
1
1

Riscos i interdependències
Riscos de major incidència: risc 
químic i risc per transport de 
mercaderies perilloses

Març de 2016

1



2

Estructura del document

01. Riscos de major incidència

02. Metodologia

03. Risc químic

• Criteris
• Valoració de l’exposició
• Valoració de la vulnerabilitat
• Valoració del risc
• Efecte dominó
• Escenaris més crítics

04. Risc de transport de MMPP

• Criteris



3

Estructura del document

• Valoració de l’exposició
• Valoració de la vulnerabilitat
• Valoració del risc
• Efecte dominó
• Escenaris considerats

05. Conclusions



4
4

01
Riscos de major incidència
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RISC ( inexistent=0 / baix=1 / mig=2 / alt=3 )
Risc d'inundació
Risc d'incendis forestals
Risc químic en establiments industrials
Risc transport substàncies perilloses
Risc transport per canonades
Risc radiològic
Risc aeronàutic

RISC DE L'INCIDENT ( no afecta=0 / baix=1 / mig=2 / alt=3 )
Risc fallada de la xarxa de transport elèctric
Risc fallada a la xarxa de transport de gas
Risc fallada al sistema de transport d'hidrocarburs
Risc fallada  a la xarxa de transport d'aigua
Risc tall telecomunicacions (*)
Risc tall al viari estructurant
Risc tall vies comunicació ferroviària
Risc aturada funcionament port
Risc aturada funcionament aeroport

transport polaritatsenergia aigua residus telecom

Inexistent /No afecta
Baix
Mig
Alt

Risc

Riscos de major incidència

(*) Consideració especial
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Riscos de major incidència
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Avaluació del conjunt de l’Estratègia Delta del Llobregat

 Avaluació a nivell de servei
 Resultat sobredimensionat per un avaluació global del risc  

Avaluació concreta pels incidents de major risc

 Avaluació a nivell d’infraestructura
 Anàlisi per incidents/accidents concrets
 Evitar el sobredimensionament de l’impacte del risc pel conjunt de l’Estratègia Delta 

del Llobregat

Riscos de major incidència
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02
Metodologia
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Objectius

• Anàlisi de les situacions més crítiques
• Fer anàlisi individual de risc cas per cas (empresa per empresa en cas de risc químic i 

en funció de la ubicació de l’accident en el cas del transport de MMPP)
• Veure localment afectacions a infraestructures i serveis

Aproximacions

• S’han buscat els escenaris més crítics a nivell de risc químic i transport de MMPP en 
l’àmbit de l’Estratègia Delta del Llobregat a través de 2 aproximacions:
– Anàlisi risc  Escenaris de major afectació a infraestructures i serveis
– Efecte dominó  Escenaris que afecten a més empreses

Metodologia: aspectes generals
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Matriu de Serveis Matriu d’infraestructures

• Anàlisi de detall:

– Realització de subcategories específiques que permetin identificar els elements 
afectats (subestacions, instal∙lacions, Ronda Litoral, etc.).

– No es valora el servei en general, només els elements específics.

• Inclusió del grup d’elements vulnerables per incloure elements naturals i 
equipaments que es poden veure afectats

Metodologia: adaptació de la matriu de valoració
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• Mateixa agrupació d’incidents per risc químic i transport de MMPP

– Foc i explosió
• incendi toll, dard foc, flamarada, bola foc
• explosió, explosió no confinada

– Tòxic
• núvol tòxic, dispersió tòxica

– Inflamable
• núvol inflamable

• Cada incident tindrà la seva àrea d'influència en funció de la matèria accidentada o el 
tipus de transport

Metodologia: incidents valorats
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• Es valora la vulnerabilitat de les diferents subcategories realitzades a cada grup 
d’incidents per separat.

• Incident inflamable sempre es valora un punt per sota de foc o explosió, perquè no 
és un incident real sinó potencial

• Si el funcionament de la instal∙lació requereix personal, hi ha vulnerabilitat

• Vulnerabilitat instal∙lació exterior superior a instal∙lació soterrada

Metodologia: valoració de la matriu de vulnerabilitat
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• Es valora si hi ha exposició al perill (Sí/No) en funció del 
tipus d’incident de cada cas atenent als buffers d’afectació

• En el cas del risc: RISC  = VULNERABILITAT x PERILL 

Metodologia: valoració de l’exposició al perill i al risc
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03
Risc químic
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PLASEQCAT ‐ Pla d’Emergència Exterior 
del Sector Químic de Catalunya
(actualització desembre 2015)

Annex XII‐Sectors de risc (dades 
actualitzades a juny 2014)

Demarcació Barcelona > Sector de risc 
Baix Llobregat‐Barcelonès

Indústries Nivell Alt

Risc químic: criteris (dades de partida)
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Risc químic: indústries de nivell alt
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• Categoria 1. Únicament danys dins la instal∙lació

• Categoria 2. Danys dins la instal∙lació i també repercussions 
exteriors lleus o bé afectació al medi ambient en zones 
limitades

• Categoria 3. Afecta medi ambient zones extenses, té danys 
materials greus i pot causar efectes en la mateixa indústria o 
indústries confrontades

- Tipus 3A. Vies de comunicació adjacents en el mateix 
polígon industrial

- Tipus 3B. Afecta entorn immediat i vies de comunicació 
principals

- Tipus 3C. Afecta a nuclis urbans propers

Defineixen zones de 
planificació exterior

Risc químic: escenaris accidentals
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• Zona d’intervenció (ZI): és la zona en la què les conseqüències dels accidents 
produeixen un nivell de danys que justifica l’aplicació immediata de mesures de 
protecció. En principi, dins de la zona d’intervenció tota la població pot patir 
danys com a conseqüència de l’accident, en absència de mesures 
d’autoprotecció. 

• Zona d’alerta (ZA): és la zona en la què les conseqüències dels accidents 
provoquen efectes que, encara que perceptibles per la població, no justifiquen 
la intervenció, excepte per als grups crítics de població. 

Risc químic: zones de planificació exterior

Dels escenaris accidentals de major afectació es tria la Zona d’Intervenció 
màxima de cada grup d’incidents per cada empresa.
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Risc químic: escenaris accidentals considerats
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Risc químic: matrius de perill i vulnerabilitat
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Risc químic: matriu de risc
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Risc químic: matriu de risc
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1. Dues benzineres en zona de risc de veure’s afectades pel Moll d’Inflamables
2. Tenir la regassificadora fa que un incident en moll d’inflamables pugui tenir repercussió 

directa en xarxa de transport i distribució de gas natural
3. Les infraestructures del cicle de l’aigua es veuen afectades per incidents en el triangle 

crític i en el polígon Pratenc
4. Afectació mitja de dues empreses químiques del triangle crític en el transport
5. Qualsevol afectació al Moll d’Inflamables i CLH té una afectació directa sobre el Port
6. Transport ferroviari de mercaderies i la xarxa bàsica local queden afectats per la 

majoria d’incidents
7. Els incidents en el Pratenc tenen alta afectació en elements naturals i equipaments

Risc químic: matriu de risc
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Risc químic: total possibles afectacions directes
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Àmbits crítics per 
afectació a 
infraestructures i 
serveis per risc 
químic

Anàlisi de 
l’escenari més 
crític (major 
afectació) en 
cadascun dels 
àmbits

Risc químic: 4 àmbits crítics
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Triangle Crític

CLH

Moll
d’Inflamables

Pratenc

efecte dominó

afectació màxima

ESCENARI 
MÉS CRÍTIC

efecte dominó

ÀMBITS

Incident tòxicTitan

Risc químic: escenaris més crítics a cada àmbit
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Metodologia

• S’han buscat els casos d’efecte domino causats per un accident amb foc o explosió que 
poden afectar a altres empreses de risc alt

• S’identifica la seqüència de quantes empreses es poden veure’s afectades 
consecutivament

• S’ha mirat quin tipus d’incidents poden tenir les empreses afectades
• S’identifiquen els radis d’afectació màxima per cada tipus d’incident de les empreses 

afectades per l’efecte domino

Resultats

• Efectes domino més crítics (afectació a més empreses)
- Moll d’inflamables: Decal, Koalagas
- Triangle crític: Basf

Risc químic: efecte dominó
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Inici incident Empresa afectada
EFECTE DOMINÓ MÀXIM
n1                                                n4

Risc químic: efecte dominó Moll Inflamables – Foc/Explosió
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Risc químic: efecte dominó Moll Inflamables – Màxims

EFECTE DOMINÓ MÀXIM
Radis d’afectació máxima de tots els 
incidents que es poden desencadenar

Incident foc / explosió
Incident tòxic
Incident inflamable
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EFECTE 
DOMINÓ 
MÀXIM
Radis
d’afectació
máxima de tots
els incidents
que es poden 
desencadenar

Incident foc / explosió

Incident tòxic
Incident inflamable

EFECTE DOMINO FOC-EXPLOSIÓ INCIDENTS GENERATS

Inici incident

Empresa afectada

Risc químic: efecte dominó i incidents Triangle Crític
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1. Efecte Dominó Moll d’Inflamables

2. Efecte Dominó Triangle Crític

3. Incident tòxic Titan

4. Incident CLH

Risc químic: escenaris més crítics
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Risc químic: (1) escenari efecte dominó Moll d’Inflamables
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• Elements més crítics afectats: generació d’energia cicles combinats, gas natural, 
xarxa ferroviària de mercaderies

• En general, risc mig o baix, a excepció dels cicles combinats i la regassificadora i 
gasolineres

Risc químic: (1) escenari efecte dominó Moll d’Inflamables
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Risc químic: (2) escenari efecte dominó Triangle Crític
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• Malgrat la presència de nombroses empreses químiques, només es produeix un 
efecte dominó i no de forma molt evident.

• S’ha considerat aquest escenari com el més crític d’aquest àmbit perquè afecta 
a més d’una empresa, però incidents puntuals en altres empreses poden tenir 
una àrea d’afectació major (que fins i tot podria arribar a afectar a Mercabarna).

• L’element més vulnerable en aquest àmbit és el riu Llobregat.
• La majoria d’afectacions es concentren o bé al ferroviari de mercaderies i el viari 

local o bé en l’eix d’infraestructures del costat de la llera del riu. La línia elèctrica 
aèria afectada té un ús residual.

Risc químic: (2) escenari efecte dominó Triangle Crític
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Risc químic: (3) escenari incident tòxic TITAN
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• Afectació territorial molt àmplia bloquejant el conjunt del polígon Pratenc, 
inclosos tots els accessos.

• Alta afectació a elements vulnerables, elements naturals (riu Llobregat, reserves 
Delta, Parc Agrari), equipaments i fins i tot podent afectar a Mercabarna.

• Afectació a infraestructures del cicle de l’aigua.

Risc químic: (3) escenari incident tòxic TITAN
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Risc químic: (4) escenari incident planta CLH
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• Gran afectació a la Ronda Litoral, transport ferroviari de mercaderies i el Port

Risc químic: (4) escenari incident planta CLH
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04
Risc transport MMPP
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• S’identifiquen els punts crítics per separat de transport de mercaderies perilloses viari i 
ferroviari.

• Selecció de punts a analitzar escollida segons la màxima afectació potencial, a 
infraestructures i serveis, la pròpia xarxa de transport o elements vulnerables. Es busca 
analitzar els punts que a priori semblen més crítics.

Risc transport MMPP: definició dels punts crítics a analitzar
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• Ronda Litoral C-
31

• Ronda Litoral -
Tren passatgers

• Entrada Carrer 3

• Carrer A - Carrer
3

• Ronda Litoral -
Passeig Zona 
Franca

• Ronda Litoral -
CLH

Risc transport MMPP: punts crítics transport viari
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• Morrot

• Ramal Morrot –
CLH

• Ramal Carrer 4 -
Moll
d'Inflamables

• Ramal Carrer 4 -
Triangle Crític

Risc transport MMPP: punts crítics transport ferroviari
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Pla d’Actuació d’Emergència 
Municipal per a Accidents en 
el Transport de Mercaderies 
Perilloses de Barcelona 
(actualització febrer 2010)

Zones de Planificació de les 
principals substàncies (Zones
d’Intervenció, ZI)

• Màxims per cada tipus
d’incident (Foc i Explosió, 
Tòxic, Inflamable)

• Mercaderies més 
transportades

*Anàlisi per separat de transport de mercaderies
viari i ferroviari

Risc transport MMPP: criteris (dades de partida)
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Risc transport MMPP: escenaris accidentals viaris
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Risc transport MMPP: escenaris accidentals ferroviaris
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Risc MMPP: escenaris accidentals MMPP més transportades
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Risc MMPP: escenaris accidentals MMPP més transportades
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Risc transport MMPP: matrius de perill i vulnerabilitat
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Risc transport MMPP: matriu de risc
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1 2 3 4

5

6

Risc transport MMPP: matriu de risc
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1. La majoria d’accidents viaris afecten a la xarxa de transport de gas o productes 
petrolífers

2. La majoria de punts crítics estan situats sobre la Ronda Litoral per ser l’eix principal de 
transport viari de mercaderies, per tant està afectada transversalment per gairebé 
tots els escenaris considerats

3. De manera equivalent, el Ramal de Can Tunis de mercaderies es veu afectats per 
molts dels escenaris

4. Molts dels incidents poden tenir una afectació directa sobre el Port i els seus accessos
5. Vessaments tòxics en accidents ferroviaris poden tenir una incidència en el 

clavegueram
6. Ramal carrer 4 –triangle crític té una alta afectació a nivell viari i ferroviari

Risc transport MMP: matriu de risc
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Risc transport MMPP: afectacions viari
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Risc transport MMPP: afectacions ferroviari
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• Només s’ha trobat un efecte domino crític, que es pot generar entre l’empresa química 
BASF i el transport ferroviari de mercaderies perilloses

Risc transport MMPP: efecte dominó
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Risc transport MMPP: efecte dominó
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Accidents viaris
• Ronda Litoral C‐31
• Ronda Litoral ‐ Tren passatgers
• Entrada Carrer 3
• Carrer A ‐ Carrer 3
• Ronda Litoral ‐ Passeig Zona Franca
• Ronda Litoral ‐ CLH

Accidents ferroviaris
• Morrot
• Ramal Morrot ‐ CLH
• Ramal Carrer 4 ‐Moll d'Inflamables
• Ramal Carrer 4 ‐ Triangle Crític

Risc transport MMPP: escenaris considerats
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Risc transport MMPP: escenaris d’accidents ferroviaris
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Afectacions
importants:

• Biopol
• Mercabarna
• Benzinera
• Basf
• Viari
• Ferroviari
• Equipaments
• PAES

Risc MMPP: escenari d’accident ferroviari al Triangle Crític
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Afectacions
importants:

• Benzinera
• Ferroviari
• Port
• ZAL i ZF

Risc MMPP: escenari d’accident ferroviari al Moll d’Inflamables
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Afectacions
importants

MORROT-CLH:
• Ronda Litoral
• Ferroviari

mercaderies
• CLH

MORROT
• Ronda Litoral
• Ferroviari

mercaderies
• Equipaments

i ciutat

Risc MMPP: escenaris d’accident ferroviari al Morrot
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Risc transport MMPP: escenaris d’accident viaris
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Afectacions importants

RONDA - C-31:
• Viari
• Línia eléctrica
• Biopol

RONDA – TREN PASSATGERS:
• Viari
• Ferroviari mercaderies i 

passatgers
• Biopol

ACCÉS C/3:
• Viari
• Ferroviari mercaderies
• Infrastructures energètiques
• L9

Risc MMPP: escenaris d’accident viari al Triangle Crític
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Afectacions
importants

• Infraestructures 
energètiques

• Benzinera
• Viari
• Port

Risc MMPP: escenaris d’accident viari Carrer A – Carrer 3
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Afectacions
importants:

PASSEIG ZF
• Infraestructures 

energètiques
• Viari
• Ferroviari

mercaderies
• Equipaments

RONDA - CLH
• Infraestructures

energètiques
• Ronda Litoral
• Ferroviari

mercaderies
• Port

Risc MMPP: escenaris d’accident viari Morrot i Passeig ZF
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05
Conclusions
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• S’ha acotat l’anàlisi del risc permetent identificar els elements afectats directament, 
però no s’ha valorat efecte cascada.

• 4 àmbits crítics: Morrot, Moll d’Inflamables, Triangle Crític, polígon Pratenc.

• Anàlisi de 3 tipus d’incidents: Foc i Explosió, Tòxic, Inflamable.

• L’afectació més àmplia territorialment es produeix per incidents tòxics però la majoria 
d’infraestructures i serveis són menys vulnerables a aquests tipus d’incidents.

• D’accidents en transport de mercaderies perilloses (tant viaris com ferroviaris) no 
s’esperen accidents amb efecte domino (un únic cas possible).

Conclusions
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• Qualsevol incident relacionat amb el risc químic o de mercaderies perilloses implica 
una afectació directa sobre la xarxa de transport (viària i ferroviària).

• Les infraestructures de transport de combustibles també es veuen en general 
afectades per aquests tipus d’incidents.

• Destacar l’efecte domino que es pot arribar a produir al Moll d’Inflamables, afectant a 
la totalitat d’empreses de risc alt i més (CTCC).

• El Port com a principal polaritat afectada. Mercabarna i el Biopol són sensibles a alguns 
dels incidents.

• Afectació a elements vulnerables: naturals i equipaments.

• Incidents tòxics poden afectar a infraestructures del cicle de l’aigua.

Conclusions


