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Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico 'NERCO @

LEY 26/2007 DE RESPONSABILIDAD MEDIOAMBIENTAL

Articulo 24 Ley RMA I e

v Los operadores de las actividades incluidas en el anexo lll deberan disponer de
una garantia financiera que les permita hacer frente a la responsabilidad
medloamblental mherente a la actividad o act|V|dades que pretendan desarrollar.

Proyecto de Reglamento

La cuantia de la garantia financiera tomara como punto de partida el analisis de
riesgos medioambientales de la actividad.

El analisis de riesgos medioambientales debera ser verificado.

v’ El andlisis de riesgos medioambientales tendran en cuenta los sistemas de

P
; prevenuén Y qestlc')n de riesgos adoptados por el operador.
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Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico ,NERCO@

REFERENCIAS I

Q Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental

Q Documentos de trabajo para la elaboracion del Reglamento de la Ley
de Responsabilidad Medioambiental

Doc. SGT DTRRAM 21 de diciembre de 2007
Doc. SGT RRAM 26 mayo de 2008

Proyecto de Real Decreto

22 Norma UNE 150.008:2008 “Analisis y evaluacion del riesgo ambiental
& Documentacion técnica de analisis de riesgos

jM\ @ Proyectos MIRAT (Modelos de Informe de Riesgos Ambientales Tipo)
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Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico

OBJETIVO

& Modelo de informe de andlisis de riesgos ambientales tipo por
sectores de actividad

Q Sector quimico y petroquimico

Gran diversidad de fuentes de peligro ambiental

Imposibilidad de disponer de un listado tipo de situaciones de accidentes

Necesidad de calculos no generalizables para estimar probabilidades y
consecuencias

2 Guia metodoldgica para la realizacién de analisis de riesgos
ambientales en instalaciones industriales del sector quimico y
petroquimico

&) Monetizaciéon




Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico ,NERCO@

CONTENIDO I

&2 Dpesarrollo detallado de pautas metodologicas de analisis de riesgos
ambientales particularizado para instalaciones industriales del sector
guimico y petroquimico

& sustancias guimicas como agentes causantes del daino ambiental

Q Ejemplos ilustrativos de aplicacion

.;fﬁ 22 CASO PRACTICO: INSTALACION INDUSTRIAL HIPOTETICA

-, .-’«x wa/ r 11“ ;:_ .\\ " = q‘; 'l . R "r
{\ ST "‘ ‘—;fm'ﬁ % t’m s o ’»'.q«?;,‘;:""f' ' h'ﬂ--’;‘*”f/'
a1 ‘,,-’;. "1'-
B ‘a‘nq 3 MR
¥ " / | " ‘.qr ‘, ; _\ L] \%‘x‘ ‘q/ . (

* ' d



Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico 'NERCO °

Py ANALISIS DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES @
_ _ _ N |

CARACTERIZACION
DEL ENTORNO

~ IDENTIFICACION :
PELIGROS TP .
EVALUACION DE RIESGOS i B
A ;F__
ANALISIS DE ANALISIS DE
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
(veces/ano) N (€)
VALORACION . 5 %,
DEL RIESGO ) e .
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WS ANALISIS DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES @

CARACTERIZACION BhA .
DEL ENTORNO

EVALUACION DE RIESGOS
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INERCO (¢
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Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico

INERCO (¢

MEDIO BIOTICO

Caracteristicas generales del
entorno. Usos del suelo

ldentificacidon de los receptores
ambientales vulnerables sujetos a
responsabilidad ambiental segun
Ley 26/2007

- Especies silvestres
- Habitats

- Servicios prestados por los
recursos naturales

Valoracion de la calidad ambiental
de dichos receptores

CARACTERIZACION DEL ENTORNO @

MEDIO FiSICO

Identificacidn y caracterizacion de
los receptores ambientales
vulnerables sujetos a
responsabilidad ambiental segun
la Ley 26/2007

- Aguas
- Riberas del mar y sus rias
- Suelo

Caracteristicas del medio fisico en
cuanto a medio de transporte,
distribucion y dispersion de
contaminantes



Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico

Estabilidad

Porcentaje de ocurrencia

(%0)

CARACTERIZACION DEL ENTORNO: EJEMPLOS CASO PRACTICO

=~

Veloci

INERCO (¢

dad media ponderada
de viento (m/s)

m m O O W >

3,53
16,07
23,41
41,24
3,57
12,01

1,1
2,2
2,8
4,7
3,1
1,4

Distancia ala ¢Aguas abajo de la
Pozo Uso . L. . i
instalacion (km) instalacion?
1 Agricola 2,3 No
2 Agricola 3,1 No
3 Agricola 7,2 No
4 Agricola 5,5 No
5 Agricola 3,2 No
6 Agricola 45 No
7 Industrial 1,5 No




Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico ,NERCO Ps

P ANALISIS DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES @

CARACTERIZACION A "
DEL ENTORNO

RES
EVALUACION DE RIESGOS
ANALISIS DE | ANALISIS DE
PROBABILIDAD A CONSECUENCIAS .
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Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico ’NERCO °

IDENTIFICACION DE PELIGROS e
| IDENTIFICACION DE PELIGROS _ 7
Bl S [\ SES

‘RECOPILACION DE INFORMACION

/

“ Vaporizacitn

VISITAS DE DIAGNOSTICO
Aculfera

ENTREVISTAS TECNICAS
REVISION DE INFORMES

<. SRR IR A

APLICACION DE TECNICAS DE
IDENTIFICACION

Acuifero Sublerréneo
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IDENTIFICACION DE PELIGROS | @

ANALISIS DE
FUENTES DE PELIGRO

N

W

v

v

| TANQUES DE ALMACENAMIENTO

“AREAS DE CARGA Y DESCARGA DE
" CISTERNAS Y BBTT

NAVES DE ALMACENAMIENTO
INSTALACIONES PRODUCTIVAS

INSTALACIONES DE PRODUCCION DE
CALOR / FRIO

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUA PARA PROCESOS E
INSTALACIONES

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

ENE.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS | @

w7 ¥ FUGA POR ROTURA DE TANQUE
ANALISIS DE e - FUGA POR DESCONEXION O ROTURA
FUENTES DE PELIGRO DE MANGUERA O BRAZO DE CARGA

INCENDIO DE NAVE ALMACEN

= v FUGA DE BOTELLA DE GAS TOXICO
INVENTARIO DE :

SUCESOS INICIADORES v EMISION O VERTIDO FUERA DE
DE ACCIDENTES ESPECIFICACIONES

W

e BLEVE.DE EQUIPO A PRESION

¥ PR T FUGA DEIACBEITE.EN
: TRANSFORMADOR

v" REBOSE DE BALSA DE EFLUENTES
ETC.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS | @

ANALISIS DE
FUENTES DE PELIGRO

INVENTARIO DE
SUCESOS INICIADORES
DE ACCIDENTES

MEDIDAS DE PREVENCION,
CONTENCION Y MITIGACION

N

i

2 .

v

v

v

SISTEMAS DE CONTROL DE
PROCESOS

" EQUIPOS DE MONITORIZACION DE
EMISIONES O VERTIDOS

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
EELLIBNITES

CUBETOS DE TANQUES
PAVIMENTACION DEL SUELO

MEDIOS DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

PROGRAMAS DE INSPECCION Y
MANTENIMIENTO

ETC.



Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico

IDENTIFICACION DE PELIGROS: CASO PRACTICO

INVENTARIO DE
ESCENARIOS
DE ACCIDENTE

Suceso iniciador

Escenario de accidente

INERCO (¢

Medios potencialmente
afectados

Fuga de benceno en tanque

Formaciéon de charco, contenido en el
cubeto

Suelo (superficial)

Ignicion/explosion de nube inflamable

Atmosfera

Generacion de nube toxica

Atmosfera

Fuga de tolueno en tanque

Formacion de charco, contenido en el
cubeto

Suelo (superficial)

Ignicion/explosion de nube inflamable

Atmosfera

Fuga de gasoil en tanque

Formacién de charco, contenido en el
cubeto

Suelo (superficial)

Fuga de benceno por picaduras en el
fondo del tanque

Contaminacion de suelo y aguas

Suelo
Aguas subterraneas
Aguas superficiales (rio)

Fuga de tolueno por picaduras en el
fondo del tanque

Contaminacién de suelo y aguas

Suelo
Aguas subterraneas
Aguas superficiales (rio)

Fuga de gasoil por picaduras en el
fondo del tanque

Contaminacién de suelo y aguas

Suelo
Aguas subterraneas
Aguas superficiales (rio)

Fuga de benceno por rotura de
tuberia durante operacion de trasiego
desde puerto a tanques

Formacion de charco

Suelo (superficial)

Ignicién/explosién de nube inflamable

Atmoésfera

Generacion de nube toxica

Atmosfera

Vertido al rio

Suelo
Aguas superficiales (rio)

Fuga de tolueno por rotura de tuberia
durante operacién de trasiego desde
puerto a tanques

Formacion de charco

Suelo (superficial)

Ignicién/explosion de nube inflamable

Atmoésfera

Vertido al rio

Suelo
Aguas superficiales (rio)

Fuga de gasoil por rotura de tuberia
durante operacién de trasiego desde
puerto a tanques

Formacion de charco

Suelo (superficial)

Vertido al rio

Suelo
Aguas superficiales (rio)
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INERCO(

IDENTIFICACION DE PELIGROS: CASO PRACTICO

MEDIDAS DE PREVENCION,
CONTENCION Y MITIGACION

“Ja de benceno en tanque

Medidas de control

Existentes

Posibles

Prevencién y control

Proteccion ante sobrellenado: medidor de nivel y
alarma de alto nivel independientes.

Vélvulas de seguridad.

Tanque y tuberias de material adecuado (acero al
carbono) con pintura exterior.

Gamas de mantenimiento.

Parada automatica de la bomba de carga en caso de
alto nivel.

Sefalizacién de la sustancia almacenada (benceno)
en el tanque y de sus riesgos asociados.

Ficha de datos de seguridad del benceno en area de
almacenamiento o facilmente accesible para el
personal.

Contencién

Cubeto de tierra compactada.

Véalvula de drenaje del cubeto normalmente cerrada,
con comprobacién rutinaria (procedimentada).

Balsa de emergencia.

Impermeabilizacion del cubeto.

Mitigacién

Procedimiento de actuacion ante fuga o derrame y
ante incendio (Plan de Autoproteccion).

Medios PCIl: detectores sistema de agua pulverizada
para refrigeracion externa del tanque, sistema de
agua-espuma en el interior del tanque, hidrantes
alrededor del cubeto.

Material absorbente para recogida de pequefios
derrames.

Equipos de proteccion individual para actuaciones
ante emergencias.

Sistema de deteccion de incendios.

Extintores en acceso al cubeto.
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X A ‘
ANALISIS DE PROBABILIDAD ; @
HERRAMIENTAS |t e o 8.3 10%afo
v BASES DE DATOS S -
HISTORICO DE ACCIDENTES - R M ,

v
v.  ARBOLES DE FALLO
4

] . FALLO
ARBOLES DE SUCESO
A | __ 0.83 afio 1

FALLO
HUMANO

| 1'102afio ! -

TRANSMIS. CONTROL.

FALLO BT

PRESION
PC-08

PRESION

PT-08 HUMANO

Fr 0.22afio ! 0.6 afio *
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INERCO ()

SR ANALISIS DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES
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Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico 'NERCO

VALORACION
DE EFECTOS
Y EXPOSICION

" VALORACION
¥ DEL DANO

CALCULO DE CONSECUENCIAS

SELECCION DE UMBRALES DE EFECTOS

ESTIMACION DE ZONAS DONDE SE SUPERAN
DICHOS UMBRALES

IDENTIFICACION DE RESURSOS NATURALES Y
SERVICIOS POTENCIALMENTE AFECTADOS

PRESUPUESTO DE PROYECTO DE REPARACION
PRIMARIA
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ANALISIS DE CONSECUENCIAS: VALORACION DEL DANO @

4l Poblacién

Entorno J®
natural i

AN
—IE — -
\\/ - . b

Suelo

‘ .

CALCULO DE EFECTOS Y CONSECUENCIAS S |
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VALORACION DEL RIESGO PROPUESTA MIRAT INERCO

Vaporizacion
. a
e ke Aculfero
. N Superficial
s, s

Acuifero Sublerraneo de Agua

Riesgo instalacion

Frecuencia (veces/ano)

10

Coste (M euros)

TR P



A

D »
0 ector Q O etroo » .
Suceso iniciador Escenario de accidente roba~b|I| d bafo
(afio?) €)
Ela Formacion de charco contenido en 32104 )
el cubeto
S1 Fuga de benceno en tanque Elb Ignicién de nube inflamable / 3,1.10°% \ -
Elc Generacion de nube tdxica 1,5-10°% -
E2a Formacion de charco contenido en 3,2.10+ )
el cubeto
S2 Fuga de tolueno en tanque
E2b Ignicién de nube inflamable 3,1.10% -
s3 Fuga de gasoil en tanque £3 Formacion de charco contenido e 32104 )
el cubeto
S4 Fuga de benceno por picaduras en el fondo E4 Contaminacion de suelo y aguas 104 139.500
del tanque
S5 Fuga de tolueno por picaduras en el fondo E5 Contaminacién de suelo y aguas 10¢ )
del tanque
Fuga de gasoil por picaduras en el fondo L
S6 E6 Contaminacion de suelo y aguas 1012 524.200
del tanque
E7a Formacion de charco 2,4.107 13.500
Fuga de benceno por rotura de tuberia E7b Ignicion de nube inflamable 2,3-10°8 -
S7 durante operacion de trasiego desde puerto
atanques E7c Generacion de nube toxica 1,1-10% -
E7d Vertido al rio 2,4-107 254.000
E8a Formacion de charco 9,4-108 l 13.500
Fuga de tolueno por rotura de tuberia
S8 durante operacion de trasiego desde puerto E8b Ignicién de nube inflamable \ 9,2:10° / -
a tanques
E8c Vertido al rio \ 94108 |/ 223.000
Fuga de gasoil por rotura de tuberia durante E9a Formacion de charco 1510¢ [ 27.500
S9 operacion de trasiego desde puerto a . ;
E9b Vertido al rio 1,510 318.000,

tanques




Proyecto MIRAT: Sector Quimico y Petroquimico

VALORACION DEL RIESGO : CASO PRACTICO

1. Escenarios ordenados de menor a mayor dafo

Escenario de accidente Probabilidad (afio)

Dafio

(€)

Formacién de charco de benceno 13.500 \

Formacién de charco de tolueno 13.500

Formacion de charco de gasoil 27.500

Contaminacion de suelo y aguas por benceno - 139.500

Vertido de tolueno al rio 223.000

Vertido de benceno al rio 254.000

Vertido de gasoil al rio 318.000

Contaminacion de suelo y aguas por gasoil 524.200




2. Probabilidad acumulada F de aquellos escenarios que tengan
unos danos ambientales iguales o mayores a D

27.500
139.500
223.000
254.000
318.000
524.200

Probabilidad acumulada
(afio™
Pes + Peob + PE + PESc + PE4 + PE9a + PESa + PETa 1,037-10"

Pes + PEob + PE™ + PESc T PE4 + PE9a 1,033-10'4

Pes + Peob + PE + PESc T PE4 1,018-10'4

Pes + Peob + PE7 * PESC

Pes + Peob + PE™
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VALORACION DEL RIESGO PROPUESTA MIRAT INERCO @

Rlesgo = Probabllldad X Consecuenmas

L _.-f -- d f . —l

Dafio Probabilidad acumulada

€) (afio™)

27.500 Pes + Peob + Pe™ + PEsc + PE4 + PESa 1,033-10*
139.500 PEs + Pesb + Pe7b + Pesc + Pes 1,018-10*
223.000 Pes + Peob + Pe™ + PEsc
254.000 Pes + Peob + PED
318.000 Pes + Peob
524.200 Pes

MUY IMPROBABLE

300

D (-10% €)
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ANALISIS DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES @

CARACTERIZACION " IDENTIFICACION ‘
DEL ENTORNO PELIGROS
: o .
EVALUACION | S
DE RSSEt ANALISISDE ANALISIS DE
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
(veces/afo) £ (€)
I. 7 ! héf'
| S VALORACION | !
DEL RIESGO ,
, £ o
GARANTIAS GESTION DEL - tog
FINACIERAS RIESGO -
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GARANTIAS FINANCIERAS : @

L

L

._’ ¥ N

Actual proyecto de Reglamento :"--f’.f_'.'_:‘_ e s

v Caracterizar el riesgo de cada eScenario accidental como producto entre la
probabilidad de ocurrencia del escenario y el valor del dafio medioambiental

Riesgo (€/afio) = Probabilidad (afio1) x Consecuencias (€)
Seleccionar los escenarios de mayor riesgo que agrupen el 95% del riesgo total

Establecer como cuantia de la garantia financiera el valor del dafio medioambiental
mas alto entre los escenarios accidentales seleccionados
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GARANTIAS FINANCIERAS Ve
| -
Actual proyecto de Reglamento el 2 A '

v'  Caracterizar el riesgo de cada eScenario accidental como producto entre la
probabilidad de ocurrencia del escenario' y €l valor del dafio medioambiental

Riesgo (€/afio) = Probabilidad (afio1) x Consecuencias (€)
v'  Seleccionar los escenarios de mayor riesgo que agrupen el 95% del riesgo total

Establecer como cuantia de la garantia financiera el valor del daifo medioambiental
mas alto entre los escenarios accidentales seleccionados

Propuesta MIRAT sector quimico y petroquimico

v Representacion del riesgo en una curva F-D (frecuencia acumulada vs dafio
medioambiental €)

v Establecer como cuantia de la garantia financiera el valor del dafio medioambiental
con una probabilidad acumulada de ocurrencia superior o igual a 10 afio!

e
ol
a;: a

bl
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y VALORACION DEL RIESGO PROPUESTA MIRAT INERCO @
| _ | N

-

-

GARANTIA FINANCIERA:
318.000 EUROS

Criterio aceptabilidad
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SUMARIO Y CONCLUSIONES I

&2 MIRAT sector guimico y petroquimico establece las pautas
metodologicas de analisis de riesgos ambientales

&2 Monetizacion: Valoracién econdémica del dafio

2 Define un criterio técnico de riesgo para determinar el escenario y
cuantias de la garantia financiera que nos asegure la adecuada
corbetura

mi‘ &2 Verificacion de AENOR
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