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FiGURA 8

Algoritmo de cdlculo para la puntuacion parcial de fuentes de riesgo-sustancia

Toxicidad Aguda L(E},C
6 en su defecto
Toxicidad (a)

TOTAL =% ' Volatilidad + Bioconcentracion + Adsorcion +Biodegradacién

R Criterio Frases “R” Peligrosas . R . 0-2
@21 para el Medio Ambiente (-5 -2 -2 o

1-10)

Como se puede apreciar en la figura 8, la metodologia otorga a la toxicidad de la/s
sustancias/s o mezcla/s un peso (1-10) que equivale aproximadamente al 50 por 100 del total
de la puntuacidn obtenible mediante la suma del resto de los parametros considerados.

El establecimiento de esta estructura esta en linea con los criterios seguidos por otras
metodologias (DETR, 1999), donde la toxicidad representa la caracteristica mas importante
de cara a estimar un indice de peligrosidad para la/s sustancias/s o mezcla/s.

La puntuacion para fuentes de riesgo-sustancia presenta la siguiente forma:

A) Las sustancias incluidas en la parte 1 del anexo I del Real Decreto 1254/1999
obtienen directamente la puntuacion para fuentes de riesgo-sustancia. Dado el campo
de aplicacion de la guia, las sustancias que aparecen en la parte 1 del anexo I del Real
Decreto 1254/1999 han sido previamente clasificadas (véase anexo 9) de acuerdo a las pro-
piedades expuestas para tal fin por la metodologia.

B) Para el resto de sustancias, no incluidas en el apartado anterior, es necesario
determinar directamente la toxicidad, volatilidad, bioconcentracion, adsorcidon y biodegra-
dacion.

Dentro del resto de sustancias, aquellas clasificadas como sustancias clasificadas como
peligrosas para el medio ambiente reciben directamente una puntuacion para su toxicidad,
en funciodn del tipo de frases «R» (véase fig. 9) que la sustancia presenta en su etiquetado,
de acuerdo a la Directiva 67/548/CEE. Sin embargo, para las cuatro propiedades restantes
(volatilidad, bioconcentracion, adsorcion y biodegradacion) las sustancias peligrosas para el
medio ambiente siguen el mismo camino que cualquier otra sustancia a la hora de obtener la
puntuacion para fuentes de riesgo-sustancia.

A partir de esta puntuacion para fuentes de riesgo-sustancias, la metodologia transforma
el rango de puntuacion (2-21) a una escala de 1 a 6 puntos (véase fig. 10). El motivo de este
cambio de escala se encuentra en la inclusion de una serie de factores como son:

— Mezclas de sustancias.
— Efectos sinérgicos.

A través de este cambio de escala, la metodologia asigna 6 puntos a las propiedades
intrinsecas de la/s sustancias/s o mezcla/s y los restantes 4 puntos (puntuacion para fuentes
de riesgo-sustancias 1-10) a los aspectos relacionados con la existencia de mezclas (factor
4/3) o efectos sinérgicos (factor 5/4).
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FIGURA 9

Frases «R» de medio ambiente

Peligroso para el Medio Ambiente

Acompafada de su correspondiente Frase “R’

Medio Acuatico

R50 Muy téxico paralos organismos acuaticos

N R51 Toéxico paralos organismos acuaticos
R52 Nocivo para |los organismos acuaticos
R53 Puede producir efectos alargo plazo en el medio acuatico

Medio No Acuatico

R54 Toéxico paralaflora

R55 Toéxico paralafauna

R56 Toéxico paralos organismos del suelo

R57 Toxico para las abejas

R58 Puede producir efectos alargo plazo en el medio ambiente
R59 Peligroso para |la capa de ozono

FIGURrA 10

Esquema parcial de clasificacion por filtros para fuentes de riesgo-sustancias

TOXICIDAD (1-10 Ptos.)
VOLATILIDAD (1-5 Ptos.)
BIOCONCENTRACION (0-2 Ptos.) © Puntuacion Fuentes de Riesgo Sustancia
(2-21 Ptos.)
ADSORCION (0-2 Ptos.)

BIODEGRADACION (0-2 Ptos.)

(1-6 Ptos.)

Una vez evaluada la posibilidad de que puedan concurrir los factores anteriormente
mencionados, la puntuacion, mediante una transformacion, pasa a valorarse en un rango
de 1 a 10 (véase fig. 11).

De forma general, cuando la metodologia evalta las sustancias implicadas en un deter-
minado escenario accidental, existen las siguientes posibilidades:

A) Implicacidn de una Gnica sustancia. Para lo cual, se aplicard normalmente la meto-
dologia.

B) Implicacidon de méas de una sustancia, dando lugar a una mezcla que, a priori, no
presenta efectos sinérgicos.

C) Implicacidon de mas de una sustancia, dando lugar a una mezcla que, a priori, pre-
senta efectos sinérgicos.

En los supuestos B) y C) se aplicara la metodologia hasta obtener la puntuacion para
fuentes de riesgo-sustancia, para cada una de las sustancias/mezclas del escenario accidental
objeto de analisis. Una vez calculadas estas puntuaciones parciales, y aplicando el principio
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de precaucion 2® (Precautionary Principle), se escogera la sustancia con mayor puntuacion
individual asociada.

A partir de esta fase de la metodologia, la sustancia de la mezcla con la mayor puntua-
cion asociada, se convertira en la representante o sustancia indicadora del escenario acci-
dental.

Finalmente, como ha sido mencionado anteriormente, tras la valoracion de los supuestos
de existencia de mezclas y efectos sinérgicos, la puntuacion referente a fuentes de riesgo-
sustancias, quedara enmarcada dentro de un rango de 1 a 10.

Entre las distintas fuentes de informacion a las que se puede recurrir a la hora de obtener
los distintos parametros de entrada utilizados en este apartado, destacan:

— Hojas/fichas de datos de seguridad del producto.

— EPI Suite (http://www.epa.gov/oppt/exposure/docs/episuitedl.htm). Aplicacion
informatica perteneciente a la Agencia de proteccion norteamericana capaz de facilitar para-
metros fisicos, quimicos, etc. de la sustancia a partir de su nimero CAS.

— SERIDA - Safety Environmental Risk Database (http://arch.rivm.nl/serida). Aplica-
cion informatica desarrollada por HASKONING Consulting Engineers and Architets para
el Ministerio de Vivienda, Ordenacidon del Territorio y Medio Ambiente de Holanda y el
Instituto Nacional de Salud Pablica y Medio Ambiente de aquel pafs.

— Informacidon/consulta directa a través del fabricante o productor de la sustancia o
producto.

— Instituto Nacional de Toxicologia (Ministerio de Justicia, Espana).

En la tablas 2 y 3 se observan los criterios utilizados para cada uno de los aspectos (toxi-
cidad, volatilidad, bioconcentracidn, adsorcidon y biodegradacidon) considerados en relacion
con las propiedades de la/s sustancia/s y/o mezclas.

28 El principio de precaucion se definié como principio fundamental en el apartado 2 del articulo 174 del Tratado de la Comunidad
Europea. Su aplicacion debe ser activa sin esperar a la obtencion de resultados definitivos. Es evidente que si un riesgo potencial es confir-
mado como real por la evidencia cientifica, no cabe ya la aplicacion del principio de precaucion, sino la adopcion de estrategias técnicas,
politicas y reguladoras de control del riesgo.

El principio de precaucion (Doc. Com 2.2.2000) se aplica cuando una evaluacion cientifica objetiva indica que hay motivos razo-
nables de preocupacion por los potenciales efectos peligrosos sobre la salud o el medio ambiente a pesar de los niveles de proteccion
adoptados.
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TABLA 2

Criterios ?° utilizados para cada uno de los aspectos
«Toxicidad aguda, volatilidad, bioconcentracion, adsorcion y biodegradacion»

Volatilidad (log H)

Toxicidad Aguda (LC,, 6 EC) * Puntos H- constante de Henry Puntos
(atm m°/ mol)
LC,, 6 EC,, <1 mg/l 10 LogH<-3 5
1-6 mg/1 8 -3<logH<-1 4
6-30 mg/1 6 -1<logH<1 3
30-200 mg/1 4 1<logH<?2 2
200-1000 mg/1 2 LogH >3 1
LC,, 6 EC,;,> 1000 mg/l 1

Bioconcentracion (log BCF) Adsorcion (log Kow)

BCF-factor de bioconcentracion Puntos o nggﬁg?_t;ggz reparto Puntos
Log BCF>2 2 Log Kow > 2 2
1 <Log BCF<2 1 1 <Log Kow <2 1
Log BCF <1 0 Log Kow <1 0
Biodegradacion (BD) ‘ Puntos Toxicidad (a) ‘ Puntos
Ii]}),ofe 52) (meses o periodos de tiempo 5 Muy Toxico 10
2 <BD < 2,5 (meses/semanas) 1,5 Toxico 6
2.5 <BD < 3,5 (semanas/dias) 1 Nocivo 3
3.5 <BD < 4,5 (dias/horas) 0,5 Irritante, Corrosivo 1
BD = 4.5 (horas) 0

29 Criterios establecidos en base a:

— Environmental Sampling after a Chemical Accident, Department of the Environment, Transport and Regions, UK, 1999.
— Environment-accident index: validation of a model, A. Scott, Defence Research Establishment, Division of NBC Defence,
Sweden, 1998.

— EPI Suite (http://www.epa.gov/oppt/exposure/docs/episuitedl.htm). Aplicacion informatica perteneciente a la Agencia de pro-
teccion norteamericana.

30" Utilizar la L(E) C50 para peces, Daphnia o algas més baja disponible.
Para los casos donde los datos requeridos no estén disponibles se procedera a utilizar el criterio de toxicidad (a).
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TABLA 3

Criterios utilizados para
«Sustancias clasificadas como peligrosas para el medio ambiente» 3!

Medio acuatico Medio no acuatico
Frase «R» Puntos Frase «R» Puntos

R 50 10 R54/R57 10
R50/R53 10 R54 10
R51/R53 8 R55/R57 8
R52/R53 5 R56/R57 5
R52 y/o R53 5 R58 4

R59 4

2.6.1.2 Cantidad de sustancials o mezclals implicadas

Otro de los aspectos a tener en cuenta, dentro del componente de fuentes de riesgo es
la cantidad almacenada o involucrada en un accidente.

A pesar de que una vez ocurrido un accidente no toda la cantidad involucrada va a ser
transportada hasta alcanzar los receptores vulnerables, este factor ofrece una idea de la mag-
nitud del accidente. De su estimacidon y conocimiento dependen en gran medida los recursos
necesarios de cara a disminuir los posibles impactos ocasionados por la liberacion de la
sustancia.

La figura 12 muestra el proceso seguido a la hora de asignar una puntuacion para la can-
tidad involucrada en un accidente.

FiGura 12

Esquema parcial de clasificacion por filtros para fuentes de riesgo-cantidad involucrada

@ Puntuacién Fuentes de Riesgo 5 ! o
@ Fuentes de Riesgo involucrada)
Indicar Cantidad de Sustancia (1-10Ptos,)
Involucrada
¢Existen Medidas de NO
Contencién que permitan
reducir la Cantidad?
S Factor de Correccion

Puntuacion Sistemas de Control Primario

En la mayoria de las ocasiones, la informacion disponible acerca del escenario acciden-
tal va a ser muy limitada o inexistente. Las cantidades involucradas en estos casos, también
resultaran dificiles de estimar en los primeros momentos de la emergencia. Por ello, de cara

31 Criterios establecidos en base a:

— Directiva 67/548/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1967, relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamen-
tarias y administrativas en materia de clasificacion, embalaje y etiquetado de las sustancias, traspuesta al ordenamiento juridico espafiol
mediante el Real Decreto 363/1995 de 10 de marzo, que establece el Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

— Desarrollo de un Sistema de identificacion/clasificacion de peligros para el medio ambiente terrestre. Posicion 'y aportacion espa-
fiolas en la Union Europea, Serie monografias (Ministerio de Medio Ambiente y Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion), 2000.
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a establecer un factor de ponderacion para la cantidad de sustancia quimica liberada, resul-
ta mas practico recurrir a las cantidades almacenadas que se han visto implicadas. De esta
forma, ademas de aplicar un principio de precaucion para con el medio ambiente, el calculo
o la aproximacion es mas sencilla.

Por otro lado, es obvio que si se dispone de mediciones directas o estimaciones mas
exactas, se deberan utilizar las mas precisas en comparacion con la cantidad o cantidades
almacenadas.

En cualquier caso, una vez estimada la cantidad de sustancia/s involucrada en un acci-
dente, se debera aplicar un factor de correccion relacionado con los sistemas de control pri-
mario existentes para un determinado escenario accidental.

Tras determinar la cantidad efectiva involucrada (sumatorio de todas las cantidades
implicadas), la metodologia procedera a aplicar los criterios recogidos en la tabla 4.

TABLA 4

Criterios utilizados para el factor cantidad involucrada 32

Cantidad involucrada en el accidente (Tm.) Puntos
> 500 10
50-500 7
5-49 5
0,5-4,9 3
<0.5 1

2.6.1.3 Puntuacion del componente fuentes de riesgo

Una vez estimadas las puntuaciones de fuentes de riesgo-cantidad involucrada (1-10)
y fuentes de riesgo-sustancias (1-10), la metodologia aplica un factor de ponderacion de 2
(relacionado con la importancia de la peligrosidad de la sustancia) para la puntuacion fuen-
tes de riesgo-sustancias y procede al sumatorio con la puntuacion obtenida para fuentes de
riesgo-cantidad. El resultado es una puntuacion fuentes de riesgo que puede variar en un
rango de 3-30 puntos que seré transformada a una escala (1-12) para la obtencion del Indice
global de consecuencias medioambientales (véase fig. 13).

2.6.2 Sistemas de Control Primario

Dentro de la metodologia desarrollada por la guia, el componente sistemas de control
primario constituye un factor de correccion de la cantidad de sustancia/s involucrada en un
escenario accidental.

En funcion de los sistemas de control primario existentes para un determinado escenario,
la cantidad de sustancia involucrada podra verse reducida en un determinado porcentaje que
estara comprendido entre O por 100 para aquellos casos en los que no exista ningfin sistema

32 Criterios establecidos en base a:

— «Environment-accident index: validation of a model», A. Scott. Defence Research Establishment, Division of NBC Defence,
Sweden, 1998.
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FiGura 13

Puntuacion del componente fuentes de riesgo

@ Puntuacion Fuentes de Riesgo (cantidad involucrada)
(1-10 Ptos.)

©

Puntuacion
Fuentes de Riesgo

(1-12 Ptos.)

=

(1-12 Ptos.) (3-30 Ptos.)

R
f

@ Puntuacién Fuentes de Riesgo (sustancias)
(1-10 Ptos.)

de control primario, y 100 por 100 donde la existencia de estos sistemas reduzca totalmente
la cantidad de sustancia involucrada (ej. retencion del 100 por 100 de la sustancia dentro del
cubeto dispuesto debajo del depdsito de almacenamiento).

En todos los casos, el factor de reduccidon debera ser fijado por el industrial en base a los
sistemas de control disponibles en su establecimiento.

2.6.3 Sistemas de transporte

La extension espacial (véase fig. 14) del dafio constituye uno de los criterios mas estre-
chamente relacionados con el tipo de receptor afectado. La importancia de la extension de
un accidente dependera en gran medida de la calidad/vulnerabilidad del habitat afectado. En
esta linea, la Directiva 96/82/CE, a través del anexo VI del Real Decreto 1254/1999 que la
traspone al ordenamiento juridico espafol, propone una serie de criterios relacionados con
los perjuicios directos al medio ambiente para la notificacion del accidente a la Comision:

A) Dafos permanentes o a largo plazo causados a habitat terrestres.

B) 0,5 hectareas o mas de un habitat importante desde el punto de vista de la conser-
vacion y protegido por la ley.

C) 10 hectareas o mas de un habitat mas extendido, incluidas tierras de labor.

D) Danos significativos o a largo plazo causados a habitat de aguas de superficie o
habitat marinos.

I. 10 kilometros o méas de un rio, canal o riachuelo.
II. 1 hectarea o méas de un lago o estanque.
III. 2 hectareas o mas de un delta.
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IV. 2 hectareas o mas de una zona costera 0 maritima.
E) Danos significativos causados a un acuifero o aguas subterraneas: 1 hectarea o mas.

Los criterios o umbrales para la extension del dafho presentados en la tabla 6, consideran
la vulnerabilidad/calidad del medio o habitat y establecen al mismo tiempo, una clara divi-
sion para los habitat de aguas de superficie, habitat marinos y aguas subterraneas. En este
sentido, la importancia de la extension espacial del dano, queda estrechamente unida al tipo
y valor de los habitat afectados.

Otros criterios seguidos en este tipo de estudios, muestran una serie de valores o exten-
siones de referencia con los que comparar el tamano de habitat afectado. Es el caso de los
valores utilizados por AEAT 3 (AEA Technology, UK) dentro de su indice de dafho medio-
ambiental (véase tabla 5).

TABLA 5

Valores utilizados por AEAT 33 (AEA Technology, UK)
dentro de su Indice de daiho medioambiental

Tipo de medio receptor afectado Tamafio de referencia afectado

Rio 10 Km.
Estuario 6 Hectareas
Lago 3 Hectareas

A la vista de los distintos criterios y clasificaciones existentes, la metodologia de la guia
establece una serie de valores de referencia intimamente ligados con los umbrales definidos
por el Real Decreto 1254/1999 para la notificacion de accidentes.

En la tabla 6 aparecen los umbrales de extension sugeridos y las puntuaciones maximas
y minimas asociadas. Los criterios seguidos en este caso diferencian claramente el medio
acuatico (vector de propagacion normalmente mayor) y el medio no acuatico. Sin embargo,
no consideran los aspectos relacionados con la calidad/vulnerabilidad del medio debido a
que éstos son objeto de estudio en un punto posterior de la guia.

TABLA 6

Criterios utilizados para el aspecto de extension del daio

Tipo de medio afectado y extension

Medio Acuatico

Puntos Medio No Acuatico

% Corrientes de aguas Otros tipos (Ej. lago, estanque,
(msclllg%gclggge%%las superficiales ﬁEj . r1% canal, |delta, estuario, zonas maritimo
riachuelo, etcj costeras)

Mayor o igual que 10

hectareas Mayor o igual que 10 Km Mayor o igual que 2 hectareas

Relacion logaritmica decimal del tipo y = a + b - log,, (x).

Dentro de los limites del emplazamiento

3 Environmental Sampling after a Chemical Accident, Department of the Environment, Transport and Regions, UK, 1999.
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En aquellos casos en los que un escenario accidental pueda afectar a mas de un
compartimento medioambiental, el responsable de llevar a cabo el analisis de riesgos
medioambientales debera aplicar los modelos de dispersion apropiados para cada comparti-
mento afectado.

Una vez determinada la extension asociada a cada medio o compartimento, se procede-
ra a aplicar el criterio para este aspecto (véase tabla 6) teniendo en cuenta que la relacion
extension-puntuacion no responde a un patron lineal. El patron en estos casos se asemeja
mas a una funcion de tipo logaritmico decimal [y = a + b - log,, (x)].

En el supuesto de obtener puntuaciones distintas en funcion del tipo de medio afectado,
la metodologia optara por asumir la mayor de las existentes, siguiendo con el principio de
precaucion en medio ambiente.

2.6.4 Receptores vulnerables

A la hora de establecer una puntuacion para el criterio de vulnerabilidad/calidad de
receptores vulnerables (véase fig. 15), la metodologia seguira la siguiente estructura.

I. Definicion de las coordenadas UTM 3* (Universal Transverse Mercator coordinates)
del establecimiento afectado por el Real Decreto 1254/1999.

II. Determinacion del tipo de habitat para las coordenadas UTM del establecimiento.
Para ello se deberan seguir los siguientes pasos:

A) Realizar una consulta a la administracion competente (Consejeria de Medio
Ambiente de la Comunidad Autonoma correspondiente, o, en su defecto, a la Direccion
General para la Conservacion de la Naturaleza dependiente del Ministerio de Medio
Ambiente) acerca del tipo de habitat 3> correspondiente a las coordenadas UTM anterior-
mente definidas.

Una vez localizado el tipo de habitat correspondiente mediante la cartografia existente
del inventario nacional de habitat, se procedera a conocer la informacion (véase tabla A del
anexo V) correspondiente a la tesela cartografica en la que se encuentran las coordenadas
UTM facilitadas. De toda la informacion suministrada, la metodologia presta especial aten-
cion al denominado indice de naturalidad del habitat, que sera utilizado, junto con otros
factores, para establecer la puntuacion del componente receptores vulnerables.

3% Pagina web http://www.uco.es/~bblrofra/documentos/utm/coordenadas_utm.html

35 Este tipo de informacion (disgregada por provincias) esta también disponible en la direccion web del Ministerio de Medio
Ambiente (Banco de datos de la naturaleza) http://www.mma.es/conserv_nat/inventarios/bancodatos/html/habitat.htm#arriba

La cartografia de habitat se ofrece en dos formatos vectoriales: EXPORT de ArcInfo® (formato E00) y Dxf de Autocad® (for-
mato Dxf). En ambos formatos cada elemento viene identificado con un codigo (CODIGO). Para cargar la informacion de los atributos
alfanuméricos es necesaria la relacion de cada elemento con la base de datos de access (Microsoft access 97®) que se incluye para cada
provincia (véase fig. 17).

Para facilitar la descarga, todos los ficheros se proporcionan en formato ZIP.
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FIGURraA 16

Ejemplo de varios tipos de hdbitat dentro de un poligono o tesela

q Establecimiento SEVESO I

[[] A Habitat Clasificado- Indice Naturalidad 3-No Prioritario

D B. Habitat Clasificado- Indice Naturalidad 1 -Prioritario

Bl c Havitat Ciasificado- Indice Naturalidad 2 -Prioritario

Puntuacion
Habitat Puntuacion parcial®® Tipo_cobertura?’ del habitat
seleccionado

En algunos casos, pueden coincidir varios tipos de habitat dentro de una misma tesela
o poligono (véase fig. 16). Para estos supuestos, la metodologia escoge el indice de natura-
lidad del tipo de habitat con un mayor indice de tipo de cobertura (Porcentaje de superficie
del habitat en el poligono expresado en intervalos) dentro de la tesela con las coordenadas
UTM del establecimiento.

B) Como ha sido mencionado anteriormente, no todos los tipos de habitat del territorio
nacional estan recogidos dentro del anexo I de la Directiva 92/43/CEE (y por lo tanto en el
inventario nacional de habitat).

Estos habitat no incluidos coinciden con ciertos grupos de hébitat recogidos en la clasi-
ficacion de habitat EUNIS y que a continuacion se mencionan.

— Codigo I: Habitat agricolas, horticolas regular o recientemente cultivados (Regu-
larly or recently cultivated agricultural, horticultural and domestic habitats).

* Codigo 11: Tierras cultivadas o viveros (Arable land and market gardens).
» Codigo I2: Jardines o parques (Cultivated areas of gardens and parks).

% Vease tabla 7
3 Los valores de intervalo se especifican de la siguiente forma:
1-0 a 25% 2-26 a 50% 3-51a75% 4-76 a 100 %
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FiGura 17

Ejemplo de salida grdfica del inventario nacional de hdbitat
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Codigo J: Habitat de desarrollos industriales y otros tipos de habitat (Constructed
industrial and other artificial habitats).

* Codigo J1: Edificios de ciudades o pueblos —Urbano— (Buildings of cities, towns
and villages).

* Codigo J2: Baja densidad de edificios (Low density buildings).

* Codigo J3: Emplazamientos de industrias extractivas (Extractive industrial
sites).

* Codigo J4: Redes de transporte y otras dreas asfaltadas (Transport networks
and other constructed hard-surfaced areas).

e Codigo J5: Superficies acudticas altamente artificiales construidas por el hom-
bre y estructuras asociadas (Highly artificial man-made waters and associated
structures).

e Codigo J6: Depositos de basura y vertederos (Waste deposits).

Para estos casos, la metodologia recurre a la clasificacion de habitat EUNIS de cara a la
clasificacion de estos habitat mediante un flujograma de identificacion (véase fig. 18):
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El flujograma de identificacion permite, mediante claves o cuestiones sencillas, iden-
tificar diferentes tipos de hébitat dentro de las categorias generales representadas por los
codigos I y J. Siguiendo la terminologia expuesta por la clasificacion de habitat EUNIS, la
metodologia desciende hasta el nivel 2 de detalle (Nivel 2 de detalle de la clasificacion de
héabitat EUNIS).

Con todo lo anterior, la metodologia establece la siguiente clasificacion de 1 a 10 para el
criterio de receptores vulnerables (habitat).

TABLA 7

Criterios utilizados para el criterio de receptores vulnerables

. " Indice de Habitat Observaciones/
Puntuacion Habitat . . .
naturalidad | prioritario recomendaciones
Cddigo J Codigo J1, Codigo J3,

Habitat de desarrollos industriales y Codigo 14, Codigo J6

otros tipos de héabitat (Constructed

industrial and other artificial _ _ Codigo J2, Codigo J5
habitats)
Codigo I - - Codigo 12

Haébitat agricolas, horticolas
regular o recientemente cultivados
(Regularly or recently cultivated
agricultural, horticultural and
domestic habitats)

- - Codigo 11

1 NO -

1 SI -

Habitat clasificados dentro del 2 NO -
anexo I de la Directiva 92/43/CEE

de habitat 2 SI -

3 NO -

3 SI -

Una vez determinado el valor asociado a la vulnerabilidad/calidad del habitat en el que
se encuentra el establecimiento SEVESO 11, la metodologia propone una serie de factores
condicionantes que pueden modificar la puntuacidon otorgada con el criterio de la tabla
anterior.

La siguiente figura muestra los distintos factores condicionantes a tener en cuenta.
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FiGura 19

Factores condicionantes del criterio receptores vulnerables

— VulnerabilidadiCalidad del Habitat Mazx & por Factor

Condicionante

™ Espacios Naturales Protegidos A 30%

—m Categorias de Proteccion de Especies B 10%

> Patrimonio Histérico Artistico C10%

™  Reversibilidad del dafiolrecuperacion D 10%

Impacto socioeconémico asociado ala @
o E 40%
alteracion de los recursos naturales

Lyl Rango d(e:;g?tuacmn <> A=Y (A+B+C+D+E)

T

‘ FACTORES CONDICIONANTES ‘

Puntuacién
Receptores Vulnerables
(1-20)

9

2.6.4.1 Factores condicionantes

En este apartado la guia establece los distintos criterios para la aplicacion de los facto-
res condicionantes dentro de la mecéanica establecida por la metodologia.

Los incrementos sobre la puntuacidn parcial receptores vulnerables de la figura 19, vie-
nen determinados por la importancia relativa que cada uno de los factores puede suponer de
cara a estimar la puntuacion de receptores vulnerables.

De este modo, destacan por su importancia la existencia de espacios naturales prote-
gidos y el impacto socioecondmico asociado a la alteracion de los recursos naturales con
incrementos del 30 y 40 por 100 respectivamente.

2.6.4.1.1 Espacios naturales protegidos

La metodologia otorga un incremento del 30 por 100 sobre la puntuacion obtenida para
la vulnerabilidad/calidad del habitat, en aquellos casos en los que el area de influencia de
un escenario accidental, pudiese afectar a un espacio natural con una o mas de categorias de
proteccion de origen estatal o autondmico 8.

La eleccion de un criterio binario (si-no) a la hora de aplicar este factor condicionante, se
asienta sobre el concepto de proteccion en su sentido mas amplio. El establecimiento de una
determinada figura de proteccion sobre un determinado espacio natural, es, por si misma,
buena muestra de la representatividad de un area, por lo que, a pesar de las diferentes figuras
existentes, la metodologia opta por discriminar inicamente aquellas areas que poseen una
figura de proteccion oficial de las que no.

De esta forma, la aplicacion de este factor quedaria como muestra la tabla 8.

3 Se excluyen expresamente otros tipos de figuras de proteccion establecidos por otras administraciones del Estado (Ej. Adminis-
tracion local).
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TABLA 8

Criterios utilizados para el factor condicionante espacios naturales protegidos

Factor Condicionante Espacios Naturales Protegidos

. . . SI 30
(Existen espacios naturales protegidos en el area de

influencia del escenario accidental?

NO 0

Para la obtencion de este tipo de informacion se debera realizar una consulta a la admi-
nistracion competente (Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad Autdbnoma corres-
pondiente, 0 en su defecto a la Direccion General para la Conservacion de la Naturaleza
dependiente del Ministerio de Medio Ambiente) acerca de los espacios naturales protegi-
dos 37 existentes dentro del area de influencia del escenario accidental objeto de estudio.

2.6.4.1.2 Categorias de proteccion de especies.

La metodologia otorga un incremento maximo del 10 por 100 sobre la puntuacion
obtenida para la vulnerabilidad/calidad del habitat, en aquellos casos en los que, el area de
influencia de un escenario accidental, coincida con el area de distribucion de una especie
animal o vegetal contemplada bajo una de las siguientes figuras de proteccion a nivel nacio-
nal o equivalente a nivel autondémico *°:

TABLA 9

Criterios utilizados para el factor condicionante categorias de proteccion de especies

Categoria de Proteccion*! ‘ A (%)
En peligro de extincion 10
Sensibles a la alteracion de su habitat 8
Vulnerables 5
De interés especial 2
Sin categoria de proteccion 0

En aquellos casos en los que se dé mas de una categoria de proteccion de las arriba
mencionadas en el mismo area, se debera escoger, de entre las presentes, la que otorgue un
mayor incremento a la puntuacion obtenida para la vulnerabilidad/calidad del habitat.

39 Este tipo de informacion (disgregada por provincias) esta también disponible en la direccion web del Ministerio de Medio
Ambiente (Banco de datos de la naturaleza)

http://www.mma.es/conserv_nat/inventarios/espacios_protegidos/espacios.htm

40 Como ha sido mencionado anteriormente, las Comunidades Autdnomas con competencia en la materia podran establecer, ade-
maés de las categorias de especies amenazadas relacionadas en el articulo 29 de la Ley 4/1989, otras especificas, determinando las prohibi-
ciones y actuaciones que se consideren necesarias. Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones, estas categorias se corresponden con las
establecidas en la Ley 4/1989.

41 Categorfas de especies amenazadas relacionadas en el articulo 29 de la Ley 4/1989.
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Para la obtencion de este tipo de informacion #? se debera realizar una consulta a la adminis-
tracion competente (Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad Autdnoma correspondien-
te, 6 en su defecto, a la Direccion General para la Conservacion de la Naturaleza dependiente del
Ministerio de Medio Ambiente) acerca de la flora y fauna bajo alguna de las figuras de protec-
cion existentes dentro del area de influencia del escenario accidental objeto de estudio.

2.6.4.1.3 Patrimonio historico artistico

La metodologia otorga para este factor condicionante un maximo de un 10 por 100 sobre
la puntuacion obtenida para la vulnerabilidad/calidad del habitat, conforme a los criterios
expuestos en la tabla 10.

TABLA 10

Criterios utilizados para el factor condicionante patrimonio historico artistico

Patrimonio Historico Artistico

Bienes inmuebles con la categoria de bien de interés cultural 10
Bienes inmuebles con cualquier otro tipo de categoria de proteccion. 5
Ninguna de las anteriores 0

La existencia de uno o mas bienes inmuebles bajo una de las anteriores categorias de
proteccion dentro del area de influencia del escenario accidental, significara un incremento
de entre el 5 y 10 por 100.

En los casos en los que, bajo un mismo area de influencia, existan los dos tipos de pro-
teccion de la tabla anterior, la metodologia optara por escoger el bien inmueble que aporte
un mayor porcentaje de incremento.

Para la obtencion de este tipo de informacion 4 se debera realizar una consulta a la
administracion competente (Consejeria de Cultura de la Comunidad Autdbnoma correspon-
diente, 6 en su defecto a la Direccion General de Bellas Artes y Bienes Culturales, depen-
diente del Ministerio de Educacion y Cultura) acerca de los bienes inmuebles bajo alguna
de las figuras de proteccion existentes dentro del area de influencia del escenario accidental
objeto de estudio.

2.6.4.1.4 Reversibilidad del dafio/recuperacion

La inclusion de este factor condicionante por parte de la metodologia, pretende conside-
rar el criterio temporal en la recuperacion de una zona afectada por un accidente grave. Para
ello, se han establecido una serie de criterios ** a partir de los cuales se otorga un incremento

42 Otras fuentes de informacion:

— Catalogos regionales de especies amenazadas.

— Catélogo nacional de especies amenazadas.

4 Se han introducido en INTERNET (http://www.mcu.es/bases/spa/inmu/INMU.html) dos bases de datos, gestionadas por la
Direccion General de Bellas Artes, (Secretarfa de Estado de Cultura, Ministerio de Educacion y Cultura), que se denominan:

— Bienes muebles inventariados y los declarados BIC.

— Bienes inmuebles (BIC).

4 Valores usados en el indice de dafio medioambiental establecidos por AEA Technology en su estudio «Environmental Sampling
after a Chemical Accident», Department of the Environment, Transport and the Regions, 1999.
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maximo de un 10 por 100 para aquellas alteraciones cuyo tiempo estimado de recuperacion
exceda el plazo de un afo.
TABLA 11

Criterios utilizados para el factor condicionante reversibilidad
del dano/recuperacion

Tiempo de Recuperacion

Posible dafio permanente 50
De 5 a 20 afios 20 10
De 1 a 5 afios 5
De semanas a 1 afo 1

5
Dias 0,1

2.6.4.1.5 Impacto socioeconomico asociado a la alteracion de los recursos naturales

Para este factor condicionante, la metodologia otorga un incremento maximo del 40
por 100 sobre la puntuacion obtenida para la vulnerabilidad/calidad del habitat, conforme a
los criterios expuestos en la tabla 12.

TABLA 12

Criterios utilizados para el factor condicionante. Impacto socioecondmico asociado
a la alteracion de los recursos naturales

Impacto socioecond6mico
asociado a la alteracion
de los recursos naturales

Impacto socioecondmico asociado a la Operador

alteracion de los recursos naturales l6gico

Alteracidbn de mas de una actividad

econdmica recogida en el punto A. Afeccion a alguno de los tipos de

y infraestructuras recogidas en el 40

Alteracion significativa de una actividad punto B.

econdmica recogida en el punto A.

Alteracidbn de mas de una actividad

econdmica recogida en el punto A. Afeccion a alguno de los tipos de

L ) L o) infraestructuras recogidas en el 20
Alteracion significativa de una actividad
o ) punto B.
econdmica recogida en el punto A.
Ninguna de las anteriores 0

A) Actividades econdmicas directamente relacionadas con el medio ambiente.

— Agricola.
— Ganadera.
— Forestal.
— Pesca.
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— Mineria.
— Industrial.
— Turismo.

B) Infraestructuras: Afeccion causada por el accidente a las infraestructuras del entorno.

— Redes de transporte y comunicacion, incluyendo las vias pecuarias.

— Sistemas de almacenamiento y recogida de residuos (peligrosos, asimilables a urba-
nos, hospitalarios, etc.).

— Suministro y transporte de energia: tendidos eléctricos, combustibles, conducciones
de gas, etc.

— Suministro de agua: efectos del consumo sobre las fuentes de abastecimiento del
entorno, almacenamiento y transporte de recursos, sistemas locales de depuracion, etc.

— Infraestructuras de telecomunicaciones.

A continuacidn se muestran a titulo de informacion complementaria una serie de indica-
dores * que pueden resultar de utilidad a la hora de escoger el incremento apropiado mos-
trado en la tabla anterior.

— Visitantes (nimero, tipologia, calidad, satisfaccion).

— Puestos de trabajo vinculados a la actividad econdmica.
— Sectores/actividades productivos.

— Tasa de empleo.

— Rentas.

— Vivienda (primera y segunda residencia).

— Equipamientos.

2.7 ESTIMACION DEL VALOR O INDICE DE RIESGO
MEDIOAMBIENTAL PARA UN ESTABLECIMIENTO AFECTADO
POR EL REAL DECRETO 1254/1999

Tras la obtencion del indice global de consecuencias medioambientales para cada uno
de los escenarios accidentales postulados, el siguiente paso de la metodologia, consiste en la
determinacion del valor o indice de riesgo medioambiental.

El valor o indice de riesgo medioambiental para un escenario accidental (véase fig. 20),
se obtiene a través del producto entre el factor probabilidad/frecuencia (1-5 puntos) y el
factor IGCM (1-20 puntos).

2.7.1 Indice global de consecuencias medioambientales

Fuentes de Riesgo

La puntuacion global (3-30) es transformada teniendo en cuenta el peso relativo (30
por 100) que la metodologia otorga a las fuentes de riesgo dentro del IGCM. Esto es, de
los 40 puntos posibles, este componente puede alcanzar un maximo de 12 y un minimo de 1.

4 Los indicadores socioecondmicos se deberfan restringir al &mbito del 4rea bajo la influencia del escenario accidental, aunque a
veces existen solo datos de 4mbito municipal.
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Ficura 20

Esquema general para la determinacion del indice o valor de riesgo medioambiental

indice o Valor de Riesgo Medioambiental

(1-100 Ptos.)

Probabilidad/Frecuencia X indice Global de Consleé:lgrﬂncias Medioambientales

(1-5 Ptos.) [

100 %
(1-20 Ptos.)
30 % (1-40 Ptos.) 50 %
20 %
Puntuacion + Puntuacion + Puntuacion

Fuentes de Riesgo Sistemas de Transporte Receptores Vulnerables

(112 Ptos.) . (1-8 Ptos.) (1-20 Ptos.)

T Puntuacién
Sistemas de Control Primario

Sistemas de control primario

Dentro de la metodologia desarrollada por la guia, el componente sistemas de control
primario constituye un factor de correccion de la cantidad de sustancia/s involucrada/s en un
escenario accidental.

Sistemas de transporte

La puntuacion relacionada con la extension del dafio (puntuacidn sistemas de transpor-
te) puede variar entre un rango de 1 a 10 puntos. Sin embargo, ésta es transformada como en
el caso anterior, teniendo en cuenta el peso relativo (20 por 100) que la metodologia otorga
a los sistemas de transporte dentro del IGCM. Esto es, de los 40 puntos posibles, este com-
ponente puede alcanzar un maximo de 8 y un minimo de 1.

Receptores vulnerables

Para este componente del sistema de riesgo, puntuacion receptores vulnerables puede
variar entre un rango de 1 a 20 puntos. De esta forma, el peso relativo de este componente
constituye un 50 por 100 dentro del IGCM. Esto es, de los 40 puntos posibles, este compo-
nente puede alcanzar un maximo de 20 y un minimo de 1.

Finalmente, el calculo del IGCM consiste en el sumatorio de los tres componentes anterior-
mente mencionados (véase fig. 20). El resultado final de este sumatorio puede variar de 3 a 40
puntos, que por motivos de operatividad son sometidos a un cambio de escala de entre 1 y 20.

Bésicamente la metodologia otorga:

— Un peso relativo del 30 por 100 a la puntuacion fuentes de riesgo, donde previamen-
te ha sido integrado el componente sistemas de control primario.
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— Un peso relativo del 20 por 100 a la puntuacion sistemas de transporte.
— Un peso relativo del 50 por 100 a la puntuacion receptores vulnerables

Claramente, la importancia del componente receptores vulnerables destaca por el carac-
ter especifico y la importancia de este aspecto en esta guia. En este sentido la puntuacion de
este componente va a suponer un 50 por 100 del valor obtenido para el IGCM.

2.7.2 Probabilidad/frecuencia asociada a escenarios accidentales

La probabilidad/frecuencia asociada a un determinado escenario accidental (véase
fig. 21) vendra dada, en algunos casos en el informe de seguridad, por el propio estableci-
miento a través de analisis de cuantitativos de riesgos (ACR) llevados a cabo con anteriori-
dad en sus instalaciones. En estos casos, la tabla 13 proporciona las equivalencias necesarias
a la hora de establecer las puntuaciones del factor probabilidad.

TABLA 13

Criterios para el factor probabilidad “°

Probabilidad (Analisis Cuantitativo

de Riesgo, ACR) FnaTa o
x = 1,00 - 102 5
1,00 - 10* = x < 1,00 - 102 4
1,00 - 10°<x < 1,00 - 10 3
1,00 - 10® < x < 1,00 - 10 2
x<1,00-10% 1

Para aquellos supuestos (la mayoria) donde no sea posible obtener la informacidon mencio-
nada en el parrafo anterior, es aconsejable seguir los criterios orientativos basados en la norma
UNE 150008 EX «Analisis y evaluacion del riesgo medioambiental» (véase tabla 14).

TABLA 14

Criterios para el factor frecuencia (equivalencias) 47

Frecuencia ‘ Puntuacion

Entre una vez al afo y una vez cada 5 afios 5

Entre una vez cada 5 afios y una vez cada 25 afios

4
Entre una vez cada 25 afios y una vez cada 50 ahos 3
2

Entre una vez cada 50 ahos y una vez cada 100 afios

Entre una vez cada 100 afios y una vez cada 500 afios 1

46 Guidance on the Environmental Risk Assessment Aspects of COMAH Safety Reports. COMAH Competent Authority, 1999.
47 Modificado de la norma espafola experimental UNE 150008 EX, «Anélisis y evaluacion del riesgo medioambiental», Asocia-
cion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR), junio 2000.
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FiGura 21

Determinacion del factor probabilidad/frecuencia de un escenario accidental

Probabilidad/Frecuencia
Escenario Accidental
facilitada por Andlisis de Riesgos
previos realizados en el establecimiento

> Probabilidad/Frecuencia
Probabilidad/Frecuencia

Escenario Accidental (1-5 Ptos.)
segun criterio
Norma UNE 150008 EX

2.8 EVALUACION Y TOLERABILIDAD DEL RIESGO MEDIOAMBIENTAL

Una vez obtenidos los indices o valores de riesgo medioambiental para cada uno de
los escenarios accidentales (EA) generados por el analisis de riesgos medioambientales, es
necesario establecer los limites de tolerabilidad del riesgo medioambiental.

No existen ni en la legislacion al respecto de accidentes graves ni en metodologias gene-
ralmente aceptadas, valores de tolerabilidad del riesgo. Por ello se ha optado por evaluar la
tolerabilidad del riesgo en funcidn de los dos factores que lo compone (IGCM y frecuencia
o probabilidad).

Esto hace que en muchas ocasiones deben ser las propias empresas que elaboran su
analisis de riesgos medioambientales quienes se decidan a colocar «la barrera» de la tolera-
bilidad, en base a datos propios o del sector y que por supuesto iran modificando en funcidon
de su experiencia en este ambito.

No obstante y con objeto de facilitar el proceso de evaluacion, la figura 22, muestra un
ejemplo desarrollado dentro del estudio «Management of Harm to the Environment» desa-
rrollado por el DETR (Department of the Environment, Transport and the Regions, UK).

Las escalas del grafico han sido adaptadas a los rangos utilizados por la metodologia
de la guia, de cara a ilustrar las distintas areas o regiones de riesgo medioambiental, en las
que se sitia un determinado IGCM vy su correspondiente frecuencia/probabilidad. Las tres
regiones de riesgo medioambiental son:

— Region de riesgo elevado. En esta area deben ser implantadas medidas de reduccion
del riesgo, independientemente del coste asociado.

— Region ALARP (As low as reasonably practicable- Tan bajo como sea factible). El
riesgo medioambiental delimitado por esta region, pese a ser tolerable, deberia ser
reducido hasta los niveles mas bajos que sea factible, sin incurrir en costes despro-
porcionados.

El riesgo seria Gnicamente tolerable si reducciones mayores de su nivel fuesen
impracticables, o tan s6lo se alcanzasen mediante un excesivo coste, esfuerzo o
tiempo.

— Region de riesgo moderado. El nivel de riesgo de esta area es insignificante y es
probable que se incurra en excesivos costes si se toman medidas para alcanzar una
mayor reduccion.
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En la figura 22, el concepto de IRM aparece reflejado indirectamente a través de sus dos
componentes (Probabilidad-Frecuencia, IGCM). La ausencia de valores umbral de riesgo
reconocidos (instituciones cientificas, Universidades, etc.) con respecto al IRM, hace conve-
niente su descomposicion en los factores anteriormente mencionados de cara a su evaluacion.

Consecuentemente, el IRM se convierte en un valor indicativo del riesgo que, en ausen-
cia de valores de referencia, es conveniente evaluar mediante la representacion grdfica de
sus componentes.

Sin embargo, a través de este valor (IRM), el responsable del establecimiento posee
(a efectos de gestion) un conocimiento de los escenarios accidentales con mayor riesgo
asociado, en la medida en que siguiendo la definicidon de riesgo, los IRMs mas elevados se
corresponderan con las probabilidades-frecuencias e IGCMs mas altos.

La evaluacion del riesgo es un proceso posterior al propio analisis y que consiste en la
toma de decisiones en el &mbito de la organizacidn para los riesgos analizados.

Habitualmente este proceso es llevado a cabo por un comité en la empresa, como puede
ser el de direccion, convenientemente asesorado en la materia.

El proceso de evaluacion implica la posterior gestion y reduccion del riesgo y esta
fundamentalmente condicionado por factores econdmicos, organizativos, técnicos y tecno-
logicos y de plazo, de forma que es habitual dentro de estos procesos de evaluacion, que se
aborde la reducciodn so6lo de una serie de escenarios y no de la totalidad por las limitaciones
anteriormente mencionadas. Si bien, deberan tenerse siempre en cuenta aquellos escenarios
con un mayor nivel de riesgo asociado.

FIGURra 22
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4 Modificado de Guidance on the Environmental Risk Assessment Aspects of COMAH Safety Reports. COMAH Competent
Authority, 1999.



