

(mantas absorbentes, kits de contencién de derrames, etc.).

Por otra parte, esta contencion manual es la Unica que aplica para los sucesos iniciadores S.TB.1y2a,
S.TB.1y2b, S.TB.1y2c y S.TB.1y2d; en los equipos de tuberias no existen dispositivos de contencion
automatica pero el derrame que se pudiera producir si puede contenerse, total o parcialmente, por la

accioén de los operarios de la instalacion.

La capacidad de retencion de la contencion manual se ha establecido en 1 m?®, atendiendo a los
equipos de los que se dispone en la instalacién. El modo de operacién de la planta (3 turnos diarios
de lunes a domingo) permite confiar en la presencia de personal de forma continua en la instalacion;
dicha presencia continua de personal en la planta permite aplicar cierta capacidad de retencion
incluso en caso de fracaso de la contencién manual: en el marco del presente caso practico se ha
seguido la recomendacién del MIRAT del sector de la fundicién, en el que se sugiere una capacidad

de retencion en caso de fracaso del 10% de la capacidad de retencion de los equipos empleados.

La Tabla 5 muestra la capacidad de retencion de la contencién manual para cada suceso iniciador en

cuya evolucién participa.
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Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Suceso iniciador

Codigo S.I.

Factor condicionante

Capacidad de retencion (m®)

D9p°s"°/fe°"?'e”‘e de . Fuga/derrame de resina furénica Contencién automatica
proceso fijo aéreo de resina . S.M.1a 2,00 0,20
. desde depdsito de proceso de derrames
furanica
Moldeo y Depésito/recipiente de Fuga/derrame de catalizador Contencién automatica
; F.M.1/F.M.2 |proceso fijo aéreo de liquido 1 desde depésito de S.M.1b 2,00 0,20
macheria - . de derrames
catalizador liquido 1 proceso
Deposito/recipiente de Fuga/derrame de catalizador Contencién automética
proceso fijo aéreo de liquido 2 desde depdsito de S.M.1c u 2,00 0,20
. - de derrames
catalizador liquido 2 proceso
- - L Fuga/derrame de resina furanica L -
Depésito/recipiente fijo aéreo U Contencién automética
; . desde depésito fijo aéreo o por S.A.1y2a 20,00 2,00
de resina furanica L p de derrames
colision de vehiculo
Depésito/recipiente fijo aéreo Puga/derrame de catalizador Contencién automatica
FA1/F.A2 positoireciplente 1 liquido 1 desde depésito fijo S.A.1y2b 20,00 2,00
de catalizador liquido 1 . L . de derrames
aéreo o por colisién de vehiculo
Almacenamiento
de materias . . L Fuga/derrame de catalizador L -
primas, otras Deposm.)/rempu?ntg fijo aéreo liquido 2 desde depésito fijo S.ATy2c Contencién automatica 20,00 200
sustancias de catalizador liquido 2 aéreo o por colision de vehiculo de derrames
quimicas y
residuos
Dep6sitos/recipientes moéviles Fuga/derrame de resina fendlica Contencién automatica
P iplentes desde depésito mévil (GRG)o | S.A.5y6a 1,00 0,10
(GRG) de resina fendlica o B de derrames
por colisién de vehiculo
F.A3/F.A4
Depositos/recipientes moéviles |Fuga/derrame de resina furanica Contencién automética
(GRG) de resina furanica secundaria desde depésito mévil [ S.A.5y6b 45,00 4,50
. L . de derrames
secundaria (GRG) o por colisién de vehiculo
. - L " Fuga/derrame de gasoéleo por L -
Almacenamllento F.C.2 Deposn’o/remplentelfljo rotura de depésito subterraneo S.C5 Contencién automatica 15,00 1,50
de combustibles subterraneo de gaséleo de almacenaje de derrames

Tabla 4. Cantidad retenida por la contencién automatica de derrames. Fuente: Elaboracion propia
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Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Suceso iniciador

Codigo S.I.

Factor condicionante

Capacidad de retencion (m®)

Tratamiento de Fuga/derrame de aguas
aguas de calientes por fallo de Contencién automatica
9 F.TA5 Circuito de refrigeracion instrumentacion en el sistema S.TA.7y8 5,00 0,50
proceso y ) - de derrames
) de refrigeracion o por fuga desde
residuales . .
el intercambiador de calor
F . -
Carga y descarga de deposito uga/derrg[ne de resina furdnica Contencién automatica
; . en operacion de carga y S.CD.1a 20,00 2,00
de resina furanica d de derrames
escarga
.. |Fuga/derrame de catalizador L -
Carga y.descar’ga ge depésito liquido 1 en operacién de carga S.CD.1b Contencién automatica 20,00 2,00
de catalizador liquido 1 de derrames
y descarga
Cargay F.CD.1/F.CD.2
descarga
. .. |Fuga/derrame de catalizador . -
Carga y.descar’ga ge deposito liquido 2 en operacién de carga S.CDA1c Contencién automatica 20,00 2.00
de catalizador liquido 2 de derrames
y descarga
Carga){ descarga de deposito Fuga/dlelrrame de gasoéleo en S.CD.Ad Contencién automatica 20,00 2,00
de gasoéleo operacion de carga y descarga de derrames
. . . Fuga/derrame desde tuberias L - No existe, ya que no hay cubeto
Tuberias aéreas de resina . ; - Contencién automética C
. aéreas de resina furénica o por | S.TB.1y2a de retencién para esta fuente de
furénica s . de derrames .
colisién de vehiculo peligro
. . Fuga/derrame desde tuberias i - No existe, ya que no hay cubeto
Tuberfas aéreas de . ) P Contencién automética .
h o aéreas de catalizador liquido 1 0| S.TB.1y2b de retencién para esta fuente de
catalizador liquido 1 L . de derrames .
por colisién de vehiculo peligro
Sistemas de F.TB.1/F.TB.2
tuberias
. . Fuga/derrame desde tuberias . - No existe, ya que no hay cubeto
Tuberias aéreas de . ) L Contencién automatica S
. - aéreas de catalizador liquido 2 0 | S.TB.1y2c de retencién para esta fuente de
catalizador liquido 2 L . de derrames .
por colisién de vehiculo peligro
. . ) Fuga/derrame desde tuberias L . No existe, ya que no hay cubeto
Tuberias aéreas de resina . ; o Contencién automatica S
aéreas de resina fendlica o por | S.TB.1y2d de retencién para esta fuente de

fendlica

colision de vehiculo

de derrames

peligro
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Tabla 4 (continuacidn). Cantidad retenida por la contencién automatica de derrames. Fuente: Elaboracién propia
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Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Suceso iniciador

Codigo S.I.

Factor condicionante

Capacidad de retencion (m®)

Depésito/recioi
eposito fecnplente de . Fuga/derrame de resina furanica Contencién manual de
proceso fijo aéreo de resina - S.M.1a 1,00 0,10
A desde depdsito de proceso derrames
furanica
Moldeo Depésito/recipiente de Fuga/derrame de catalizador Contencién manual de
y F.M.1/F.M.2 [proceso fijo aéreo de liquido 1 desde deposito de S.M.1b u 1,00 0,10]
macheria . Co derrames
catalizador liquido 1 proceso
Depésito/recipiente de Fuga/derrame de catalizador Contencién manual de
proceso fijo aéreo de liquido 2 desde depbésito de S.M.1c 1,00 0,10]
. C derrames
catalizador liquido 2 proceso
- . L Fuga/derrame de resina furanica L
Depésito/recipiente fijo aéreo P Contencién manual de
. L desde depbsito fijo aéreo o por S.A.1y2a 1,00 0,10]
de resina furanica L P derrames
colisién de vehiculo
Denbsito/reciviente fiio aér Fuga/derrame de catalizador Contencién manual d
FA.1/FA2 |-cpositorreciplente Mo acreo .. i 1 desde depésito fijo S.A.1y2p |>ontencion manual de 1,00 0,10
de catalizador liquido 1 i L N derrames
aéreo o por colisién de vehiculo
Almacenamiento
de- materias Depésito/recipiente fijo aéreo Fuga/derrame de catalizador Contencién manual de
primas, otras - Zataliza do‘(’” o 0' > liquido 2 desde depésito fijo SAyze [0S0l 1,00 0,10
sustancias au aéreo o por colisién de vehiculo
quimicas y
residuos
Depésitos/reciient il Fuga/derrame de resina fendlica Contencié ld
epositos/recipientes MOVIES | o 4o depssito movil (GRG) o | S.A.5yea | oniencion manual de 1,00 0,10
(GRG) de resina fendlica . P derrames
por colisién de vehiculo
F.A3/F.A4
Depoésitos/recipientes méviles |Fuga/derrame de resina furanica Contencién manual de
(GRG) de resina furanica secundaria desde depésito mévil| S.A.5y6b 1,00 0,10
; L . derrames
secundaria (GRG) o por colisién de vehiculo
) . - . Fuga/derrame de gasoéleo por L,
Almacenamvlento F.C2 Deposn/o/recuplentelfuo rotura de depésito subteraneo S.C5 Contencién manual de 1,00 0.10
de combustibles subterraneo de gaséleo ; derrames
de almacenaje

Tabla 5. Cantidad retenida por la contencion manual de derrames. Fuente: Elaboracion propia
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Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Suceso iniciador

Codigo S.I.

Factor condicionante

Capacidad de retencion (m3)

F
Tratamiento de uga/derrame de aguas
aguas de calientes por fallo de Contencién manual de
?oceso F.TA.5 Circuito de refrigeracion instrumentacién en el sistema S.TA.7y8 derrames 1,00 0,10]
P ) y de refrigeracion o por fuga desde
residuales ; )
el intercambiador de calor
Fi ina furani
Carga y descarga de depésito “ga/de"'?‘f“e de resina furdnica Contencién manual de
; . en operacion de carga y S.CD.1a 1,00 0,10]
de resina furanica derrames
descarga
Carga y descarga de depdsito lfug.a/derrame de c.a’tallzador Contencion manual de
i b liquido 1 en operacion de carga S.CD.1b 1,00 0,10]
de catalizador liquido 1 derrames
y descarga
carga y F.CD.1/F.CD.2
descarga
Carga y descarga de depdsito Ifuga/derrame de c;ltallzador Contencion manual de
. co liquido 2 en operacion de carga S.CD.1c 1,00 0,10]
de catalizador liquido 2 derrames
y descarga
Carga y descarga de depésito |Fuga/derrame de gaséleo en Contencién manual de
; - S.CD.1d 1,00 0,10
de gasoéleo operacion de carga y descarga derrames
) . ) Fuga/derrame desde tuberias .
Tuberias aéreas de resina . ; . Contencién manual de
J aéreas de resina furdnica o por | S.TB.1y2a 1,00 0,10
furanica o . derrames
colisién de vehiculo
B . Fuga/derrame desde tuberias .
Tuberias aéreas de . ; P Contencién manual de
. S aéreas de catalizador liquido 1 0| S.TB.1y2b 1,00 0,10
catalizador liquido 1 s . derrames
por colisién de vehiculo
Sistemas de F.TB.1/F.TB.2
tuberias
) . Fuga/derrame desde tuberias .
Tuberias aéreas de . ; P Contencién manual de
. o aéreas de catalizador liquido 2 o | S.TB.1y2c 1,00 0,10]
catalizador liquido 2 s . derrames
por colisién de vehiculo
. . ) Fuga/derrame desde tuberias L
Tuberias aéreas de resina . } o Contencién manual de
o aéreas de resina fendlica o por | S.TB.1y2d 1,00 0,10
fendlica s . derrames
colisién de vehiculo
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MIRAT sector de la fundicion

Tabla 5 (continuacidn). Cantidad retenida por la contencién manual de derrames. Fuente: Elaboracién propia
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MIRAT sector de la fundicion

2. Calculo de la cantidad de agente causante del dafio en los escenarios accidentales
derivados de incendios

Ante la ausencia de un sistema de gestion de aguas y derrames en la instalacion (salvo la
consideracién como tal del cubeto de retencion que conforma el almacén APQ o la balsa de recogida
para las operaciones de carga y descarga, como se recoge en la Tabla 6), el Unico factor
condicionante que participa en la evolucion de los sucesos iniciadores relacionados con un incendio

es el sistema de deteccion y extincion temprana de incendios.
a) Deteccion y extincion temprana de incendios.

El éxito o fracaso de la deteccion y extincion temprana de incendios determinara la consideracién o
no de las aguas de extincion como agente causante del dafio, ya sea por dilucion de contaminantes

presentes en la instalacién o por arrastre de los mismos.

En caso de éxito de la deteccién y extinciébn temprana de incendios, se considerara que no se
generan aguas de extincion y, con ello, que no existe dano medioambiental. Sin embargo, en caso de
fracaso de los sistemas de deteccidon y extincion temprana de incendios se considerara que el
incendio ha alcanzado tales dimensiones que precisa del empleo de medios de extincion mas
importantes, incorporandose en este punto al andlisis las aguas de extincion estimadas en la fase

anterior (cantidad de aguas de extincion asociadas a los sucesos iniciadores de incendio).

3. Calculo de la cantidad de agente causante del dafio en los escenarios accidentales
derivados de vertido de sélidos

El MIRAT para el sector de la fundicién contempla Unicamente la participacion de un factor
condicionante en el caso de los sucesos iniciadores relacionados con un vertido de sélidos: la
posibilidad de que la instalacion disponga de algin tipo de contencién automatica (cubeto de
retencion, muro, etc.) que evite que el potencial vertido de solidos llegue a afectar a los recursos

naturales.
a) Contencion automatica.

Para el suceso iniciador S.A.11y12, el analista ha de estimar el volumen que el dispositivo automatico
de retencion pudiera contener en caso de vertido desde los depésitos de arenas de moldeo. En el
presente caso practico, se ha estimado una capacidad de retencién de 15 m®. El célculo del indice de
Dafo Medioambiental exige al analista para la combinacién agente-recurso vertido de inertes — lecho
continental expresar la cantidad de agente causante del dafio en toneladas, empleando para ello una
densidad de la arena de moldeo de 1,5 t/m® de esta forma, la capacidad de retenciéon del muro

situado en la zona donde se ubica el depésito de arenas de moldeo asciende a 22,50 t.

De forma paralela a lo indicado en paginas anteriores respecto a la capacidad de retencién en caso

de fallo de la contencién automatica, se estima que, incluso en caso de fallo, estos sistemas son
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capaces de retener una parte del vertido; de nuevo, esta capacidad de retencion en caso de fallo se

estima en un 10% de la capacidad de retencion del dispositivo, en este caso 2,25 1.

La Tabla 7 recoge estos datos sobre el factor condicionante que actia en caso de vertido de sélidos.
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Capacidad de retencion (m®)

Fuente de peligro

Cddigo F. MIRAT Suceso iniciador Cadigo S.I. |Factor condicionante

instalacion
Almacenamiento Incendio/explosién por L
; - - Gestion de aguas y
de materias .- - - fuga/derrame de depdsito movil Ly
fimas. otras Depositos/recipientes moéviles (GRG) con resina furanica derrames automatica
P S F.A.4 (GRG) de resina furanica . L S.A.7y8 |(cubeto de retencion 45,00 4,50
sustancias : secundaria o por colisién de
- secundaria . conformado por el
quimicas y vehiculo + Derrame de aguas de .
. o almacén APQ)
residuos extincién
Incendio/explosion por
Carga v descarga de depdsito fuga/derrame de resina furanica Gestion de aguas y
F.CD.2 gay -arg P en operacion de carga y S.CD.2a |derrames automatica 20,00 2,00
de resina furanica :
descarga + Derrame de aguas (balsa de recogida)
Carga y de extincién
descarga Incendio/explosion por L
Carga y descarga de depésito |fuga/derrame de gasoéleo en Gestion de aguas y
F.CD.2 9 y 9 P 9 . 9 S.CD.2b |derrames automatica 20,00 2,00
de gaséleo operacién de carga y descarga + :
CS (balsa de recogida)
Derrame de aguas de extincién

Tabla 6. Cantidad retenida por la contenciéon automatica de derrames que conforma el almacén APQ y la balsa de recogida para las operaciones de carga y descarga.

Fuente: Elaboracion propia

Comisidn técnica de prevencion y reparacion de dafos medioambientales

47

Febrero 2017



MIRAT sector de la fundicion

: Capacidad de retencion (t)
F te d | . .
uente de pefigro Suceso iniciador Cédigo S.l.|Factor condicionante

Codigo F. MIRAT

instalacion
stalaclo Fracaso

Almacenamiento

de materias Vertido de arenas de moldeo
primas, ptras FA7 Deposito/recipiente fijo aéreo |desde depos!tos atmosf.er.lt,:os S.A11y12 Conter!mon autf)matlca 22,50 2,25
sustancias con arenas de moldeo de almacenaje o por colision de de vertido de sdlidos
quimicas y vehiculo
residuos
Tabla 7. Cantidad retenida por la contencién automatica de vertido de sélidos. Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 8 recopila los datos de cantidad de agente causante del dafio de cada escenario accidental
que surge de los distintos sucesos iniciadores identificados como relevantes en el presente caso

practico.

De entre los escenarios accidentales recogidos en la Tabla 8, aquellos que tengan asignada una
cantidad de agente causante del dafo nula podran ser considerados como no relevantes a efectos de
riesgo medioambiental pues supondran la ausencia de dafio medioambiental, salvo en el caso de los
sucesos iniciadores S.TR.2, S.C.6 y S.CD.2b.

En el caso de estos sucesos iniciadores (S.TR.2, S.C.6 y S.CD.2b), al dafio medioambiental asociado
al vertido de una sustancia (que en el suceso iniciador S.TR.2 no existe, como se refleja en la Tabla
8) habria que anadir el dafno medioambiental ocasionado por la extensién del incendio a la masa
forestal al oeste de la instalacion. Para los escenarios de incendio no es necesario estimar una

cantidad de agente causante del dafo.

Cantidad de agente
EEJUELER]
escenario accidental

Fuente de peligro
instalacion

Codigo escenario
accidental

Agente causante
del dafio

Cédigo F. MIRAT

Suceso iniciador Codigo S.I. Unidad

S.M.1/E.1.1(a) 0,00 m’)
S.M.1/E.1.2(a) 0,00 m®
S.M.1/E.1.3(a) 0,00 m’)
Depdsito/recipiente de | Fuga/derrame de resina S.M.1/E.1.4(a) 0,00 m3
F.M.1/F.M.2 [proceso fijo aéreo de |furanica desde depésito de S.M.1a Resina furanica
resina furanica proceso S.M.1/E.1.5(a) 0,00 m3
S.M.1/E.1.6(a) 0,00] m3
S.M.1/E.1.7(a) 0,70 m’)
S.M.1/E.1.8(a) 0,70 m’)
S.M.1/E.1.1(b) 0,00 m?
S.M.1/E.1.2(b) 0,00 m?
S.M.1/E.1.3(b) 0,00 m®
Depésito/recipiente de |Fuga/derrame de catalizador S.M.1/E.1.4(b) 0,00] m’)
F.M.1/F.M.2 |proceso fijo aéreo de |liquido 1 desde depésito de S.M.1b Catalizador liquido 1
catalizador liquido 1 |proceso S.M.1/E.1.5(b) 0,00 m?
Moldeo y
macheria S.M.1/E.1.6(b) 0,00 u
S.M.1/E.1.7(b) 0,70 u
S.M.1/E.1.8(b) 0,70 u
S.M.1/E.1.1(c) 0,00] m3
S.M.1/E.1.2(c) 0,00 m’)
S.M.1/E.1.3(c) 0,00 u
Depésito/recipiente de |Fuga/derrame de catalizador S.M.1/E.1.4(c) 0,00 m3
F.M.1/F.M.2 |proceso fijo aéreo de |liquido 2 desde depdsito de S.M.1c Catalizador liquido 2
catalizador liquido 2  |proceso S.M.1/E.1.5(c) 0,00 m®
S.M.1/E.1.6(c) 0,00 m’)
S.M.1/E.1.7(c) 0,70] m3
S.M.1/E.1.8(c) 0,70 m®
Incendio/explosion por S.M.2/E.2.1 0,00 m3
Depésito/recipiente de |fuga/derrame de resina Aguas de extincion
F.M.2 proceso fijo aéreo de |furanica desde depdsito + S.M.2 S.M.2/E.22 u . 10,93| m?
N o (resina furanica)
resina furanica Derrame de aguas de
extincion S.M.2/E.23 10,93| m?

Tabla 8. Cantidad de agente causante del dafio de cada escenario accidental. Fuente: Elaboracion propia
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Almacenamiento
de materias
primas, otras
sustancias
quimicas y
residuos

Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Suceso iniciador

Codigo S.I.

Codigo escenario
accidental

MIRAT sector de la fundicion

Agente causante
del dafio

Cantidad de agente
asociada al
escenario accidental

S.A1y2/E.1.1(a) 0,00
S.A.1y2/E.1.2(a) 0,00]
S.A.1y2/E.1.3(a) 0,00]
Depésito/recipiente fijo||“9%/derrame de resina S.A1y2/E.1.4(a) 0,00
. P Aty 1.4(a) ,
F.A.1/F.A.2 [aéreo de resina f:;:(;c: d:rsgsli:(i?:zgo fijo S.A.1y2a Resina furanica
furanica ’ p S.A.1y2/E.1.5(a) 11,00
vehiculo
S.A.1y2/E.1.6(a) 11,00
S.A.1y2/E.1.7(a) 11,90
S.A.1y2/E.1.8(a) 11,90
S.A.1y2/E.1.1(b) 0,00)
S.A.1y2/ E.1.2(b) 0,00)
S.A.1y2/ E.1.3(b) 0,00
Depésito/recipiente fijo Fuga/derrame de catalizador SA1y2/E140) 0.00
F.A.1/F.A2 |aéreo de catalizador ||c!u|do ! deSdT. d.e/pojlto fiio S.A.1y2b Catalizador liquido 1
liquido 1 aereo o por colision de S.A.1y2/ E.1.5(0) 11,00)
vehiculo
S.A.1y2/E.1.6(b) 11,00
S.A.1y2/E.1.7(b) 11,90
S.A.1y2/E.1.8(b) 11,90
S.A1y2/E.1.1(c) 0,00]
S.A1y2/E.1.2(c) 0,00]
S.A1y2/E.1.3(c) 0,00]
Depésito/recipiente fijo Fuga/derrame de catalizador SA1y2/E14(0) 0.00
L R Aty 1.4(c ,
F.A.1/F.A.2 [|aéreo de catalizador “212002 ierscie”:izzojgo fijo S.A.1y2c atalizador liquido 2
liquido 2 aereo o p S.A.1y2/ E.1.5(c) 11,00
vehiculo
S.A.1y2/E.1.6(c) 11,00
S.A.1y2/E.1.7(c) 11,90
S.A.1y2/E.1.8(c) 11,90
Incendio/explosion Por S.A3y4/E.2.1 0,00
Depési . -._|fuga/derrame de resina
eposito/recipiente fijo furdnica desde depésito fijo Aguas de extincién
FA2 aéreo de resina " depositolo | g azya | sAsyasp22 |POUasdeex 29,80
furénica aéreo o por colisién de (resina furénica)
vehiculo + Derrame de aguas SA /E
de extincion -A-3y4/E.2.3 29,80
S.A.5y6/E.1.1(a) 0,00]
S.A.5y6 / E.1.2(a) 0,00
S.A.5y6 / E.1.3(a) 0,00
Depositos/recipientes Fuga/derrame de resina S.A.5y6 / E.1.4(a) 0,00
- . . A5y 1.4(a) ,
FA3/F.A4 |movles (GRG)de :z‘sgjaode;dceoﬁ;‘z’:gz movll 5 A sy6a Resina fendlica
resina fendlica . p S.A.5y6 / E.1.5(a) 0,00
vehiculo
S.A.5y6 / E.1.6(a) 0,00]
S.A.5y6/ E.1.7(a) 0,80)
S.A.5y6 / E.1.8(a) 0,80
S.A.5y6 / E.1.1(b) 0,00
S.A.5y6 / E.1.2(b) 0,00
S.A.5y6 / E.1.3(b) 0,00)
Depésitos/recipientes [Fuga/derrame de resina
moviles (GRG) de furanica secundaria desde S.A.5/6/ E.1.4(b) Resina furanica 0,00
F.A3/F.A4 X . e J S.A.5y6b X
resina furanica depésito mévil (GRG) o por secundaria
N . . S.A.5y6 / E.1.5(b) 0,00
secundaria colisién de vehiculo
S.A.5y6 / E.1.6(b) 0,00
S.A.5y6 / E.1.7(b) 0,00
S.A.5y6 / E.1.8(b) 0,00
Incendio/explosion por
‘i - fuga/derrame de depésito S.A7y8/E21 0,00
Depositos/recipientes " . A
méviles (GRG) de movil (GRG) con resina Aguas de extincién
F.A4 N . furdnica secundaria o por S.A.7y8 S.A.7y8/ E.2.2 |(resina furanica 0,00
resina furanica L. y X
N colision de vehiculo + secundaria)
secundaria
Derrame de aguas de S.A.7y8/E.2.3 2.83|
extincién |
Incendio/explosion por S.A.10/E.2.1 0,00
Depésito/recipient fuga/derrame desde A d tinci6
F.A.6 e'p.Tsc; D[;incé‘ien e depésitos méviles a presion S.A.10 S.A.10/E.2.2 gu.as 1e e>|< incion 27,20
mout ce de DMEA + Derrame de (resina fendlica)
aguas de extincion S.A10/E.23 27,20
. - .. |Vertido de arenas de moldeo S.A.11y12/ E.41 14,25
Deposito/recipiente fijo desde depésitos
F.A7 aerﬁjo con arenas de atmosféricos de almacenaje S.A.11y12 Arenas de moldeo
moideo o por colisién de vehiculo S.A.11y12/E.4.2 34,50
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Tabla 8 (continuacidn). Cantidad de agente causante del dafio de cada escenario accidental. Fuente:

Elaboracién propia
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Cantidad de agente

Fuente de peligro

Codigo escenario |Agente causante

Cédigo F. MIRAT instalacién Suceso iniciador Cédigo S.I. accidental del dafio ) asoc!ada Ell
escenario accidental
S.C.5/E.1.1 0,00] m3
S.C5/E1.2 0,00 m3
S.C5/E1.3 0,00 m3
Depésito/recipiente fijo| Fuga/derrame de gaséleo por| S.C5/E1.4 0,00 md
F.C.2 subterraneo de rotura de depdsito S.C5 Gasoleo
gasoleo subterraneo de almacenaje S.C5/E15 5,00 m?
Almacenamiento P
de combustibles SC5/E1.6 5,00 m
S.C.5/E.1.7 5,90 m3
S.C5/E.1.8 5,90 m?
Incendio/explosion por S.C.6/E.21 0,00 md
Depésito/recipiente fijo|fuga/derrame depésito Incendio + Aguas de
F.C.2 subterraneo de subterraneo de gaséleo + S.C.6 S.C6/E22 s 9 . 1,50 m3
. extincion (gaséleo)
gaséleo Derrame de aguas de
extincion S.C6/E.23 1,50 m’)
S.TA.7y8/E.1.1 0,00] m3
S.TA.7y8/E.1.2 0,00] m3
Fuga/derrame de aguas S.TA.7y8/E.1.3 0,00 m3
Tratamiento de calientes por fallo de STA7v8/E14 0.00 3
- . » TA.7y: 1. , m
aguas de F.TA.5 C|r9uno de instrumentacion en e!, S.TA.7y8 Aguas calientes
proceso y refrigeracion sistema de refrigeracion o S.TA.7y8/E.1.5 350 )
residuales por fuga desde el - " !
intercambiador de calor S.TA.7y8/E.1.6 3,50 m3
S.TA.7y8/E.A.7 4,40 m3
S.TA.7y8/E.1.8 4,40 me
S.TR.2/E.21 — —
Transformadores Incendio/explosion de
o F.TR.A Transformador transformador + Derrame de S.TR.2 S.TR2/E.2.2 |Incendio — -
eléctricos P
aguas de extincion
S.TR2/E.23 - -
S.CD.1/E.1.1(a) 0,00 m?
S.CD.1/E.1.2(a) 0,00 m’
S.CD.1/E.1.3(a) 0,00 m’)
Carga y descarga de |Fuga/derrame de resina S.CD.1/E.1.4(a) 0,00 md
F.CD.1/F.CD.2 |depoésito de resina furanica en operacion de S.CD.1a Resina furanica
furanica carga y descarga S.CD.1/E.1.5(a) 0,00 m3
S.CD.1/E.1.6(a) 0,00 m?
S.CD.1/E.1.7(a) 0,00 m?
S.CD.1/E.1.8(a) 0,00 m’)
S.CD.1/E.1.1(b) 0,00 m’
S.CD.1/E.1.2(b) 0,00 m’)
S.CD.1/E.1.3(b) 0,00 me
Carga Carga y descarga de |Fuga/derrame de catalizador S.CD.1/E.1.4(b) 0,00 m3
des?:arya F.CD.1/F.CD.2 |depdsito de liquido 1 en operacién de S.CD.1b Catalizador liquido 1
9 catalizador liquido 1 |carga y descarga S.CD.1/E.1.5(b) 0,00 m’)
S.CD.1/E.1.6(b) 0,00 m’
S.CD.1/E.1.7(b) 0,00 m’
S.CD.1/E.1.8(b) 0,00 md
S.CD.1/E.1.1(c) 0,00 me
S.CD.1/E.1.2(c) 0,00 m?
S.CD.1/E.1.3(c) 0,00 m?
Carga y descarga de |Fuga/derrame de catalizador S.CD.1/E.1.4(c) 0,00 md
F.CD.1/F.CD.2 |depésito de liquido 2 en operacion de S.CD.1¢c Catalizador liquido 2
catalizador liquido 2 |carga y descarga S.CD.1/E.1.5(c) 0,00 m3
S.CD.1/E.1.6(c) 0,00 m’)
S.CD.1/E.1.7(c) 0,00 m?
S.CD.1/E.1.8(c) 0,00 m?

Tabla 8 (continuacion). Cantidad de agente causante del dafio de cada escenario accidental. Fuente:

Elaboracién propia
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Cantidad de agente

Fuente de peligro

Codigo escenario |Agente causante

Cédigo F. MIRAT instalacién Suceso iniciador Cadigo S.I. accidental del dafio ) asoc!ada Ell
escenario accidental
S.CD.1/E.1.1(d) 0,00 m’)
S.CD.1/ E.1.2(d) 0,00 m?
S.CD.1/ E.1.3(d) 0,00 me
Fuga/derrame de gasdleo en S.CD.1/E.1.4(d) 0,00| md
F.CD.1/F.CD.2 Sear?i:i{od(:leesczfjeie operacion de carga y S.CD.1d Gasoleo
P 9 descarga S.CD.1/E.1.5(d) 0,00 md
S.CD.1/E.1.6(d) 0,00 m’
Cargay S.CD.1/E.1.7(d) 0,00 m’)
descarga S.CD.1/E.1.8(d) 0,00 m?
Incendio/explosién por S.CD.2/ E.2.1(a) 0,00 m3
Carga y descarga de |fuga/derrame de resina Aquas de extincion
F.CD.2 depésito de resina furanica en operacion de S.CD.2a S.CD.2/E.2.2(a) (rgsina furanica) 7,24 m?
furanica carga y descarga + Derrame
de aguas de extincion $.CD.2/ E.2.3(a) 25,24 m®
Incendio/explosién por S.CD.2/E.2.1(b) 0,00 md
Carga y descarga de fuga/denrame de gaséleo en Incendio + Aguas de|
F.CD.2 deposi p operacién de carga y S.CD.2b S.CD.2/ E.2.2(b) S ) 0,00 m3
lepdsito de gaséleo extincién (gaséleo)
descarga + Derrame de
aguas de extincién §.CD.2/ E.2.3(b) 0,00 m®
S.TB.1y2/E.1.1(a) 0,50 m®
S.TB.1y2/ E.1.2(a) 0,50 m?
S.TB.1y2/ E.1.3(a) 1,40) m3
B . Fuga/derrame desde tuberias S.TB.1y2/ E.1.4(a) 1,40 m3
F.TB.1/F.TB.2 ::;izaﬂs”zsirsss de aéreas con resina furdnicao | S.TB.1y2a Resina furanica
por colisién de vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(a) 0,50 m?
S.TB.1y2/ E.1.6(a) 0,50 m?
S.TB.1y2/ E.1.7(a) 1,40 m?
S.TB.1y2/ E.1.8(a) 1,40) m3
S.TB.1y2/ E.1.1(b) 0,50 m3
S.TB.1y2/ E.1.2(b) 0,50 m?
S.TB.1y2/ E.1.3(b) 1,40 m?
Fuga/derrame desde tuberias STB.Ay2/ E.1.4(0) 1.40 3
e ok 5 " .TB.1y RE ) m
F.TB.1/F.TB.2 |Uberias aéreas de  |aéreas con catalizador S.TB.1y2b Catalizador liquido 1
catalizador liquido 1 |liquido 1 o por colision de S.TB.1y2 / E.1.5(b) 0.50 3
\vehiculo - - |
S.TB.1y2/ E.1.6(b) 0,50 m3
S.TB.1y2/ E.1.7(b) 1,40) m3
S.TB.1y2/ E.1.8(b) 1,40 m?
S.TB.1y2/ E.1.1(c) 0,50 m?
S.TB.1y2/ E.1.2(c) 0,50 m®
S.TB.1y2/ E.1.3(c) 1,40) m’
Sistemas de Fuga/derrame desde tuberias
. - A . : S.TB.1y2/ E.1.4(c) 1,40 m3)
tuberias F.TB.1/F.TB.2 |IUborias aéreas de Jaéreas con catalizador S.TB.1y2¢ Gatalizador liquido 2
catalizador liquido 2  [liquido 2 o por colisién de S.TB.1y2/ E.1.5(c) 0.50 me
vehiculo _ _ :
S.TB.1y2/ E.1.6(c) 0,50 me
S.TB.1y2/ E.1.7(c) 1,40) me
S.TB.1y2/ E.1.8(c) 1,40 m?
S.TB.1y2/ E.1.1(d) 0,00] m3
S.TB.1y2/ E.1.2(d) 0,00] m3
S.TB.1y2/ E.1.3(d) 0,90 m?
B . Fuga/derrame desde tuberias S.TB.1y2/ E.1.4(d) 0,90| m3
F.TB.1/F.TB.2 ::sbi:;:izna:ﬁelircezs de aéreas con resina fendlica o | S.TB.1y2d Resina fendlica
por colisién de vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(d) 0,00 m?
S.TB.1y2 / E.1.6(d) 0,00 m’)
S.TB.1y2/ E.1.7(d) 0,90] m3
S.TB.1y2/ E.1.8(d) 0,90] m3
Incendio/explosion por 5
fuga/derrame de tuberias STB.3y4/E.2.1 0.00 m
F.TB.2 Tuk?erlas e}ereas de aereasvc.o’n resina Turanlca o S.TB.3y4 S.TB.3y4/E.2.2 Agufas de Vexvtlnclon 27,30 m
resina furanica por colisién de vehiculo + (resina furanica)
Derrame de aguas de 5
extincién S.TB.3y4/E.2.3 27,30 m
Incendio/explosién por 3
fuga/derrame de tuberias STB.7y8/E.2.1 0.00 m
Tuberias aéreas de aéreas con DMEA o por aguas de extincion 4
F.1B.5 DMEA colision de vehiculo + S.TB.7y8 S.TB.7y8/E.2.2 (resina fendlica) 27,20 m
Derrame de aguas de 4
extincion S.TB.7y8/E.2.3 27,20] m

53

Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales Febrero 2017



MIRAT sector de la fundicion

Tabla 8 (continuacidn). Cantidad de agente causante del dafio de cada escenario accidental. Fuente:

Elaboracién propia
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VIl. ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD ASOCIADA A CADA ESCENARIO

Tal y como se ha desarrollado en el MIRAT para el sector de la fundicién, la probabilidad de
ocurrencia tanto de los sucesos como de los factores condicionantes se estima de forma cuantitativa,
recurriendo a bibliografia especializada sobre tasas de fallo o de accidente de los equipos

involucrados en cada uno de los sucesos iniciadores y factores condicionantes.

VII.1. PROBABILIDAD DEL SUCESO INICIADOR

El Anejo Il del MIRAT para el sector de la fundiciéon recopila la probabilidad de ocurrencia de los
distintos sucesos iniciadores en funcién de los equipos y tipo de sustancias involucrados en cada

suceso iniciador.

La Tabla 9 recoge los valores de probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores considerados
en el presente caso practico, atendiendo a las sustancias presentes en la instalacién y al modo de

operacién de la misma.

VII.2. PROBABILIDAD DEL ESCENARIO ACCIDENTAL

La probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales generalmente no coincide con la
probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores, al incorporarse en el andlisis los distintos

factores condicionantes que intervienen en el desarrollo del accidente.

De esta forma, la probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales estard conformada por,
en primer lugar, la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador que desencadena la situacion de
operacién anémala y, en segunda instancia, por la probabilidad de éxito o fracaso en la intervencion

de los distintos factores condicionantes que intervienen en el desarrollo de dicha operacién anémala.
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Codigo F. MIRAT |Fuente de peligro instalacion Suceso iniciador Codigo S.1.|Datos Probabilidad
(veces/aiio)
FMA/FM2 Deposﬂo/reglplente de proceso fijo aéreo de Fugg/gerrame de resina furanica desde SM.1a  [Nomero de depésitos de proceso: 1 5,00E-05
resina furénica depésito de proceso
FMA/FM.2 Dep95|to/re9|p|§nte de proceso fijo aéreo de Fugg/lljerrame de catalizador liquido 1 desde SM.1b  [Nmero de depésitos de proceso: 1 5,00E-05
catalizador liquido 1 depésito de proceso
Moldeo y macheria
EM.1/F.M.2 Dep95|to/recl|p|§nte de proceso fijo aéreo de Fugé@errame de catalizador liquido 2 desde SM.1c  [Nomero de depésitos de proceso: 1 5,00E-05
catalizador liquido 2 depésito de proceso
Denbsito/reciviente de proceso fijo aéreo de Incendio/explosion por fuga/derrame de resina Numero de depésitos de proceso: 1
F.M.2 p L P P ! furénica desde depésito + Derrame de aguas S.M.2 3,00E-07
resina furanica L e .
de extincién Sustancia liquida combustible
- - N . . - NUmero de depésitos de almacenaje: 1
FA1/FA2 Dqusno/remplente fijo aéreo de resina Fugé@erre.a.me ,de resina furamc[a desde, S.A1y2a 2,20E-08
furanica depésito fijo aéreo o por colisién de vehiculo - .
Tanque atmosférico de almacenaje de Tipo 3
- - L . . . Numero de depdsitos de almacenaje: 1
Depésito/recipiente fijo aéreo de catalizador |Fuga/derrame de catalizador liquido 1 desde
F.A1/F.A2 P s g 2 s ) S.A.1y2b 5,10E-07
liquido 1 depésito fijo aéreo o por colisién de vehiculo - .
Tanque atmosférico de almacenaje de Tipo 2
- L L . . . Numero de depdsitos de almacenaje: 1
FA1/FA2 Depésito/recipiente fijo aéreo de catalizador |Fuga/derrame de catalizador liquido 2 desde SAA
A1 /F.A. ~=r AN N Aly2c 5,10E-07|
liquido 2 depésito fijo aéreo o por colisién de vehiculo - .
Tanque atmosférico de almacenaje de Tipo 2
Nimero de depésitos de almacenaje: 1
Depésito/reciviente fijo aéreo de resina Incendio/explosion por fuga/derrame de resina
F.A.2 f p . P ) furanica desde deposito fijo aéreo o por colision| S.A.3y4 |Tanque atmosférico de almacenaje de Tipo 3 1,32E-10|
uranica de vehiculo + Derrame de aguas de extincién
Sustancia liquida combustible
Almacenamiento de - - - . "
materias primas, otras FA3/FA4 |Depositosiecipienies mbiles (GRG)de |Fuga/derrame de resina fendlica desde S.A5y6a [Nimero de depésitos méviles: 1 2,01E-08)
sustancias quimicas y resina fendlica depésito mévil (GRG) o por colision de vehiculo
residuos
Depésitos/recipientes moules (GRG) de Fuga/derrame de resina furanica secundariades
F.A3/F.A4 p - P X de dep6sito mévil (GRG) o por colision de S.A.5y6b |Numero de depésitos méviles: 2 4,01E-06
resina furdnica secundaria .
vehiculo
- . - Inceﬂcf\o/exf)l.oswon por fuga/dgrrame’dle Numero de depdsitos moéviles: 4
Depésitos/recipientes moéviles (GRG) de depésito movil (GRG) con resina furanica
F.A4 X - X . s . S.A.7y8 4,81E-08
resina furdnica secundaria secundaria o por colisién de vehiculo + e .
L Sustancia liquida combustible
Derrame de aguas de extincién
Incendio/explosién por fuga/derrame desde
F.A.6 Depésito/recipiente mévil de DMEA depésitos moéviles a presion de DMEA + S.A.10  [NUmero de dep6sitos méviles a presion: 1 6,60E-07
Derrame de aguas de extincion
Depésito/recipiente fiio aéreo con arenas de Vertido de arenas de moldeo desde depésitos Numero de depésitos: 1
F.A7 p P ) atmosféricos de almacenaje o por colision de | S.A.11y12 5,01E-06|
moldeo . - .
vehiculo Tanque atmosférico de almacenaje de Tipo 1
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Tabla 9. Probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores identificados como relevantes en el presente caso practico. Fuente: Elaboracién propia

Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro instalacion

Depésito/recipiente fijo subterraneo de

Suceso iniciador

Fuga/derrame de gasdleo por rotura de

Codigo S.I.

Datos

Probabilidad
(veces/aio)

de aguas de extincion

Numero anual de horas de operacién: 3 horas

F.C.2 ) - i N S.C.5 Numero de depdsitos subterraneos: 1 1,00E-08
gaséleo depésito subterrdneo de almacenaje
Almacenamiento de
combustibles Depésito/recipiente fiio subterraneo de Incendio/explosién por fuga/derrame de Numero de depésitos subterraneos: 1
F.C.2 a:dleo P ) depdsito subterraneo con gaséleo + Derrame S.C6 2,00E-10
g de aguas de extincion Sustancia liquida inflamable
Numero anual de horas de operacion: 7.500 horas
Tratamiento de aguas de Fuga/derrame de aguas calientes por fallo de
N 9 F.TA.5 Circuito de refrigeracion instrumentacion en el sistema de refrigeracion S.TA.7y8 |Intercambiador de tuberia 5,41E-03
proceso y residuales . X
o por fuga desde el intercambiador de calor
NUmero de intercambiadores de calor: 1
Tr.'flnsformadores F.TR.1 Transformador Incendlo/explospn q,e transformador + Derrame S.TR.2 |Numero de transformadores: 1 9,00E-04
eléctricos de aguas de extincion
- . . - ” Manguera
F.CD.A/F.CD.2 f()argfa y descarga de depdsito de resina zuga/derrar;e de resina furanica en operacién S.CD.1a 2,80E-05
uranica © cargay descarga Numero anual de horas de operacién: 7 horas
- . . P Manguera
F.CD.1/F.CD.2 ‘(i)aurﬁj?q descarga de depdsito de catalizador Euggg;rr:allecif Zata(;l;:gz: I;quldo 1en S.CD.1b 2,80E-05
q P gay 9 Numero anual de horas de operacién: 7 horas
- . . . Manguera
F.CD.A/F.CD.2 l(l)ar%a y2descarga de depésito de catalizador Fuga/d.e,rradme de cata(;lzador liquido 2 en S.CD.1c 2,80E-05
iquido operacion de carga y descarga Numero anual de horas de operacion: 7 horas
Fuga/derrame de gasdleo en operacién de Manguera
c d F.CD.1/F.CD.2 |Cargay descarga de depésito de gaséleo rg d " g P S.CD.1d 1,20E-05)
argay descarga cargay descarga Numero anual de horas de operacion: 3 horas
Manguera
Carga v descarga de dendsito de resina Incendio/explosién por fuga/derrame de resina
F.CD.2 furé%icz 9 P furdnica en operacion de carga y descarga + S.CD.2a |Sustancia liquida combustible 1,68E-07|
Derrame de aguas de extincion
Numero anual de horas de operacién: 7 horas
Manguera
Incendio/explosion por fuga/derrame de gasdleo
F.CD.2 Carga y descarga de depésito de gaséleo en operacion de carga y descarga + Derrame S.CD.2b |Sustancia liquida inflamable 2,40E-07|

Tabla 9 (continuacidn). Probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores identificados como relevantes en el presente caso practico. Fuente: Elaboracion propia
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Sistemas de tuberias

Codigo F. MIRAT [Fuente de peligro instalacion Suceso iniciador Codigo S.l.|Datos Pmbab'“dfld
(veces/ano)
Fuga/derrame desde tuberi 6 n resin Longitud de las tuberias: 15.000 mm
F.TB.1/F.TB.2 |Tuberias aéreas de resina furanica ugarderrame desde luberias acreas con 1esina| g 1p 124 3,31E-06
furénica o por colisién de vehiculo " T .
Diametro interior de las tuberias: 100 mm
Fuga/derrame desde tuberias aéreas con Longitud de las tuberias: 20.000 mm
F.TB.1/F.TB.2 |Tuberias aéreas de catalizador liquido 1 9 . L o . S.TB.1y2b 4,41E-06
catalizador liquido 1 o por colisién de vehiculo L - o
Didmetro interior de las tuberias: 100 mm
Fuga/derrame desde tuberias aéreas con Longitud de las tuberias: 20.000 mm
F.TB.1/F.TB.2 |Tuberias aéreas de catalizador liquido 2 g - i . S.TB.1y2c 4,41E-06|
catalizador liquido 2 o por colisién de vehiculo " - L
Didmetro interior de las tuberias: 100 mm
Fuga/derrame desde tuberias aéreas con resina Longitud de las tuberias: 20.000 mm
F.TB.1/F.TB.2 |Tuberias aéreas de resina fendlica 93 o § S.TB.1y2d 1,10E-05|
fendlica o por colisién de vehiculo " L .
Diametro interior de las tuberias: 40 mm
Longitud de las tuberias: 15.000 mm
Incendio/explosion por fuga/derrame de tuberias
F.TB.2 Tuberias aéreas de resina furanica aéreas con resina furénica o por colisién de S.TB.3y4 |Diametro interior de las tuberias: 100 mm 1,99E-08|
vehiculo + Derrame de aguas de extincion
Sustancia liquida combustible
Incendio/explosion por fuga/derrame de tuberias Longitud de las tuberias: 12.000 mm
F.TB.5 Tuberias aéreas de DMEA aéreas con DMEA o por colision de vehiculo + | S.TB.7y8 3,17E-06|
Derrame de aguas de extincion Diametro interior de las tuberias: 50 mm

Tabla 9 (continuacién). Probabilidad de ocurrencia de los sucesos iniciadores identificados como relevantes en el presente caso practico
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El Anejo IV del MIRAT para el sector de la fundicion recopila todas las probabilidades de fallo de los
factores condicionantes que pueden encontrarse en los operadores de dicho sector. Seleccionando
aquellos relevantes para el presente caso practico, la Tabla 10 recoge la probabilidad de fallo de los
factores condicionantes que operan en los distintos sucesos iniciadores identificados en este caso

practico.

Finalmente, en la Tabla 11 se recogen los factores condicionantes, junto con su probabilidad de fallo,

que intervienen en cada uno de los sucesos iniciadores identificados en el presente caso practico.

Factor condicionante ‘Probabilidad Unidad

Contencién automatica 1,00E-01{fallos/demanda
Contencién manual 5,00E-01|fallos/demanda
Sistema de deteccién manual de incendios 9,00E-01|fallos/demanda
Sistema de extincién manual de incendios 9,00E-01|fallos/demanda
Sistema de deteccién y extincién manual de incendios 8,10E-01|fallos/demanda

Tabla 10. Probabilidad de fallo de los factores condicionantes que operan en los distintos sucesos iniciadores

identificados en el presente caso practico. Fuente: Elaboracion propia

Con la probabilidad de ocurrencia de cada suceso iniciador —recogida en la Tabla 9— y con la
probabilidad de fallo de cada uno de los factores condicionantes que intervienen en el desarrollo de
cada suceso iniciador —tal y como se recoge en la Tabla 11— es posible conocer la probabilidad de

ocurrencia de cada escenario accidental.

El célculo de la probabilidad de ocurrencia de cada escenario accidental se obtiene mediante el
operador “Y” o interseccion de las probabilidades del suceso iniciador y de los factores
condicionantes que desembocan en el escenario a evaluar. La expresibn matemética de esta

interseccion de probabilidades es la siguiente:
P, =prob_SIXPXP,.xP,

Donde:

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

- Prob_S.I, es la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador cuya evoluciéon desencadena
el escenario accidental “E”.

- P, es la probabilidad de fallo de cada factor condicionante.
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Codigo F. MIRAT |Fuente de peligro instalacion

Suceso iniciador

Cédigo S.1.

Factor condicionante

MIRAT sector de la fundicion

Probabilidad

(fallos’”demanda)

FMA/FM2 Dep6sito/recipiente de proceso fijo aéreo de [Fuga/derrame de resina furanica desde SMia Contencion automatica 1,00E-01
o o resina furanica depoésito de proceso o Contencion manual 5 00E-01
EM1/EMa |Depositofrecipiente de proceso fijo aéreo de  |Fuga/derrame de catalizador liquido 1 desde SM.1b Contencién automatica 1,00E-01
o o catalizador liquido 1 depdsito de proceso o Contencién manual 5.00E-01
Moldeo y macheria . "
FMA/FM2 Dep6sito/recipiente de proceso fijo aéreo de [Fuga/derrame de catalizador liquido 2 desde SM.Ac Contencion automatica 1,00E-01
o o catalizador liquido 2 depésito de proceso o Contencion manual 5 00E-01
.- . L Incendio/explosién por fuga/derrame de resina . " L
FM.2 Deposno/regplente de proceso fijo aéreo de furanica desde dep6sito + Derrame de aguas SM.2 Slstemg manual de deteccién y extincion de 8,10E-01
resina furanica A incendios
de extincion
FA1/FA2 Dep6sito/recipiente fijo aéreo de resina Fuga/derrame de resina furanica desde SAdy2a Contencién automatica 1,00E-01
o o furénica depésito fijo aéreo o por colision de vehiculo ATy Contencion manual 5 00E-01
FA1/FA2 Depésito/recipiente fijo aéreo de catalizador [Fuga/derrame de catalizador liquido 1 desde SA.1y2b Contencion automatica 1,00E-01
o o liquido 1 depdsito fijo aéreo o por colisién de vehiculo Ay Contencién manual 5.00E-01
FA1/FA2 Dep6sito/recipiente fijo aéreo de catalizador |Fuga/derrame de catalizador liquido 2 desde SA1y2e Contencion automatica 1,00E-01
o o liquido 2 depésito aéreo o por colision de vehiculo ATy Contencion manual 5 00E-01
. - L . Incendio/explosion por fuga/derrame de resina . ” A
FA2 DePQS|to/reC|p|ente fijo aéreo de resina furanica desde depésito fijo aéreo o por colision| S.A.3y4 Slstemg manual de deteccién y extincion de 8,10E-01
furanica . s incendios
de vehiculo + Derrame de aguas de extincién
Almacenamiento de FA3/FA4 Depésitos/recipientes méviles (GRG) de Fuga/derrame de resina fendlica desde S.A.5y6a Contencion automética 1,00E-01
materias primas, otras resina fendlica depdsito mévil (GRG) o por colisién de vehiculo Contencion manual 5,00E-01
sustancias quimicas y
residuos Depésitos/recipientes méviles (GRG) de Fuga/derrame de resina furanica secundaria Contencion automatica 1,00E-01
F.A3/F.A4 X P X desde dep6sito mévil (GRG) o por colisién de S.A.5y6b
resina furanica secundaria B »”
vehiculo Contencién manual 5,00E-01
Incendio/explosion por fuga/derrame de Sistema manual de deteccién y extincién de 8.10E-01
Depésitos/recipientes mévles (GRG) de depodsito mévil (GRG) con resina furanica incendios ’
F.A4 ; - ; J Y " S.A.7y8
resina furanica secundaria secundaria o por colision de vehiculo + B N
Derrame de aguas de extincion Gestion de aguas y derrames automética 1,00E-01
Incendio/explosion por fuga/derrame desde Sistema manual de deteccién y extincién de
F.A.6 Depésito/recipiente mévil de DMEA depdsitos méviles a presion de DMEA + S.A.10 incendios 8,10E-01
Derrame de aguas de extincion
Depésito/recipiente fijo aéreo con arenas de Vertido de arenas de moldeo desde depésitos
F.A7 mo‘I)deo P I atmosféricos de almacenaje o por colisién de S.A.11y12 [Contencién automética 1,00E-01
vehiculo
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Tabla 11. Factores condicionantes que participan en cada uno de los sucesos iniciadores identificados en el presente caso practico y probabilidad de fallo de los mismos.

Codigo F. MIRAT

Fuente: Elaboracion propia

Fuente de peligro instalacion

Suceso iniciador

Cadigo S.I.

Factor condicionante

MIRAT sector de la fundicion

Probabilidad
(fallos/”demanda)

FGo Depoésito/recipiente fijo subterraneo de Fuga/derrame de gasoleo por rotura de scs Contencion automatica 1,00E-01
o gaséleo deposito subterraneo de almacenaje o i y
Almacenamiento de Contencién manual 5,00E-01
combustibles Incendio/explosién por fuga/d d
o - - . plosion por fuga/derrame de . ” S
FC.2 Depplsno/remplente fijo subterraneo de depésito subterraneo de gaséleo + Derrame de S.C.6 ilstiga manual de deteccion y extincién de 8,10E-01
gasoleo aguas de extincién incendios
Tratamiento de aguas de o ] 5 .Fuga/derrarmle’de aguas calientes por fallo de Contencion automatica 1,00E-01
roceso y residuales F.TA.5 Circuito de refrigeracion instrumentacion en el sistema de refrigeracion S.TA.7y8 -
P o por fuga desde el intercambiador de calor Contencion manual 5,00E-01
Tréns.forrnadores FTRA Transformador Incendlo/explospn He transformador + Derrame STR2 lSlsterqa manual de deteccion y extincién de 8,10E-01
eléctricos de aguas de extincion incendios
Carga y descarga de depsito de resina Fuga/derrame de resina furanica en operacion Contencion automatica 1,00E-01
F.CD.1/F.CD.2 P S.CD.1a
furénica de carga y descarga Contencién manual 5,00E-01
Carga y descarga de depdsito de catalizador |Fuga/derrame de catalizador liquido 1 en Contencion automatica 1,00E-01
F.CD.1/F.CD.2 | A S.CD.1b
liquido 1 operacién de carga y descarga Contencién manual 5.00E-01
Carga y descarga de depésito de catalizador |Fuga/derrame de catalizador liquido 2 en Contencion automatica 1,00E-01
F.CD.1/F.CD.2 | L S.CD.1¢c
liquido 2 operacién de carga y descarga Contencién manual 5.00E-01
. iz Contencion automatica 1,00E-01
Garga y descarga F.CD.1/F.CD.2 |Carga y descarga de depdsito de gaséleo Fuga/de(rjrame de gasdleo en operacion de S.CD.1d
gay g carga y descarga Contencion manual 5,00E-01
Sistema manual de deteccion y extincion de 8.10E-01
- . Incendio/explosion por fuga/derrame de resina incendios T
Carga y descarga de depésito de resina P L
F.CD.2 furdnica furdnica en operacién de carga y descarga + S.CD.2a
Derrame de aguas de extincion Contencion automatica 1,00E-01
Sistema manual de deteccién y extincién de 8 10E-01
Incendio/explosion por fuga/derrame de gaséleo incendios ’
F.CD.2 Carga y descarga de dep6sito de gaséleo en operacion de carga y descarga + Derrame S.CD.2b
de aguas de extincion " -
Contencion automatica 1,00E-01
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MIRAT sector de la fundicion

Tabla 11 (continuacion). Factores condicionantes que participan en cada uno de los sucesos iniciadores identificados en el presente caso practico y probabilidad de fallo de

los mismos. Fuente: Elaboracion propia

Probabilidad
(fallos/”demanda)

Codigo F. MIRAT |Fuente de peligro instalacion Suceso iniciador Codigo S.I.|Factor condicionante

Fuga/derrame desde tuberias aéreas con resina]

F.TB.1/ F.TB.2 |Tuberias aéreas de resina furanica . ol . S.TB.1y2a |Contencién manual 5,00E-01
furanica o por colisién de vehiculo
) . . - Fuga/derrame desde tuberias aéreas con >
F.TB.1/ F.TB.2 |Tuberias aéreas de catalizador liquido 1 X L o . S.TB.1y2b |Contencién manual 5,00E-01
catalizador liquido 1 o por colisién de vehiculo
F.TB.1/F.TB.2 |Tuberias aéreas de catalizador liquido 2 Fugal/derramle qesde tuberlas‘a‘e,reas Conl S.TB.1y2c [Contencién manual 5,00E-01
catalizador liquido 2 o por colisién de vehiculo
Sistemas de tuberias L .
F.TB.1/ F.TB.2 |Tuberias aéreas de resina fendlica Fuga/derrame desde tuberfas areas con resina S.TB.1y2d |Contencién manual 5,00E-01

fendlica o por colisién de vehiculo

Incendio/explosion por fuga/derrame de tuberias . L A
P por lug Sistema manual de deteccion y extincién de

F.TB.2 Tuberias aéreas de resina furanica aéreas con resina furanica o por colisién de S.TB.3y4 |. . 8,10E-01
) A incendios
vehiculo + Derrame de aguas de extincién
Incendio/explosién por fuga/derrame de tuberias Sistema manual de deteccion y extincion de
F.TB.5 Tuberias aéreas de DMEA aéreas con DMEA o por colisién de vehiculo + | S.TB.7y8 U y 8,10E-01

o incendios
Derrame de aguas de extincion

Tabla 11 (continuacion). Factores condicionantes que participan en cada uno de los sucesos iniciadores identificados en el presente caso practico y probabilidad de fallo de

los mismos. Fuente: Elaboracion propia
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MIRAT sector de la fundicion

La aplicacion de la ecuacién anterior a la informacion recogida en las Tablas 9 y 11 del presente caso
practico permite obtener la probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales generados en el

andlisis de riesgos realizado en el presente caso practico.

La Tabla 12 recopila los datos sobre probabilidad de ocurrencia de cada escenario accidental.
Aquellos escenarios accidentales con una probabilidad de ocurrencia nula podran considerarse

escenarios accidentales no relevantes a efectos de riesgo medioambiental.

Por su parte, y como se ha comentado en paginas anteriores, el Anejo A.lll del presente caso practico
recopila todos los arboles de sucesos que se construyen a partir de cada suceso iniciador
considerado como relevante, siguiendo el esquema propuesto por el MIRAT para el sector de la
fundicién. Se han generado un total de 29 arboles de sucesos: 18 correspondientes al tipo de arbol 1
(derrame), 10 del Tipo 2 (incendio) y 1 del Tipo 4 (vertido de sélidos).

En estos arboles de sucesos se recogen los datos relativos a probabilidad —de ocurrencia del suceso
iniciador, de éxito y fallo de los distintos factores condicionantes que intervienen en el suceso
iniciador concreto y, finalmente, de cada escenario accidental— y a cantidad de agente causante del
dafno —ya sea a partir del suceso iniciador y de las sucesivas contenciones que, en su caso, apliquen
0, como ocurre en el caso de los incendios, la cantidad de aguas de extinciéon generadas en caso de

fracaso de la deteccion y extincién temprana del incendio—.

Probabilidad de

Conigo . WRAT|FUEDE S0 PRS0 eucasotacr congo s oo emenaro | ceuren te
(veces/afio)

S.M.1/E.1.1(a) 0,00E+00|

S.M.1/E.1.2(a) 2,25E-05|

S.M.1/E.1.3() 0,00E-+00|

EMA/FM2 I?epélsilo/recipie‘me de’proceso Fuga/derralmle de resina furanica SMAa S.M.1/E.1.4() 2,25E-05
fijo aéreo de resina furénica desde depésito de proceso S.M.1/EA.5@) 0,00E-+00)

S.M.1/E.1.6(a) 2,50E-06|

S.M.1/E.1.7(a) 0,00E-+00|

S.M.1/E.1.8(a) 2,50E-06|

S.M.1/E.1.1(b) 0,00E-+00|

S.M.1/E.1.2(b) 2,25E-05]

S.M.1/E.1.3(b) 0,00E+00|

xg'cdhe;é FM.A/FM2 Ezpfés:;i/fec f;iﬁi::of’:ﬁszs Z:gj/edjgfgﬁffi:;ﬁ';:?r”q”id"1 S.M.1b SMU/ET40) 225509
1 S.M.1/E.1.5(b) 0,00E+00|

S.M.1/E.1.6(b) 2,50E-08]

S.M.1/E.1.7(b) 0,00E-+00|

S.M.1/E.1.8(b) 2,50E-06|

SM.1/E.1.1(c) 0,00E+00|

S.M.1/E.1.2(c) 2,25E-05|

S.M.1/E.1.3(c) 0,00E+00|

a5 (o e e docamer o2 | g ([ SHITE140
2 S.M.1/E.1.5(c) 0,00E+00|

S.M.1/E.1.6(c) 2,50E-06|

S.M.1/E.1.7(c) 0,00E+00|

S.M.1/E.1.8(c) 2,50E-06|
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MIRAT sector de la fundicion

Tabla 12. Probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales. Fuente: Elaboracion propia
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Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro

Suceso iniciador

Codigo S.I.

MIRAT sector de la fundicion

Codigo escenario

Probabilidad de
ocurrencia del

instalacion accidental escenario accidental
(veces/aio)
| dio/explosis tugald S.M.2/E.2.1 5,70E-08|
- . ncendio/explosion por fuga/derrame
Moldeo y F.M.2 Depositofrecipiente de proceso | "o - 6anica desde deposito + S.M.2 SM2/E22 0,00E-+00)
macheria fijo aéreo de resina furanica s
Derrame de aguas de extincién
S.M.2/E.23 2,43E-07|
S.A.1y2/E.1.1(a) 0,00E+00|
S.A.1y2/E.1.2(a) 9,90E-09)|
S.A.1y2/E.1.3(a) 0,00E+00|
Deposito/recipiente fijo aéreo Fuga/derrame de resina furénica S-A1y2/E.14() 9,908-09
F.A1/F.A2 de resina furénica desde deposito fijo aéreo o por S.A1y2a
colisién de vehiculo S.A.1y2/E.1.5(a) 0,00E+00
S.A.1y2/ E.1.6(a) 1,10E-09)
S.A.1y2/E.1.7(a) 0,00E+00|
S.A.1y2/E.1.8(a) 1,10E-09|
S.A.1y2/E.1.1(b) 0,00E+00|
S.A.1y2/ E.1.2(b) 2,30E-07|
S.A.1y2/ E.1.3(b) 0,00E+00|
. - L Fuga/derrame de catalizador liquido 1 S.A.1y2/ E.1.4(b) 2,30E-07|
F.A1/FA2 55'2‘2:'?1/ f;("‘:'ﬁ”f d?: 6re0 | josde depdsito fijo aéreo o por S.A1y2b
q colision de vehiculo S.A.1y2/ E.1.5(b) 0,00E+00]
S.A.1y2/ E.1.6(b) 2,55E-08|
S.A.1y2/E.1.7(b) 0,00E+00|
S.A.1y2/ E.1.8(b) 2,55E-08|
S.A.1y2/E.1.1(c) 0,00E+00|
S.A.1y2/E.1.2(c) 2,30E-07|
S.A.1y2/E.1.3(c) 0,00E+00|
- - s Fuga/derrame de catalizador liquido 2 S.A.1y2/ E.1.4(c) 2,30E-07|
F.A1/FA2 S:ZZTSITZ/ f:;‘r"ﬁ”;e dg"; €180 | desde depésito fijo aéreo o por S.Ady2c
a colision de vehiculo S.A.1y2/ E.1.5(c) 0,00E+00
Almacenamiento S.A.1y2/ E.1.6(c) 2,55E-08|
de materias
brimas, otras S.A.1y2/E.1.7(c) 0,00E+00|
sustancias S.A1y2/E.1.8(c) 2,55E-08
quimicas y
residuos Incendio/explosion por fuga/derrame S.A.3y4/E.21 2,51E-11
FA2 Depos‘no/reclpl‘eme fijo aéreo dc? resina furan{cgldesde dgposno fijo S.A3y4 S.A3y4/E22 0,00E+00
de resina furanica aéreo o por colision de vehiculo +
Derrame de aguas de extincién S.A.3y4/E.2.3 1,07E-10|
S.A.5y6/ E.1.1(a) 0,00E+00|
S.A.5y6/ E.1.2(a) 9,05E-07|
S.A5y6/ E.1.3(a) 0,00E+00)
e . - Fuga/derrame de resina fendlica S.A.5y6 / E.1.4(a) 9,05E-07
F.A.3/F.A4 gsg'?i:;f;gfjigowes desde depésito movil (GRG) o por S.A.5y6a
colisién de vehiculo S.A.5y6/ E.1.5(a) 0,00E+00
S.A.5y6 / E.1.6(a) 1,01E-07]
S.A.5y6/ E.1.7(a) 0,00E+00|
S.A.5y6 / E.1.8(a) 1,01E-07]
S.A.5y6/ E.1.1(b) 0,00E+00|
S.A.5y6 / E.1.2(b) 1,80E-06|
S.A5y6/ E.1.3(b) 0,00E+00|
Depédsitos/recipientes méviles |Fuga/derrame de resina furanica S.A.5y6/ E.1.4(b) 1,80E-06
F.A.3/F.A4 |(GRG) de resina furanica secundaria desde depésito movil S.A.5y6b
secundaria (GRG) o por colisién de vehiculo S.A.5y6/ E.1.5(b) 0,00E+00]
S.A.5y6 / E.1.6(b) 2,01E-07|
S.A.5y6/ E.1.7(b) 0,00E+00|
S.A.5y6 / E.1.8(b) 2,01E-07|
Incendio/explosion por fuga/derrame S.A.7y8/E.2.1 9,13E-09)
Depositos/recipientes méviles  |de depdsito mévil (GRG) con resina
F.A4 (GRG) de resina furanica furénica secundaria o por colisién de S.A.7y8 S.A7y8/E.2.2 3,50E-08|
secundaria vehiculo + Derrame de aguas de
extincion S.A.7y8/E.2.3 3,89E-09)

Tabla 12. Probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales. Fuente: Elaboracion propia
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Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro

Suceso iniciador

Codigo S.I.

MIRAT sector de la fundicion

Codigo escenario

Probabilidad de
ocurrencia del

instalacion accidental escenario accidental
(veces/aio)
Incendio/explosion por fuga/derrame S.A.10/E.2.1 1,25E-07
f Depésito/recipiente mévil de  |desde depésitos méviles a presion de
Almacenamiento
o matorins F.A6 DMEA DM‘EA‘ '+ Derrame de aguas de S.A.10 S.A10/E.2.2 0,00E+00
primas, otras extincion S.A10/E.2.3 5,35E-07]
sustancias
quimicas y - - L Vertido de arenas de moldeo desde S.A11y12/ E.41 4,51E-06)
residuos F.A7 Depésito/recipiente fijo aéreo depdsitos atmosféricos de S.A.11y12
con arenas de moldeo s .
almacenaje o por colisién de vehiculo S.A.11y12/E.4.2 5,01E-07|
S.C.5/E.1.1 0,00E+00
S.C5/E.1.2 4,50E-09)
S.C.5/E.1.3 0,00E+00
- - - Fuga/derrame de gasoéleo por rotura S.C5/E. 1.4 4,50E-09
F.C.2 Ef;i?:g;cgzen;zg:f o de deposito subterraneo de S.C.5
g almacenaje S.C.5/E.15 0,00E+00]
Almacenamiento
de combustibles S.C.5/E.1.6 5,00E-10)
S.C5/E17 0,00E+00
S.C5/E.1.8 5,00E-10|
S.C.6/E.2.1 3,80E-11
Depésito/recipiente fiio Incendio/explosion por fuga/derrame
F.C.2 P ) P . J depdsito subterraneo con gaséleo + S.C.6 S.C.6/E.22 0,00E+00)
subterraneo de gaséleo o
Derrame de aguas de extincién
S.C.6/E.23 1,62E-10
S.TA.7y8/E.1.1 0,00E+00
S.TA.7y8/E.1.2 2,44E-03|
S.TA.7y8/E.1.3 0,00E+00
Tratamiento de Fuga/derrame de aguas calientes por STATYG/E14 2 44E-03
R L X .TA.7y: . s -
aguas de FTAS Gircuiito de refrigeracion fallo dg mstrll{mentacmn en el sistema S.TA.7y8
proceso y de refrigeracion o por fuga desde el S.TA.7y8/E.1.5 0.00E+00)
residuales intercambiador de calor - - .
S.TA.7y8/E.1.6 2,71E-04]
S.TA.7y8/ E.A1.7 0,00E+00
S.TA.7y8/E.1.8 2,71E-04]
S.TR.2/E.21 1,71E-04
Transformadores Incendio/explosién de transformador +
eléctricos F.TR.1 Transformador Derrame de aguas de extincion S.TR.2 S.TR.2/E.2.2 0,00E+00]
S.TR.2/E.2.3 7,29E-04]
S.CD.1/E.1.1(a) 0,00E+00|
S.CD.1/E.1.2(a) 1,26E-05
S.CD.1/E.1.3(a) 0,00E+00|
Carga y descarga de depésito |Fuga/derrame de resina furénica en S.CD.1/E.14(a) 1,26E-05
F.CD.1/F.CD.2 ; . L S.CD.1a
de resina furanica operacion de carga y descarga S.CD.1/E.1.5(3) 0,00E+00)
S.CD.1/E.1.6(a) 1,40E-06
S.CD.1/E.1.7(a) 0,00E+00
S.CD.1/E.1.8(a) 1,40E-06|
S.CD.1/E.1.1(b) 0,00E+00|
S.CD.1/E.1.2(b) 1,26E-05|
S.CD.1/E.1.3(b) 0,00E+00|
Carga 'y F.CDA/F.CD.2 Carga y descarga de depésito |Fuga/derrame de catalizador liquido 1 S.CD.1b S.CD.1/E.1.4(b) 1,26E-05)
descarga T """ |de catalizador liquido 1 en operacion de carga y descarga T S.CD.1/E.1.5(b) 0.00E+00)
S.CD.1/E.1.6(b) 1,40E-06|
S.CD.1/E.1.7(b) 0,00E+00|
S.CD.1/E.1.8(b) 1,40E-08§]
S.CD.A/E.1.1(c) 0,00E+00|
S.CD.1/E.1.2(c) 1,26E-05|
S.CD.1/E.1.3(c) 0,00E+00|
Carga y descarga de depdsito |Fuga/derrame de catalizador liquido 2 S.CD.1/E.1.4(c) 1,26E-05
F.CD.1/F.CD.2 . b " S.CD.1¢c
de catalizador liquido 2 en operacion de carga y descarga S.CD.1/E.1.5(c) 0.00E+00)
S.CD.1/E.1.6(c) 1,40E-06
S.CD.1/E.1.7(c) 0,00E+00
S.CD.1/E.1.8(c) 1,40E-06
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MIRAT sector de la fundicion

Tabla 12 (continuacion). Probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales. Fuente: Elaboracién propia
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Cédigo F. MIRAT

Fuente de peligro

Suceso iniciador

Codigo S.I.

MIRAT sector de la fundicion

Codigo escenario

Probabilidad de
ocurrencia del

instalacion accidental escenario accidental
(veces/aio)
S.CD.1/E.1.1(d) 0,00E+00|
S.CD.1/E.1.2(d) 5,40E-06|
S.CD.1/E.1.3(d) 0,00E+00|
F.CDA/F.CD.2 Carga y descarga de dep6sito |Fuga/derrame de gaséleo en S.CD.1d S.CD.1/E.1.4(d) 5,40E-06
T 77" |de gaséleo operacion de carga y descarga T S.CD.1/E.1.5(d) 0.00E+00)
S.CD.1/E.1.6(d) 6,00E-07]
Cargay S.CD.1/E1.7(d) 0,00E+00)
descarga S.CD.1/E.1.8(d) 6,00E-07]
Incendio/explosién por fuga/derrame S.CD.2/E.2.1(a) 3,19E-08
F.CD.2 Carga _y desc]arga de depésito |de resina furénica en operacion de S.CD.2a 5.CD.2/ E.2.2(a) 1.22E-07
de resina furanica carga y descarga + Derrame de
aguas de extincion S.CD.2/ E.2.3(a) 1,36E-08|
Incendio/explosién por fuga/derrame $.CD.2/E.2.1(b) 4,56E-08|
F.CD.2 Carga y descarga de dep6sito |de gasdleo en operacion de carga y S.CD.2b S.CD.2/ E.2.2(b) 1.75€-07
de gaséleo descarga + Derrame de aguas de
extincion S.CD.2/ E.2.3(b) 1,94E-08|
S.TB.1y2/ E.1.1(a) 0,00E+00|
S.TB.1y2/ E.1.2(a) 0,00E+00|
S.TB.1y2/ E.1.3(a) 0,00E+00|
B . . Fuga/derrame desde tuberias aéreas S.TB.1y2/ E.1.4(a) 0,00E+00
F.TB.1/F.TB.2 :“Zeféf aéreas de resina con resina furénica o por colision de | S.TB.1y2a
uran vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(a) 0,00E+00)
S.TB.1y2/ E.1.6(a) 1,66E-06|
S.TB.1y2/ E.1.7(a) 0,00E+00|
S.TB.1y2/ E.1.8(a) 1,66E-06|
S.TB.1y2/ E.1.1(b) 0,00E+00)
S.TB.1y2/ E.1.2(b) 0,00E+00|
S.TB.1y2/ E.1.3(b) 0,00E+00)
. . . Fuga/derrame desde tuberias aéreas S.TB.1y2/ E.1.4(b) 0,00E+00)
F.TB.1/F.TB.2 PS&?T aéreas de catalizador |+ alizador liquido 1 o por colision| S.TB.1y2b
q de vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(b) 0,00E+00|
S.TB.1y2/ E.1.6(b) 2,21E-08]
S.TB.1y2/ E.1.7(b) 0,00E+00)
S.TB.1y2/ E.1.8(b) 2,21E-06|
S.TB.1y2/E.1.1(c) 0,00E+00|
S.TB.1y2/ E.1.2(c) 0,00E+00|
Sistemas de S.TB.1y2/ E.1.3(c) 0,00E+00|
tuberias Fu § s
. 5 . ga/derrame desde tuberias aéreas S.TB.1y2/ E.1.4(c) 0,00E+00)
F.TB.1/F.TB.2 E“Si‘j("a; aéreas de catalizador | " talizador liquido 2 o por colision| S.TB.1y2c
a de vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(0) 0,00E+00)
S.TB.1y2/ E.1.6(c) 2,21E-06|
S.TB.1y2/ E.1.7(c) 0,00E+00|
S.TB.1y2/ E.1.8(c) 2,21E-06|
S.TB.1y2/ E.1.1(d) 0,00E+00|
S.TB.1y2/ E.1.2(d) 0,00E+00)
S.TB.1y2/ E.1.3(d) 0,00E+00)
Tuberias aéreas de resina Fuga/dc-?rrame d ?Sde tubena§ .a/ereas S.TB.1y2/ E.1.4(d) 0.00E+00
F.TB.1/F.TB.2 fenclica con resina fendlica o por colisién de S.TB.1y2d
! vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(d) 0,00E+00)
S.TB.1y2/ E.1.6(d) 5,51E-06|
S.TB.1y2/ E.1.7(d) 0,00E+00|
S.TB.1y2/ E.1.8(d) 5,51E-08]
Incendio/explosién por fuga/derrame S.TB.3y4/ E.21 3,77E-09)
FTB.2 Tub,e.nas aéreas de resina de tuber|g§laereas c?n resina furanica STB.3y4 STB.3y4/E.2.2 0,00E+00
furanica o por colisién de vehiculo + Derrame
de aguas de extincion S.TB.3y4/ E.2.3 1,61E-08)
Incendio/explosion por fuga/derrame S.TB.7y8/ E.2.1 6,03E-07|
F.TB.5 Tuberias aéreas de DMEA | 0¢ tuberias aéreas con DMEA o por | o 1 200 |7 15 708/ E 22 0,00E-+00)
colisién de vehiculo + Derrame de
aguas de extincion S.TB.7y8/ E.2.3 2,57E-0§)
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Tabla 12 (continuacion). Probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales. Fuente: Elaboracién propia
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A partir de la combinacién de los datos recogidos en las Tablas 8 y 12 —y/o de los escenarios
accidentales que surgen de los arboles de sucesos recopilados en el Anexo A.ll— es posible
identificar aquellos escenarios accidentales relevantes en un principio, es decir, aquellos cuya
cantidad de agente causante del dafio y probabilidad de ocurrencia sea mayor que cero o exista un
agente causante del dafo que no lleve asociado una cantidad, como un incendio. La Tabla 13
identifica a estos escenarios accidentales relevantes; los escenarios accidentales no relevantes, cuya

cantidad de agente causante del dafio y/o probabilidad es igual a cero, aparecen en gris.

Existen un total de 34 escenarios accidentales relevantes; los escenarios S.CD.2 / E.2.2(b) y S.CD.2/
E.2.3(b) se han agregado en uno al corresponderse ambos con un escenario de idénticas
consecuencias: incendio que supera los limites de la instalacion.

Practicamente dos tercios de estos escenarios accidentales (21) se corresponden con derrames de
sustancias liquidas (resinas, catalizadores liquidos y gaséleo); este tipo de escenarios accidentales
acumulan casi el 90% de la probabilidad del conjunto de los escenarios accidentales relevantes,
aunque las cantidades de agente causante del dafio asociadas a muchos de estos escenarios de
vertido son pequefnas. En definitiva, existe una alta probabilidad de que se genere un escenario
accidental relevante asociado al derrame de una sustancia, aunque la cantidad de agente causante

del dafo involucrada en el mismo sea escasa.

Once escenarios accidentales relevantes se caracterizan por la aparicién de un incendio. Estos once
escenarios acumulan alrededor del 12% de la probabilidad de ocurrencia total del conjunto de
escenarios accidentales relevantes. En 8 de estos casos el incendio no trasciende los limites de la
planta y el dafno medioambiental que pudieran generar se asocia al derrame de aguas de extincién
contaminadas por distintas sustancias (en concreto, resinas); en un Unico caso (escenario accidental
S.C.6 / E.2.3, incendio del depésito de gaséleo) el dafio medioambiental se asociara tanto a incendio
como a derrame de aguas de extincion, en este caso contaminadas con gasoleo; y, finalmente, en
dos casos, el incendio si que trasciende los limites de la planta y no lleva asociado derrame de aguas
de extincion (S.TR.2 / E.2.3, incendio del transformador eléctrico, y S.CD.2 / E.2.2(b) y E.2.3(b),

incendio durante la carga y descarga de gasoéleo).

Finalmente, dos Unicos escenarios accidentales (S.A.11y12 / E.4.1 y S.A.11y12 / E.4.2), que apenas
suman el 0,1% de la probabilidad de todos los escenarios accidentales relevantes, generaran un dafio

medioambiental por vertido de sustancias sélidas, en este caso inertes (arenas de moldeo).
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Cadigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Depésito/recipiente de

Suceso iniciador

Fuga/derrame de resina furanica

Cédigo S.I.

Caodigo escenario
accidental

MIRAT sector de la fundicion

Probabilidad de|
[LTELVERC
escenario accidental
(veces/afo)

Cantidad de agente

asociada al| Unidad

escenario accidental

F.M.1/F.M.2  |proceso ﬂ!c_aereo de desde deposito de proceso S.M.1a
resina furanica
S.M.1/E.1.8(a) 2,50E-06] 0,70
Deposito/recipiente de " P
FM.1/FM2  |proceso fijo asreo de || U9%/demame de catalizador liquido | - o 41y
" o 1 desde deposito de proceso
catalizador liquido 1
Moldeo y
macheria
S.M.1/E.1.8(b) 2,50E-06) 0,70
Depésito/recipiente de " P
F.M.1/F.M.2 [proceso fijo aéreo de Fuga/derramg ‘.je catalizador liquido S.M.1c
N C 2 desde depésito de proceso
catalizador liquido 2
S.M.1/E.1.8(c) 2,50E-06) 0,70]
Depésito/recipiente de  |Incendio/explosién por fuga/derrame
F.M.2 proceso fijo aéreo de de resina furanica desde depoésito + S.M.2
resina furdnica Derrame de aguas de extincion
SM.2/E.23 2,43E-07| 10,93
Depésito/recipiente fiio Fuga/derrame de resina furanica
FA1/FA2 [P pente 0 1 desde deposito fijo aéreo o por S.Aly2a
aéreo de resina furanica Lo B
colision de vehiculo
S.A.1y2/E.1.6(a) 1,10E-09 11,00
S.A.1y2/ E.1.8(a) 1,10E-09 11,90,
Depésito/recipiente fijo  |Fuga/derrame de catalizador liquido
Almacenamiento F.A.1/F.A.2 |aéreo de catalizador 1 desde depdsito fijo aéreo o por S.A.1y2b
de materias liquido 1 colisién de vehiculo
primas, otras S.A1y2/E.1.6(b) 2,55E-08 11,00
sustancias
quimicas y
residuos
S.A.1y2/E.1.8(b) 2,55E-08| 11,90
Depésito/recipiente fijo | Fuga/derrame de catalizador liquido
F.A.1/F.A.2 |aéreo de catalizador 2 desde depésito fijo aéreo o por S.A.1y2c
liquido 2 colisién de vehiculo
S.A.1y2/ E.1.6(c) 2,55E-08) 11,00
S.A.1y2/ E.1.8(c) 2,55E-08| 11,90
Incendio/explosion por fuga/derrame
Deposito/recipiente fijo |de resina furanica desde depésito
F.A2 . - AUl PO 2 > S.A.3y4
aéreo de resina furanica |[fijo aéreo o por colisién de vehiculo
+ Derrame de aguas de extincion S.A3y4/E.2.3 1,07E-10 29,80
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Tabla 13. Probabilidad de ocurrencia y cantidad de agente causante del dafio de cada escenario accidental e

identificacion de escenarios accidentales relevantes. Fuente: Elaboracion propia

Codigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Depdsitos/recipientes

Probabilidad de

Codigo escenario ocurrencia del
accidental escenario accidental
(veces/aio)

Cantidad de agente
asociada al| Unidad
escenario accidental

Suceso iniciador Codigo S.1.

Fuga/derrame de resina fendlica

F.A.3/F.A.4 |mbviles (GRG) de resina |desde depdsito mévil (GRG) o por S.A.5y6a
fendlica colisién de vehiculo
S.A.5y6/ E.1.8(a) 1,01E-07| 0,80 m®
Almacenamiento
de materias Depositos/recipientes Fuga/derrame de resina furanica
primas, otras F.A.3/F.A.4 |mbviles (GRG) de resina |[secundaria desde depdsito mévil S.A.5y6b
sustancias furanica secundaria (GRG) o por colisién de vehiculo
quimicas y
residuos
Incendio/explosion por fuga/derrame
Depdsitos/recipientes de depdsito mévil (GRG) con resina
F.A4 moviles (GRG) de resina [furdnica secundaria o por colision S.A.7y8
furdnica secundaria de vehiculo + Derrame de aguas de
extincion S.A.7y8/E.2.3 3,89E-09 2,83 m?
Incendio/explosion por fuga/derrame
FAG Depdsito/recipiente movil|desde depdsitos méviles a presion S.AA0
o de DMEA de DMEA + Derrame de aguas de o
extincién S.A10/E23 5,35E-07] 2720  m°
Depositolrecipiente fio |} o0 de renas de moldeo desde SATy12/E41 451E-08 1425 t
. depésitos atmosféricos de
FA7 aéreo con arenas de . S S.A11y12
almacenaje o por colision de
moldeo \ehiculo S.A11y12/E.42 5,01E-07, 34,50 l
S.C5/E.1.1 ul
S.C5/E.1.2 ul
S.C5/E.1.3 m°
- - - |Fuga/derrame de gaséleo por rotura S.C5/E.1.4 m®
F.C2 E:;cei:;/:(:gzen;:gig o de depdsito subterraneo de S.C5
9 almacenaje S.C5/E.15 m?
2;222:’;32:;’:: S.C5/E.16 5,00E-10) 5000  m
S.C5/E.1.7 m®
S.C5/E.1.8 5,00E-10 5,90 m®
S.C6/E.2.1 ul
Depésito/recipiente fiio Incendio/explosion por fuga/derrame
F.C2 P < P K deposito subterraneo de gasdleo + S.C.6 S.C6/E22 m?)
subterraneo de gaséleo A
Derrame de aguas de extincion
S.C6/E.23 1,62E-10 1,50 ul
S.TA.7y8/E.1.1 m’
S.TA.7y8/E.1.2 m?
S.TA.7y8/E.1.3 m?
Tratamiento de Fuga/derrame de aguas calientes STA7y8/ E1.4 N
. o TA 7y 1. m
aguas de F.TA5 Circuito de refrigeracien |PO" [0 de instrumentacionen el g ) o g
proceso y sistema de refrigeracién o por fuga 3
; s . S.TA.7y8/ E.1.5 m
residuales desde el intercambiador de calor
S.TA.7y8/E.1.6 2,71E-04| 3,50 m?
S.TA.7y8/ E.1.7 m?)
S.TA.7y8/E.1.8 2,71E-04| 4,40 m?®
S.TR2/E.21
Tr'fms?ormadcres FTRA Transformador Incendio/explosion de lransfcrr?nlador S.TR2 STR2/E22
eléctricos + Derrame de aguas de extincion
S.TR.2/E.2.3 7,29E-04| - -
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MIRAT sector de la fundicion

accidental e identificacion de escenarios accidentales relevantes. Fuente: Elaboracién propia

Codigo F. MIRAT

Fuente de peligro
instalacion

Suceso iniciador

Cadigo S.I.

Codigo escenario
accidental

Probabilidad de|
ocurrencia del
escenario accidental

Cantidad de agente

asociada al| Unidad

escenario accidental

Carga y
descarga

F.CD.1/F.CD.2

Carga y descarga de
deposito de resina
furénica

Fuga/derrame de resina furanica en
operacion de carga y descarga

S.CD.1a

S.CD.1/E.1.1(a)

(veces/aio)

S.CD.1/E.1.2(a)

S.CD.1/E.1.3(a)

S.CD.1/E.1.4(a)

S.CD.1/E.1.5(a)

S.CD.1/E.1.6(a)

S.CD.1/E.1.7(a)

S.CD.1/E.1.8(a)

F.CD.1/F.CD.2

Carga y descarga de
deposito de catalizador
liquido 1

Fuga/derrame de catalizador liquido
1 en operacion de carga y descarga

S.CD.1b

S.CD.1/E.1.1(b)

S.CD.1/E.1.2(b)

S.CD.1/E.1.3(b)

S.CD.1/E.1.4(b)

S.CD.1/E.1.5(b)

S.CD.1/E.1.6(b)

S.CD.1/E.1.7(b)

S.CD.1/E.1.8(b)

F.CD.1/F.CD.2

Carga y descarga de
deposito de catalizador
liquido 2

Fuga/derrame de catalizador liquido
2 en operacion de carga y descarga

S.CD.1c

S.CD.1/E.1.1(c)

S.CD.1/E.1.2(c)

S.CD.1/E.1.3(c)

S.CD.1/E.1.4(c)

S.CD.1/E.1.5(c)

S.CD.1/E.1.6(c)

S.CD.1/E.1.7(c)

S.CD.1/E.1.8(c)

F.CD.1/F.CD.2

Carga y descarga de
depdsito de gasdleo

Fuga/derrame de gasoéleo en
operacion de carga y descarga

S.CD.1d

S.CD.1/E.1.1(d)

S.CD.1/E.1.2(d)

S.CD.1/E.1.3(d)

S.CD.1/ E.1.4(d)

S.CD.1/E.1.5(d)

S.CD.1/E.1.6(d)

S.CD.1/E.1.7(d)

S.CD.1/E.1.8(d)

F.CD.2

Carga y descarga de
depdsito de resina
furanica

Incendio/explosion por fuga/derrame
de resina furanica en operacion de
carga y descarga + Derrame de
aguas de extincion

S.CD.2a

S.CD.2/ E.2.1(a)

S.CD.2/ E.2.2(a)

1,22E-07|

7,24 m’)

S.CD.2/ E.2.3(a)

1,36E-08

25,24 m?

F.CD.2

Carga y descarga de
depdsito de gasdleo

Incendio/explosion por fuga/derrame
de gasdleo en operacién de carga y
descarga + Derrame de aguas de
extincion

S.CD.2b

S.CD.2/ E.2.1(b)

S.CD.2/ E.2.2(b)

1,75E-07|

0,00 m’)

S.CD.2/ E.2.3(b)

1,94E-08

0,00 m’)
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Tabla 13 (continuacion). Probabilidad de ocurrencia y cantidad de agente causante del dafio de cada escenario

accidental e identificacion de escenarios accidentales relevantes. Fuente: Elaboracién propia
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Probabilidad de

Codigo escenario ocurrencia del
accidental escenario accidental
(veces/afo)|

Cantidad de agente
asociada al| Unidad
escenario accidental

Fuente de peligro

Codigo F. MIRAT instalacién

Suceso iniciador Codigo S.1.

S.TB.Ay2/ E.1.1(a)

S.TB.1y2/ E.1.2(a)

S.TB.1y2/ E.1.3(a)

; . Fuga/derrame desde tuberias S.TB.1y2/ E.1.4(a)
F.TB.1/F.TB.2 rT;ﬁ:;a'ir::ir::s de aéreas con resina furanica o por S.TB.1y2a
colision de vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(a)
S.TB.1y2/ E.1.6(a) 1,66E-06) 0,50) m?)

S.TB.Ay2/ E.1.7(a)

S.TB.1y2/ E.1.8(a) 1,66E-06 1,40 m?

S.TB.1y2/ E.1.1(b)

S.TB.1y2/ E.1.2(b)

S.TB.1y2/ E.1.3(b)

. . Fuga/derrame desde tuberias S.TB.1y2/ E.1.4(b)
F.TB.1/F.TB.2 I:f;:fd;eﬁsl dze1 aéreas con catalizador liquido 10 | S.TB.1y2b
a por colisién de vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(b)
S.TB.1y2/ E.1.6(b) 2,21E-06 050 mY

S.TB.1y2/ E.1.7(b)

S.TB.1y2/ E.1.8(b) 2,21E-06) 1,40 m?

S.TB.Ay2/ E.1.1(c)

S.TB.1y2/ E.1.2(c)

S.TB.1y2/ E.1.3(c)

Sistemas de
tuberias i
Tuberias aéreas de Fl,‘ga/de"ame dgsde '“b,e”?‘s S.TB.1y2/ E1.4(c)
F.TB.1/F.TB.2 catalizador liquido 2 aéreas con catalizador liquido 2 o S.TB.1y2c
q por colision de vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(c)
S.TB.1y2/ E.1.6(c) 2,21E-06 0,50 m?

S.TB.1y2/ E.1.7(c)

S.TB.1y2/ E.1.8(c) 2,21E-06) 1,40 m?

S.TB.Ay2/ E.1.1(d)

S.TB.1y2/ E.1.2(d)

S.TB.1y2/ E.1.3(d)

B . Fuga/derrame desde tuberias S.TB.1y2/ E.1.4(d)
F.TB.1/F.TB.2 Esﬁiza:zn?“r::s de aéreas con resina fendlica o por S.TB.1y2d
colisién de vehiculo S.TB.1y2/ E.1.5(d)
S.TB.1y2/ E.1.6(d) 3

S.TB.1y2/ E.1.7(d)

S.TB.1y2/ E.1.8(d) 5,51E-06 0,90 m?
Incendio/explosion por fuga/derrame S.TB.3y4/ E.2.1
FTB.2 Tuk:.rerlas E}ereas de de }u.berlas aerea; vc'on resmeg S.TB.3y4 S.TB.3y4/ E2.2
resina furanica furanica o por colisién de vehiculo +
Derrame de aguas de extincion S.TB.3y4/ E.2.3 1,61E-08 27.30 m?
Incendio/explosién por fuga/derrame S.TB.7y8/E.2.1
Tuberias aéreas de de tuberias aéreas con DMEA o por
F.TB.5 DMEA colisién de vehiculo + Derrame de STB.7y8 STB.7y8/E22
aguas de extincion S.TB.7y8/E.2.3 2,57E-06) 2720 m

Tabla 13 (continuacion). Probabilidad de ocurrencia y cantidad de agente causante del dafio de cada escenario

accidental e identificacién de escenarios accidentales relevantes. Fuente: Elaboracion propia
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VIII.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 el indice de Dafio Medioambiental (IDM) como un
estimador semicuantitativo de las consecuencias medioambientales; en el marco del establecimiento
de la garantia financiera obligatoria, el uso del IDM es obligatorio de acuerdo a la nueva redaccion del
articulo 33 del Reglamento, como etapa intermedia del procedimiento de seleccion del escenario de

referencia sobre el cual se estimara la cuantia de la garantia financiera.

El IDM estima de forma semicuantitativa el dafo medioambiental asociado a los escenarios
accidentales identificados como relevantes a partir de una serie de coeficientes que dependen, a
grandes rasgos, de las caracteristicas del agente causante del dafio, del tipo de recurso natural

afectado vy, finalmente, de las caracteristicas del entorno donde se produce el dafio medioambiental.

Los escenarios identificados como relevantes en el capitulo anterior atienden a tres tipos de agentes

causantes del dafo:
- Quimicos. Cualquier vertido de una sustancia quimica o de aguas de extincién contaminadas.
- Fisicos. Vertido de inertes y danos por temperatura.

- Incendio. Fuego que supera los limites de la instalacion y provoca un dafio sobre los recursos

naturales.

Las sustancias quimicas involucradas en los escenarios accidentales relevantes identificados en el

capitulo anterior son las siguientes:
- Resinas furanicas (resina furanica y resina furanica secundaria).
- Aguas de extincion contaminadas con resinas furanicas.
- Catalizador liquido 1.
- Catalizador liquido 2.
- Resina fendlica.
- Aguas de extincion contaminadas con resina fendlica.
- Gasoleo.
- Aguas de extincién contaminadas con gaséleo.

Para la caracterizacion de estas sustancias se ha procedido a una busqueda de fichas de seguridad
de compuestos empleados por el sector de la fundicién. La seleccion de los parametros que
caracterizan cada sustancia se ha realizado siguiendo un criterio de realismo pero sin hacer

referencia a un preparado concreto de una marca comercial determinada; en un escenario real de
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aplicacion del MIRAT para el sector de la fundicion, el analista identificara los productos que emplea
y, acudiendo a los datos recogidos en las respectivas fichas de seguridad, caracterizard a los mismos

para su introduccion en el marco de analisis del IDM.

Cuando la ficha de seguridad no informe sobre algin parametro exigido para el célculo del IDM o
dicho parametro se exprese en forma de rango, se recomienda (y asi se ha hecho en el presente
caso practico) seleccionar el valor del modificador menos favorable en términos de dafos

medioambientales.

El Cuadro 2 recoge la caracterizaciéon de las sustancias quimicas involucradas en el presente caso

practico atendiendo al marco de analisis del IDM. En el Anejo A.lV se recopilan las caracteristicas de

cada sustancia que determinan los valores recogidos en este Cuadro 2.

Sustancia Agente IDM Biodegradabilidad Solubilidad Toxicidad Viscosidad | Volatilidad
. - COSV no Poco viscosa .
Resina furanica halogenado Alta (0,8) Soluble (0,8) Alta (2) (1,25) Media (0,9)
Aguas de extincién COSV no Poco viscosa .
Al lubl Alta (2 M
(resina furanica) halogenado 12 (0.8) Soluble (0.8) ta (@) (1,25) edia (0.9)
Catalizador liquido 1 | Inorganica Baja (1) Muy soluble (0,8) Alta (2) P°°(°1 ";5‘;053 Baja (1)
. . COSV no Poco viscosa .
Catalizador liquido 2 halogenado Alta (0,8) Alta (0,8) Alta (2) (1,25) Media (0,9)
. o COSV no . . .
Resina fendlica halogenado Baja (1) Muy soluble (0,8) Alta (2) Muy viscosa (1) | Media (0,9)
Aguas de extincién COSV no . Poco viscosa .
(resina fendlica) halogenado Baja (1) Muy soluble (0,8) Alta (2) (1,25) Media (0,9)
Gaséleo CONV Media (0,9) Poco soluble (0,9) Alta (2) P°°(°; "gosa Baja (1)
Aguas de extincién ) Poco viscosa .
NV M P lubl Alta (2 B 1
(gas6leo) CO edia (0,9) oco soluble (0,9) ta (2) (1,25) aja (1)

Cuadro 2. Valores de los modificadores del IDM segun sustancia quimica. Fuente: Elaboracién propia

Respecto a los dafios ocasionados por agentes fisicos (vertido de inertes y temperatura), Gnicamente
el dafio por temperatura exige llevar a cabo una caracterizacion del agente causante del dafo. El
Cuadro 3 recopila el valor del Unico modificador relativo al agente causante del dafio que interviene
en el IDM para estimar los dafos por temperatura: la diferencia de temperatura entre el vertido y el
medio receptor. Se ha estimado que esta diferencia estard comprendida entre los 20 y los 50°C,
teniendo en cuenta que el agua del circuito de refrigeracion alcanza valores méaximos de unos 60°C y
que el cauce fluvial donde potencialmente podria verse afectado raramente baja de los 10°C y nunca

llega a los 40°C.

Diferencia de temperatura
Mg,

Sustancia Agente IDM

Agua Temperatura Media (1,5)
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Cuadro 3. Valores de los modificadores del IDM de agentes fisicos. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, los incendios, en el marco del IDM, no precisan una caracterizacién del agente causante

del dafo sino unicamente del entorno en el que se ubica la instalacién.

La identificacion de los recursos naturales afectados y, con ello, las combinaciones agente-recurso a
considerar dentro del marco de estimacion del IDM, exige de un analisis de la posicion relativa de los

equipos y actividades presentes como fuentes de peligro respecto a los propios recursos naturales.

En la Figura 1 del presente caso practico se ha recogido un esquema de la instalaciéon y de la
situacién de los principales recursos naturales préximos a la misma. En virtud de este esquema y de
consideraciones adicionales que se incluirdn a continuacion, las combinaciones agente-recurso

relevantes para el presente caso practico son las siguientes:

- Grupo 2. Agua superficial — quimicos. Cualquier vertido de sustancias quimicas liquidas
que tenga lugar en la instalaciéon y no sea contenido por los distintos sistemas de contencién
presentes en la misma acabara entrando en la red de pluviales que dispone la planta y, con
ello, alcanzara a través de un colector una EDAR proxima a la instalacién y que vierte en el
mismo cauce con el que la industria limita al norte. De esta forma, ante un vertido que, total o
parcialmente, no sea contenido en la instalacion y, por ello, alcance la EDAR, y debido a que
no es posible conocer como procedera la EDAR ante la llegada de un efluente para el que no
dispone de equipos de depuracién, se plantea la posibilidad, como opcidén conservadora, de
que se proceda al vertido a cauce de dicho efluente. De esta forma, un vertido en la planta no
contenido en la misma ocasionaria un dafio a las aguas superficiales.

El asfaltado de toda la superficie de la instalacion y el buen estado del mismo impide una

posible afeccion de sustancias quimicas al suelo y, con ello, a las aguas subterraneas.

- Grupo 16. Especies animales — quimicos. Debido a la presencia de fauna piscicola en el
cauce préximo a la instalacién, el dafo a las aguas superficiales identificado anteriormente
llevaré consigo la afeccion por agente quimico a especies animales, en este caso a los peces

y a los anfibios, ya sean amenazados o no.

- Grupo 4. Agua superficial y suelo — fisicos (temperatura). La rotura del sistema de
refrigeracion o un mal funcionamiento del mismo puede llevar al vertido de aguas calientes al
cauce con parametros superiores a los establecidos en la autorizacion de vertido. Se
considera que este vertido de aguas calientes afectara de forma relevante al agua superficial

y no al suelo.

- Grupo 18. Especies animales — fisico (temperatura). De forma paralela a lo indicado en el
caso de vertidos de sustancias quimicas al agua superficial, un vertido de aguas calientes a
un cauce llevara aparejado también un dafio a las especies animales (peces y anfibios, ya

sean amenazados 0 no) presentes en el cauce receptor.
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- Grupo 14. Especies vegetales ho amenazadas y amenazadas — incendio. La proximidad
de una masa forestal al oeste de la instalacién y la presencia de fuentes de peligro que
implican un riesgo de incendio (transformador eléctrico, deposito de gaséleo y carga y
descarga del mismo) hace necesario considerar la posibilidad de que un incendio originado
en estos puntos pudiera superar los limites de la instalacion y afectar a las especies

vegetales que conforman la masa forestal.

- Grupo 19. Especies animales — incendio. Esta combinacion agente-recurso se identifica de
forma paralela al anterior Grupo 14, al considerar la posibilidad de que un incendio que se
ocasionara en el limite occidental de la instalacién pudiera extenderse fuera de la misma,

alcanzar la masa forestal con la que limita y afectar a las especies animales presentes.

- Grupo 8. Lecho continental y marino - fisicos (inertes). La proximidad del deposito de
arenas de moldeo al cauce fluvial con el que la instalacion limita al norte y su disposicién
elevada exige la consideracion de que una rotura del depésito pudiera afectar al rio y, debido

a la densidad de las arenas, al lecho del mismo.

Finalmente, una vez identificados los recursos naturales que podran verse afectados por los distintos
escenarios de accidente definidos en el presente caso practico, a continuacion se recopilan los

parametros relativos a las caracteristicas del medio ambiente en el que se sitda la instalacion.

La exposicion de estos parametros se realiza a partir de los multiplicadores A, B y C del indice de
Dano Medioambiental (IDM) y del valor de los distintos modificadores que en cada uno de ellos
intervienen. El Reglamento establece, para cada combinacion agente-recurso, aquellos modificadores
que intervienen en la estimacién semicuantitativa del dafno medioambiental. En los cuadros siguientes
se recopilan, para cada uno de estos modificadores, las caracteristicas del territorio relacionadas, el
valor del modificador y la fuente (bibliografica, cartografica, etc.) a la que se ha acudido para su

cumplimentacion.

El Cuadro 4 recopila los modificadores que intervienen en el calculo del multiplicador A, que afecta al

estimador del coste unitario del proyecto de reparacion.

Parametro H Modificador ‘ Descripcion

Tipo de vegetacion — Arbolado. Bosque de ribera de chopo en estado latizal' —
Densidad de la vegetacion Maq La densidad de la masa es de 339 pies/ha’ 1,00
Afeccion a un Espacio Natural Protegido Maz No' 1,00
Pedregosidad Mas No pedregoso? 1,00
Pendiente Mag Baja’ 1,00

' Fuente: Visor MORA (http:/eportal.magrama.gob.es/mora/login.action)
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2 Fuente: Observacion directa del terreno

Cuadro 4. 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, el Cuadro 5 recoge los modificadores, relativos al entorno donde se ubica la instalacién,
que intervienen en el célculo del multiplicador B, que afecta al estimador de la cantidad de receptor
afectado.
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Parametro Modificador Descripcion

Este parametro es objeto de exposicién en un apartado
Densidad de poblacién Mgo especifico dado que la densidad de poblacion puede referirse —
a la poblacién de diferentes especies'

Densidad de la vegetacion Mgs La densidad de la masa es de 339 pies/ha® 1,00

La temperatura del agua del rio se ha estimado en 15,11 °C.
Diferencia de temperatura Mg4 Considerando un vertido de agua caliente a 60 °C, la 1,50
diferencia de temperatura ascenderia a 44,89 °C®

Lago o embalse Mgs No existe afeccion? 1,00
Pendiente Mgy Baja® 0,50
Precipitacion Ms1o La precipitacién media anual se ha fijado en 1.507 mm* 0,50
Rio Mg 1 El caudal promedio del rio se ha establecido en 8,98 m®%s® 1,50
Temperatura Msg13 La temperatura media anual se ha estimado en 13,5 °C* 1,00

Los datos indican que en la zona la velocidad del viento varia
Viento Mgie entre 0y 12,5 m/s; si bien los valores mas frecuentes oscilan 1,00

entorno a 2,5 m/s®

' Fuente: Inventario Espafol de Especies Terrestres (http:/www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-

nacionales/inventario-especies-terrestres/default.aspx)

2 Fuente: Visor MORA (http:/eportal.magrama.gob.es/mora/login.action)

® Fuente: http://servicios2.magrama.es/sia/visualizacion/Ida/redes/superficiales calidad saica.jsp
* Fuente: AEMET: Valores climatolégicos normales

(http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos)

® Fuente: Identificacién de rios en el visor MORA (http:/eportal. magrama.gob.es/mora/login.action) y caudales tomados del

anuario de aforos (http://sig.magrama.es/aforos/visor.html)

® Fuente: http://www.globalwindmap.com/VisorCENER/mapviewer.jsf?width=973&height=845

Cuadro 5. Valores de los modificadores del IDM que aplican sobre el multiplicador B, que afectan al estimador

de la cantidad de receptor afectado. Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, el Cuadro 6 recoge los modificadores del multiplicador C, que afectan al estimador del
coste de revisién y control del proyecto de reparaciéon y depende de la combinacion agente-recurso y

de la duracién estimada de los danos.
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Parametro Modificador Descripcion

Duracion estimada del dafio por agentes M Se ha estimado la duracién de los dafios en 18 meses 125
quimicos al agua superficial e acudiendo a MORA! '
Duracion estimada del dafo por vertido de M Se ha estimado la duracién de los dafios en 1 mes 100
inertes al lecho del agua superficial e acudiendo a MORA! ’
Duracién estimada del dafio por M Se ha estimado la duracién de los dafios en 1 mes 100
temperatura al agua superficial et acudiendo a MORA! ’
Duracién estimada del dafio por incendio M La masa de arbolado circundante se encuentra en estado 110
a arbolado joven (en estado latizal) c4 latizal® ’
Duracién estimada del dafo a las M Se ha estimado que los dafios producidos no afectarian de 1.00
especies animales e forma relevante a los mamiferos® ’

' Fuente: Seleccion de técnicas de reparacion de MORA (http:/eportal.magrama.gob.es/mora/login.action)

2 Fuente: Visor MORA (http:/eportal. nagrama.gob.es/mora/login.action)

% Fuente: Inventario Espafiol de Especies Terrestres (http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-

nacionales/inventario-especies-terrestres/default.aspx)

Cuadro 6. Valores de los modificadores del IDM que aplican sobre el multiplicador C, que afectan al estimador

del coste de revisién y control del proyecto de reparacion. Fuente: Elaboracion propia

En los dos cuadros anteriores se ha hecho referencia a modificadores del IDM relacionados con las
especies animales, para cuya caracterizacién se ha recurrido al Inventario Espafol de Especies

Terrestres (IEET), publicado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

El IEET ofrece un listado de las especies presentes en cada una de las celdas de 10 x 10 km en las
que divide el territorio nacional. Dada la escala del IEET (precision de 100 km2) no puede asumirse
que la totalidad de las especies identificadas en este inventario existan en todos los puntos de cada
celda. Por lo tanto, de entre el listado ofrecido por el IEET deben seleccionarse exclusivamente las
especies que se considere que podrian sufrir un dano relevante atendiendo a la ubicacién concreta
de la instalacién evaluada, a la localizacién estimada de los dafnos y a las hipétesis establecidas en el

andlisis de riesgos.

En este sentido, se considera que las especies de aves no sufriran dafos relevantes bajo las
hipétesis establecidas en el presente andlisis. En concreto, en el caso de los vertidos al rio se
considera que las aves no contactarian con el agente causante de dafo o que, al menos, este
contacto no ocasionaria un efecto relevante sobre estas especies. Por otra parte, en el caso de
incendio se estima que las aves, dada su elevada movilidad, podrian escapar del mismo, no sufriendo
sus efectos. Estas asunciones se reafirman por la ausencia de nidos en las proximidades de la

instalacion.

Por otra parte, se considera que los mamiferos no serian objeto de un dafo relevante por incendio
debido a su elevada movilidad y a la, al menos en principio, limitada extension del incendio (la
instalacién se encuentra en un ambito industrial con escasa superficie boscosa). De la misma forma,

no se considera que el contacto de estas especies con el hipotético vertido ocasionado al rio derivase
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en un efecto relevante sobra las mismas a nivel de poblacién. Esto es, si bien se acepta que podrian
existir contactos puntuales de algunos individuos con el agua potencialmente contaminada se asume

que estos contactos no influirian de forma relevante en el estado de las poblaciones.

Por ultimo, se considera que las especies de flora no vascular y de invertebrados no serian objeto de
una reparacion especifica. Esto es, se asume que las mismas se recuperaran en el momento en el

que se reparase el conjunto del habitat (agua, suelo, vegetacién, etc.).

En definitiva, y tal y como se recoge en la Tabla 14, se considera que Unicamente anfibios, reptiles y
peces continentales podran verse afectados de forma relevante por los escenarios accidentales

identificados en el presente analisis de riesgos.

Especies amenazadas Especies no amenazadas Otras especies

Tipo especie Casi Preocupacion Total general |Tipo de escenario al que se aplican

Critico En peligro Vulnerable

(CR) =) vu) amenazado menor Sin datos No evaluadas

(NT) (LC)

Vertido al rio de sustancias quimicas
Anfibios y reptiles 1 14 2 17
Incendio

Peces continentales 1 5 2 8 Vertido al rio de sustancias quimicas

Total con dafio relevante 1 1 19 4 25

Tabla 14. Especies de anfibios, reptiles y peces continentales potencialmente afectados por un episodio
accidental en la instalacion del presente caso practico. Fuente: Elaboracion propia a partir del Inventario Espafiol
de Especies Terrestres (IEET)

En el caso de los anfibios y reptiles, el IEET no identifica ninguna especie amenazada presente en la
cuadricula donde se ubica la instalaciéon y en donde se generarian los dafos medioambientales que

por una condicion anormal de funcionamiento en la misma pudieran causarse.

En un escenario de incendio, se ha considerado que se verian afectadas Unicamente las especies de
reptiles. Ante la ausencia de estudios sobre densidad de poblacion de estas especies en el entorno
de la instalacién, y siguiendo un criterio de prudencia (y ante el hecho adicional de que se trata de
distintas especies de reptiles presentes en el entorno de la instalacién y potencialmente afectados por

un incendio), se ha considerado que la poblacion de reptiles es muy densa.

En caso de vertido al rio, los dafios medioambientales sobre las especies animales se ocasionarian

sobre especies de anfibios y peces continentales.

Al igual que ocurria en el caso de los reptiles, todos los anfibios localizados por el IEET en la
cuadricula no se encuentran amenazados ni se han encontrado estudios sobre densidad de poblacién
de los mismos en el entorno de la instalacién. Aplicando el mismo criterio de prudencia que el

aplicado en el caso de los reptiles, se ha considerado que la poblacién de anfibios es muy densa.

Por su parte, en el caso de los peces continentales existe en el entorno de la instalacion, segun el
IEET, una especie en peligro critico (la anguila o Anguilla anguilla) y otras especies no amenazadas.

En el caso de los peces continentales no amenazados, se ha seguido el mismo criterio que el
aplicado a los reptiles y anfibios no amenazados: se considera que la poblacion de peces
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continentales no amenazados es muy densa, siguiendo un criterio de prudencia y considerando la

presencia de varias especies en el entorno de la instalacion.

Finalmente, en cuanto a Anguilla anguilla, los muestreos realizados en el marco del Esfudio de
Calidad de los Rios de Gipuzkoa. Afio 2014 (EKOLUR, 2014) indican que la densidad de anguilas en
la zona de la instalacién se encuentra en la media de los valores arrojados por las estaciones
disponibles en el conjunto de la region; si bien en algunos cauces o tramos de cauces se alcanzan
densidades de varios miles de individuos por hectarea y en otros la anguila no se encuentra presente,
en el lugar donde se produce el vertido en el presente caso practico puede considerarse una

densidad media de anguilas.

El Cuadro 7 recopila estos criterios empleados para la determinacién de la densidad de poblacién de
las especies animales que podrian verse afectadas por una mala operacién de la instalacién objeto

de estudio.

Grupos de especies

Categoria de |Especie de Nombre comdn Categoria de PELELELRCY

Agente potencialmente N "
amenaza referencia amenaza poblacién

afectados

Descripcion

No se dispone de inventarios especificos que ofrezcan
la densidad de anfibios de la zona. Dado que se trata

de especies generalistas (no amenazadas) se asume
que en la zona existen poblaciones elevadas. De esta
forma, se sitta el estudio del lado de la precaucion al

prever las peores consecuencias'

Anfibios No amenazadas |Especies generalistas |- - Alta 2,00

La estacion de muestreo de anguila més préxima a la
zona hipotéticamente afectada arroja unos valores de
Quimico Amenazadas Anguilla anguilla Anguila En peligro critico (CR) |Media densidad situados en la media de los ofrecidos por las 1,50
restantes estaciones de muestreo existentes en la
region?

Peces No se dispone de inventarios especificos que ofrezcan

la densidad de peces de la zona. Dado que se trata de
especies generalistas (no amenazadas) se asume que
en la zona existen poblaciones elevadas. De esta
forma, se sitta el estudio del lado de la precaucion al
prever las peores consecuencias’

No amenazadas |Especies generalistas |- - Alta 2,00

No se dispone de inventarios especificos que ofrezcan
la densidad de peces de la zona. Dado que se trata de
especies generalistas (no amenazadas) se asume que
en la zona existen poblaciones elevadas. De esta
forma, se sitta el estudio del lado de la precaucion al
prever las peores consecuencias’

Incendio  |Reptiles No amenazadas |Especies generalistas |- - Alta 2,00

' Fuente: Criterio experto
2 Fuente: EKOLUR (2014) (http:/www4.gipuzkoa.net/oohh/web/estudios/C0000002.pdf)

Cuadro 7. Criterios considerados para la determinacion de la densidad de poblacion de las especies presentes
en el entorno de la instalacion que pueden verse potencialmente afectadas por un accidente en la misma.
Fuente: Elaboracion propia

Con los datos recogidos en los Cuadros 2, 3, 4, 5, 6 y 7, ademas del dato de cantidad de agente
causante del dano (en su caso) recogido en la Tabla 13 para cada escenario accidental considerado
como relevante, es posible estimar el valor del indice de Dafio Medioambiental de cada escenario

accidental.

El Anejo A.V del presente caso practico recoge el valor de los modificadores que intervienen en el
célculo del IDM para cada escenario accidental relevante. Por su parte, la Tabla 15 recopila el valor
del IDM de cada escenario accidental, indicandose ademas, a modo informativo, el tipo de accidente

al que puede adscribirse cada escenario accidental.
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Tipo de accidente

indice de Dafio
Medioambiental

(IDM)

S.M.1/E.1.8(a) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 136.187,26
S.M.1/ E.1.8(b) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 139.208,31
S.M.1/E.1.8(c) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 136.187,26
S.M.2/E.23 Incendio en la instalacién y aguas de extincién contaminadas que alcanzan al rio 312.637,35
S.A.1y2/ E.1.6(a) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 313.844,73
S.A.1y2/ E.1.8(a) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 329.368,20
S.A.1y2/ E.1.6(b) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 361.318,34
S.A.1y2/ E.1.8(b) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 380.726,01
S.A.1y2/ E.1.6(c) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 313.844,73
S.A.1y2/ E.1.8(c) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 329.368,20
S.A.3y4/E.2.3 Incendio en la instalacion y aguas de extinciéon contaminadas que alcanzan al rio 638.112,72
S.A.5y6 / E.1.8(a) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 141.361,75
S.A.7y8/E.2.3 Incendio en la instalacion y aguas de extincién contaminadas que alcanzan al rio 172.926,14
S.A.10/E.2.3 Incendio en la instalacion y aguas de extincién contaminadas que alcanzan al rio 710.555,57
S.A.11y12/ E.4.1 Vertido de inertes a lecho continental 6.199,44
S.A.11y12/ E.4.2 Vertido de inertes a lecho continental 9.124,17
S.C5/E.1.6 Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 221.085,07
S.C5/E.1.8 Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 238.539,96
S.C.6/E.23 Incendio que se extiende fuera de la instalacién y aguas de extincién que alcanzan al rio 175.677,89
S.TA.7y8/E.1.6 Vertido de aguas calientes que alcanza al rio 39.462,39
S.TA.7y8/E.1.8 Vertido de aguas calientes que alcanza al rio 44.308,75
S.TR.2/E.2.3 Incendio que se extiende fuera de la instalacion 22.472,95
S.CD.2/E.2.2(a) Incendio en la instalacion y aguas de extincién contaminadas que alcanzan al rio 248.991,13
S.CD.2/E.2.3(a) Incendio en la instalacion y aguas de extinciéon contaminadas que alcanzan al rio 559.460,49
S.CD.2/ E.2.2y E.2.3(b) |Incendio que se extiende fuera de la instalacion 44.945,89
S.TB.1y2/ E.1.6(a) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 132.737,60
S.TB.1y2/ E.1.8(a) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 148.261,07
S.TB.1y2/ E.1.6(b) |Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 134.895,50
S.TB.1y2/ E.1.8(b) [Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 154.303,17
S.TB.1y2/ E.1.6(c) [Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 132.737,60
S.TB.1y2/ E.1.8(c) [Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 148.261,07
S.TB.1y2/ E.1.8(d) Vertido de sustancias quimicas que alcanza al rio 143.517,79
S.TB.3y4/ E.2.3 Incendio en la instalacion y aguas de extinciéon contaminadas que alcanzan al rio 594.991,98
S.TB.7y8/ E.2.3 Incendio en la instalacion y aguas de extinciéon contaminadas que alcanzan al rio 710.555,57

Tabla 15. indice de Dafio Ambiental (IDM) de cada escenario accidental relevante. Fuente: Elaboracién propia
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IX. ESTIMACION DEL RIESGO ASOCIADO A CADA ESCENARIO

El articulo 33 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley de Responsabilidad Medioambiental
exige la estimacién del riesgo como etapa intermedia para la seleccién del escenario de referencia,
del cual se procedera a cuantificar y monetizar los dafios medioambientales que se generan en el
mismo para establecer la cuantia de la garantia financiera obligatoria. Este riesgo se define como el
producto entre la probabilidad de ocurrencia del escenario y el indice de Dafio Medioambiental

asociado al escenario.

La Tabla 16 recoge el calculo del riesgo medioambiental de cada escenario identificado como

relevante en el presente analisis de riesgos.
X. SELECCION DEL ESCENARIO ACCIDENTAL DE REFERENCIA

Una vez estimado el riesgo medioambiental de cada escenario accidental relevante, la seleccion del
escenario de referencia se realiza escogiendo el escenario con menor IDM de entre los que

concentran el 95% del riesgo total de la instalacion.

Para ello, se procede a ordenar los escenarios accidentales relevantes en sentido decreciente de IDM
y se selecciona aquel a partir del cual se concentra mas del 95% del riesgo medioambiental total de la
instalacién.

La Tabla 17 desarrolla este procedimiento de seleccién del escenario de referencia. En el caso del
presente caso practico, el escenario de referencia seleccionado es el S.A.1y2 / E.1.8(c), caracterizado
por el vertido de 11,90 m? de catalizador liquido 2; este vertido, a través de la red de drenaje de la
instalacién, llega a la EDAR que procesa las aguas pluviales generadas por la misma. Ante la
incertidumbre respecto a la reaccion de los gestores de la EDAR por la llegada a la misma de un
influente alejado de la capacidad de tratamiento de la depuradora, se asume como probable el peor
escenario posible: que la EDAR, con el fin de no comprometer su proceso de depuracién, derive el
vertido ocasionado en la instalacién al rio, con lo que dicho vertido alcanza el cauce fluvial y genera

un dano medioambiental al agua y a los seres vivos presentes en ella.

La cuantia de la garantia financiera obligatoria que debera cubrir el operador de la instalacion se
estimara a partir de la cuantificacién y monetizaciéon del dafio ocasionado por este escenario de
referencia: el S.A.1y2 / E.1.8(c). Los siguientes capitulos de este apéndice proceden a describir el
proceso de cuantificacién y monetizacién del dafio medioambiental asociado a este escenario

accidental.
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Probabilidad de ocurrencia

Caédigo escenario indice de Dafio . .
accidental Medioambiental (IDM)|  9¢! escenario accidental
(veces/aio)

S.M.1/E.1.8(a) 136.187,26 2,50E-06 0,3404681583
S.M.1/ E.1.8(b) 139.208,31 2,50E-06 0,3480207775
S.M.1/E.1.8(c) 136.187,26 2,50E-06 0,3404681583
S.M.2/E.2.3 312.637,35 2,43E-07 0,0759708755
S.A.1y2/ E.1.6(a) 313.844,73 1,10E-09 0,0003452292
S.A.1y2/ E.1.8(a) 329.368,20 1,10E-09 0,0003623050
S.A.1y2/ E.1.6(b) 361.318,34 2,55E-08 0,0092136175
S.A.1y2/ E.1.8(b) 380.726,01 2,55E-08 0,0097085132
S.A.1y2/ E.1.6(c) 313.844,73 2,55E-08 0,0080030406
S.A.1y2/ E.1.8(c) 329.368,20 2,55E-08 0,0083988890
S.A.3y4/E.2.3 638.112,72 1,07E-10 0,0000682270
S.A.5y6/ E.1.8(a) 141.361,75 1,01E-07 0,0142068561
S.A.7y8/E.2.3 172.926,14 3,89E-09 0,0006726827
S.A.10/E.2.33 710.555,57 5,35E-07 0,3798630095
S.A.11y12/ E.4.1 6.199,44 4,51E-06 0,0279532888
S.A.11y12/E.4.2 9.124,17 5,01E-07 0,0045712115
S.C.5/E.1.6 221.085,07 5,00E-10 0,0001105425
S.C.5/E.1.8 238.539,96 5,00E-10 0,0001192700
S.C.6/E.2.3 175.677,89 1,62E-10 0,0000284598
S.TA.7y8/E.1.6 39.462,39 2,71E-04 10,6804958535
S.TA.7y8/ E.1.8 44.308,75 2,71E-04 11,9921621049
S.TR.2/E.2.3 22.472,95 7,29E-04 16,3827783630
S.CD.2/ E.2.2(a) 248.991,13 1,22E-07 0,0304944416
S.CD.2/E.2.3(a) 559.460,49 1,36E-08 0,0076131383
S.CD.2/E.2.2y E.2.3(b) 44.945,89 1,94E-07 0,0087374818
S.TB.1y2/ E.1.6(a) 132.737,60 1,66E-06 0,2203444223
S.TB.1y2/ E.1.8(a) 148.261,07 1,66E-06 0,2453720736
S.TB.1y2/ E.1.6(b) 134.895,50 2,21E-06 0,2981190440
S.TB.1y2/ E.1.8(b) 154.303,17 2,21E-06 0,3402384832
S.TB.1y2/ E.1.6(c) 132.737,60 2,21E-06 0,2933501044
S.TB.1y2/ E.1.8(c) 148.261,07 2,21E-06 0,3269156630
S.TB.1y2/ E.1.8(d) 143.517,79 5,51E-06 0,7900654328
S.TB.3y4 / E.2.3 594.991,98 1,61E-08 0,0095713980
S.TB.7y8/ E.2.3 710.555,57 2,57E-06 1,8267957459
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Tabla 16. Valores de riesgo para cada escenario accidental. Fuente: Elaboracion propia
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Codigo escenario

Probabilidad de
ocurrencia del

indice de Dafio

MIRAT sector de la fundicion

Riesgo relativo

accidental escenario accidental Medioambi((elr[;t';; Riesgo Riesgo relativo (%) acumulado (%)
(veces/afo)
S.A.10/E.23 5,35E-07 710.555,57 0,3798630 0,84% 100,000%
S.TB.7y8/E.2.3 2,57E-06 710.555,57 1,8267957 4,06% 99,156%
S.A.3y4/E.2.3 1,07E-10 638.112,72 0,0000682 0,00% 95,099%
S.TB.3y4/E.2.3 1,61E-08 594.991,98 0,0095714 0,02% 95,099%
S.CD.2/ E.2.3(a) 1,36E-08 559.460,49 0,0076131 0,02% 95,077%
S.A.1y2/ E.1.8(b) 2,55E-08 380.726,01 0,0097085 0,02% 95,060%
S.A.1y2/ E.1.6(b) 2,55E-08 361.318,34 0,0092136 0,02% 95,039%
S.A.1y2/E.1.8(a) 1,10E-09 329.368,20 0,0003623 0,00% 95,018%
S.A1y2/E.1.8(c) 2,55E-08 329.368,20 0,0083989
S.A.1y2/ E.1.6(a) 1,10E-09 313.844,73 0,0003452 0,00% 94,999%
S.A.1y2/ E.1.6(c) 2,55E-08 313.844,73 0,0080030 0,02% 94,998%
S.M.2/E.2.3 2,43E-07 312.637,35 0,0759709 0,17% 94,980%
S.CD.2/ E.2.2(a) 1,22E-07 248.991,13 0,0304944 0,07% 94,812%
S.C.5/E.1.8 5,00E-10 238.539,96 0,0001193 0,00% 94,744%
S.C5/E.1.6 5,00E-10 221.085,07 0,0001105 0,00% 94,744%
S.C6/E.23 1,62E-10 175.677,89 0,0000285 0,00% 94,743%
S.A.7y8/E.2.3 3,89E-09 172.926,14 0,0006727 0,00% 94,743%
S.TB.1y2/ E.1.8(b) 2,21E-06 154.303,17 0,3402385 0,76% 94,742%
S.TB.1y2/ E.1.8(a) 1,66E-06 148.261,07 0,2453721 0,55% 93,986%
S.TB.1y2/ E.1.8(c) 2,21E-06 148.261,07 0,3269157 0,73% 93,441%
S.TB.1y2/ E.1.8(d) 5,51E-06 143.517,79 0,7900654 1,75% 92,715%
S.A.5y6/ E.1.8(a) 1,01E-07 141.361,75 0,0142069 0,03% 90,960%
S.M.1/E.1.8(b) 2,50E-06 139.208,31 0,3480208 0,77% 90,928%
S.M.1/E.1.8(a) 2,50E-06 136.187,26 0,3404682 0,76% 90,155%
S.M.1/E.1.8(c) 2,50E-06 136.187,26 0,3404682 0,76% 89,399%
S.TB.1y2/ E.1.6(b) 2,21E-06 134.895,50 0,2981190 0,66% 88,643%
S.TB.1y2/ E.1.6(a) 1,66E-06 132.737,60 0,2203444 0,49% 87,981%
S.TB.1y2/ E.1.6(c) 2,21E-06 132.737,60 0,2933501 0,65% 87,491%
S.CD.2/ E.2.2y E.2.3(b) 1,94E-07 44.945,89 0,0087375 0,02% 86,840%
S.TA.7y8 / E.1.8 2,71E-04 44.308,75 11,9921621 26,64% 86,820%
S.TA.7y8/E.1.6 2,71E-04 39.462,39 10,6804959 23,72% 60,184%
S.TR.2/E.23 7,29E-04 22.472,95 16,3827784 36,39% 36,461%
S.A.11y12/E.4.2 5,01E-07 9.124,17 0,0045712 0,01% 0,072%
S.A.11y12/ E.4.1 4,51E-06 6.199,44 0,0279533 0,06% 0,062%
Tabla 17. Seleccion del escenario accidental de referencia. Fuente: Elaboracién propia
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Xl. DETERMINACION Y CUANTIFICACION DEL DANO ASOCIADO AL
ESCENARIO ACCIDENTAL DE REFERENCIA

Una vez seleccionado el escenario de referencia —en este caso, el S.A.1y2 / E.1.8(c), que se define
como un vertido de 11,9 m® de catalizador liquido 2 que llega al rio—, el Reglamento de desarrollo
parcial de la Ley de Responsabilidad Medioambiental exige la cuantificacion del dafio v,

posteriormente, su monetizacion.

Atendiendo al articulo 11 del Reglamento, para la cuantificacion del dafio “los operadores
identificaran, describiran y evaluarén la extensién, la intensidad y la escala temporal del dafo”. En los
siguientes apartados se procede al tratamiento de cada uno de estos pardmetros necesarios para la

cuantificacion del dano.

De forma previa al analisis de la extension, intensidad y escala temporal del dafno medioambiental, se
procede a continuacion a describir de forma mas detallada el ambiente en el que se produce el dafio

y las condiciones en las que se produce el vertido.

El vertido de 11,9 m® de catalizador liquido 2 (un acido organico empleado como catalizador en el
proceso de moldeo quimico) acaba contaminando un cauce fluvial cuyas caracteristicas relevantes

para la cuantificacion del dafo se recogen en la Tabla 18.

Parametro ’ Valor| Unidad
Caudal del rio 8,98 m¥s
Velocidad del agua en el cauce del rio 0,50 m/s
Anchura del rio en las proximidades del vertido 15,00 m
Distancia desde el punto de vertido hasta el limite mareal 8,00 km
Anchura media del rio desde el punto de vertido hasta el limite mareal 53,00 m
Profundidad media del rio desde el punto de vertido hasta el limite mareal 2,00 m

Tabla 18. Parametros del cauce fluvial relevantes para la cuantificacion del dafio. Fuente: Elaboracién propia a
partir de datos del Anuario de Aforos del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA) y
de Sistemas de Informacion Geogréfica

Por otra parte, el vertido se realiza a través de la EDAR a la que llega la sustancia contaminante y
que, como se ha comentado anteriormente, vierte dicha sustancia al rio ante la imposibilidad de
tratarla sin comprometer su capacidad de depuracién. La EDAR tiene una capacidad de vertido de

150 I/s, dato localizado en la pagina web de la depuradora que sirve a la instalacion.

91

Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales Febrero 2017



MIRAT sector de la fundicién

Por ultimo, la solubilidad del catalizador liquido 2 en agua se ha determinado como alta, por lo que el
vertido acabara disuelto en el agua del rio en su totalidad. Se han localizado en distintas fichas de
seguridad dos CTD relevantes para la cuantificacion del dafio: un LC50 de 100 mg/l para peces (dafio
agudo) y un PNEC de 0,073 mg/l para el agua dulce (que se aplicara tanto a peces como a anfibios);
ante la ausencia de un dato sobre NOEC o NOAEL para la sustancia involucrada en el escenario
accidental, que permitirian delimitar los dafos crénicos, y siguiendo un criterio de precaucion, se
propone emplear para los danos a la ictiofauna un porcentaje de afectacién del 10%, limite superior

de los dafios potenciales segun el Reglamento.

XI.1.EXTENSION DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

El vertido al rio de 11,9 m® de catalizador liquido 2 producira un dafio medioambiental al recurso agua

y al recurso especies silvestres (en concreto, peces continentales y anfibios).

Las caracteristicas del entorno en el que se produce el vertido reducen las posibilidades de proceder
a una reparacién del recurso agua: una distancia al mar de 8 km y una velocidad del agua en el cauce
de 0,5 m/s indican que en casi 4 horas y media el vertido llega al mar, donde la masa de agua diluira
el contaminante hasta niveles de concentracién que no generan dafo medioambiental. De forma
adicional, no existen entre el punto de vertido y el limite mareal ninguna infraestructura que pudiera
facilitar la contencion del agua (presas, azudes, etc.). En definitiva, ante la ausencia de
infraestructuras de contencién y considerando que el tiempo de reaccion para construir una de ellas
seria sensiblemente superior a esas 4 horas y media, no se considera realista plantear, en este caso
practico, técnicas de tratamiento, confiando por tanto, para este caso y recurso, en la recuperacion

natural.

En consecuencia, el volumen aproximado de agua del rio que se vera contaminada de una u otra
forma seran unos 848.000 m°, resultado de multiplicar la longitud (8 km, desde el punto de vertido

hasta el limite mareal), la anchura media (53 m) y la profundidad media (2 m).

Respecto a dafos a las especies silvestres, se han localizado datos sobre densidad de ictiofauna en
las proximidades del punto de vertido y sobre densidad de herpetofauna en ambientes similares, por
lo que es posible estimar el numero de individuos que podrian verse afectados por un vertido como el
del escenario de referencia.

Tal y como se argumentara en paginas siguientes, cuando se trate la denominada intensidad del

dano, se han identificado tres zonas de afeccion de la contaminacién a la ictiofauna:

- Zona de afeccién letal. Es la superficie de rio mas afectada por la contaminacién antes de

gue ésta se diluya por la solubilidad del compuesto.

- Zona de afeccion aguda. En esta zona, el compuesto se ha diluido en las aguas del rio pero

no lo suficiente como para que su concentracion no afecte de forma intensa a la ictiofauna; no
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ha podido evaluarse los dafios agudos a anfibios por ausencia de umbrales de toxicidad para

los mismos.

- Zona de afeccién potencial. EI compuesto se ha diluido tanto que ya no produce dano
inmediato en la mayoria de la ictiofauna y de la herpetofauna, pero aun aparece en

concentraciones con potenciales efectos en los peces y anfibios presentes en el cauce.

La cuantificacién del dafio medioambiental a especies silvestres se realiza estimando el nimero de

individuos afectados por el dafio medioambiental; para ello, se emplearan los datos de densidades

que se recogen en la Tabla 19.

Grupo taxonémico |Especie ‘ Valor (ind/ha)|Fuente
Peces Varias especies 5.940,00{EKOLUR (2014)

Rana temporaria 3,63([1]

Pelophylax perezi 4,00|Onrubia et al. (2003)

Alytes obstetricans 12,57|Onrubia et al. (2003) y Belamendia (2010)
Anfibios

Rana perezi 3,25|Onrubia et al. (2003)

Lissotriton helveticus 3,30{Onrubia et al. (2003)

Salamandra salamandra 1,90|Gosé et al. (2009)

Tabla 19. Densidades de especies presentes en el punto de vertido. Fuentes: Elaboracion propia a partir de las
fuentes indicadas en la tabla. [1] Dada la ausencia de datos para esta especie se ha tomado como referencia el
promedio de Pelophylax pereziy Rana perezi

A continuacion se procede a desarrollar los calculos para cada una de las tres zonas identificadas

anteriormente.
Danos medioambientales en la zona de afeccion letal

Con un caudal de vertido de 150 I/s, los 11,9 m® de catalizador liquido 2 tardan unos 80 segundos en
ser vertidos en su totalidad al rio. En este tiempo, el agua del rio recorre unos 40 metros (0,5 m/s de
velocidad del agua). Por otra parte, la anchura del rio en el punto de vertido es de unos 15 m, lo que
ofrece una superficie de rio afectado de unos 600 m?. Teniendo en cuenta una densidad de individuos

de casi 6.000 N/ha, el nimero de peces afectado por el vertido en primera instancia es de unos 360.

Debido a la elevada concentracion del compuesto en esta zona, y adoptando un criterio conservador,
se considera que se produce una mortandad del 100% en la misma, por lo que el dafio
medioambiental que se produce en esta zona debido al vertido se cuantifica en 360 individuos de
ictiofauna.
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En el caso de los anfibios, la densidad es mucho menor y el nimero de individuos afectados en ese
tramo de 40 metros de rio ascenderia a 2, sumando el de todas las especies de este grupo

taxondémico.
Dafios medioambientales en la zona de afecciéon aguda

Para la estimacion del dafno medioambiental a peces en la zona de afeccion aguda, se ha estimado,
en primer lugar, el volumen de agua necesario para diluir el compuesto por debajo del LC50
identificado en la literatura (100 mg/l); los 11,9 m?® (que, dada la densidad de esta sustancia, 1,345
g/cm3, equivalen a 16.005,50 kg) de catalizador liquido 2 precisan de un volumen de 160.055 m® para

encontrarse en una concentracion inferior a 100 mg/l.

Asumiendo una profundidad media del rio de 2 m, la superficie de masa de agua afectada por una
concentracién aguda es de unas 8 hectareas; en esta superficie, y empleando para ello la misma

densidad de ictiofauna, se encuentran un total de 48.000 peces.

Tal y como se indica en el articulo 2 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley de
Responsabilidad Medioambiental, los efectos agudos suponen un nivel de afeccién de, al menos, el
50% de la poblacién expuesta al agente causante del dafo; es decir, en este caso se considera que

el vertido supone la muerte de 24.000 peces.

Este nivel de contaminacion, suponiendo una anchura media del rio de 53 m, hace que la pluma de
contaminacién con un grado de intensidad agudo se extienda por unos 1.500 m del cauce; en unos

50 minutos, el vertido se ha diluido desde una concentracion letal hasta el limite del caracter agudo.

La ausencia de LC50 para el caso de los anfibios impide la evaluacién de los dafos agudos a los

mismos.
Danos medioambientales en la zona de afeccion potencial

Ante la ausencia de umbrales de toxicidad NOEC o NOAEL, y la imposibilidad, por ello, de evaluar los
dafios cronicos que este episodio de contaminaciéon pudiera causar, y aplicando un criterio de
prudencia, se ha empleado el umbral de toxicidad PNEC de 0,073 mg/l para estimar los dafos en la
zona de afeccién potencial tanto a peces como a anfibios, aplicando el limite superior (10%) de

poblacién afectada que se indica en el articulo 2 del Reglamento para danos potenciales.

Para ello, se procede de manera similar a lo realizado en la zona de afecci6on aguda: se estima el
volumen de agua necesario para diluir el vertido por debajo del umbral de toxicidad del PNEC. El
volumen de vertido y el bajo umbral de toxicidad hacen que este volumen roce los 200 millones de
metros cubicos o, en términos del cauce afectado por el vertido, una longitud del cauce de mas de
2.000 km. Es decir, el vertido alcanza el limite mareal con una concentraciéon que supera el PNEC y
que, en términos del presente caso practico, supone un impacto de caracter potencial. En total, unos
6,5 km del rio (8 km de rio hasta el limite mareal, a los que hay que restar los 40 m de afeccién letal y

los 1,5 km de afeccién aguda) se veran afectados por este nivel de contaminacién en el caso de los
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danos a los peces; en el caso de los anfibios, esta distancia asciende a 7.960 m (8 km de cauce

hasta la desembocadura, a los que hay que restar los 40 metros de afeccién letal).

Para el caso de los peces, la superficie afectada por este nivel de contaminacién asciende a unas 34
hectareas, en las cuales pueden encontrarse unos 204.000 peces. Como se ha comentado
anteriormente, y recurriendo al articulo 2 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley de
Responsabilidad Medioambiental, se ha asumido que dicho nivel de contaminacién afecta de manera
letal al 10% de la poblacién de peces. En definitiva, unos 20.400 peces mueren en esta zona de

afeccion cronica.

En el caso de los anfibios, la superficie afectada asciende a unas 42 hectareas (7.960 metros de
cauce por una anchura media de 53 m); aplicando las densidades de anfibios de la Tabla 19 y el
citado 10% de poblacién de anfibios afectados de manera letal por dafios potenciales, el nimero de

individuos de anfibios que mueren por el episodio de contaminacién asciende a unos 120.

En total, y redondeando los niumeros que se han obtenido respecto a mortalidad de ictiofauna, puede
afirmarse que el vertido de 11,9 m® de catalizador liquido 2 al rio supone la muerte de unos 45.000

peces y unos 125 individuos de distintas especies de anfibios.

XI.2.INTENSIDAD DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

En los célculos realizados para el calculo de la extension del dafio se han apuntado ya los tres niveles
de intensidad del dafio medioambiental que se generan por el vertido de 11,9 m® de catalizador

liquido 2 al rio:

- Zona de afeccion letal. En los primeros 80 segundos de vertido o 40 metros de cauce se
produce un impacto de nivel letal, en el que muere el 100% de la poblacién de ictiofauna y

herpetofauna presente en ese tramo del rio.

- Zona de afeccion aguda. Conociendo un umbral de toxicidad LC50 de 100 mg/l para la
ictiofauna, se precisan de poco mas de 1,5 km de rio para que la mezcla y solucién del
contaminante en el agua del rio hagan descender el nivel de concentracién por debajo del
nivel de concentracién que produce efectos agudos. Se considera que en este tramo del rio
de 1,5 km se produce una mortandad del 50% de la poblacién de ictiofauna presente en el

mismo.

- Zona de afeccion potencial. Finalmente, en los restantes 6,5 km de rio hasta la
desembocadura del mismo en el mar el compuesto alcanza niveles de contaminacién con
efectos potenciales para la ictiofauna. Se ha empleado para este nivel de contaminacion,
siguiendo un criterio de prudencia y ante la ausencia de valores de NOEC y NOAEL para el

contaminante vertido, un PNEC de 0,073 mg/l. Debido a la imposibilidad de evaluar los
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efectos cronicos, y sin ignorar el criterio de prudencia, se ha escogido un nivel de mortalidad
del 10% de la poblacion expuesta, el nivel mas elevado del propuesto por el Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley de Responsabilidad Medioambiental en su articulo 2 para los

danos potenciales.

Para anfibios, se ha empleado el mismo PNEC y el mismo porcentaje de poblacién expuesta;
en este caso, y ante la imposibilidad de evaluar la afeccion aguda a este taxdon por ausencia
de LC50, la extensién del cauce en el que los anfibios se veran afectados por una afeccion

potencial es de 7.960 m.
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XI.3.ESCALA TEMPORAL DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

El estudio de la escala temporal del dafio, atendiendo a las exigencias derivadas del Reglamento de

desarrollo parcial de la Ley de Responsabilidad Medioambiental, ha de incluir los siguientes aspectos:

a) Duracion del dafio. La duracién del dafo al agua termina una vez la contaminacion llega al
mar, es decir, al cabo de unas 4 horas y media, aproximadamente. Por su parte, en el caso
de los dafos a las especies silvestres (peces y anfibios), MORA ofrece una duracidén

estimada del dano de 6 meses.

b) Frecuencia del dano. La frecuencia del dafio es igual a la probabilidad de ocurrencia del

escenario accidental del cual deriva el dano medioambiental: 2,55 x 10°® veces al afo.

c) Reversibilidad del dafio. Las caracteristicas del escenario evaluado permiten considerar al
escenario como reversible, es decir, un vertido de catalizador liquido 2 al rio podria repararse

en un plazo de tiempo razonable y con un coste de reparacién proporcionado.

XI.4.SIGNIFICATIVIDAD DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

La cuantificacion del dafio medioambiental realizada en paginas previas ha determinado que el dafio
se considera significativo, siendo necesario de esta forma proceder a la reparacién primaria de los

siguientes recursos y cantidades:

- 848.000 m® de agua superficial continental. Las caracteristicas del punto donde se produce el

vertido y del cauce que lo soporta sugieren una reparacion por recuperacion natural.
- Muerte de 45.000 peces continentales.

- Muerte de 125 anfibios.

XIl. MONETIZACION DEL DANO ASOCIADO AL ESCENARIO ACCIDENTAL DE
REFERENCIA

El dafio medioambiental que ocasionaria el escenario de referencia S.A.1y2 / E.1.8(c) —vertido de
11,9 m® de catalizador liquido 2 al rio— se ha valorado econémicamente empleando el Modelo de
Oferta de Responsabilidad Ambiental (MORA), disponible de forma publica y gratuita a través de la
pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA). El Anejo A.VI
del presente caso préactico recoge el informe de valoracién obtenido, si bien se recogen los principales

resultados en la siguiente Tabla 20.
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Medida reparadora ‘Tipo de daio H Valor (€)
COSV no halogenados biodegradables en Agua superficial continental 15.284,94
Reparacion primaria COSV no halogenados biodegradables en Otros Peces continentales (Muerte) 901.578,63
COSV no halogenados biodegradables en Otros Anfibios continentales (Muerte) 39.169,67
Total Primaria 956.033,24
COSV no halogenados biodegradables en Agua superficial continental 78.644,95
Reparacion compensatoria [COSV no halogenados biodegradables en Otros Peces continentales (Muerte) 31.833,98
COSV no halogenados biodegradables en Otros Anfibios continentales (Muerte) 25.566,57|
Total Compensatoria 136.045,50
Total medidas reparadoras 1.092.078,74

Tabla 20. Resultado de la aplicacion MORA para el escenario de referencia. Fuente: Elaboracion propia a partir

de la aplicacién informatica MORA

Tal y como se recoge en la Tabla 20, la reparacién primaria se valora en 956.033,24 €, mientras que

las reparaciones compensatorias ascienden a 136.045,50 €.

XIILEVALUACION DE LA NECESIDAD DE CONSTITUIR UNA GARANTIA
FINANCIERA

La nueva redaccion del articulo 37 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley de Responsabilidad
Medioambiental establece que los operadores incluidos en los siguientes tres ambitos deberan

constituir una garantia financiera obligatoria por responsabilidad medioambiental:

1) Las actividades e instalaciones sujetas al ambito de aplicaciéon del Real Decreto 1254/1999,
de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los
accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas, recientemente derogado por
el Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas.

2) Las actividades e instalaciones sujetas al ambito de aplicacién de la Ley 16/2002, de 1 de
julio, de prevencioén y control integrados de la contaminacion.

3) Los operadores que cuenten con instalaciones de residuos mineros clasificadas como de
categoria A de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre
gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del

espacio afectado por actividades mineras.
Debido a las caracteristicas y actividades que se desarrollan en la instalacion, ésta se encuentra
sujeta al punto 2 anterior, es decir, es una instalacion IPPC, por lo que, en virtud del Reglamento de
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desarrollo parcial de la Ley de Responsabilidad Medioambiental, ha de constituir una garantia

financiera obligatoria.

Sin embargo, el articulo 28 de la Ley de Responsabilidad Medioambiental establece que aquellos
operadores adheridos con caracter permanente y continuado al sistema comunitario de gestién y
auditoria medioambientales (EMAS) o al sistema de gestion medioambiental UNE-EN ISO 14001
vigente y cuya reparacién de dafios medioambientales se evalle en una cantidad comprendida entre

los 300.000 y los 2.000.000 € quedaran exentos de constituir una garantia financiera obligatoria.

Atendiendo al articulo 33 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley de Responsabilidad
Medioambiental, al coste de reparacién primaria (956.033,24 €) han de afadirse los costes de
prevencion y evitacién que, como minimo, seran el 10% del coste de reparacion primaria (95.603,32
€). De esta forma, la cuantia de la garantia financiera obligatoria, en caso de ser necesaria su

constitucién, se establece en 1.051.636,56 € (ver Tabla 21).

Concepto ’ Valor (€)
Prevencién y evitacién 95.603,32
Reparacion primaria 956.033,24
Garantia financiera 1.051.636,56
Reparacion compensatoria 136.045,50
Valor total del daio 1.187.682,06

Tabla 21. Importe de la garantia financiera y del valor total del dafo. Fuente: Elaboracién propia a partir de la

aplicacién informatica MORA

En definitiva, la instalacion descrita en el presente caso practico estaria exenta de constituir una
garantia financiera obligatoria, pues puede acogerse a las exenciones establecidas en la Ley de
Responsabilidad Medioambiental: se ha estimado para la instalacién un valor de los dafos y de los
costes de prevencién y evitacion comprendido entre los 300.000 y los 2.000.000 euros y tiene

implantado un sistema de gestién medioambiental a través de la norma UNE-EN ISO 14001.

No obstante, la actividad de la fundicion se encuentra entre las actividades incluidas en el Anexo lll
de la Ley de Responsabilidad Medioambiental, por lo que sus instalaciones seran responsables de los
dafios medioambientales y de las amenazas inminentes de tales dafios que pudieran ocasionar,
aunque no exista dolo, culpa o negligencia. De esta forma, como medida de gestién del riesgo y ante
la responsabilidad objetiva a la que se ve sujeto, el operador, a pesar de estar exento de constituir
una garantia financiera obligatoria, siempre tiene la opcién de constituir una garantia financiera con el
fin de cubrirse ante posibles danos medioambientales ocasionados en el ambito de sus actividades.

La cuantia de esta garantia financiera voluntaria podria incluir en la cobertura no solo lo establecido
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como minimo para la garantia financiera obligatoria segin la normativa (costes de prevencién y
evitacién y costes de reparacién primaria) sino extenderse a los costes de reparacion compensatoria
(a los que el operador deberia también hacer frente en caso de que se los exijan); de esta forma, en
el ambito del presente caso préactico se recomendaria al operador constituir una garantia financiera,
que tendra caracter voluntario, por una cuantia de 1.187.682,06 €, cantidad que permitiria al operador
responder al valor total del dafio que podria causarse atendiendo a las hipétesis establecidas en el

escenario accidental de referencia.
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