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Comparative study of the incidence of the Seveso Directive by territorial
domains. The particular case of the Andalusia region

Estudi comparatiu de la incidencia de la Directiva Seveso per ambits
territorials. El cas particular de la regio d’Andalusia

RESUMEN

Desde la entrada en vigor de la primera Directiva Seveso
en Europa, el concepto de prevencion de accidentes gra-
ves por sustancias peligrosas ha evolucionado de forma
diferente dependiendo de la transposicién particular de
cada Estado Miembro a su propio ordenamiento juridico.
Adicionalmente, cada regién con competencias en mate-
ria de seguridad industrial o proteccién civil ha contribui-
do, aun mas, a la dispersiéon normativa existente lo que
no favorece una regulacion de forma universal o estandar.
Uno de los aspectos normativos merecedor de una pro-
funda actualizacion ante la préoxima puesta en vigor de la
nueva Directiva Seveso lll, es aquel que incide sobre las
zonas de influencia donde existen establecimientos indus-
triales afectados por la Directiva. En el presente trabajo
se va a realizar una evolucion histérica de la afectacion
por ambito geografico en la década 2002-2012. El andli-
sis territorial comienza con la distribucion geografica de la
afectacion en la Unién Europea. De manera similar, se va
descendiendo geogréaficamente hasta estudiar el estado
espafiol y, finalmente, alcanzara a la regién de Andalucia
donde, se profundizara aun mas, hasta alcanzar el nivel
territorial de provincias y, municipios. Del analisis se de-
ducen unas primeras conclusiones particulares relativas
tanto a las concentraciones de establecimientos Seveso
y de los sectores industriales mas significativos cubiertos
por dicha normativa.

Palabras clave: “Vector-Riesgo”; Planificacion territorial”;
“Directiva Seveso”; “Riesgo Quimico*; “ArcGis”.

SUMMARY

Since the entry into force of the first Seveso Directive in
Europe, the concept of preventing major accidents due
to hazardous substances has evolved differently depen-
ding on the particular transposition of each Member State

to their own legal system. Additionally, each region with
responsibility for industrial safety and civil protection has
contributed further to the current normative dispersion,
which does not favor the occurrence of an universal or
standard regulation. One of the regulatory aspects that re-
quires a deep upgrade in relation to the next enforcement
of the new Seveso Directive lll, is the one that concerns
the influenced areas by industrial establishments affected
by the Directive. In this work, a historical evolution of the
involvement by geographical scope is performed during
the 2002-2012 decade. The territorial analysis begins with
the geographical distribution of the involvement in the Eu-
ropean Union. Similarly, the analysis gradually descends
geographically in order to study the Spanish state, until
eventually reaching the region of Andalusia where it is fur-
ther deepened to finally achieve the territorial levels of pro-
vinces and municipalities. From the analysis, several first
particular conclusions related to both the concentrations
of Seveso establishments and the most significant indus-
trial sectors covered by such normative can be deduced.

Key words: Vector risk; territorial planning; Seveso Direc-
tive; chemical risk; ArcGIS.

RESUM

Des de I'’entrada en vigor de la primera Directiva Seve-
so a Europa, el concepte de prevencié d’accidents greus
per substancies perilloses ha evolucionat de forma dife-
rent depenent de la transposicié particular de cada estat
membre al seu propi ordenament juridic. A més, cada re-
gié amb competencies en matéria de seguretat industrial
o proteccid civil ha contribuit, encara més, a la dispersié
normativa existent i aixd no afavoreix una regulacié de
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forma universal o estandard. Un dels aspectes normatius
mereixedor d’una profunda actualitzacié davant la proxima
posada en vigor de la nova Directiva Seveso lll, és aquell
que incideix en les zones d’influéncia on hi ha establiments
industrials afectats per la Directiva. En el present treball
es realitzara una evolucié historica de I'afectacié per am-
bit geografic en la década 2002-2012. L'analisi territorial
comenga amb la distribucié geografica de I'afectacio a la
Uni6 Europea. De manera similar, es va descendint geo-
graficament fins estudiar I'estat espanyol i, finalment, arri-
barem a la regi6é d’Andalusia on, s’aprofundira encara més,
fins a arribar al nivell territorial de provincies i, municipis.
De l'analisi es dedueixen unes primeres conclusions par-
ticulars relatives tant a les concentracions d’establiments
Seveso i dels sectors industrials més significatius coberts
per aquesta normativa.

Paraules clau: Vector-risc; planificacio territorial; directiva
Seveso; risc quimic; ArcGis.

1. INTRODUCCION

En general, la poblacién acepta riesgos cuya probabilidad
y consecuencias son relativamente altas sin demasiada
ansiedad, por ejemplo, viajar en coche, fumar, practicar
ciertos deportes, beber alcohol, etc. No obstante, la di-
ferencia radica en asumir esos riesgos voluntariamente o
padecerlos por imposicion. Cuando los riesgos se impo-
nen se define una situacién de riesgo admisible o tolerable
mientras que si el mismo, es asumido voluntariamente, se
define la situacién de riesgo aceptable. Un caso particu-
lar de riesgo impuesto a la poblacién, por tanto, sujeto
a criterios de admisibilidad, son los establecimientos in-
dustriales que almacenan sustancias peligrosas. Por su
ubicacién geografica, emiten vectores de riesgo hacia el
territorio que les rodea en funcién de una mezcla de pa-
rametros definidos tanto por la propia instalacion como,
por las condiciones del entorno, atmosféricas, demografi-
cas y/o urbanisticas. La propia naturaleza dindmica de los
parametros antedichos dificulta las labores de prevencion
ante hipotéticos escenarios accidentales que desenca-
denen una catastrofe de dimensiones ya conocidas por
los precedentes histoéricos recogidos en la bibliografia, o
en las bases de datos de accidentologia, principalmente
(MARS 2000, 2000) y, (MHIDAS, 2007).

En la actualidad, tal y como destacan vy, existen elementos
o receptores vulnerables de naturaleza poblacional, am-
biental o, simplemente material que, repartidos por todo
el territorio, soportan niveles de riesgo quimico o ambien-
tal inaceptables, Unicamente por estar coexistiendo en la
proximidad de uno o varios establecimientos de este tipo.
Por tanto, antes de proceder a descender mas en ellos, es
necesario elaborar una puesta en situacion del contexto
relacional entre el Vector-Riesgo, definido como la situa-
cién constante de peligro que representa la presencia de
establecimientos industriales que manejen sustancias pe-
ligrosas y, el parametro “territorio”, caracterizado median-
te la zona de influencia o radio de accion del peligro hacia
los receptores sensibles (Spadoni et al., 2003), (Christou,
Gyenes, & Struckl, 2011), (Tixier, et al., 2002).

La primera “Directiva Seveso |” (Directive 82/501/CEE,
1982) sobre el control de los riesgos inherentes a los acci-

dentes graves en los que intervengan sustancias peligro-
sas (en adelante, DSI), constituyd la primera etapa en el
proceso de armonizacién de la prevencién de los riesgos
por este tipo de sustancias. En el cuerpo normativo de la
norma se establece una distinciéon entre los requisitos a
cumplir por los establecimientos dependiendo de su nivel
de inventario de sustancias peligrosas: Nivel | o nivel alto
de inventario y, Nivel Il o nivel bajo. No obstante, pronto se
le apreciaron ciertas limitaciones que hubo que solventar,
completandola para garantizar su eficacia en la aplicacion,
sobre todo, en materia del riesgo ambiental, informacion
a la poblacion y, la ordenacion territorial. La “Directiva Se-
veso II” (Directive 96/82/EC, 1996) (en adelante: la DSII),
tiene por objeto la prevencion de accidentes graves y la
limitacién de sus consecuencias para las personas y el
medio ambiente, con miras a garantizar un alto nivel de
proteccion de manera coherente y eficaz. El Art. 12 de la
DSII, introdujo los requisitos para la ordenacion territorial o
la planificacion de uso de suelo (en inglés: LUP: “Land Use
Plannig”) ya que, la DSI no contemplaba tales requisitos.
El concepto LUP es sélo un elemento mas dentro del con-
cepto de seguridad multi-nivel de la Directiva aun vigente
ratificado recientemente, por la publicacién de la “Seveso
I1I” (Directive 2012/18/EU, 2012), de manera similar a otro
tipo de salvaguardas complementarias suficientemente
conocidas como: la planificacion de emergencias, las poli-
ticas industriales o, las autorizaciones ambientales.

La nueva “Seveso llI” entrara en vigor en julio del préximo
afo 2015 vy, en su art. 13, refleja el mismo espiritu que
la anterior e incluso la extiende a los establecimientos
afectados a nivel inferior, si éstos pudieran afectar a los
receptores vulnerables préximos. Por ello, los EM deben
velar por el mantenimiento de unas distancias adecua-
das entre, por una parte, los establecimientos Seveso v,
por otra, las zonas de viviendas, las zonas frecuentadas
por el publico y las zonas que presenten un interés natural
particular de caracter especialmente delicado. A este Ulti-
mo conjunto de recursos es a lo que se denomina en este
trabajo como Receptores Vulnerables “RV”.

En este punto, es razonable preguntarse si el riesgo de
accidentes graves por sustancias peligrosas esta repre-
sentado por la DS vigente, de manera univoca en toda la
U.E. y, si esta o no justificado un estudio en profundidad
de éreas territoriales sensibles o vulnerables por la pre-
sencia de establecimientos Seveso en sus inmediaciones
(Demichela, Pilone, & Camuncoli, 2014). Sera necesario,
por tanto, contar con inventarios de establecimientos
afectados en los dos niveles de sustancias peligrosas que
intervienen, de escenarios accidentales representativos y
de receptores vulnerables que se van a ver afectados por
las consecuencias de dichos escenarios.

En el presente trabajo se establece un estudio de afecta-
cién normativa en la UE durante la Ultima década, compa-
rando los resultados obtenidos por otros autores o admi-
nistraciones publicas con los propios, tomando muestras
de afectacion en diferentes afios. Como consecuencia
del estudio anterior, se extraeran ranking de los EM mas
afectados por la normativa y, las actividades o sectores
industriales mas representativos de la afectacion. A conti-
nuacion, se desarrolla un estudio comparativo y cronol6-
gico sobre el nivel de concentracién de establecimientos
Seveso por ambito geografico, es decir, en primer lugar, en
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la UE, seguido del estado espafiol, para terminar profundi-
zando en la comunidad auténoma de Andalucia, descen-
diendo a nivel de municipios, como unidades basicas de
administracién territorial. Del estudio comparativo anterior,
se extraeran ranking de concentracion de establecimien-
tos, a diferentes niveles territoriales y se comparan con
estudios similares publicados por otros autores o institu-
ciones publicas. Finalmente, en el epigrafe 5, se estudia la
tendencia de afectacion normativa en la Ultima década en
Andalucia, una de las regiones espafnolas mas representa-
tivas en actividades relacionadas con el manejo, almace-
naje o transporte de sustancias peligrosas. En esta region,
se alcanzara el nivel de municipios como unidad basica
territorial. Una vez conocidas las unidades territoriales de
mas impacto por la concentraciéon de establecimientos
Seveso en Europa, Espafia y, en particular, en Andalucia,
se estara en disposicion de llevar a cabo otro tipo de estu-
dios mas profundos sobre la cantidad y tipologia de los RV
situados en el interior de esas zonas afectadas que salen
fuera del ambito de este trabajo.

2. MATERIAL Y METODOS DE ACOPIO DE IN-
FORMACION

El trabajo de recopilacion de informacién se ha planteado
en varios ejes confluyentes, tal y como se resume en la
Tabla 1. Por un lado, se han mantenido entrevistas con
personal de la administracion local, regional y estatal en
materia de proteccién civil, seguridad industrial u orde-
nacién del territorio, en definitiva, en cualquier aspecto
de la gestion del riesgo quimico; bien a través del correo
electrénico, teléfono o, en directo. Por otro lado, se han

llevado a cabo entrevistas con expertos de los organismos
de control e inspeccién acreditados para el campo norma-
tivo de accidentes graves vy, registrados oficialmente para
actuar en el estado espafiol y/o en la Comunidad Aut6-
noma de Andalucia, con su juicio critico a las hipoétesis
que se iban estableciendo en todo el recorrido del trabajo
han aportado su particular visién de la realidad. Dichas
entrevistas y encuestas se han desarrollado a través de los
mismos medios de comunicacion.

En algunos casos, se ha tenido que solicitar ayuda a los
titulares de los establecimientos industriales afectados
que, en virtud de acuerdos de colaboracion Universidad-
Empresa, ha sido posible el intercambio de informacion
no sensible, este ha sido el caso particular de la Catedra
CEPSA-UCA (CEPSA, 2006).

Se ha establecido un inventario y determinaciéon geogra-
fica de los establecimientos industriales y los municipios
afectados por Seveso en el intervalo del 2002 al 2012. En
base a los datos recabados por las fuentes citadas, una
vez corroborado por todos y cada uno de los Ayuntamien-
tos de cada municipio afectado en cada caso particular, se
ha completado un listado inédito de los establecimientos
Seveso en Andalucia desde el afio 2002 y, comparativa-
mente, hasta el afo 2012.

Con caracter previo a la presentacion de los listados rese-
flados, es preciso destacar el conjunto de herramientas o
aplicaciones informaticas que se han usado para la reali-
zacion de los analisis recopilatorios y los calculos comple-
mentarios. Dichas aplicaciones se resumen en la Tabla 2.

Tabla 1. Fuentes de acopio de informacion.

FUENTE

TIPO

MEDIO/ViA DE ACOPIO | DESCRIPCION

ADMINISTRACION LOCAL

Ayuntamientos de los municipios afectados

cartografica/formato papel o digital

Informacion referenta a la ubicacion|
exacta de los establecimientos Seveso en
el municipio

Teléfono/email

ADMINISTRACION REGIONAL

Consejeria de Economia, Innovacién, Ciencia y Empleo| Seguridad Industrial/formato papel o digital

Informacion publica referenta a los niveles|
Teléfono/email| de afeccién de cada provincia andaluza en|
el campo normativo de accidentes graves

Consejeria de Gobernacion

Proteccion civil/Consulta bibliogréfica

Informacion publica referenta a los|
establecimientos afectados por el nivel
superior y, aquellos con PEE validado

Entrevista "in situ"/Teléfono|

Inventario sustancias/Consulta on-line

Informacién publica referente a los|
inventarios recogidos por los|
establecimientos Seveso en su Declaracion|
Ambiental

web institucional

Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio Ambient:

Registro suelos pot. contaminados/Digital

Informacién publica referente a los|
establecimientos recogidos en el registro|
de los potencialmente contaminadores de|
suelos

Emaill

ADMINISTRACION PUBLICA

Consejeria de Fomento y Vivienda

Instituto Cartografia/MTA 1:100.000/DVD|

Copia del DVD correspondiente al Mapa|
Topogréfico de Andalucia a escala
1:100.000

Directo

ADMINISTRACION ESTATAL

Ministerio del Interior (DGPCYE)

Proteccién Civil y Emergencias/DVD| Teléfono/email/correo postal

Informacién publica referente a tipologias
de escenarios de riesgo quimico y|
ambiental; Guias de analisis de riesgos;|
Informes de emergencias|

Ministerio de Fomento|

Mapas de trafico/DVD| Teléfono/email/correo postal

Informacién publica referente a tipologias
de escenarios de riesgo quimico y|
ambiental; Guias de analisis de riesgos

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente|

Informacién Meteoroldgica/digitall

Informacion sobre vientos, estabilidad e

email
indices de Pasquill|

'ORGANISMOS DE CONTROL E INSPECCION

SGS (Sevilla)

Riesgo quimico/digital

Informacién referente a la confirmacion de|
la ubicacion geografica de
establecimientos Seveso.

Teléfono/email|

Inspeccidn y Control (Sevilla)

EMPRESAS

Riesgo quimico/digital

Informacion referente a la confirmacion de|
la ubicacion geografica de
establecimientos Seveso.

Teléfono/email

TITULARES DE ESTABLECIMIENTOS SEVESO

CEPSA Refineria Gibraltar-San Roque (Cadiz)| Catedra CEPSA (UCA)/formato papel o digital|

Informacién sobre tipologia de escenarios
de accidentes graves en la industria
quimica y petroguimica.

Teléfono/email/en personal

CcsIC

OTROS

Instituto de Arqueologia de Mérida

Soporte formativo SIG

Formacion e informacion sobre SIG vy

Videoconferencial i :
analisis espaciall
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Tabla 2. Herramientas de software usadas en la gestion de la informacion en el trabajo.

HERRAMIENTA TIPO

JUSTIFICACION

DESCRIPCION

Google Earth 6.1.0.5001 para PCy Windows 7 (2011)| Freeware

Localizacién geografica de los
establecimientos Seveso

Se trata de una herramienta de localizacién
espacial y geografica

ESRI® ArcMap™ 10.0| Licencia UCA

Analisis Espacial/Gestion de

Herramienta modular inserta en la suite
denominada Arc Gis para el trabajo con sistemas

datos . L. (o
de informacidn geografica

Microsoft Office Excel 2007 Licencia UCA

Gestion de gréaficos, tablas de
datos y, calculos matematicos

Elaboracidn de tablas de datos, analisis y
representacion en gréficos e, implementacién de
modelos matematicos

Una vez conocidas las herramientas que han posibilitado
el andlisis y las fuentes que han servido para recopilar los
datos, se describira el estudio realizado y se presentaran
los resultados de la sintesis de la informacion cronolégica
sobre el nivel de afectacion.

3. ESTUDIO CRONOLOGICO DE AFECTACION
NORMATIVA

3.1. Inventario de establecimientos afectados

En el estudio proporcionado por Major Accident Hazard
Bureau (MAHB, 2008), se publicaron datos estadisticos
del numero de establecimientos afectados por la DSII
segun datos procedentes del informe de SPIRS (Seveso
Plants Information Retrieval System) (SPIRS, 2008). En el
mismo estudio, se adjuntaron datos del nimero de acci-
dentes ocurridos en dicho territorio segun la base de da-
tos MARS. En dicho estudio se afirmaba que el niumero
de establecimientos afectados en el afio 2007 en la Union

Europea (27 EM) era de 7.632. En la Tabla 3 se recoge
un ranking de estados europeos por indices de afectacion
tanto en el afio 2007 como en el 2012. En la misma tabla,
se afiade una columna que recoge los datos de indice par-
ticular de afectacion en cada EM (“%part.”).

De la exploracién de los datos recogidos en la tabla ante-
rior, se extraen las siguientes reflexiones:

e En el afio 2007, entre los primeros seis EM, ya se al-
canzaba el 75% de todos los establecimientos afectados
(Alemania, Francia, UK, ltalia, Espafia y Suecia).

® | os mismos Estados concentraban el 86% de los acci-
dentes industriales registrados en la ultima década.

e Los mismos EM que en 2007 concentraban mas del
75% de afectacion, actualmente se han reducido hasta el
67,2%. Esto implica que el aumento de establecimientos
afectados se ha dispersado entre los demas Estados, por
tanto, el nivel de afectacion va distribuyéndose geografi-
camente atenuando la fuerte concentracion existente en el
pasado, aunque aln persista.

Tabla 3. Clasificacion del numero de establecimientos afectados por Seveso en la U.E. en el periodo 2007-2012.

ANO| 2007* 2012 2007* 2012 2007* 2012 2007 2012

Estado M. Nivel Alto| Nivel Alto | Nivel Bajo | Nivel Bajo Total Total %part. %part.

1 ALEMANIA 801 1071 697 1048 1498 2119 19.63 21.89
2 UK 443 411 818 736 1261 1147 16.52 11.85
3 ITALIA 410 519 698 598 1108 1117 14.52 11.54
4 FRANCIA 520 553 556 553 1076 1106 14.10 11.43
5 ESPANA 211 280 289 350 500 630 6.55 6.51
6 HOLANDA 172 221 80 163 252 384 3.30 3.97
7 SUECIA 107 199 214 180 321 379 4.21 3.92
8 POLONIA 105 158 146 208 251 366 3.29 3.78
9 BELGICA 139 174 48 191 187 365 2.45 3.77
10 |[RUMANIA 131 115 71 162 202 277 2.65 2.86
11 |FINLANDIA 82 128 120 136 202 264 2.65 2.73
12 |REP. CHECA 68 115 86 75 154 190 2.02 1.96
13 |GRECIA 83 83 0 106 83 189 1.09 1.95
14 |PORTUGAL 54 57 0 107 54 164 0.71 1.69
15 |AUSTRIA 42 80 65 64 107 144 1.40 1.49
16 |HUNGRIA 46 64 60 80 106 144 1.39 1.49
17 |[BULGARIA 2 54 0 81 2 135 0.03 1.39
18 |DINAMARCA 0 31 0 90 0 121 0.00 1.25
19 |[IRLANDA 20 34 43 54 63 88 0.83 0.91
20 |ESLOVAQUIA 45 41 33 37 78 78 1.02 0.81
21 |LETONIA 16 30 28 33 44 63 0.58 0.65
22 |ESLOVENIA 0 23 0 37 0 60 0.00 0.62
23 |LITUANIA 12 19 12 34 24 53 0.31 0.55
24 |ESTONIA 13 25 15 25 28 50 0.37 0.52
25 |LUXEMBURGO 3 8 7 13 10 21 0.13 0.22
26 |CHIPRE 11 10 0 6 11 16 0.14 0.17
27 |MALTA 6 6 4 4 10 10 0.13 0.10
TOTAL 3542 4509 4090 5171 7632 9680 100 100

* Datos tomados de (Salvi, Jovanovic, Bolvin, & Dupuis, 2008)..

%part.: valor porcentual particular de los establecimientos mas representativos.

24

AFINIDAD LXXIlI, 569, Enero - Marzo 2015




e En cinco afos, el incremento en el numero de estable-
cimientos afectados por Seveso ha sido 2.091 mas. Este
dato sugiere una evolucion incremental del 21,5%, es de-
cir, del orden de 418 al afio.

e por niveles de afectacion, resultan 1.137 establecimien-
tos que corresponden al nivel bajo (21,7% de incremento)
¥, 954 al nivel alto (21,2%)

3.2. Perfil de actividad industrial

Por ultimo, en el apartado de las actividades industriales
mas representativos afectadas en la UE a fecha de 2012 y,
segun el nivel de afectacion recogido en la tabla anterior,
se concentran en los siguientes:

e Fabricacién y almacenamiento de explosivos

® Procesado de metal

e Almacenamiento al por mayor y al por menor (LPG, Li-
quefied petroleum gas)

e Petroquimica

¢ Pesticidas y productos farmacéuticos

e Industria quimica genérica

¢ Fabricacion de plasticos

¢ Fuentes de generacion y distribucién de energia

De estos sectores, sélo dos de ellos concentran el 70%
del total (Almacenamiento al por mayor y al por menor de
LPGy, la Industria quimica genérica).

3.3. Concentracion de establecimientos por unidad
territorial

Una vision general de la situacion del riesgo de accidente
grave por sustancias peligrosas en Europa, en linea con la
comparativa establecida hasta ahora, arroja importancia
al presente estudio. Los mapas incluidos en las bases de
datos europeas EPER y KOMPASS (Schmidt-Thomé, 2005)
muestran la densidad de establecimientos afectados por
sustancias peligrosas por km? de superficie (en adelante,
“pest”), a nivel de regiones europeas y clasificadas con in-
dependencia de la cantidad y tipo de sustancias. El mapa
tiene como objetivo proporcionar una descripcién general
de la distribucién de plantas quimicas en Europa, destacan-
do la concentracion de los establecimientos con mas pro-
babilidades de representar un riesgo a escala local y regio-
nal. Tal y como se muestra en el mapa, la mayor densidad
de establecimientos se refiere a la macro-regiéon compren-
dida entre el norte de ltalia, Alemania Occidental, Francia y
el este de los Paises Bajos (la llamada “region pentagono”)
(Basta, 2009). Otras regiones, como el sur y el norte de Eu-
ropa informa de un nivel muy bajo a un minimo de densidad
de plantas. Adicionalmente, se pueden apreciar zonas de
“alta” y “muy alta” densidad, en los 5 paises seleccionados
para el analisis de sus practicas de planificacién territorial o
usos de suelo en el contexto de la DSII. La mayor concen-
traciéon de establecimientos en Europa se da en Alemania,
Francia, los Paises Bajos y el Reino Unido. Algunas de las
areas de densidad “muy alta” corresponden a zonas por-
tuarias de recepciéon de productos petroliferos como Rot-
terdam en Holanda y Venecia en ltalia. En su mayoria son
mercancias propias de los sectores del almacenamiento de
gas licuado del petréleo (GLP) y plantas quimicas.

De manera analoga como se realiz6 en el apartado ante-
rior, se llevara a cabo una comparativa de los resultados
publicados en la referencia anterior con los recabados

mediante un analisis paralelo bajo los mismos criterios
usados pero, con los datos actualizados acopiados espe-
cificamente para este trabajo. En la figura 2, se presenta
un mapa cuyos paises estan coloreados conforme a un
rango determinado por la ratio Pest. Los valores se han
obtenido a partir de la informacién recogida en la Tabla
3, para el afio 2012, sin méas que afadir una columna que
combine la relacion del nimero de establecimientos afec-
tados por, la superficie que ocupa cada estado particu-
lar. La informacién espacial se ha integrado con los datos
procedentes de los ratios, mediante la herramienta ArcGis
v10 (Esri, 2014), cuyo uso esta ampliamente extendido por
(Heywood, S. Cornelius, 1998), (Trung, Tri, Mensvoort, &
Bregt, 2006), (Cheng, Zhang, & Peng, 2013) .

Establecimientos/Km2 Densidad
I 000000000 - 0.000780142 Muy Bajo
[ 0.000780142 - 0.001022223 Bajo
[] 0.001022223 - 0.001143264 Medio
[ 0.001143264 - 0.00235367 Alto
I 000235367 - 0.031645499 Muy Alto

Figura 2. Ratio pest en las regio-
nes europeas en el afio 2012.

Tal y como se observa en el mapa tematico representado
en la figura 2, se desprenden las siguientes reflexiones:

e[ os Estados con mayor ratio pest son los centroeuropeos.
eEsparia se mantiene en un estrato de “nivel alto”.

4. EL CASO PARTICULAR DEL ESTADO ESPA-
NOL EN LA DECADA 2002-2012

4.1. Inventario de establecimientos afectados en Espaiia

El caso particular de la distribucion geografica de estable-
cimientos Seveso en Espafia en el afio 2012 se recoge en
la Tabla 4. Los datos recogidos por esta tabla presentan
una tendencia que coincide con los valores publicados
por (Planas et al., 2014).

De la exploracion de los datos se deducen las siguientes
reflexiones:

® Fn el aflo 2002, solo entre 3 Comunidades Auténomas,
de las 17 existentes, se concentra mas del 50% en todo el
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Tabla 4. Distribucion geografica de afectacion a la directiva Seveso en Esparia en la década 2002-2012.

ANO 2002 2012 2002 2012 2002 2012 2002 2012

REGION Nivel Bajo | Nivel Bajo | Nivel Alto Nivel Alto Total Total %part. %part.

1 [Catalufia 87 81 39 73 126 154 24.56 22.65
2 |Andalucia 48 50 34 51 82 101 15.98 14.85
3 [Madrid 44 34 10 10 54 44 10.53 6.47
4 |Castilla-La Mancha 41 26 10 10 51 36 9.94 5.29
5 |Valencia 22 41 15 24 37 65 7.21 9.56
6 |Pais Vasco 0 21 34 33 34 54 6.63 7.94
7 |Aragén 14 36 16 14 30 50 5.85 7.35
8 |Murcia 14 18 13 17 27 35 5.26 5.15
9 |Castillay Ledn 24 42 0 13 24 55 4.68 8.09
10 |Extremadura 15 15 0 22 15 37 2.92 5.44
11 [Asturias 2 9 11 11 13 20 2.53 2.94
12 |Canarias 2 0 6 7 8 7 1.56 1.03
13 [Cantabria 1 1 6 7 7 8 1.36 1.18
14 [Baleares 1 1 4 4 5 5 0.97 0.74
15 |Navarra 0 6 0 3 0 9 0 1.32
TOTAL 315 381 198 299 513 680 100 100

pais: Cataluha, Andalucia y Madrid. Ademas, entre las
dos primeras ya alcanzan el 40% de afectacion.

e Comparando la situacion del afio 2002 con la del afio
2012, se deduce que Catalufia y Andalucia permanecen
con idéntico nivel de afectacion. Sin embargo, Valencia,
Castilla y Ledn y, Pais Vasco se incrementan.

e Centrando la comparativa en la variable de Nivel Alto de
afectacion, se experimenta un cambio de 196 en el afio 2002,
a 280 en el arfio 2012, esto significa una evolucion incremen-
tal del 30%. Este cambio se focaliza, sobre todo, en Catalufia,
Castilla y Ledn y, Extremadura. Asi mismo, no se han localiza-
do casos de reduccion de afectacion en este nivel.

¢ Sin embargo, la misma comparativa orientada a la variable
de Nivel Bajo de afectacion, la evolucion incremental en este
nivel de afectacién se cuantifica en el 18%, casi la mitad del
valor porcentual del mismo parametro, a nivel alto. Este dato
se justifica por la existencia de varias regiones que han visto
reducir su nivel de afectacion. Estos son los casos particula-
res de Castilla-La Mancha, Madrid y, Catalufia.

4.2. Perfil de actividad industrial en Espana

En el apartado de sectores industriales afectados vy, to-
mando como referencia el perfil de actividad de cada uno
de los establecimientos contabilizados en la Tabla 4, se
concluye que las principales actividades afectadas son:

e E| almacenamiento y distribucion de gases e hidrocar-
buros (37%)

e |a produccion, manipulacion y almacenamiento de pro-
ductos quimicos (22%) y,

e |a fabricacion y almacenamiento de abonos, productos
fitosanitarios, pesticidas y similares (15%).

En menor medida figuran la refineria y la petroquimica, la
fabricacion de plasticos, resinas y fibras y, el tratamiento y la
depuracion de aguas. Con todo, se observa una convergen-
cia del Estado espafiol con respecto a la UE en cuanto a los
sectores industriales afectados con mas representatividad.

4.3. Concentracion de establecimientos por unidad te-
rritorial en Espana

Focalizando el estudio sobre la tendencia de la concen-
tracion de establecimientos por superficie, de manera

similar como se llevé a cabo a nivel europeo, se ejecuta
el andlisis comparativo entre regiones espafolas confor-
me a dicho ratio pest. Para ello, se necesitan los datos
referentes a dicho ratio que se tienen disponibles para
el afio 2012 de manera aproximada, con excepciéon de
las Islas Canarias, La Rioja y, las ciudades autonomas
de Ceuta y Melilla por carecer de fuentes fidedignas.
Con los datos obtenidos de la superficie que ocupan las
regiones estudiadas se ha determinado el valor del ra-
tio pest para cada una de ellas y, con este valor se ha
elaborado un mapa tematico que represente los estra-
tos de concentracion. En la figura 3 se observan las tres
regiones que ostentan el nivel alto de la ratio pest: Pais
Vasco, Madrid y Cataluina. Dada la gran extension terri-
torial que ocupa la regidon de Andalucia sobre el conjunto
del estado, se mantiene en un nivel medio, al igual que
el obtenido por Espafa en la comparativa establecida a
nivel europeo.
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Figura 3. Ratio pest en las regiones espariolas. Elaboracion
propia.

A continuacion, en el siguiente apartado, se descendera
en el estudio particular de la region de Andalucia, objeto
central del presente trabajo.

26

AFINIDAD LXXII, 569, Enero - Marzo 2015



5. ESTUDIO COMPARATIVO EN LA REGION
DE ANDALUCIA EN LA DECADA 2002-2012

5.1. Inventario de establecimientos afectados en An-
dalucia

Segun datos recogidos a partir de las encuestas a diferen-
tes 6rganos de la administracién con competencia en la
materia en Andalucia, los datos registrados en el afio 2002
en relacion al cumplimiento de la normativa de Accidentes
Graves, se incluyen en la Tabla 5. En dicha tabla se repre-

sentan los niveles de afectaciéon de las ocho provincias
con discriminacion de los afectados a nivel bajo (en An-
dalucia denominadas como Grupo |, en total 48 estableci-
mientos) y, a nivel alto (en Andalucia denominadas como
Grupo ll, en total 34 establecimientos).

De la exploracién de la columna correspondiente a los ra-
tios particulares de afectacion se observa lo siguiente:

® En el afio 2002, solo tres provincias ya concentraban cer-
ca del 70% de afectacion en Andalucia, estas son: Sevilla,

Tabla 5. Distribucion geogréfica de afectacion a la directiva Seveso en Andalucia entre 2002-2012.

ANO 2002 2012 2002 2012 2002 2012 2002 2012
REGION Nivel Alto|Nivel Alto|Nivel Bajo|Nivel Bajo| Total Total %part. | %part.
1 |SEVILLA 8 9 14 11 22 20 26.83 19.80
2 |CADIZ 7 11 11 9 18 20 21.95 15.80
3 |HUELVA 10 11 7 8 17 19 20.73 18.81
4 |ALMERIA 2 2 8 10 10 12 12.20 11.88
5 |CORDOBA 1 8 5 3 6 11 7.32 10.89
6 |GRANADA 4 6 1 5 10 6.10 9.90
7 |MALAGA 1 1 2 5 3 6 3.66 5.94
8 |JAEN 1 3 0 0 1 3 1.22 2.97
TOTAL 34 51 48 50 82 101 100 100
Tabla 6. Ratio pest, en las provincias de Andalucia en el afio 2012.

Nivel Alto | Nivel Bajo| Total |Superficie(Km?)| %Sup Pest (Total/Sup)
1|CADIZ 9 11 20 7435 8,5 2,69E-03
2|HUELVA 11 8 19 10148 11,6 1,87E-03
3|[SEVILLA 11 9 20 14042 16 1,42E-03
4(ALMERIA p 10 12 8774 10 1,37E-03
5|GRANADA 8 3 11 12635 14,4 8,71E-04
6[MALAGA 1 5 6 7306 8,3 8,21E-04
7/CORDOBA 6 4 10 13769 15,7 7,26E-04
8|JAEN 3 0 3 13489 15,4 2,22E-04

TOTAL 51 50 101 87598 100

Cadiz y, Huelva. En el afio 2012, estas mismas provincias
alcanzan a concentrar solo el 60%, lo que supone una ba-
jada del 10%.

e En términos generales, se destaca una tendencia incre-
mental del 20% en el nivel de establecimientos afectados.
e Esto implica una mayor distribucion de la afectacion por
las demads provincias.

® £n el Nivel alto, coinciden las mismas provincias las que
concentran mas afectacion. No obstante, si se afiade la
provincia de Cdrdoba, se alcanzan entre las cuatro casi
el 85% de todos los establecimientos afectados. Esto se
debe a la incorporacion de las plantas de generacion de
energia termosolar en su territorio.

¢ £n el Nivel bajo, es la provincia de Cadiz la segunda mas
afectada después de Sevilla.

5.2. Concentracion de establecimientos por unidad te-
rritorial en Andalucia.

Por ultimo, focalizando el estudio sobre la tendencia de la
concentracion de establecimientos por superficie, de ma-

nera similar a como se llevé a cabo a nivel europeo y es-
pafiol, a continuacion se ejecutara el andlisis comparativo
entre provincias andaluzas conforme a la ratio pest. Para
ello, se necesitaran los datos referentes a dicho ratio que
se tienen disponibles para el afio 2012 de manera aproxi-
mada, en la Tabla 6.

Un aspecto destacable en la exploracién de los resultados
es la discrepancia encontrada al comparar el mapa publi-
cado en la anteriormente citada referencia, con los reco-
pilados en este apartado. Los datos de la tabla 10 se han
representado en el mapa de la figura 4. La discrepancia
arroja la siguiente reflexion:

e En base a la clasificacion cualitativa del riesgo dada por
el ratio pest y, segun (Schmidt-Thomé, 2005), la provincia
de Cadiz fue clasificada como de nivel bajo de riesgo, sin
embargo, atendiendo a la figura 3 correspondiente al afio
2012, se deduce que, mientras la Comunidad andaluza, en
términos globales, esta clasificada como de riesgo medio,
la unica provincia que deberia estar clasificada como de
riesgo muy alto es, precisamente, Cadiz.
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Figura 4. Ratio pest en las regiones andaluzas.

Para finalizar el andlisis comparativo del nivel de concen-
tracion de establecimientos afectados por Seveso en base
a la superficie que ocupan los territorios, se descendera
a la unidad basica territorial, hasta el nivel de municipios.
En la Tabla 7, se clasifican los municipios en funcién del
nimero de establecimientos Seveso instalados en su te-
rritorio (“N° Establecimientos”). Dada la amplitud de regis-
tros, se ha considerado mas representativo mostrar solo
los diez primeros municipios.

Los datos de la tabla 7 confirman las hipoétesis anteriores
revelando las tres provincias mas representativas en An-
dalucia: Huelva, Cadiz y Sevilla.

En la figura 5 se representa un mapa donde se resaltan
aquellos municipios afectados por la Directiva Seveso, es

decir, por incluir en sus limites geograficos alguin estable-
cimiento Seveso. Tal y como se observa en dicho mapa,
se destacan los 58 municipios Seveso en Andalucia.
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Figura 5. Mapa de distribucion geografica de municipios
andaluces afectados por Seveso.

Adicionalmente, en la Tabla 8 se recogen los diez primeros
municipios en base al parametro pest. Este dato no deja
de ser informativo pues refleja una fuerte dependencia del
valor de la superficie que ocupa el municipio. A pesar de
ello, es importante destacar dos de los municipios fuer-
temente afectados como Palos de la Frontera (Huelva) y
San Roque (Cadiz). Sin duda, son territorios que hay que
aplicar anadlisis de riesgos y evaluar compatibilidades ur-
banisticas en sus proximidades.

5.3. Estudio comparativo de sectores industriales re-
presentativos de la Directiva Seveso entre Espana y
Andalucia.

En el presente apartado se analizan los sectores indus-
triales que aglutinan mas presencia de establecimientos

Tabla 7. Clasificacion de municipios en funcién del numero de establecimientos Seveso.

Provincia Municipio N© Establecimientos|Superficie (km2)| pest (Total/Sup)
1 (Huelva Palos de la Frontera 12 142,25 8,44E-02
2 [Cadiz San Roque 10 139,92 7,15E-02
3 |Sevilla Dos Hermanas 7 160,28 4,37E-02
4 |Cérdoba Palma del Rio 3 199,59 1,50E-02
5 [Almeria Almeria 3 295,13 1,02E-02
6 [Malaga Malaga 3 394,92 7,60E-03
7 |Cadiz Jerez de la Frontera 3 1186,80 2,53E-03
8 [Cadiz Cadiz 2 12,19 1,64E-01
9 |Granada La Calahorra 2 39,63 5,05E-02
10|Granada Motril 2 109,25 1,83E-02
Tabla 8. Clasificacion de municipios en funcion del ratio pest.
Provincia Municipio N© EstablecimientosSuperficie (km2)| pest (Total/Sup)
1 |Granada Armilla 1 4,40 2,27E-01
2 |Sevilla Tomares 1 5,23 1,91E-01
3 |Cadiz Cadiz 2 12,19 1,64E-01
4 |Sevilla Carrion de los Céspedes 1 6,18 1,62E-01
5 |Granada Pulianas 1 6,42 1,56E-01
6 [Granada Peligros 1 9,20 1,09E-01
7 [Sevilla Camas 1 11,61 8,61E-02
8 [Huelva Palos de la Frontera 12 142,25 8,44E-02
9 [Cadiz San Roque 10 139,92 7,15E-02
10|Sevilla Mairena del Aljarafe 1 17,41 5,74E-02
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Seveso. A continuacién, se indican las actividades afecta-
das a nivel inferior y, estableciendo una comparaciéon con
el mismo nivel de afectacion pero de ambito estatal, se
deduce que, los sectores industriales con mas presencia a
nivel inferior en Andalucia son:

¢ el almacenamiento y distribucion de gases e hidro-
carburos resulta ain mas alta que en la estatal (34%),

* |a fabricacion y almacenamiento de abonos, produc-
tos fitosanitarios, pesticidas y similares es el segundo
sector mas afectado en Andalucia (29%), el cual difiere del
mismo nivel en Espana.

e La fabricacion/manipulacion/almacenamiento de
productos quimicos es el tercer sector mds importante
en Andalucia, con un valor del 16%.

En menor medida figuran las centrales de produccion
energética y, produccién de gases del aire, entre otros.

De manera similar, las actividades afectadas a nivel su-
perior y, estableciendo una comparativa con los datos re-
cogidos para el mismo nivel pero de ambito estatal, se
deducen los siguientes resultados:

¢ el almacenamiento y distribucion de gases, hidro-
carburos y derivados es muy similar que a nivel estatal
(35%),

¢ la produccion energética en Andalucia resulta ser la
segunda actividad mas afectada a nivel alto (25%), debido
a la masiva instalacién de centrales termosolares.

¢ la fabricacion y almacenamiento de abonos, fitosa-
nitarios y derivados es la tercera actividad mas afectada
(16%).

e Los procesos de refino y petroquimica (10%) y, la pro-
duccién y el almacenamiento de productos quimicos
(10%) en Andalucia, marcan una discrepancia frente al
27% de afectacion a nivel estatal.

En menor medida figuran la produccién de gases del aire
y gestor de residuos, entre otros.

En resumen, para aclarar la informacion del estudio com-
parativo entre UE-Andalucia, en cuanto a actividades Se-
veso mas representativas, en la tabla 9 se establece una
sintesis.

6. CONCLUSIONES

e En el marco geogréfico de la UE, Espafa es el quinto
estado con mas representacion por numero de estable-
cimiento Seveso. Junto a Alemania, UK, ltalia y Francia,
aglutinan aproximadamente el 70% de la afectacion en
todala U.E. en la tltima década. Asi mismo, estos mismos
estados concentran el 86% de los accidentes graves pro-
ducidos por los establecimientos afectados en ese mismo
periodo de tiempo. La tendencia de afectacion en ambos
niveles, sugiere un incremento del 20% cada cinco afos,
es decir, unos 418 establecimientos mas cada afno.

¢ En el marco geografico del Estado espafiol, de las 17 co-
munidades autébnomas existentes, solo Catalufia y Anda-
lucia concentran el 40% de la afectacion total. Asi mismo,
este estado sigue una tendencia incremental ligeramente
superior a la europea, con un 30% medido en la década
2002-2012.

e En el marco geografico de la comunidad auténoma de
Andalucia, constituida por 8 provincias en total, se ha me-
dido una tendencia incremental del 20%, similar a la euro-
pea. Tres de las ocho provincias andaluzas alcanzan una
concentracién del 65% de afectacién en todo el territorio,
estas son: Sevilla, Cadiz y Huelva.

e Atendiendo al parametro: concentracion de estableci-
mientos por superficie territorial “pest”, los paises centroeu-
ropeos son los mas afectados quedando el estado espafol
con un “nivel alto”. En el marco territorial de este estado,
la Comunidad Auténoma de Andalucia, dada su extensiéon
territorial, alcanza un “nivel medio” de concentracién de es-
tablecimientos. Asi mismo, en el marco territorial de esta
Comunidad Auténoma formada por 8 provincias, Cadiz es
la Unica de ellas que alcanza el nivel de “riesgo muy alto” de
concentracion de establecimientos. Este resultado discrepa
de otros estudios publicados en el afio 2006 que, bajo la
misma variable medida, situan a esta provincia a un “nivel
medio” de concentracion. Por ultimo, descendiendo al am-
bito geografico de municipios en Andalucia, dos de ellos
concentran mas del 20% de todos los establecimientos
Seveso, estos municipios son: Palos de Frontera (pro-
vincia de Huelva) con 12 establecimientos y, San Roque
(provincia de Cadiz) con 10 establecimientos. Sin duda,
estos dos territorios en Andalucia son los que demandan
mas atencion de cara a futuras actuaciones en la medicion

Tabla 9. Comparativa actividades afectadas entre Andalucia y la U. Europea.

U.EUROPEA

ANDALUCIA

Actividades representativas 70% de concentracion

Actividades representativas 70% de concentracion

® Fabricacion y almacena-
miento de explosivos

® Procesado de metal

® Almacenamiento al por mayor
y al por menor (LPG, otros)
® Petroquimica

® Pesticidas y produc-

tos farmacéuticos

® Industria quimica genérica
® Fabricacion de plasticos

® Fuentes de generacién y
distribucién de energia

® |ndustria alimentaria

® Almacenamiento al por mayor
y al por menor (LPG, otros)
® |ndustria quimica genérica

® Almacén. y distribuciéon de
abonos y fitosanitarios

® Fabricacién productos quimicos
® Cementera

® Tratamiento de residuos

® Almacenamiento gases o CH
® Fabricacion metales

® Central Térmica

® produccién de gases del aire
® Refino y petroquimica

vinos y alcohol

® Agroalimentaria

® Mineria

® Fabr. Paneles Solares

® Almacenamiento gases o CH

® Almacén. y distribucion de
abonos y fitosanitarios

® Central Térmica

® Fabricacién productos quimicos
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del riesgo al que se encuentran expuestos los receptores
vulnerables préximos a los establecimientos.

¢ En cuanto a las actividades industriales mas representa-
tivas que marcan el perfil de afectacién de los estableci-
mientos Seveso, se encuentran similitudes en los marcos
geogréficos estudiados en el trabajo. Tanto en la UE como
en Espafa y Andalucia, las actividades de almacenamien-
to de gases e hidrocarburos en general junto a la industria
quimica, las que aglutinan un mayor porcentaje de repre-
sentacion. En Andalucia, sin embargo, es la actividad de
produccidn energética la segunda mas representativa en
vez de la industria quimica, esto es debido a que en los Ul-
timos anos ha existido una expansion de la instalacion de
plantas termosolares en este territorio. De manera similar
a la anterior conclusion, este aspecto alerta de las reper-
cusiones que tendran dichas industrias en los receptores
vulnerables situados en su proximidad.
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