XV Congreso Peruano de Geologia. Resumenes Extendidos.
Sociedad Geoldgica del Pera, Pub. Esp. N° 9 (2010), Cusco p.154-161

ANALISIS DE RIESGO Y VALORACION DEL ACTIVO MINERO DE ALMADEN
(ESPANA)

Marta Coto Sauras

Email: Marta. Coto@emerson.com

EL ACTIVO MUSEISTICO DE ALMADEN

La explotacién de mercurio de Almadén data de la prehistoria en su sentido estricto y todas las culturas que
habitaron la Peninsula Ibérica hicieron uso de sus riquezas minerales. Sin embargo, fue Roma la que inicid
su sistematica explotaciéon que no dejoé de producir hasta nuestros dias. Se estima que un tercio de la
produccion mundial de mercurio de todos los tiempos procede de este yacimiento. La acumulacion de tanta
historia ha dejado una huella digna de ser visitada tanto en la poblacion de Almadén (en el centro de Espafia)
como en la propia explotacion accesible.

Una vez cerradas las instalaciones hace pocos afios, se cre6 la Fundacion Almadén que vela por el
mantenimiento del sentido historico de la mina y del patrimonio ligado a ella y, ademas, ha acondicionado
dos plantas de la explotacion principal para que sea visitada en un circuito que recorre las instalaciones
histéricas subterraneas (verdadero museo) realizadas en parte en el pequefio ferrocarril minero y que,
ademas, muestra las joyas de arqueologia industrial de los primitivos hornos de destilacion de mercurio.
Todo el conjunto, interno a la explotacion y en la ciudad de Almadén, es visitado actualmente por miles de
personas al afio durante varias horas. Fig.1.

. 3 DESCRIPCION DEL TRABAJO
Parque Minero de Almaden En el recorrido por las instalaciones mineras era necesario
i determinar el nivel de riesgo a que el visitante y los guias
acompafiantes se encuentran expuestos. Ademas, esto
constituia una excelente oportunidad para comprobar la
eleccion de diversos métodos del Andlisis de Riesgos. Por
ultimo, se realizd una estimacién de los valores de todo
tipo (de “uso” y de “no uso”) de las labores realizadas por
la Fundacién, aplicando la metodologia del Analisis
Coste/Beneficio.

Fig. 1. Diversos aspectos de las instalaciones histdricas

FASES DEL ANALISIS DE RIESGOS
Las etapas que se deben seguir en el procedimiento del andlisis se describen a continuacion, haciendo la
salvedad que por razones de espacio, en muchas de ellas tan solo cabe una escueta descripcion.

. Fase de disefio
Aceptacion del riesgo
Identificacion de los peligros
Seleccion del Método de Valoracion del Riesgo
Influencias externas
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2. Valoracion del riesgo
3. Gestion del riesgo

FASE DE DISENO

1. ACEPTABILIDAD DEL RIESGO

Riesgo aceptable es el que garantiza la seguridad y bienestar del visitante.
= No existe justificacién econémica ni estratégica para mantener un moderado nivel de riesgo vy,
* se determina cuantitativamente
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2. IDENTIFICACION DE PELIGROS POTENCIALES

Peligro es la presencia de material o condicion que posee el potencial de causar dafio o pérdidas.

La identificacion del peligro consiste en identificar la existencia y localizacion de una fuente potencial de
daflo o amenaza para los objetivos del sistema.

3. SELECCION DEL METODO DE VALORACION
Dentro de la gran abundancia de sistemas de valoracion de riesgos se eligieron los siguientes:

- Uno cualitativo: El Analisis Modal de Fallos y Efectos
- Uno cuantitativo. El Arbol de Fallos y Errores

4. INFLUENCIAS EXTERNAS
Resumidas en la Figura 2
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FASE DE DISENO.
Influencias externas
Fig.2 Influencias externas que afectan al proceso analizado

LEGISLACION

SUMINISTRO ELECTRICO

VALORACION DEL RIESGO
1. RIESGO CUALITATIVO: ANALISIS MODAL DE

ESCENARIGSINN FEENENIOSINGON ..\ o5y rrecTos. (PMEA)
_ Este método utiliza cualidades para describir la magnitud

consecuencias potenciales, y la probabilidad de que esto

~ Luminaria ocurra (matriz de severidad y matriz de probabilidad de
Todas las galerias Interruptor ocurrencia). En este caso el riesgo se categoriza y se dan
prioridades a las acciones correctoras y también se basa en
Bateria opiniones y en la experiencia individual o de equipo.
Frenos Identificacion de elementos:
Cargador de baterias Puesto que la sola enumeracién ocuparia un espacio
enorme, se adjunta a titulo de ejemplo la tabla
Bateria correspondiente a los peligros derivados de los posibles
Galeria del 16,5 problemas en el recorrido en el tren.
TREN
Enganches
Vias
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Acciones
correctoras

Las siguientes etapas que por las
razones apuntadas no se pueden

desarrollar aqui, incluyen
caracteristicas de los efectos no
deseados, tales como la

Probabilidad de ocurrencia, su
Grado de Severidad y la
Probabilidad de la “No
Deteccién”. De ahi surgiria el
valor NPR 'y, si cabe, las
consiguientes Acciones
Correctoras

Fig3 Esquema general del proceso de
determinacion de un FMA

1. RIESGO CUALITATIVO: ARBOL DE FALLOS Y ERRORES (FTA)
El arbol de fallos y errores es un método deductivo mediante el cual se representan las combinaciones
logicas de varios sucesos y posibles causas que puedan contribuir al efecto indeseado.

ATMOSFERA
INADECUADA |

una atmosfera con peligro

De nuevo se simplifica la
exposicion de las etapas que
conducen a la aparicion de un
efecto no deseado, como es la
atmosfera con riesgo a al salud. En
cada etapa se determina la
probabilidad de ocurrencia debida a
los “contribuidores al efecto” y se
relacionan mediante las “puertas”

€ 99

condicionales o aditivas, “y” 6 “0”.

Fig 4. Esquema simplificado de las etapas que acaecen en el fallo que conducen a

CONCLUSIONES SOBRE EL RIESGO EN EL CIRCUITO DE ALMADEN
= Los Unicos riesgos con probabilidades de ocurrencia significativa son: la caida de pequefias
piedras, caida de personas, crisis nerviosa y riesgo quimico.
= Enelriesgo por caida y crisis nerviosa se incluye un factor de vulnerabilidad personal.
= Se pueden disminuir estos riesgos influyendo sobre la organizacion de las visitas, inspeccion

y mantenimiento de las instalaciones.

= FEl riesgo quimico es funcion del tiempo de exposicion. Se encuentran concentraciones
puntuales elevadas de vapores de mercurio, pero al tratarse de tiempos de exposicidn muy



cortos el riesgo es muy reducido. Podemos disminuir el nivel de riesgo quimico influyendo
en el circuito de ventilacion y las fuentes puntuales.

EL ANALISIS COSTE/BENEFICIO DE LA EXISTENCIA DEL ACTIVO PATRIMONIAL DE
ALMADEN Y SU USO CULTURAL Y RECEREATIVO

Se ha determinado el balance entre afectos positivos en el rango de valores de “uso” (directamente medibles)
y de “no uso” (derivados de su valor mas profundo o cultural) en la puesta a disposicion del publico del
conjunto patrimonial de Almadén. Los factores asumidos son los siguientes:

1 Periodo de 15 afios

O Unidad econdmica: euro
U Tasa de descuento empleada: STPR (Social Time Preferent Rate), 4%

Analisis AC/BA de un aiio consolidado

Conceptos Miles €
Entradas por economia directa 918
Ingresos socioeconomicos 652
Valores no fisicos 2.019
Valores de “no uso” 640
TOTAL INGRESOS 4.229
TOTAL COSTES 585
RESULTADO (un aiio) 3.644
VAN (15 aiios) 31.151

CONCLUSIONES

En el Analisis Coste- Beneficio se consideran valores no fisicos no incluidos en una cuenta de explotacion
habitual, valorados mediante una técnica que nos aproxima a nuestras percepciones culturales y al valor
educacional que puede provocar la explotacion de este activo. Estos valores aumentan el campo de los
ingresos y justifican el esfuerzo realizado en las inversiones.

Los flujos econdémicos del balance anual producen un acumulado actualizado (VAN) de 31,15 M€
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