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Con objeto de facilitar la lectura y comprension del fexto, se resumen y describen a
continuacion los acronimaos ufilizados en el presente informe:

AAl Autorizacion Ambiental Infegrada.

ADMS: Air Dispersion Modelling System (Modelo matematico gaussiano utilizado para
modelizar la dispersion de confaminantes).

ATSDR: Agency for Toxic Substances and Disease Registry (Agencia para Sustancias
Toxicas y Registro de Enfermedades de EE.UV).

CO: Monoxido de Carbono.

CAA: Concentfracion Admisible en el Aire.

CERC: Cambridge Envionmental Research Consulfants Ltd.
CMA: Concentracion Media en el Aire.

Cr llIl/CrVI: Cromo con valencia 3 y 6, respectivamente.
DDA Dosis Diaria Admisible.

DDE: Dosis Diaria de Exposicion.,

E-05: Nofacion cientifica para indicar el cociente 1/100.000, equivalente a 0,00001,
ERI: Exceso de Riesgo Individual.

ERU: Exceso de Riesgo Unitario.

ERU, Exceso de Riesgo Unitario por inhalacion.

ERU: Exceso de Riesgo Unifario por ingestion.

HCI: Acido Clorhidrico.
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Glosario
HF: Acido Fluorhidrico.
IR: Indice de Riesgo.

IRIS: Infegrated Risk Information System, base de datos de la US EPA sobre los efectos
sobre la salud por exposicion a diversas substancias.

NO, Oxidos de Nitrogeno.

NO,: Didxido de Nifrdgeno.

OCA: Organismo de Confrol Autorizado.

OEHHA: Office of Enviionmental Health Hazard Assessment (Oficina de Evaluacion del
Riesgo Ambiental y para la Salud de California) cuyo objetivo es la proteccion y mejora
del medio ambiente y la salud pdblica por evaluacion cientfiica de los riesgos planfea-
dos por sustancia peligrosas.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

PCDD: Policlorodinenzodioxina (dioxing).

PCDF: Policlorodibenzofurano (furano).

PM,,: Partficulas de didmetro inferior a 10 pm.

PM, . Porficulas de didmetro inferior a 2,5 um.

SO, Dicxido de Azufre.

2,3,7,8-TCDD. 2.3,/ ,8-fetraclorodibenzodioxina.

TOC: Carbono Orgdnico Total.

US EPA: United Stafes Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion Am-
biental de EE.UV).

VTR: Valor Toxicologico de Referencia.
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Resumen divulgativo

ANTECEDENTES

La FUNDACION CEMA, en la gue se encuentran representadas OFICEMEN, MCA-UGT
y FECOMA-CCOO, ha decidido llevar a cabo un estudio sobre emisiones vy su posible
efecto sobre el medio ambientfe vy la salud en el enforno de plantas cementeras. Este
estudio va mas alld de las obligaciones legales, cenfradas actualmente en el control
de emisiones y su comparacion con estandares europeos. El mismo, por tanto, se lleva
a cabo desde el compromiso de gue la operacion de las plantas se realice con las
maximas garantias de seguridad vy salud tanto para los frabajadores como para la
poblacion del entforno de las fabricas.

OBJETO DEL ESTUDIO

El objetivo de este estudio es analizar los posibles riesgos para la salud derivados de las
emisiones atmosféricas de las plantas cementeras para las personas que residen en el
enforno de las mismas.

PLANTAS CEMENTERAS SELECCIONADAS
Para realizar el estudio se han seleccionado cuatro fabricas de cemento, perfenecien-
fes a cuatro grupos empresariales, gue son:

Fabrica de Castillejo (Castillo-La Mancha). CEMEX.

Fabrica de Montcada i Reixac (Cataluna). LAFARGE.

Fabrica de Vallcarca (Cataluna). CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS.
Fabrica de Lorca (Murcia). HOLCIM,

Los criterios empleados para la seleccion de las plantfas han sido fundamentalmen-
fe fres:

Distinta ubicacion geogrdfica, lo gue implica disfinfos enfornos de |a insfalo-
cion (natural, rural, industrial y urbano).

La fabrica de Vallcarca se encuentra dentro de un espacio natural profegido y
a 200 metros del Mar Mediterrdneo, mientras que la fabrica de Monfcada, esta
ubicada en el cenfro de ese municipio de mdas de 30.000 habitantes. Por su par-
fe la fabrica de Castillejo se sitta en una zona de baoja densidad de poblacion,
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Resumen divulgativo

donde predominan los cultivos de secano, mientfras gque la fabrica de Lorca lo
hace en un drea industrial con presencia de culfivos de regadio.

Empleo de distintos tipos de combustible para la alimentacion de los hor-
nos.

Si bien en todas las plantas el combustible mayorifario empleado es el cogue
de petrdleo, en fres de las plantas objefo de estudio se estan utilizando en distin-
fo porcentaje combustibles derivados de residuos, que sustituyen parcialmente
el coque de petfroleo. En concreto, la planta de Lorca emplea combustibles ligui-
dos (disolventes, residuos de hidrocarburos, rechazo de recuperacion de aceites,
lodos de depuradora, efe.), la de Castillejo utiliza harinas carnicas, neumdticos
usados y plasticos, y la de Vallcarca emplea Unicamente lodos de depuradora.

Por su partfe, la planta de Montcada no ufilizaba ningdn combustible alternativo
en el momento de redlizar el estudio.

Representacion de distintos grupos cementeros.

Las cuatro fabricas seleccionadas, perfenecientes a los grupos cementeros CE-
MENTOS PORTLAND VALDERRIVAS, CEMEX, HOLCIM y LAFARGE, pueden considerar-
se representativas del resto de plantas del sector cementero espanol fanto por la
fecnologia utilizada, como por sus emisiones y sistemas de control asociados.

METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO
La metfodologia utilizada para la realizacion del presente estudio esta contrastada o

nivel infernacional y se basa en la empleada por la Administracion de Francia para el

andlisis de riesgos para la salud humana, y la utilizada por la Agencia de Proteccion
Ambiental de Esfados Unidos.

Se trafa de una metodologia compleja, gue engloba las siguientes efapas:

1.

Informacién sobre la planta y su entorno. £n esta fase se han recopilado, en-
fre ofros, datfos sobre el enforno nafural y humano de la fabrica, la climatologia
de lo zona, las infraesfructuras existentes, el proceso productivo, los sisfemas de
control de la confaminacion, efc.
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Resumen divulgativo

Asimismo, durantfe esta primera etopa se procedio, para cada una de las cuato
faloricas, a la seleccion de los “receptores”, es decir, los puntos del ferriforio donde se
ubican colectivos cuyo nivel de afeccion se quiere evaluar: Nndcleos de poblacion,
colegios, centros sociales, pargues, etc. Estos receptores incluyen tanfo a adulfos
COomMO a NINoS v personas de la fercera edod, denominados ‘receptores sensibles”.

2. Informacidn sobre las emisiones atmosféricas procedentes de los hornos
de las fabricas. Se han recopilado las emisiones medias representativas del fun-
cionamiento de la instalacion alo largo de un ano. Ademads, para la evaluacion
del riesgo se han tenido en cuenta, como siftuacion de peor escenario posible,
los limites de la Autorizacion Ambiental Integrada procedentes de la Directiva
2000/76/CE y el Real Decreto 653/2003 (es decir, gue las plantas estuviesen emi-
fiendo el maximo de confaminantes permitidos en su auforizacion ambiental).

3. Evaluacidon de la exposicion. Para la mejor comprension de esta etopa es ne-
cesario infroducir el concepto de riesgo. El riesgo se define como la probabili-
dad de gue de una exposicion deferminada resulfe un efectfo adverso. Por fanto,
para evaluar la exposicion y posteriormente el riesgo es necesario analizar las
distinfas fases por las que pasa cada contaminante desde que es emifido a la
atmaosfera. Los contaminantes se dispersan en el aire y se depositan en el suelo
por lo que la poblacion del enforno de la fbrica puede verse afectada por las
siguientes vias de exposicion:

- Porinhalacién (al respirar el aire de la zona). En este sentido, y con el objeto
de evaluar los posibles efectos asociados a esta via de exposicion, se han
definido dos tipos de colectivos:

- Personas que viven en las proximidades de la planta, incluyendo tanto
adulfos, como lo que se conoce como ‘receptores sensibles” (NiNos y per-
sonas de la fercera edad).

- Personas que frabajon en las proximidades de la planta.

- Poringestién. Las particulas presentes en las emisiones afmosféricas pueden
depositarse en el suelo y transferirse a la cadena alimentaria. Por fanfo, existi-
rian dos fipos de exposicion:
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Resumen divulgativo

- Exposicion directa por ingestion de suelo. Esta exposicion se refiere tanto
a la ingestion de suelo presentfe en los alimentos crudos como a la inges-
fion accidental (por ejemplo, esta exposicion podria afectar a NiNos que
juegan en pargues y jardines).

- Exposicion indirecta por consumo de productos alimenticios (frufas v ver-
duras) cultivados en la zona.

La evaluocion de estas dos formas de exposicion (por inhalacion e ingestion), se
realizd6 mediante modelos matemdticos validados internacionalmente.

Estos modelos calculan la dispersion de los confaminantes en funcion de datos
muy diversos (meteorologia, caracteristicas del terreno, alfura de chimeneas) v
evaldan posteriormente el paso al organismo de los receptores.

4. Evaluacién del riesgo. Los modelos mencionados anteriormente permiten
obtener la canfidad de confaminante a la que estaria expuesto un recep-
for. El andlisis de riesgos se realiza contrastando estos dafos con los Valores
Toxicologicos de Referencia (VIR), y obteniendo unos indices numeéricos que
expresan el riesgo.

¢ Qué es un Valor Toxicologico de Referencia? Se trafa de la maxima con-
cenfracion de un deferminado compuesto admisible por el organismo sin
gue ésfa lleve asociada un efecto negativo para el receptor. Los VIR em-
pleados en el presente estudio son infernacionalmente acepftados y estan
avalados, entre ofros, por insfituciones como la Organizacion Mundial de
la Salud.

Siguiendo el enfoque conservador del estudio, cuando ha estado disponible
mas de un Valor Toxicologico de Referencia, se ha seleccionado el valor mas
restrictivo (el valor mas bajo).

Para cada contaminante (particulas, gases de proceso, metales pesadaos, ...), se
ha realizado una evaluacion del riesgo potencial bien sélo por inhalacion o por
las dos vias de exposicion consideradas (inhalacion e ingestion) en funcion de
las caracteristicas de cada sustancia.
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Resumen divulgativo

CONCLUSIONES

Los resulfados de la evaluacion senalan que las emisiones de las cuatro plantas con-
llevan un riesgo claramente inferior a los valores de referencia considerados infernacio-
nalmente como aceptables para fodos los confaminantes y en todos 10s receptores
(colectivos potencialmente afectados).

Por cifar un ejemplo concreto, para el caso de dioxinas y furanos la exposicion obteni-
da estd entfre diez mil y diez millones de veces por debajo de los umbrales de exposi-
cion definidos por la Organizacion Mundial de la Salud como seguros.

Esto es especialmente relevante puesto que el presente estudio se ha llevado a cabo
con un enfogue claramente conservador, adoptfando en cada fase la situacion de
peor escenario posible.

Se puede concluir gue no se ha identificado riesgo pofencial para la salud de las
personas gue viven en las inmediaciones de las cuatro plantas cementeras incluidas
en esfe estudio, aln cuando se diera el caso extremo de que las planfas mantfuvieran
sus emisiones en los limites de emision fijados en su Auforizacion Ambiental Infegrada.
Asimismo, fampoco se ha identificado ningdn aumento del riesgo potencial para la
salud en el caso de las plantas que utilizan combustibles derivados de residuos en
sustitucion del coque de petroleo.
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Capitulo 1» Introduccion

El objefivo de este estudio es analizar los potenciales riesgos para la salud derivados de
las emisiones atmosféricas de las plantas cementeras para las personas gue residen
en el entforno de las mismas.

El concepto de riesgo puede definirse como la probabilidad de que de una exposi-
cion deferminada resulfe un efecto adverso. De este modo, un peligro representard un
riesgo solo si existe una via de exposicion y esta exposicion puede generar la posibili-
dad de que se den efectos adversos para la salud.

Toda actividad cofidiana lleva asociado un riesgo para la salud. A modo de ejemplo,
en la siguiente tabla se indica el riesgo de morir por causas diversas, tales como acci-

dentes o0 enfermedades graves:

Tabla 1. Ejemplos de riesgos para la salud humana.

Riesgo de fallecimiento

1/10.000.000!

Accidente de avién 1/3.000.000
Accidente de trdfico 1/10.000
Enfermedad de Alzheimer 1/4.500
Cadncer de pulmon 1/2.222
Enfermedad isquémica del corazén 1/1.250

Con el objefo de minimizar los riesgos para la salud derivados de Ia presencia
de deferminados confaminantes en la afmosfera, actualmente exisfe en la Union
Europea una legislacion medioambiental muy restrictiva en materia de calidad
del aire. La normativa existente dispone de referencias para profeger la salud vy el
entorno, estableciendo valores limifes de emision para cada actividad industrial,
asl como valores limife en inmision que se han esfablecido feniendo en cuenta
como puede afectar el conjunfo de las aportaciones de todas las fuentes pre-
senfes en un mMmedio deferminado a la salud de los ciudadanos y a la calidad
del medio.

1 Una persona de cada diez millones
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Infroduccion CAP 1

El sector cementero es un secfor comprometido en el contfrol de la influencia de su
actividad en el enforno, y en la comunicacion con las partes inferesadas. El presente
estudio, que analiza el potencial efecto de sus emisiones atmosféricas en la calidad
del aire y la salud de las personas gue residen en el enforno mas cercano, es una
muestra mas de ese compromiso.

Con el fin de dar un paso mas alld de las pautas establecidas por la legislacion vigente,
y aportar una informacion mas defalloda del efecto de las emisiones de cada planta,
se ha realizado el presente estudio, en el gue se analizan los potenciales riesgos para la
salud derivados de las emisiones de las plantas cementeras. Este estudio supone pro-
fundizar en el andlisis del efecto de la actividad industrial sobre el enforno, incluyendo
como factor clave cualguier posible afeccion sobre la salud de las personas que viven
y/0 frabajan en el drea considerada. Ya no se frata Unicamente de analizar la disper-
sion de las emisiones y de evaluar el posible grado de confaminacion del aire debido
a las mismas, sino de deferminar en gué medida podria afectar esa contaminacion a
la salud de las personas.

Esfe estudio se ha realizado siguiendo una metodologia ampliamente confrastada por
estudios realizados con anterioridad en paises como Francia y Estados Unidos.

Para la definicion de la metodologia a seguir, URS realizd un estudio previo? para
la FUNDACION CEMA en el que se evaluaban los procedimientos, estudios, meto-
dologias, legislacion y normatfiva de referencia desarrollados hasta el momento, a
escala nacional e internacional, en el dmbito del andlisis de riesgos en enfornos
industriales, con el fin de esfablecer una mefodologia para la evaluacion de los
riesgos pofenciales para la salud derivados de las emisiones atmosféricas en plan-
fas cementeras.

2 *Comparativa Metodologias Caracterizacion Ecolégica en Enfornos Industriales, URS, 2008
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Capitulo 2» Objetivos y alcance del estudio

El objetivo de este estudio es analizar los potenciales riesgos para la salud derivados
de las emisiones atmosféricas de las plantas cementeras para las personas que se
encuentran en el enforno de las mismas. Para ello, se han llevado a cabo las siguientes
fareas:

- Caracferizacion de la situacion de las plantas cementeras en Espana en lo que
se refiere a las emisiones afmosféricas que generan. Para ello, se han considero-
do los par@metros recogidos en la Directiva 2000/76/CE, que regula la incinera-
cion y coincineracion de residuos, incorporada a Nuestto ordenamiento juridico
inferno mediante el Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion
de residuos, asi como los incluidos en las Auforizaciones Ambientales Infegradas
(AAl) de cada una de las plantas consideradas.

+ Bvaluacion de la dispersion de las emisiones generadas mediante el empleo de
un modelo matermndtico gaussiano.

+ Bvaluacion del riesgo potencial mediante el cdlculo de indices de riesgo vy su
comparacion con valores de referencia considerados como de no riesgo. De
forma general, estos valores se denominan Valores Toxicologicos de Referencia
(VIR), y representan la maxima concentracion de un deferminado compuesto
admisible por el organismo sin que ésta lleve asociada un afecto adverso para
el receptor. En funcion de la via vy tipo de exposicion, los VIR se expresan de dis-
finfas formas, fal y como se indica en el aparfado 3.4.

Para redlizar el estudio se han seleccionado cuatro (4) planfas cementeras localizo-
das en distinfas zonas de la geografia espanola. Las plantas se han seleccionado de
manera gue se pudieran contemplar situaciones distinfas en cuanto a caracteristicas
de proceso y enforno geogrdfico de afeccion (natural, rural, industrial y urbano). Las
plantas incluidas en el estudio son las siguientes:

+  Planfa de Holcim en Lorca.

- Planta de Lafarge en Montcada.

+  Planta de Cementos Portland Valderrivas en Vallcarca.
+ Planta de Cemex en Castillejo.
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Objetivos y alcance del estudio CAP 2

De los cuatro plantas incluidas en el estudio, fres emplean, ademdas de los combusti-
bles fosiles fradicionales para la alimentacion de los hornos, combustibles alfernativos
procedentes de residuos gue, una vez preparados en instalaciones adecuadas, llegan
a la planta para ser recuperados o valorizados energéticamente,

Se ha frabajado sobre dos hipdfesis de operacion. En la primera de ellas se consideran
las emisiones representativas de las plantas, y en la segunda, se evaldan los resulfados
gue se obtendrian si las plantas operaran con emisiones iguales a los valores limite de
emision regulados. Para la deferminacion de los valores Iimife de emision se han con-
siderado los establecidos por la Directiva 2000/76/CE y el Real Decreto 653/2003, asi
como los limifes establecidos en la AAl de cada planta.
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Capitulo 3» Metodologia seguida

La metfodologia seguida para el estudio esta basada en la desarrollada por la Adminis-
fracion francesa para el andlisis de riesgos para la salud humana, la cual a su vez esta
fundamentada en publicaciones de US EPA® acerca de la evaluacion de riesgos.

Esta metodologia comprende las siguientes efapas:

Caracterizacion de cada planta y su entorno. La primera fase consistio en
realizar una evaluacion preliminar de cada instalacion y su entorno, con el fin de
identificar los focos de emision a considerar, recopilar y analizar datos topografi-
cos y metfeorologicos e identificar los potenciales receptores que pueden verse
expuestos a las emisiones de las plantas.

Caracterizacion de las emisiones atmosféricas. Una vez realizada la eva-
luacion preliminar de cada planta y su enforno, se procedi® a caracterizar
los focos identificados en la fase anterior. Para ello se recopild foda la infor-
macion disponible acerca de las concentraciones y caudales de emision,
asf como los parametros fisicos (altura, didmetro de chimenea, efc.) relatfivos
a cada foco. El estudio considera los parametros incluidos en la Directiva
2000/76/CE y el Real Decreto 653/2003 relativos a la incineracion de residuos
y en las correspondientes Autorizaciones Ambientales Infegradas (AAl) de las
plantas.

Evaluacién de la exposicion. Las vias de exposicion consideradas fueron o inho-
lacion v la ingestion. La evaluacion de la exposicion se realizd en dos fases:

- Fase | Modelizacion de la dispersion atmosférica mediante un modelo gaus-
siano de dispersion, que permite simular el fransporte de los contaminantes a
fravés del aire. El modelo emplea los datos topograficos y meteoroldgicos de
la zona estudiaoda para simular la dispersion de los compuestos emitidos.

- Fase ll. Aplicacion de un modelo matemdtico para la evaluacion del
paso al organismo de los confaminantes cuyas concentraciones se

3 US EPA: Agencia de Profeccion Ambiental de EE.UU
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han calculado en la fase anterior, analizando su evolucion a fravés
de la cadena frofica. Para ello se consideran las caracteristicas fisico-
guimicas de los confaminantes evaluados, su pofencial de bioacumu-
lacion, efc.

- Evaluacién del riesgo potencial Lo cuantiicocion de los riesgos potencioles
se realizard contrastando las concentfraciones en aire, suelo y alimentos genero-
das a partir de los distinfos modelos empleados con los Valores Toxicologicos de
Referencia (VIR) para cada compuesto evaluado.

3.1 CARACTERIZACION DE CADA PLANTA Y SU ENTORNO

Con el fin de identificar y caracterizar los focos de emision, asi como evaluar las prin-
cipales caracteristicas del enforno, URS realizd una visito o cada una de las plantas
incluidas en el estudio, en la que se recogio informacion relativa a:

- Proceso productivo: fipos de focos de emision y caracterisficas de los mismos,
produccion anual e incidencias durante el proceso productivo (paradas, susti-
tucion de equipos, efc.).

- Sistemas de medicién de emisiones: caracteristicas de los medidores en conti-
Nnuo, calibraciones realizados a los equipos y controles realizados por entidades
externas.

- Entorno natural: medio fisico y bidtico, espacios protegidos, climatologia de la
zona y calidad del aire.

- Entorno humano, infraestructuras y niicleos habitados: se definieron los re-
ceptores mas sensibles teniendo en cuenta la rosa de los vientos, la proximidad
alas plantas y las caracteristicas de la poblacion (presencia de grupos de ries-
go potfencial como residentes, frabajadores y Ninos).

En la siguiente fabla se resumen las principales caracteristicas asociodas a cada
planta. Como puede observarse, las plantas se han seleccionado de forma que se
pudieran contemplar situaciones distintas en cuanto a su localizacion (enforno Natfu-
ral o urbano), combustible empleado (combustibles fosiles o alternativos), orografia y
climafologia,
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Tabla 2. Caracterizacién de las plantas cementeras incluidas en el estudio.

Planta

Combustibles
fradicionales (coque
Localizada en el Hormo de clinker de petrOleo , carbon)
inferior. Relafivamente | Clima p y combustibles alfer-
- de via seca ‘ ‘
Planta de Lorca cercana a gran pobla- | mediferrneo nativos (combustible
Holcim cion (2kmyya z0na subirop@ql cdlido 600,000 Hario de reouperodo a pqrﬂr
agricola. Presencia de | o semicdlido - de residuos de hidro-
‘ o clinker ‘
industrias dispersas carburos, disolventes,
serrin impregnado,
lodos de depuradora)
Localizada en el
inferior. Muy cercana Homo de clinker
Planta de a centro de poblacion | Clima de via seca Combustibles fradi-
Lafarae Montcada | (500 m).Enforno muy | mediterréineo cionales (coque de
g industrializado, proxi- | seco-subhdmedo | 700.000 f/ofio de | petrleo, carbon)
midad a carreteras y clinker gris
vias rapidas
Poblacion dispersa.
Cercana a diversos - Combustibles
P ‘, Homos de clinker o
Planta de nlcleos de poblacion . p fradicionales (coque
.| Clima de via seca . p
Cementos (2 a 10 km). Ausencia B de petrOleo, carbon)
Vallearca ‘ ‘ mediterrdneo :
Portland de industria en alre- p _ y combustibles
. ‘ seco-subhimedo | 1.150.000 t/ano ‘
Valderrivas dedores. Localizada - alternativos (lodos de
‘ de clinker
en la cosfa junfo a depuradora)
parque natural
Localizada en el infe- Homos de clinker Compushbles
; - : - tradicionales (coque
rior. Enforno rural, nd- | Clima de via seca p p
Planta de Castilei s de petroleo, carbon)
Cemex asfillejo cleos a ‘3,8 y_é,S Km‘ medﬂerroneo y combustibles
Ausencia de industria | continenfal 1.500.000 t/afio . ‘
- alternativos (harinas,
en alrededores de clinker " P
neumdaticos, pldsticos)

Localizacion

Entorno

Climatologia

Tecnologia
fabricacion y
capacidad de

fabricacion

Combustibles
empleados

3.2 CARACTERIZACION DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

3.2.1 Pardmetros a considerar
Los parametros considerados en el estudio son los recogidos por o Directiva 2000/76/CE y
el Real Decreto 653/2003 sobre incineracion de residuos. Estas regulan la moniforizacion
y el control de las emisiones del homo de clinker de las siguientes susfoncias y compuestos:

Gases: NO,, 5O, TOC, HCI, HE CO.
Parficulas tofales.
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+ Dioxinas y furanos (PCDD y PCDF).
+ Metales: Anfimonio, Arsénico, Cadmio, Colbalfo, Cobre, Cromo, Mercurio, Mango-
neso, Niguel, Plomo, Talio, Vanadio.

Por fantfo, para lo modelizacion se han considerado los hornos de cada planta como
focos de emision.

En algunos casos se incluyen ademas los pardmetros Zinc vy Estano por encontrarse
regulados en la AAl de la planta.

3.2.2 Valores de emision considerados
Las situaciones consideradas en el estudio para cada una de las plantas son las si-
guientes:

- Situacién 1. Caracterizacion de los riesgos potenciales asociados a la produc-
cion de cada planta considerando las emisiones de la misma en cuanto a
composicion y caudal,

- Situacién 2. Andilisis de riesgos potenciales suponiendo como valores de emision
los valores lmite regulados de los pardmetros incluidos en el estudio.

Valores de emision de las plantas

El objetivo de esta parte del estudio es realizar un andlisis del impacto de los con-
faminantes emitidos durante el funcionamiento de las plantas. Para ello, y con el
fin de seleccionar datos de emision gue resulfen representafivos de la operacion
normal de las plantas, se ha realizado un andlisis de los datos disponibles en 1os
altimos anos. En general, se ha considerado que los datos de los Ultimos dos anos
son los de mayor representatividad, por 1o que son los gque se emplearan para la
modelizacion.

- Caudal de emision. En general se ha frabajado con los caudales de los dos
ditimos anos, ya gue se considera que son representativos de la produccion de
las plantas.

+ Gases (NO,, SO, TOC, HCI, HE CO) y Parficulas fotales. En general, se ha conside-
rado la media obtenida a partir de los medidores en continuo.
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Dioxinas y furanos y metales. Se han considerado los valores medios obtenidos a
partir de medidas puntuales realizadas por Organismos de Control Auforizados
(OCAs) durante los anos 2007-2008.

Ademas, para la determinacion de los valores de emision de las plantas para cada
sustancia o frazador se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

Para la modelizacion de la emision de los oxidos de nifrtogeno (NO,), se ha con-
siderado el dato expresado como NO, equivalente.

En el caso del cromo, se dispone Unicamente de valores de cromo fotal. Con el
fin de evaluar el efecto de este metal en los dos estados de oxidacion en los que
suele presentarse (Cr llly Cr V1), se ha realizado una estimacion para evaluar la
emision de Cr lly Cr VI por separado. Para ello, se ha tornado como criterio la
distribucion del metfal presente en la materia prima, que suele esfar en forno al
30% en Cr VI. Por fantfo, para el calculo de la emision a partir del dato de andlisis
de cromo se ha considerado que la cantidad de Cr Il 'y VI corresponde al 70y
30%, respectivamente.

Segun la Directiva 2000/76/CE vy el Real Decreto 653/2003, las dioxinas y furanos
se expresan como 2,3,7,8-TCDD (2,3,7,8-tefraclorodibenzodioxing), debido a gue
es el componente mas foxico. Por lo fanfo, para deferminar la concentfracion
fofal de dioxinas y furanos es necesario considerar los factfores de equivalencia
foxica antes de realizar la suma total. Bl conjunto de estos componentes fam-
bien se asimila a un Unico trazador en férminos de pardmetros fisico-guimicos
para los calculos de transferencias en la cadena alimentaria. Todas estas hipdte-
sis sobrestiman el riesgo pofencial, puesto gue si se considera el riesgo potencial
de cada componente de la familia de dioxinas vy furanos por separado, el indice
de riesgo disminuye considerablemente.

Valores limite de emision

Para la determinacion de los valores limite de emision se han considerado los estable-
cidos por la Directiva 2000/76/CE vy el Real Decretfo 653/2003, asi como los limites esto-
blecidos en la Autorizacion Ambiental Infegrada (AAl) de cada planta. Para aguellos
pardmetros No regulados por la Directiva ni el Real Decreto niincluidos en la AAl, se ha
considerado el siguiente criterio:
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+ Meftales. Excepto en el caso del mercurio, los limites establecidos por la Directiva
2000/76/CE y el Real Decrefo 653/2003 estan expresados en forma de suma. Es
decir, se establece gue la suma de las concentraciones de emision de un grupo
de metales no puede superar un deferminado valor. Por fanfo, con el fin de fo-
mar un dafo hipofético maximo para cada metal de forma individual se ha rea-
lizodo una estimacion en funcion del peso de cada compuesfo en la analitica
real de cada planta, cuando se dispone de datos para ello. En el caso de que
Nno sea asl, se ha tornado como valor lmite para cada metal el correspondiente
a la suma.

3.3 EVALUACION DE LA EXPOSICION
Las vias de exposicion gue se han considerado son la inhalacion vy la ingestion.

Las personas que viven y/o frabajan en las proximidades de las plantas incluidas en el
estudio se encuenfran potencialmente expuestas de forma directa a los efectos de las
emisiones atmosféricas por inhalacion del aire ambiente.

Para la evaluacion de la afeccién por inhalacién se distinguirdn dos fipos de
receptores:

+ Personas que viven en las proximidades de la planta (residentes). Estos recepto-
res incluyen a los adultos, asi como a los ninos y personas de la 3° edad, deno-
minados recepfores sensibles. A efectos de evaluacion del riesgo se considera
gue las personas gue viven en las proximidades de |las plantas estan expuestas
a las emisiones durante 24 horas al dia.

+ Personas gque tfrabajan en las proximidades de la planta. Este grupo de recepto-
res incluye a los adultos en edad de frabajar, que se encuentran expuestos alas
emisiones atmosféricas durante su jornada de frabajo. A efectos de evaluacion
del riesgo se considera que las personas que viven en las proximidades de las
plantas estan expuestas a las emisiones durante 8 horas al dia.

La evaluacion de la exposicion por inhalacion implica considerar tanto el efecto caousado
por la inhalacion de particulas como los asociados a la composicion guimica de cada
contaminante. Por fanfo, para la evaluacion de esta exposicion se fendrdn en cuenta
fodos los compuestos seleccionados como frazadores para el estudio (ver Tabla 3).
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Por ofra parte, las parficulas presenfes en las emisiones atrmosféricas son susceptibles
de sedimentar y acumularse en el suelo, lo que se denomina deposicion. Debido a
esto, puede existir un riesgo por contfaminacion del suelo y de la cadena alimentaria,
lo gue dependerd de la composicion de esfas particulas, de la cantidad depositada
y de las caracteristicas fisico-guimicas del suelo.

La evaluacion de la exposicidn por ingestion se realizard sobre aguellas sustancias
sedimentables y bioocumulables en la cadena alimentaria. Por fanto, los compuestos
a considerar seran metfales y dioxinas y furanos.

Se considerardn dos tipos de exposicion:

+ Exposicion directa por ingestion de suelo, la cual afectard principalmente a los
NiNos que puedan jugar en pargues, jardines y ofros espacios exteriores y pue-
dan ingerir particulas de suelo.

+ Exposicion indirecta por consumo de productos alimenticios con origen en la
zona donde se produce la sedimentacion de compuestos.

3.3.1 Fase I: Modelizacién de la dispersién

Para la estimacion de las concentfraciones de los confaminantes en inmision se ha em-
pleado el modelo mafemdtico de dispersion atmosférica ADMS 4.0, software distribuido
por CERC (Cambridge Enviionmental Research Consultants Lid.).

El modelo estima las concentfraciones medias en inmision de cada parametro en cada
uno de los punfos definidos. Ademds, para los pardmetros susceptibles de depositarse
en el suelo, el modelo calcula la fasa de deposicion masica para cada confaminante,

Los datfos de entrada al modelo son los siguientes:
- Datos de emision. Para el cdloulo de las fasas mdsicas de emision de codo confami-
nante se han empleado las concentraciones en mg/Nm?® en base seca 'y cormegidas

al 10% de oxigeno, y el caudal expresado en Nm?/h en las mismas condiciones.

- Datos meteorolégicos. Se han forado datfos meteoroldgicos de las estaciones de
los propias plantas, o en su defecto, de los estaciones mdas cercanas disponitles.
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- Datos topogrdficos. Se ha empleado el Modelo Digital del Terreno (MDT) de

cada zona a evaluar.

+ Receptores. Los recepfores a analizar han sido identificodos en campo y con-
sensuados con los responsables de las planfas en funcion de los punfos de

inferés para la comunidad.

A confinuacion se indican los datos de entrada al modelo para cada una de las plantas.

3.3.1.1 Datos de entrada al modelo. Planta de Holcim en Lorca

Focos de emisidn

El Gnico foco de emision considerado corresponde al horno de cemento, cuyo
caudal de emision es de 199.556 Nm?/h en base seca y corregido al 10% de oxi-

geno.

Figura 1. Rosa de los vientos de la planta de Holcim en
Datos meteorologicos Lorca.

Los datfos horarios de di-
reccion y velocidad del
viento, femperatura y hu-
medad atmosférica  se
han obfenido a fravés
de la pagina web de la
Comunidad  Autbnoma
de Murcia. Tras realizar
un andlisis de los datfos
disponibles, se han con-
siderado los datos corres-
pondienfes al infervalo
2006-2008.

En la Figura 1 se muestra
lo rosa de los vientos de la
planfa de Holcim en Lorca
para el infervalo de tiem-
PO considerado.
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Como puede verse en la figura, los vientos dominantes provienen del noroeste, sur y este,
siendo la componente sur la gue presenta velocidades mas alfas. Por fanto, calbe esperar
que la dispersion fenga lugar en direccion norte, mientras gue en el resfo de direcciones la
dispersion serd menor v la pluma se cenfrard en el enforno inmediato de la planta.

Receptores

Con el fin de estudiar los posibles riesgos para la salud de las personas que habitan/
frabajan alrededor de la planta, se han seleccionado varios puntos del ferriforio o re-
ceptores. En este caso, los receptores se encuentran localizados en el municipio de
Lorca, por frafarse de la zona habitoda mdas cercana a la planta.

En las siguientes figuras se muestra la zona de estudio considerada respecto a la ubi-
cacion de la planta:

Datos topograficos

Una vez localizados los receptores, es necesario definir la malla sobre la que se obfen-
dran los resulfados del modelo. Para ello, se emplea el Modelo Digital del Terreno (MDT)
de la zona a evaluar. En este caso, se ha definido una malla cuadrada de 10 x 10 km.,
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Figura 3. Ortofoto del drea de estudio considerada para la modelizacién. Planta de
Lorca (Holcim).
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3.3.1.2 Datos de entrada al modelo. Planta de Lafarge en Montcada

Focos de emision
El Unico foco de emision considerado corresponde al horno de cemento; cuyo caudal
de emision es de 175.000 Nm?*/h en base seca y corregido al 10% de oxigeno.

Datos meteorolégicos

Los datfos de direccion y velocidad del viento y temperatura han sido proporcionados
por la Xarxa de Vigildncia i Prevencio de la Contaminacio Atmosférica de Catalunya
(XVPCA), y corresponden a la estacion de medicion localizada en el municipio de
Montfcada i Reixac para el periodo 2002-2005. La estacion no dispone de dafos me-
feorologicos mdas actuales, ya gue desde 2005 la estacion mide Unicamente concen-
fraciones de confaminantes en inmision. Para la estimacion de la humedad relativa y
nubosidad se han considerado los dafos de la esfacion de Cerdanyola del Vallés, por
ser ésfa la mas cercana a la plantfa.
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Figura 4. Rosa de los vientos de la planta de Lafarge en
Montcada.

CAP 3
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En la Figura 4 se muestra
la rosa de los vientos em-
plecda para el estudio
a partir de los datos de
direccion y velocidad de
viento obtenidos.

Los vientos dominantes en
la planfa de Lafarge en
Montcada provienen del
norfe y del sureste, siendo
esta dlitima la que presen-
fa velocidades mas altas,
de hasta 8 m/s. Por fanto,
cabe esperar que la dis-
persion tenga lugar en los
direcciones sur y noroeste,
favoreciéndose la disper-
sion a lo largo de la direc-
cion noroeste, mientras
gue en la direccion sur la
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dispersion serd menor vy la pluma se cenfrard en el enforno mas cercono a la planta.

Receptores

Con el fin de estudiar los posibles riesgos para la salud de las personas que habitan/
frabajan alrededor de la planta, se han seleccionado varios puntos del ferriforio o re-
ceptores. En este caso, los receptores se encuentran localizados tanto en el municipio
de Montcada i Reixac como en los alrededores del mismo.

En las siguientes figuras se muestra la zona de estudio considerada respecto a la ubi-

cacion de la planta,

Datos topograficos

Una vez localizados los receptores, es necesario definir la malla sobre la que se obfen-

dran los resulfados del modelo. Para ello, se emplea el Modelo Digital del Terreno (MDT)

de la zona a evaluar. En este caso, se ha definido una malla cuadrada de 7 x 7 km.
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Figura 5. Area de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Montcada
(Lafarge).

Figura 6. Ortofoto del drea de estudio considerada para la modelizacién. Planta de
Montcada (Lafarge).
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3.3.1.3 Datos de entrada al modelo. Planta de Cementos Portland Valderrivas en

Vallcarca

Focos de emisién

En la planta de Cementos Portland Valderrivas en Vallcarca existen dos hormaos, cuyos cau-
dales son de 199,201 Nm?/h (Homo V1) y 336.230 Nm?/h (Hormo VI, amibos en base seca
y corregidos al 10% de oxigeno.

Datos meteorolégicos

Los datos horarios de direccion vy velocidad del viento, termperatura, humedad afmos-
férica y radiacion solar han sido proporcionados por la planta, a partir de los datos

generados por la estacion meteorologica situada en la propia instalacion (modelo
EM-300 de la frma MCV S.A).

Enla Figura 7 se muestra la
rosa de los vientos emplec-
da para el estudio a partir
de los datfos de direccion
y velocidad de vienfo ob-
fenidos.

Como puede verse en la
figura, los vientos domi-
nantes provienen del no-
roeste, existiendo ademas
una  pequena  contribu-
cion de la componente
sureste. Por tanfo, cabe
esperar gue la dispersion
fenga lugar en la direc-
cion sureste y noroeste.

Receptores
Con el fin de estudior los

posibles riesgos para 1a
salud de las personas que

Figura 7. Rosa de los vientos de la planta de Cementos
Portland Valderrivas en Vallcarca.
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Figura 8. Area de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Vallcarca
(Cementos Portland Valderrivas).
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habitan/frabajon alrededor de la planta, se han seleccionado varios puntos del ferrito-
ro o receptores, En este caso, los receptores se encuentran localizados a una distancia
de enfre 2y 12 km de la planta. En las siguientes figuras se muestra la zona de estudio
considerada respecto a la ubicacion de la planta.

Datos topograficos
Una vez localizados los receptores, es necesario definir la malla sobre la gue se obfen-

dran los resultados del modelo. Para ello, se emplea el Modelo Digital del Terreno (MDT)
de la zona a evaluar. En este caso, se ha definido una malla cuadrada de 18 x 8 km,
adaptandose la malla a la presencia de la costa.

3.3.1.4 Datos de entrada al modelo. Planta de Cemex en Castillejo

Focos de emisién

En la planfa de Cemex Figura 10. Rosa de los vientos de la planta de Cemex en
en Castillejo existen dos Castillejo.

hornos cuyos caudales 3500 0P e
son de 251,168 Nm®/h
(Homo V) vy 248.648
Nm?®/h (Hormo VI), ambos
en base seca y corregi- 300°

340°

dos al 10% de oxigeno.

Datos meteorolégicos 280
Los dafos horarios de di-  9yqe

reccion y velocidad del
viento, temperafura, hu-
medad  afmosférica  y 250°
radiacion solar han sido 240 120°
proporcionados por una
estacion  meteoroldgica

localizada en una instalo-
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0 15315182 (M)

160°

Enla Figura 10 se muestra
la rosa de los vientos em-
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Figura 11. Area de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Castillejo

pleada para el estudio a partir de los datos de direccion y velocidad de viento obte-
nidos.

Los vientfos dominantes en la planfa de Cemex en Castillejo provienen del este y oeste,
siendo la componente oeste-este la que presenta velocidades mdas alfas. Por tanto,
cabe esperar que la dispersion tenga lugar en direccion este y oeste, mientras gue en
el resto de direcciones la dispersion serd menor vy la pluma se cenfrard en el enforno
inmediato de la planta.

Receptores
Con el fin de estudiar los posibles riesgos para la salud de las personas que habitan/

frabajan alrededor de la planta, se han seleccionado varios puntos del ferriforio o re-
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cepfores. En este caso, los receptores se encuentfran localizados a una disfancia de
entre 0,5y 11 km de la planta. En las siguientes figuras se muestra la zona de esfudio
considerada respecto a la ubicacion de la plonta.

Datos topograficos
Una vez localizados los recepfores, es necesario definir la malla sobre la gue se ob-

fendran los resulfados del modelo. Para ello, se emplea el Modelo Digital del Terreno
(MDT) de la zona a evaluar. En esfe caso, se ha definido una malla cuadrada de
22 x 22 km para poder incluir fodos los municipios identificados como receptores
potenciales.

Figura 12. Ortofoto del area de estudio considerada para la modelizacién. Planta de
Castillejo (Cemex).

3.3.2 Fase lI: Modelo de ingestion

El modelo de ingestion es un modelo analitico basado en ecuaciones cinéticas pu-
blicadas por US EPA, en el que se evalda la fransferencia de cada compuesto a fraves
de la cadena alimentaria. El calculo se realiza a partir de las fasas de deposicion para
cada compuesto determinadas por el modelo de dispersion.
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Los documentos de referencia empleados son 10s siguientes:

US EPA, 2005. Human Risk Assessment Profocol for Hazardous Waste Combustion Fa-
cilities, USEPA Office of Solid Waste Emergency Response (OSWER), EPAS20-R-05-006.

US EPA, 1994, Estimartion Exposure to Dioxin-Like compounds. EPA/600/6-88/005Cc.
Office of Research and Development, National Centre of Exposure Assessment,
Wasshington DC.

United Statfes Environmental Protfection Agency, 1991, Risk Assessment Guidance
for Superfund: Volume | - Human Health Evaluation Manual, Part B, Development
of Risk-Based Preliminary Remediation Goals. Office of Emergency and Remedial
Response, Washington, DC.

Radiation Site Cleanup Regulations: Technical Support Document for the Develo-
pment of Radiation Cleanup Levels for Soil (EPA 402-R-96-011 A).

3.4 EVALUACION DEL RIESGO POTENCIAL

3.4.1 Conceptos previos

La evaluacion del riesgo conlleva una comparacion entfre el nivel de exposicion de
los receptores v los niveles de referencia reconocidos infernacionalmente. Para ello es
necesario tener en cuenta los siguientes conceptos:

Efectos sobre la salud.
Valores Toxicologicos de Referenciar (VIR).

3.4.1.1 Efectos de las emisiones sobre la salud
Existen dos Tipos de efectos sobre la salud:

Efectos asociados a las sustancias con umbral

Se trafa de los efectos asociados a sustancias que, segun la informacion disponible
hasta el momento, No presentan riesgo significativo para la salud humana cuando se
encuentran presentes en el medio por debagjo de una deferminada concenfracion
(concentracion umbral).,
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Para los efectos con umlboral, el nivel de riesgo potencial se calcula por comparacion
directa enfre la exposicion y el valor umiboral, expresado en forma de indice de riesgo
(IR = Exposicion/Umbral). De este modo, un Indice de Riesgo igual a 1 indica el um-
bral por debajo del cual no existe riesgo para la salud humana.

Efectos asociados a las sustancias sin umbral

Los efectos asociados a las sustancias sin umiboral son de tipo estocastico o probabilisti-
co. Esto implica gue la exposicion a estas sustancias lleva asociada la probabilidad de
que aparezcan efectos adversos para la salud. Esfos efectos son de 1ipo genotdxico,
pOr 10 gue las sustancias cancerigenas y mutagénicas suelen estar clasificadas dentro
de este grupo. Debido a estfo, los efectos asociados a susfancias sin umbral se deno-
miNanN cancerigenaos.

El riesgo de desarrollor una patologia adversa debido a la exposicion a un compuesto
se calcula a partir del pardmetro Exceso de Riesgo Individual (ERI). El ERI se calcula
a partir del ERU, gue expresa la probabilidad de que el receptor se vea afectado por el
efecfo de una susfancia en concreto si se expone a una unidad de concenfracion de
esa sustancia. Los valores de ERU de cada sustancia se han obfenido a partir de bases
de dafos infernacionalmente reconocidas.

Para el presente estudio, se considerard un valor de 1/100.000 (10°) como valor de
referencia para el Exceso de Riesgo Individual, siguiendo la paufa habitual en los estu-
dios de riesgos. De este modo un ERligual a 1/100.000 indicaria que una persona de
cada 100,000 desarrollaria una patologia adversa por haber esfado expuesto a una
sustancia contaminante.

Cabe destacar que hay sustancias para las que se han definido valores foxicoldgicos
asociados a los efectos cony sin umbral, como es el caso del arsénico (ver Tabla 3).

En el caso de las dioxinas, solo se consideran los efectos con valor umbral asociado. La
dioxina TCDD (elemento mas toxico del grupo de congéneres denominado "dioxinas”)
fue clasificada por el CIC* como “carcinbgeno humaono”. Dado gque la TCDD se clasi-
fica como cancerigena, se considera gue el conjunto de dioxinas y furanos lo son, ya
que este compuesto puede estar presente en dicho grupo. Aungue esfos compuestos

4 El Centro Infernacional OMS de Investigaciones sobre el Cancer (CIC) realizo en 1997 una evaluacion de la TCOD,
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se consideren como cancerigenos, No disponen de un mecanismo de accion geno-
foxico, es decir, no afectarian al material genético. Esfo da lugar a que se reconozca un
valor umbral de foxicidad por debajo del cual la exposicion no tiene consecuencias
nefastas para el organismo. El conjunto de la comunidad cientfica esté de acuerdo
en este punfo. Esfos compuestos estan clasificados, por lo fanfo, como sustancias con
un valor umbral asociodo.

3.4.1.2 Valores Toxicolégicos de Referencia (VTR)

Los Valores Toxicologicos de Referencia representan la maxima concentfracion de un
determinado compuesto admisible por el organismo sin que ésta lleve asociada un
afecto adverso para el receptor.

Los Valores Toxicologicos de Referencia empleados en el presente estudio provienen
de diferentes bases de datos publicadas por organismaos cientificos especializados (US
EPA, ATSDR, OMS, efc.) e infernacionalmente reconocidos.

Para las susfancias que fienen un efecto a partir de un valor umbral, los dafos disponi-
bles han sido revisados para poder eliminar las incerfidumibres asociadas a la eleccion
de los VIR perfinentes en funcion del fipo de exposicion considerado.

Para las sustancias sin valor umbral, 1os datos publicados por 1os organismos especializa-
dos no permifen, en general, realizar una jerarquizacion de los VIR a partir del andlisis de
iNncertidumbres asociadas. Por tanfo, se ha seleccionado una aproxirmacion sobrestimada
para la evaluocion de riesgos pofenciales, gue corresponde al valor mas conservadaor.
En la Tabla 3 se resumen los valores toxicologicos empleados en el esfudio para cada
frazador en funcion de la via de exposicion. Los VIR recogidos en la fabla son los si-
guientes:

CAA (ug/m?): Concentracion Admisible en el Aire.

3\ ; FAr i (A
ERU, (ug/m?) " Exceso de Riesgo Unitario por inhalacion.

DDA (mg/kg/dia): Dosis Diaria Admisible por ingestion.

ERU, (mg/kg/dia)’: Exceso de Riesgo Unifario por ingestion.
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Tabla 3.Valores Toxicolégicos de Referencia empleados.

INHALACION INGESTION
Pardmetro | CAA (ug/m?) ERU, (ng/m3)! DDA (mg/kg/dia) ERU, (mg/kg/dia)’
(con umbral) (sin umbral) (con umbral) (sm umbral)
NO, 4,00E+01
SO, 2,00E+01 1
TOC NA
HCI 2,00E+01 2
HF 1,40E+01 3
cOo 10.000 1
PM fot 20 1*
Dioxinos y. Sy VR . . 1,00E-09 17
Furanos
Sb 1,40E+00 5 4,00804 5
As 3,00802 6 3,30E-03 13 3,00804 18 1,50E+00 23
Cd 0,02 6 1,80E-03 14 1,00e-03 19
Co 1,00E-01 7
Cu 1,00E+00 8
Crll 60 8
CrVi 0,1 9 4,008-02 15
Mn 5,00802 10
Hg 3,00E01 11
Ni 9,008-02 12 3,80E-04 15
Pb 5,00E01 1 1,20E-05 16 3,67803 20 8,50E-03 24
Tl NA - - - 6,98E06 21
% NA - - - 3,00804 22
Sn 7.00E+03 25 - - 2,00E+00 27
In 1,05E403 26 - - 3,0001 28
1 Real Decreto 1073/2002 15 INERIS 2004: OMS, 1999 (doc 2000, 2° edicion)
1% Se asimila que el VIR para PM fotal es el mismo que paraPM 10 16 CalEPA, 04/1997, inorgdnico (doc 05/2009)
2 IRIS,07/1995 17 INERIS 2004: ATSDR, 12/1998 (doc 11/2007)
3 CalEPA, 08/2003 (doc 04/2009) 18 INERIS 12/2006: RIS, 02/1993 (inorgdnico)
4 CalePA, 02/2000 (doc 04/2005) (derivado de la via oral). Valor 19 INERIS 2004: RIS, 02/1994 (alimentacion)
dado para la dioxina 2,3,7,8-TCOD 20 INERIS 2004: OMS, JEFCA, 1999, (PTWI = 25 pg/kg/semana) y
5 IRIS02/1991 (derivado de la via oral) GDWQ, 2006
6 INERIS 12/2006: CalEPA, 01/2001 (doc 05/2008) 21 RIS, 09/1990, valor para el carbonato de talio (8*10-5, converti-
7 ATSDR, 10/2004, parficulas (doc 11/2007) do en falio)
8  INERIS, 2004: RIVM, 03/2001 (sales insolubles y metales) 22 AISDR,07/1992, (doc 11/2007, derivado de un valor subcrénico)
9 INERIS, 2004: RIS, 09/2008 23 INERIS 12/2006: RIS, 04/1998 (inorgdnico)
10 IRIS, 12/1993 24 Cal EPA, 10/2000, inorgdnico (doc 05/2005)
1T IRIS, 0¢/1995, elemental 25 OMS, JECFA, 2000, inorgdnico, derivado de la via oral
12 ATSDR, 09/2005, particulas (doc 11/2007) 26 INERIS 2004:IRIS, 08/2005, derivado de la via oral
13 INERIS, 12/2006: Cal EPA, 07/1990 (doc 05/2005) 27 OMS, JECFA, 2005, inorgdnico
14 INERIS, 2004:IRIS, 06/1992 28 INERIS 2004: IRIS, 08/2005
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Para el TOC no existe un valor de referencia para el calculo del indice de riesgo ya
que no se frata de un compuesto individual, sino de una forma de expresar el con-
fenido de carbono fofal presenfe en un efluente. Por tanto, este pardmetro no se
ha incluido en la evaluacion de riesgos. No obstante, con el in de evaluar el riesgo
asociado a los compuestos organicos s se ha incluido en la evaluacion la familia
de dioxinas y furanos, considerada como la mas relevante desde el punto de vista
medioambiental segun los documentos sobre Mejores Tecnicas Disponibles (MTDs)
en el sector cemento.

3.4.2 Evaluacién del riesgo potencial
Para la evaluacion del riesgo potencial se considerardn las dos vias de exposicion men-
cionadas, inhalacion e ingestion.

Para el andlisis por inhalacién se considerardn las concenfraciones en el aire en
iNnmMision para cada confaminante determinadas a partir de la modelizacion con
ADMS 4.0.

Para el andlisis por ingestién se evaluardn las tasas de deposicion para cada
compuesfo determinadas por el modelo de dispersion, las cuales se empleardn
en el modelo de ingestion desarrollado por US EPA para el calculo de la fransfe-
rencia de cada compuesto a fravés de la cadena alimentaria. En este cdlculo se
fendré en cuenfa Unicamente la ingestion de suelo, frutas y verduras, ya que se
considera gue, dados los sistemas de produccion ganadera y mercado actuales,
lo canfidad de carne de bovino, aves, huevos vy leche producida para consumo
en el area de influencia es muy reducida comparada con la posible ingestion de
frufas vy verduras.

Para el andlisis del riesgo potencial por ingestion se considerardn las siguientes vias de
exposicion:

+ Ingestion de suelo. Este escenario considera la ingestion directa del suelo en las
proximidades de los receptores.

+ Ingestion de frutas y verduras cultivadas para autfoconsumo. Este escenario con-
sidera la exposicion para fodos los residentes, incluyendo adulfos y nifos, que
pueden consumir las verduras o frutas culfivadas directamente en un huerfo
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sifuado en las proximidades donde se encuentra el receptor. Para el cdlculo se
ha considerado:

- Una exposicion confinua durante 30 anos.

- Un consumo diario de verduras fipo fubérculo (patatas, zanahorias), de ver-
duras de hoja (espinacas, lechuga) y de verduras fipo frufo (fomates, calo-
bacin), procedentes de huerto parficular. Las cantidades consumidas por
los adulfos vy ninos se han obfenido a partir de la base de datos CIBLEX®, Esfa
hipdtesis corresponde a un escenario tedrico segudn el cual los receptores
consumirian verduras cultivadas por ellos mismos.

Siguiendo un criferio conservador, se ha considerado gque la fofalidad de las sustancias
ingeridas son asimiladas por el organismo de las personas expuestas, 1o que implica
gue la bicdisponibilidad oral es del 100% para fodos los compuestos.

3.4.2.1 Andlisis de riesgos potenciales para las sustancias con umbral

Se trafa de los efectos asociados a sustancias que, segun la informacion disponible
hasta el momento, No presentan riesgo significativo para la salud humana cuando se
encuentran presentes en el medio por delbajo de una determinada concentfracion,

Para los efectos con umbral, el Indice de Riesgo (IR) se calcula a partir de la Concen-
fracion Media en el Aire (CMA) vy la Concentracion Admisible en el Aire (CAA) para
una exposicion por inhalacion, y de la Dosis Diaria de Exposicion (DDE) vy la Dosis Diaria
Admisible (DDA) para una exposicion por ingestion:

_CMA - ,,_DDE
R="can © ®=Doa

Los indices de riesgo se calculan para cada sustancia y via de exposicion y son pon-
derados en funcidon de la duracion de la exposicion.

La Concentracion Admisible en el Aire (CAA) v la Dosis Diaria Admisible (DDA) se ob-
fienen a partir de los Valores Toxicologicos de Referencia (VIR) para cada sustancia.
Estos Valores Toxicologicos de Referencia representan la maxima concentracion de un

5 CIBLEX, Junio de 2003. Base de datos de pardmetros descriptivos de la poblacion francesa en un enforno contaminado
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determinado compuesto que puede ser admifida por el organismo sin que ésta lleve
asociada un efecto adverso para el receptor.

Un valor inferior a 1 del indice de riesgo individual indicaria que la exposicion calculada
es inferior a la exposicion de referencia obfenida a partir de referencias legales, frabajos
de experfos en este tfema, efc.

En el caso de la exposicion por inhalacion, los VIRs considerados corresponden a los
receptores mMas sensibles. Por fanfo, no se ha calculado un indice de riesgo por inhao-
lacion en funcion de la vulnerabilidad de la poblacion expuesta, ya que todos los
receptores se han considerado como sensibles.

Para la exposicion por ingestion, los cdlculos se han realizado de forma independiente
para poblacion adulta e infantil, con el fin de considerar las distinfas practicas alimen-
ficias de ambos grupos de poblacion.

3.4.2.2 Andlisis de riesgos potenciales para las sustancias sin umbral

La exposicion a las susfancias sin umbral lleva asociada la probabilidad de que
aparezcan efectos adversos para la salud independientemente de la dosis de
exposicion. Por fantfo, en este caso no es posible calcular un indice de riesgo, ya
que el termino de concentracion admisible en el aire no es aplicable para esfos
efectos.

Los efectos sin umbral se caracterizan a partir del parémetro Exceso de Riesgo Indivi-
dual (ERD), en funcion del Exceso de Riesgo Unitario por inhalacion o ingestion (ERU, o
ERU,)

DDE - ERU, - N° Afios Exposicion & ERl = DDE - ERU, - N° Afos Exposicion

ERI = — - — -
Duracién de una vida Duracién de una vida

Segun las recomendaciones de la OMS, se considera que el riesgo potencial es acep-
fable si el pardmetro ERI es inferior a 10°, es decir, 1/100.000.

El ERI fiene en cuenta el nUmero de anos que dura la exposicion sobre la duracion fotal
de una vida. Para este estudio, se ha considerado una duracion de la vida de 70 anos.
Esfe valor es coherente con el empleado para la deferminacion de los ERU, segun la
documentacion consultada,
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El calculo del riesgo por efectos sin umbral solo se ha calculado para adulfos porgque
supone una duracion de la exposicion de 30 anos sobre una vida de 70.

En la siguiente figura se resume la mefodologia a seguir para el calculo del riesgo
potencial asociado a cada receptor, en funcion del fipo de exposicion y pardmetro
considerado.

ANALISIS DE RIESGOS POTENCIALES

INHALACION INGESTION

Frutas y
verduras

Con umbral Sin umbral Con umbral Sin umbral

ElIndice de Riesgo Elindice de Riesgo

(IR) se calcula
como el cociente
de la Concentracion
de confaminante

El Exceso de Riesgo
Individual (ERI) se
caleula a partir del

(IR) se calcula
como el cociente
de la Dosis Diaria

de Exposicion a

El Exceso de Riesgo
Individual (ER) se
calcula a partir del

‘ ‘ Exceso de Riesgo ‘ Exceso de Riesgo
Media en el Aire y Unitario (ERU) un confaminante Unitario (ERU)
la Concentracion y la Dosis Diaria
Admisible en el Aire Admisible
CMA DDE
IR = o IR = DDA
G ERl = DDE - ERU, - N° Afos Exposicion DDE - ERU, - N° Afios Exposicion

ERI =

Duracién de una vida Duracién de una vida
Para la evaluacion del riesgo potencial para cada parametro se han fenido en cuenta
los siguientes aspectos:

En el caso del TOC, puesto que se frata de una forma de expresar el confenido
en carbono orgdnico fotal y no de un pardmetro como fal, Nno existe un VIR aso-
ciado, por lo gue se incluird en la modelizacion para el calculo de la concentro-
cion en inmision pero No se considerard para el andlisis de riesgos potfenciales.

Para las particulas fotales fampoco existe VIR, ya gue dnicamente se dispone de
valores foxicologicos de referencia para PM, gy PM, .. En este caso, se considerard
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para particulas fotales el mismo VIR que para PM, |, siguiendo un criterio conser-
vador en la evaluacion de riesgos.

+ Para el talio vy el vanadio no existe VIR asociado, por lo que se incluiran en la
modelizacion para el calculo de la concentracion en inmisidon pero No se CoNsi-
deraran para el andlisis de riesgos por inhalacion.

+ El cadmio no dispone de un valor de ERU (Exceso de Riesgo Unitario) asociado
a la exposicion por via oral, dado gue fanto la base de dafos del IRIS como de
OEHHA consideran gue, con la informacion gue se dispone actualmente, No
es posible determinar un valor de ERU. Por o fanto, el cadmio no se considerard
en el calculo del exceso de riesgo individual (ERI por via oral en el andlisis de
riesgos.
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Para cada contaminante o trazador, se han calculado las concentraciones medias
anuales en inmision para las emisiones reales de las plantas, asli como para el caso
hipotético de emisiones iguales a los valores limite establecidos. Ademads, el modelo
proporciond la fasa masica de deposicion de confaminantes en el suelo.

A partir de estos dafos se realizd el andlisis de riesgos por inhalacion y por ingestion.
Para la evaluacion de riesgos por inhalacion se confrasto la concentfracion en inmision
de cada confaminante con los VIRs correspondientes. Para la evaluacion por inges-
fion se empled un Modelo cinéfico que permife calcular la dosis a la que esta expues-
fo cada receptor debido a la fransferencia de los confaminantes depositados a fravées
de la cadena alimentaria.

En los siguientes apartados se muestran los resulfados obtenidos.

Para inhalacion se presentan los valores de los indices IR (Indice de Riesgo) y Exceso de
Riesgo Individual maximo y minimo obtenidos para el conjunto de fodos los recepfores.
Se han calculado los indices ERI fanto para trabajodores como para residentes. En
las fablas se incluyen los resulfados para residentes ya que presentan una exposicion
mMayor gue los frabajadores.

El andilisis de riesgos por ingestion considera Unicamente la exposicion para las zonas
residenciales. Por fanto, en el andlisis de riesgos pofenciales se han excluido los recep-
fores situados en zonas industriales.

4.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POTENCIALES. PLANTA DE HOLCIM EN LORCA

4.1.1 Resultados de la exposicion por inhalacion

A confinuacion se muestran los resulfados de riesgo obtenidos para inhalacion, a partir
de los valores de emision de la planta. Se presentan los valores de los indices IR (Indice
de Riesgo) y Exceso de Riesgo Individual maximo y minimo obfenidos para el conjunto
de todos los receptores.

Los resulfados del Indice de Riesgo (IR) menores que 1 muestran que los valores de
exposicion hallados se encuentran por debajo de los umbrales definidos a partir de
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Tabla 4. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision. Planta de Lorca (Holcim).

Efectos con umbral Efectos sin umbral
inhalacion
Minimo

NO, 1,11E02 1,54E-04
SO, 3,03E-03 4,21E-05
6,62E05 91907
HF 7.27E06 1,01E-07
co 4,06E-05 563807
PM tot 3,23E-04 7.50E-06
Dioxinas y Furanos 3,39E08 1,30E-09
Sh 1,86E-06 2,70E-08

As 8,66E-05 1,26E-06 3,68E-09 5,34E-11

Cd 2,33E-05 3,33E-07 3,59E-10 5.14E-12
Co 4,65E06 6,75608
Cu 7,83E-07 1,14E-08
413609 1,10E-10

5,78E06 1,54E-07 9,92E-09 2,64E-10
Mn 8,60E-05 1,25E-06
Hg 1,85E-06 2,69E-08

Ni 1,86E-05 271807 2,73810 3.97E12

Pb 3,71E-06 5,39E-08 9,53E-12 1,39E-13

REFERENCIA 1.10%

los cuales no se considera que exista riesgo significafivo de desarrollar una afeccion
para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 5 se indica el indice de riesgo
para cada grupo de pardmetros comparado con el umbral por debaojo del cual se
considera gue No hay riesgos significativos para la salud.

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERI) expresa la probabilidad de desarrollar una afeccion para la salud a lo largo de
una vida. A modo de resumen, en la siguiente fabla se indican los valores de ERI para
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Tabla 5. indice de riesgo para cada grupo de para@metros y comparativa con umbral
(inhalacion). Planta de Lorca (Holcim).

Contaminante Indice de riesgo

Enire 100y 10.000 veces por debajo del umbral

Enfre 1.000y 100.000 veces por debajo del umbral

Gases: CO, HCI, HF Enire 100.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Particulas Enfre 10.000y 1.000.000 veces por debajo del umbral

Dioxinas y Furanos Enire 100.000.000 y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral

Entre 100.000 y 10.000.000.000 veces por debajo del umbral

cada grupo de pardmetros comparados con la probabilidad considerada como No
significativa:

Tabla 6. Exceso de riesgo individual para cada grupo de par@metros y comparativa
con probabilidad no significativa (inhalacion). Planta de Lorca (Holcim).

Contaminante Valor de ERI
Enfre 10.000y 1.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa®
Cd, Pb, Ni Enire 100.000 y 100.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa®

*Nota: En la literatura sobre foxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.

EnlaTabla 7 se muestran los resulfados de los indices de riesgo bajo la hipdtesis de que
la plonfa mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites de emision esfableci-
dos en su autorizacion. Puesto gue las emisiones reales son menores gue estos lmites,
se frata de una hipdtesis alfamente conservadora.

Del andlisis de los resultados obtenidos se desprende que, iNncluso bajo la hipod-
fesis de que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites
permitidos de acuerdo con la legislacion europea y espanola de modo conti-
Nnuado, NO se apreciaria riesgo significativo por inhalacion para ninguno de los
recepfores.

4.1.2 Resultados de la exposiciéon por ingestion

A confinuacion, en la Tabla 8, se muestran los resulfados de riesgo obtenidos para
ingestion a partir de los valores de emision de la plonta. Se presentan los valores de
los Indices IR (Indice de Riesgo) vy ERI (Exceso de Riesgo Individual) maximo y minimo
obfenidos para el conjunfo de fodos los receptores.
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Tabla 7. Rango de resultados de riesgo por inhalacion obtenidos para el conjunto de los
receptores en la hipotesis de valores limite de emision. Planta de Lorca (Holcim).

Efectos con umbral Efectos sin umbral
e | om i
et ERI Residentes

NO, 1,13802 1,57E-04
SO, 1,39E02 1,92E04
(6] 2,80E-04 3,89E06
3 4,36E056 6,06E07
PM fot 5,65E-04 1,92E-05
Dioxinas y Furanos 2,30E-05 8,86E-07
Sb 2,58E-06 3,74807
As 1,20E03 1,76E08 5,11E-08 7.41E-10
Cd 3,37804 1,29E-05 5, 1989 2,00E-10
Co 6,45E06 9,36E-07
Cu 1,10E-05 1,59E-07
6,19E08 2,38E-09
8,68E-05 3,34E-06 1,49E-07 5,72E09
Mn 1,19E-03 1,73E-05
Hg 7178056 1,04E-06
Ni 2,598-04 3,76E06 3,79E09 5,50E-11
Pb 5,16E-056 7.48E-07 1,33E-10

REFERENCIA

Tabla 8. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision. Planta de Lorca (Holcim).

- Efectos con umbral Efectos sin umbral
S 05 IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes
ingestion

BT ) 251606 1.01E07 7, 06E-07 2.83E.08

Furanos

1,67E06 2,54E-08 3,33607 5,09E-09 - -
1,19E-06 1,82E-08 224807 3,42E-09 4,33E-11 6,60E-13
2,67E07 4,02E-09 5,87E08 8,83E10

1,50E-06 2,29808 1,77807 2,70E-09 2,30E-12 3,51E-14
5,38E-06 2,16E07 6,88E-07 2,76E-08
4,81E-06 7.33E-08 5.39807 822609

REFERENCIA
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Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esfo implica
que los valores de exposicion hallodos se encuentran por delbajo de los valores umibral
definidos para cada pardmetro. Por fantfo, se considera que no existe riesgo significativo
de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la siguiente tabla se indica el ndice de
riesgo para cada grupo de parametros comparado con el umbral por debajo del cual
se considera gue No hay riesgos significativos para la salud.,

Tabla 9. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral
(ingestion). Planta de Lorca (Holcim).

Confaminante Indice de riesgo

Dioxinas y Furanos Entre 1.000.000y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Metales Entre 1.000.000y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral

Para los efectos asociados a las sustfancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERI expresa la probabilidad de desarrollar una afeccion para la salud a lo largo de
una vida. A modo de resumen, en la siguiente fabla se indican los valores de ERI para

cada grupo de parametros comparados con la probabilidad considerada como No
significativa:

Tabla 10. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (ingestion). Planta de Lorca (Holcim).

Contaminante Valor de ERI
Entre 1.000.000 y 100.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no
significativa™

Enire 10.000.000 y 1.000.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no
significativa®

*Nota: En la liferatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.

EnlaTabla 11 se muestran los resultados de los indices de riesgo bajo la hipdtesis de
que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los imites de emision es-
fablecidos en su autorizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que estos
limites, se frata de una hipdtesis alfamente conservadora.

Del andlisis de los resulfados obfenidos se desprende que, incluso bajo la hipdtesis de
que la planta manfuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites permitidos de
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Tabla 11 Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores limite de emision. Planta de Lorca (Holcim).

Efectos con umbral Efectos sin umbral
Lt IR NINOS ERI Residentes

Dioxinas y Furanos 9,49E-05 3.81E-06 2,67E05 1,07E-06
2,32E05 3,53E07 4,63E06 7,06E-08
1,66E-05 252807 3.12E06 4,75E08 6,01E-10 916812
4,11E06 1,65E-07 9,03E-07 3,62E08

2,09E-05 318607 2,46E06 3,75E08 3,20E-17 4,88E-13
521805 7.93E-07 6,66E-06 1,01E-07
6,68E-05 1,02E-06 749806 1,14E:07

REFERENCIA

acuerdo con la legislacion europea y espanola de modo continuado, No se apreciarna
riesgo significativo por inhalacion para ninguno de los receptores.

Se ha calculado, ademdas, la deposicion de confominantes (canfidad de contaminantes
sedimentada sobre el suelo) que implicaria un indice de riesgo por ingestion igual o la uni-
dad (umbral de riesgo) para las personas gue se alimentaran a base de vegetales culfivo-
dos en ese ferreno. Enla siguiente fabla se presentan estos valores, denominados deposicion

seca umbral (F, )y ademas se comparan con los valores de deposicion mas elevados

umo.

obtenidos a partir de las emisiones de la planta en el conjunto de los recepfores (F).

Tabla 12. Deposicion seca mdaxima y cociente entre el valor mas desfavorable de
deposicion y la deposicién méaxima calculada. Planta de Lorca (Holcim).

Receptor con mayor tasa de F o (HO/M?/S)* Cociente F/F,,,**

cepoiio

Dioxinas y Furanos 3,75E09 1,05E-09 7.12807 2,54E-06
1,25E-02 2,51E03 3.86E-07 1.91E-06
1,78E02 3,42E03 2,70E-07 1,40E-06
1,32E-02 2,90E03 6,50E-08 296807
1,31E02 1,81E-03 2,61E07 1,89E-06
3,06E03 4,47804 9,89E-07 6,78E06
1,05E-03 1,41E-04 8,10E-07 61106

* Deposicion seca umbral (IR=T).
** Coclente entre la deposicion seca del receptor con una deposicion asociada mds elevada y la deposicion seca umbral.
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Los resulfodos obtenidos para el cociente F/F - estan muy por debaojo de la unidad.
Esfo implica gque los valores de deposicion de confaminantes procedentes de la planta
estan al menos un millon de veces por debajo de la deposicion que daria lugar a un
indice de riesgo por ingestion igual a la unidad,

4.2.RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POTENCIALES. PLANTA DE LAFARGE EN
MONTCADA

4.2.1 Resultados de la exposicion por inhalacion
A confinuacion se muestran los resulfados de riesgo obfenidos para inhalacion, a partir
de los valores de emision de la planta. Se presentan los valores de los indices IR (Indice

Tabla 13. Rango de resultados de riesgo por inhalacion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision. Planta de Montcada (Lafarge).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
IR ERI Residentes

Méximo Minimo Mdximo Minimo

Exposicion por
inhalacion

NO, 2, 19801 353802
SO, 1,81E-02 2,93E03
6,03E-05 9,74E-06
HF 1,98E-04 321805
co 8,25E-04 1,33E-04
PM tot 5,48E-03 1,19E-03
Dioxinas y Furanos 11106 2,41807
Sh 2,90E-05 4,65E-06

As 3,55E-03 5,70E-04 1,51E-07 2,42E-08

Cd 1,24E-02 1,99E-03 1,928-07 3,08E-08
Co 2,39E-05 3,84E-06
Cu 3,42E04 549805
3.44E-06 553807

8,85E-04 1,42E-04 1,62E-06 244807
Mn 2,20E-02 3,54E-03
Hg 2,60E-04 4,14E05

Ni 5,00E-03 8,03E-04 7,33E-08 1,18E-08

Pb 7.87E-04 1,71E04 2,02E09 4,39E-10

REFERENCIA 1 1.10%
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de Riesgo) vy Exceso de Riesgo Individual maximo y minimo obtenidos para el conjunto
de todos los receptores.

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esto implica
gue los valores de exposicion hallados se encuentran por debajo de los valores umbral
definidos para cada pardmetro. Por fanto, se considera que no existe riesgo significafivo
de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la siguiente tabla se indica el indice de
riesgo para cada grupo de pardmetros comparado con el umbral por debajo del cual
se considera gque No hay riesgos significativos para la salud.

Tabla 14. indice de riesgo para cada grupo de par@metros y comparativa con umbral
(inhalacién). Planta de Montcada (Lafarge).

Contaminante Indice de riesgo
Entre 10y 100 veces por debajo del umbral
Entre 100y 1.000 veces por debajo del umbral
Gases: CO, HCI, HF Entre 10.000y 1.000.000 veces por debajo del umbral
Particulas Aproximadamente, 1.000 veces por debajo del umbral
Dioxinas y Furanos Entre 1.000.000y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Metales Entre 100y 10.000.000 veces por debajo del umbral

Para los efectos asociados a las sustancias sin umibral, el Exceso de Riesgo Individual (ERN)
expresa la probabilidad de desarrollar una afeccion para la salud alo largo de una vida.
A modo de resumen, en la siguiente fabla se indican los volores de ERI para cada grupo
de parametros comparados con la proabilidad considerada como no significativar:

Tabla 15.Exceso de riesgo individual para cada grupo de par@metros y comparativa
con probabilidad no significativa (inhalacion). Planta de Montcada (Lafarge).

Contaminante Valor de ERI
Entre 10y 1.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa™

Cd, Pb, Ni Entre 100y 100.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significafiva®

* Nota: En la liferatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.

A confinuacion se muestran los resultados de 1os indices de riesgo bajo Ia hipdtesis de
que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los imites de emision es-
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fablecidos en su auforizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que esfos
limites, se frafa de una hipdtesis alfamente conservadora,

Tabla 16. Rango de resultados de riesgo por inhalacion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores limite de emision. Planta de Montcada (Lafarge).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral

NO, 2,41E0 3,89E-02
SO, 3,02E02 4,86E-03
HCl 6,08E-03 9.81E-04
HF 8,87E04 1,43E-04
PM tot 1,63E-02 3,54E-03
Dioxinas y Furanos 2,72E-05 5,89E-06
Sh 527805 8,63E-06

As 6,45E03 1,06E-03 27307 4,48E-08

Cd 1,02E-02 1,67E03 1,57E07 2,58E-08
Co 4,34E-05 711806
Cu 6,22E04 1,02E-04

6,27E06 1,03E-06

1,61E03 2,64E04 2,76E-06 4,52e07
Mn 4,01E02 6,56E-03
Hg 1,8/03 3,04E04
Ni 9.11E03 1,49E03 1,34E07 2,19808

Pb 1,46E03 3,16E04 3,75E09 813610
REFERENCIA 1 1.10%

Del andlisis de los resulfados obfenidos se desprende que, iNncluso bajo la hipdtesis de
que la planta mantfuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites permitidos de
acuerdo con la legislacion europea y espanola de modo continuado, No se apreciarna
riesgo significativo por inhalacion para ninguno de los receptores.

4.2.2 Resultados de la exposicién por ingestion

A confinuacion se muestran los resultados obtenidos para ingestion, a partir de los valores de
emision de la planta. Se presentan los valores de los ndices IR (Indice de Riesgo) y ERI (Exceso
de Riesgo Individual) maximo y minimo obtenido para el conjunto de fodos los receptores.
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Tabla 17. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision. Planta de Montcada (Lafarge).

- Efectos con umbral Efectos sin umbral
Ex'i’r?gs'e‘zﬁgnp‘” IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes
Dioxinas y Furanos 4,86E-05 1,12E-05 1,37E05 3,15E-06 - -
9,48E-06 1,62E-06 2,11E-06 3,61E-07 - =
2,03E-05 3,48E-06 4,62E-06 7,92E-07 8,91E-10 1,53E-10

4,72E05 8,09E-06 1,08E-05 1,85E-06 - -
987805 2278056 1,20E-05 2,76E06 1,56E-10 3,60E-11
5.16E-04 1,19E04 8,53E-05 1,96E-06

1,32E03 3,03E-04 1,52E-04 3,51E05

REFERENCIA

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esfo implica
gue los valores de exposicion hallados se encuentran por debajo de los valores umbral

definidos para cada parametro. Por fanto, se considera que No existe riesgo significativo
de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la siguiente tabla se indica el indice de
riesgo para cada grupo de pardmetros comparado con el umbral por debajo del cual
se considera gue No hay riesgos significativos para la salud.,

Tabla 18. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral
(ingestion). Planta de Montcada (Lafarge).

Contaminante Indice de riesgo

Dioxinas y Furanos Entre 100.000y 1.000.000 veces por debajo del umbral
Metales Entre 1.000y 10.000.000 veces por debajo del umbral

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERD) expresa la probabilidad de desarrollar una afeccion para la salud a lo largo
de una vida. A modo de resumen, en la Tabla 19 se indican los valores de ERI para
cada grupo de pardmetros comparados con la probabilidad considerada como no
significativa.

A continuacion, en la Tabla 20, se muestran los resulfados de los indices de riesgo bajo
la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los imites de
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emision establecidos en su auforizacion. Puesto que las emisiones reales son menores
gue estos limites, se frata de una hipdtesis alfamente conservadora.

Tabla 19. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (ingestion). Planta de Montcada (Lafarge).

Contaminante Valor de ERI
Aproximadamente 100.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significafiva®
Entre 100.000y 1.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa®

*Nota: En la liferatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.

Tabla 20. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores limite de emision. Planta de Montcada
(Lafarge).

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Exposicion por ingestion IR NINOS ERI Residentes
Dioxinas y Furanos 1,19E-03 2,73E-04 3,34E-04 7,68E-05
1,73E-05 3,01E-06 3,85E-06 6,69E-07
3.71E05 6,45E-06 8,44E-06 1,47E06 1,63E-09 2,83E-10
3,90E-05 6,78E06 8,93E-06 1,55E-06
1,83E-04 421805 2,23E05 512806 2,90E-10 6,66E-11
4,05E-04 9,30E-05 6,69E05 1,54E-05
2,44E03 5,62E-04 283604 6,50E-05

REFERENCIA

Del andlisis de los resulfados obfenidos se desprende que, iNncluso bajo la hipdtesis de
gue la planta manfuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites permitidos de
acuerdo con la legislacion europea y espanola de modo continuado, No se apreciarna
riesgo significativo por inhalacion para ninguno de los receptores.

Se ha calculado, ademdas, la deposicion de confominantes (canfidad de contaminantes
sedimentada sobre el suelo) que implicara un indice de riesgo por ingestion igual a la uni-
dad (umbral de riesgo) para las personas gue se alimentaran a base de vegetales culfivo-
dos en ese ferreno. En la siguiente talbla se presentan estos valores, denominados deposicion
seca umbral (F )y ademas se comparan con los volores de deposicion mds elevados
obtenidos a partir de las emisiones de a planta en el conjunto de los recepfores (F).
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Tabla 21. Deposicion seca mdaxima y cociente entre el valor mdas desfavorable de
deposicion y la deposicion maxima calculada. Planta de Montcada (Lafarge).

F oy (HQ/M?/S)* Cociente F/F, **

Receptor con mayor Adultos Adultos
tasa de deposicion

Dioxinas y Furanos 3,75E09 1,06E-09 1,38E-06 491805
2,00E-02 4,42E-03 2,36E-06 1,07E-05
2,38E02 538603 519806 2,30E-05
2,44E-02 5,54E-03 1,18E-056 5,20E-05
2,62E02 3,68E03 1,75E-05 1,24E-04
4,50E-03 7.83E-04 1,09804 6,27E04
21003 2,86E-04 2,28E-04 1,67E-03

* Deposicion seca umbral (IR=T).
**Coclente enfre la deposicion seca del receptor con una deposicion asociada mds elevada y la deposicion seca umbral.

Los resulfaodos obtenidos para el cociente F/F _ estan muy por debajo de la unidad.

Esto implica gue los valores de deposicion de contaminantes procedentes de la planta

umb

estan al menos mil veces por debajo de la deposicion que daria lugar a un indice de
riesgo por ingestion igual a la unidad.,

4.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POTENCIALES. PLANTA DE CEMENTOS
PORTLAND VALDERRIVAS EN VALLCARCA

4.3.1 Resultados de la exposicion por inhalacion

A confinuacion (Tabla 22) se muestran 10s resulfados de riesgo obtenidos para inho-
lacion, a partir de los valores de emision de la planta. Se presentan los valores de los
indices IR (indice de Riesgo) y Exceso de Riesgo Individual méximo y minimo obtenidos
para el conjunto de todos los receptores.

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esto implica
gue los valores de exposicion hallados se encuentran por debajo de los valores umbral
definidos para cada pardmetro. Por fanto, se considera que no existe riesgo significativo
de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 23 se indica el indice de riesgo
para cada grupo de pardmetros comparado con el umbral por debajo del cual se
considera gue No hay riesgos significativos para la salud.
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Tabla 22. Rango de resultados de riesgo por inhalaciéon obtenidos para el conjunto
de los receptores a partir de los valores de emision. Planta de Vallcarca
(Cementos Portland Valderrivas).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por ;
inhalacién
Mdximo Minimo Mdximo Minimo

NO, 6,84E-02 112802
SO, 1,84E-02 2,98E-03
4,26E056 6,95E-06
HF 6,17806 90,9906
(¢0) 1,23E03 1,99804
PM tot 7,16E-04 9,92E06
Dioxinas y Furanos 1,58E-06 2,16807
Sb 1,55E-056 2,37E-06

As /.23E04 111804 3,0708 4,35E09

Cd 1,59E-03 2,41E04 2,45E08 3,36E-09
Co 4,89E06 7.498-06
Cu 5,38E-05 817806
220807 3,35E-08

5,65E-056 8,60E-06 9,68E-08 1,35E-08
Mn 3,57E-04 5,42E-05
Hg 7,65E-05 1,18E-05

Ni 294804 4,47805 431809 5,996-10

Pb 2,89E056 4,07806 7.43E-11 9,35E-12

REFERENCIA 1.10-5

Tabla 23. indice de riesgo para cada grupo de par@metros y comparativa con umbral
(inhalacién). Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).

Contaminante Indice de riesgo
Aproximadamente 100 veces por debajo del umbral
Entre 100y 1.000 veces por debajo del umbral
Gases: CO, HCI, HF Entre 1.000y 1.000.000 veces por debajo del umbral
Particulas Entre 10.000y 100.000 veces por debajo del umbral
Dioxinas y Furanos Entre 1.000.000y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Metales Entre 1.000y 100.000.000 veces por debajo del umbral
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Para los efectos asociados a las sustfancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERI) expresa la probabilidad de desarrollor una afeccion para la salud a lo largo de
una vida. A modo de resumen, en |a siguiente fabla se indican los valores de ERI para
cada grupo de parametros comparados con la probabilidad considerada como no
significativa:

Tabla 24. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (inhalacion). Planta de Vallcarca (Cementos
Portland Valderrivas).
Contaminante Valor de ERI
As,CrVi Entre 1.000.y 10.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa™®

Cd, Pb, Ni Entre 1.000y 10.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa™

*Nota: En la literatura sobre foxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.

A confinuacion se muestran los resultados de los indices de riesgo bajo Ia hipdtesis de
que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los imites de emision es-
fablecidos en su autorizacion. Puesto que las emisiones reales son menores gque estos
limites, se frata de una hipotesis alfamente conservadora.

Tabla 25a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores limite de emision. Planta de Vallcarca
(Cementos Portland Valderrivas).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por .
inhalacion
Mdximo Minimo Mdximo Minimo

NO, 71402 1,18E-02
SO, 1,07801 1,78E-02
HCI 1,76E-03 2,92E-04
HF 2,80E-04 4,64E05
PM tot 8,22E-03 9,97E-04
Dioxinas y Furanos 1,37E05 1,66E-06
Sh 245604 359805
As 1,14E-02 1,68E-03 4,85E-07 7.11E08
Cd 9,82E03 1,52E-03 1,52E-07 2,34E-08
Co 6,91E-04 1,01804
REFERENCIA 1.10°
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Tabla 25b. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores limite de emision. Planta de Vallcarca
(Cementos Portland Valderrivas).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por ;
inhalacién
Mdximo Minimo Mdximo

247804 3,63E056
2,04E06 3,00E-07
52604 /,72E05 902807 1,32E07
2,11E03 3.09E-04
5,86E04 8,60E-05
2,02E-03 2,96E-04 2,96E-08 4,34E-09
421804 5,54E05 1,08E-09 1,42E-10

REFERENCIA

Del andlisis de los resultados obfenidos se desprende que, incluso bajo la hipo-

fesis de gue la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites
permitidos de acuerdo con la legislacion europea y espanola de modo conti-
nuado, No se apreciaria riesgo  significativo por inhalacion para ninguno de los
receptores.

4.3.2 Resultados de la exposicién por ingestion

En la Tabla 26 se recopilan los resultados obtenidos para ingestion, a partir de los valo-
res de emision de la planta. Se presentan los valores de los indices IR (Indice de Riesgo)
y ERI' (Exceso de Riesgo Unitario) maximo y minimao obtenidos para el conjunto de todos
los receptores.

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esto implica
gue los valores de exposicion hallados se encuentran por debajo de los valores umbral
definidos para cada pardmetro. Por fanto, se considera que no existe riesgo significativo
de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 27 se indica el indice de riesgo
para cada grupo de pardmetros comparado con el umbral por debajo del cual se
considera gue No hay riesgos significativos para la salud.
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Tabla 26. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto
de los receptores a partir de los valores de emision. Planta de Vallcarca
(Cementos Portland Valderrivas).

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Exposicion por ingestion IR NIN IR ADULTOS ERI Residentes

Dioxinas y Furanos 9,33E-04 7,36E05 2,62804 2,07805
1,03E-06 1,24E-06 2,05E-06 247807
7.33E-06 8,85E-07 1,38E-06 1,66E-07 2,65E-10 3,20E-11
1,35E-06 1,60E-06 2,97806 3,52E-07
8,80E-06 9,35E-07 1,04E-06 1,10E-07 1,35E-11 1,44E12
2,65E05 3,20E-06 3,38E-06 4,09E07
591804 6,22E05 64,6305 6,97806

REFERENCIA

Tabla 27. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral
(ingestion). Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).
Contaminante Indice de riesgo
Dioxinas y Furanos Enfre 10.000y 100.000 veces por debajo del umbral
Entre 10.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral

Para los efectos asociados a las sustancias sin umibral, el Exceso de Riesgo Individual (ERN)
expresa la probabilidad de desarrollar una afeccion para la solud alo largo de una vida.
A modo de resumen, en la siguiente fabla se indican los volores de ERI para cada grupo
de parametros comparados con la proabilidad considerada como no significativar:

Tabla 28. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (ingestion). Planta de Vallcarca (Cementos
Portland Valderrivas).

Contaminante Valor de ERI

Entre 100.000.y 1.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa™®

Entre 1.000.000y 10.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa™

* Nota: En la liferatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.

A confinuacion se muestran los resultados de 1os indices de riesgo bajo Ia hipdtesis de
que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los imites de emision es-
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fablecidos en su auforizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que esfos
limites, se frafa de una hipdtesis alfamente conservadora,

Tabla 29. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores limite de emision. Planta de Vallcarca
(Cementos Portland Valderrivas).

Efectos con umbral Efectos sin umbral
Exposicion por ingestion IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes

Dioxinas y Furanos 8,02E-03 6,438-04 2,26E-03 81E-04
Sh 1,62E-04 1,99E-05 3,23E-05 3,98E-06
As 1,16E-04 1,42E-05 217805 2,67E-06 4,19E-09 515E-10
Cd 8,28E-05 1,05E-05 1,82E-05 2,30E-06
Pb 1,28E-04 1,37E-05 1,51E-05 1,62E-06 1,96E-10 2,11E11
Tl 2,74E-04 3,40E-05 3,50E-05 4,34E-06
Vv 5.56E-03 5.86E-04 623604 6,56E-05

REFERENCIA 1 1.10%

Del andlisis de los resulfados obfenidos se desprende que, incluso bajo la hipdtesis de
que la planta manfuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites permitidos de
acuerdo con la legislacion europea y espanola de modo continuado, No se apreciarna
riesgo significativo por inhalacion para ninguno de los recepfores.

Se ha calculado, ademads, la deposicion de confaminantes (cantidad de confami-
nantes sedimentada sobre el suelo) que implicaria un indice de riesgo por ingestion
igual a la unidad (umbral de riesgo) para las personas que se alimentaran a base de
vegetales culfivados en ese ferreno. En la siguiente fabla (Tabla 30) se presentan estos
valores, denominados deposicion seca umbral (F ) vy ademds se comparan con los
valores de deposicion mas elevados obtenidos a partir de las emisiones de la planta
en el conjunto de los receptores (F).

Los resulfados obtenidos para el cociente F/F _ estan muy por debajo de la unidad.

umb
Esto implica gue los valores de deposicion de contaminantes procedentes de la planta
estan al menos mil veces por delbajo de la deposicion que daria lugar a un indice de

riesgo por ingestion igual a la unidad.,
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Tabla 30. Deposicion seca maxima y cociente entre el valor mas desfavorable
de deposicion y la deposicion maxima calculada. Planta de Vallcarca
(Cementos Portland Valderrivas).

Receptor con mayor Fums (HG/m?/s)* Cociente F/F,,,**

fosode deposicion | Adulos | ___Nifos | Adulos __|

Dioxinas y Furanos 3,75E-09 1,06E-09 6,338-04 226803
1,24E-02 2,50E-03 5.54E06 2,75E05
1,78E-02 3,40E-03 3,86E-06 2,01E-05
1,31E02 2,88E-03 7,18E-06 3,28E-05
1,30E-02 1,80E-03 3,62E06 2,62805
3,06E-03 4,43E04 1,13E-05 7.76E-05
1,04E-03 1,40F-04 221804 1,65E-03

* Deposicion seca umbral (IR=T).
** Coclente entre la deposicion seca del recepfor con una deposicion asociada mas elevada y la deposicion seca umbral.

4.4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POTENCIALES. PLANTA DE CEMEX EN
CASTILLEJO

4.4.1 Resultados de la exposicion por inhalacion

A confinuacion se muestran los resulfados de riesgo obfenidos para inhalacion, a partir
de los valores de emision de la planta. Se presentan los valores de los indices IR (deioe
de Riesgo) vy Exceso de Riesgo Individual maximo y minimo obtenidos para el conjunto
de todos los receptores.

Tabla 31a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto
de los receptores a partir de los valores de emision. Planta de Castillejo
(Cemex).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
e | m i
: i ERI Residentt
inhalacién esidentes

6,07802 8,58E04

1,75E-04 2,49806

9,23E-04 1,32E06

3,36E-06 4,74E-07

1,T1E-04 1,55E-06
REFERENCIA
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Tabla 31b. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto
de los receptores a partir de los valores de emision. Planta de Castillejo
(Cemex).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
IR ERI Residentes
PM tot 1,72E03 2,24E-05
Dioxinas y Furanos 3,88E-07 5,75E-09
Sn 8,36E-09 1,25E-10
As 7.94E-04 1,18E-05 3,37E-08 5,02E-10
Cd 9,64E04 1,42E056 1,49E08 219810
Zn 6,79E08 1,01E-09
Cu 8,01E-06 1,17807

Exposicion por
inhalacion

2,04-07 3,05E-09

5,22E-05 /.82E-07 8,96E-08 1,34E-09
Mn 9.91804 1,46E-05
] 41905 627807
Ni 2,01E04 2,99E-06 2,95E-09 4,38E-11

Pb 2,14E04 3,23E-06 5.51E-10 8,30E-12
REFERENCIA 1.10%

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esto implica
gue los valores de exposicion hallados se encuentran por debajo de los valores umbral
definidos para cada pardmetro. Por fantfo, se considera que no existe riesgo significatfivo
de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 32 se indica el indice de riesgo
para cada grupo de pardmetros comparado con el umbral por debaojo del cual se
considera gue No hay riesgos significativos para la salud.

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERD expresa la probabilidad de desarrollar una afeccion para la salud a lo largo
de una vida. A modo de resumen, en la Tabla 33 se indican los valores de ERI para
cada grupo de pardmetros comparados con la probabilidad considerada como no
significativa.
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Tabla 32. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral
(inhalacion). Planta de Castillejo (Cemex).

Contaminante Indice de riesgo

Entre 100y 10.000 veces por debajo del umbral
Entre 10.000y 1.000.000 veces por debajo del umbral
Gases: CO, HCI, HF Entre 10.000y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Particulas Entre 1.000y 100.000 veces por debajo del umbral
Dioxinas y Furanos Entre 10.000.000 v 1.000.000.000 veces por debajo del umbral
Metales Entre 10.000 y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral

Tabla 33. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (inhalacion). Planta de Castillejo (Cemex).

Contaminante Valor de ERI
Entre 1.000y 100.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significafiva®
Cd, Pb, Ni Entre 1.000y 10.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa®

* Nota: En la liferatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.

A confinuacion se muestran los resultados de 1os indices de riesgo bajo Ia hipdtesis de
que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los imites de emision es-
fablecidos en su auforizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que esfos
limites, se frafa de una hipdtesis alfamente conservadora,

Del andlisis de los resulfados obfenidos se desprende que, incluso bajo la hipdtesis de
gue la planta manfuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites permitidos de
acuerdo con la legislacion europea y espanola de modo confinuado, No se apreciarna
riesgo significativo por inhalacion para ninguno de los receptores,

Tabla 34a. Rango de resultados de riesgo por inhalacion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores limite de emision. Planta de Castillejo (Cemex).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral

Exposicion por ERI Residentes

inhalacion

112801 1,59E-03
5,61E-03 7,98E-05

28103 3,99E-05

REFERENCIA
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Tabla 34b. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores limite de emision. Planta de Castillejo (Cemex).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
s B N S
HF 4,01E-04 5,69E-06
co 3,74E-04 5,60E-06
PM tof 7.72E03 1,01E-04
Dioxinas y Furanos 7.79E-06 117807
Sb 2,22E03 3,33E05
As 7,15E:03 1,07E-04 303807 4,55E-09
Cd 1,56E-02 2,33E-04 2,408-07 3,60E-09
Co 311802 4,66E-04
Cu 1,36E-03 2,07E-05

1,90E-06 2,86E-08

4,89E-04 7.36E-06 8,38E-07 1,26E-08
Mn /,67603 1,14E-04
Hg 1,04E-03 1,55E-05
Ni 1,73E03 2598056 2,54E08 3,80E-10
Pb 2,18E03 3,30E-05 5,60E-09 8,48E-11
In 6,13807 9,20E09

Sn 8,16E-08 1,23E09
REFERENCIA 1 1-10°

4.4.2 Resultados de la exposiciéon por ingestion

A continuacion (Tabla 35) se muestran los resulfados de riesgo obfenidos para inges-
fion, a partir de los valores de emision de la planta. Se presentan los valores de los indi-
ces IR (Indice de Riesgo) y ERI (Exceso de Riesgo Unitario) maximo y minimo obtenidos
para el conjunto de todos los receptores.

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esfo implica
gue los valores de exposicion hallados se encuentran por debajo de los valores umbral
definidos para cada pardmetro. Por fanto, se considera que no existe riesgo significativo
de desarrollar una afeccion para la salud.
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Tabla 35. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision. Planta de Castillejo (Cemex).

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Exposicion por ingestion ERI Residentes
Dioxinas y Furanos 1,76E-05 3,53E-07 4,05E06 9,94E-08
3,25E07 6,56E-09 9,20E-08 1,85E-09
521806 1,05E-07 1,13E-06 2,27E08 217810 4,38E-12
4,49E06 9,00E-08 1,01E-06 2,03E-08
3,37E05 6,80E-07 4,06E-06 8,20E-08 5.28E-11 1,07E12
2,28E05 4,58E07 3,52E06 7,05E-08
1,94E-06 391808 555807 1,12E08

REFERENCIA

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la siguiente tabla se indica el indice de

riesgo para cada grupo de pardmetros comparado con el umbral por debajo del cual
se considera gue No hay riesgos significativos para la salud.,

Tabla 36. indice de riesgo para cada grupo de par@metros y comparativa con umbral
(ingestion). Planta de Castillejo (Cemex).

Contaminante Indice de riesgo
Dioxinas y Furanos Enire 100.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Entre 100.000y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERI) expresa la probabilidad de desarrollor una afeccion para la salud a lo largo de
una vida. A modo de resumen, en |a siguiente fabla se indican los valores de ERI para
cada grupo de parametros comparados con la probabilidad considerada como no
significativa:

Tabla 37. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (ingestion). Planta de Castillejo (Cemex).

Contaminante Indice de riesgo

Entre 100.000y 10.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa®

Entre 1.000.000y 10.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa™

* Nota: En la liferatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.
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A confinuacion se muestran los resulfados de 1os indices de riesgo bajo Ia hipdtesis de
que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los imites de emision es-
fablecidos en su autorizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que estos
limites, se frafa de una hipdtesis alfamente conservadora,

Tabla 38. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores limite de emisién. Planta de Castillejo (Cemex).

Efectos con umbral Efectos sin umbral
Exﬁgsf;ﬁgnp°r IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes

Dioxinas y Furanos 3,53E04 712806 9,94E06 2,00E-06
8,67E-04 1,75E-05 1,87E-04 3,76E06
4,69E-05 9,46E-07 1,02E-05 2,05E-07 1,96E-09 3,95E-11
7,27E-05 1,46E-06 1,64E-05 331807
3,43E-04 6,92606 4,13E-05 8,34E-07 5,37E-10 1,09E-11
4,50E-04 9,07E-06 6,.94E-05 1,40E-06
1,26E-02 2,52E-04 1,43603 2,88E-05
3,18E-06 642608 8,99E-07 1,82E-08
1,75E-05 3,54E07 5,01E-06 1,01E-07

REFERENCIA

Del andilisis de los resultados obtenidos se desprende que, incluso bajo la hipdtesis de

gue la planta mantfuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites permitidos de
acuerdo con la legislacion europea y espanola de modo confinuado, No se apreciarna
riesgo significativo por inhalacion para ninguno de los receptores,

Se ha calculado, ademads, la deposicion de confaminantes (cantidad de confami-
nantes sedimentada sobre el suelo) gue implicaria un indice de riesgo por ingestion
igual a la unidad (umbral de riesgo) para las personas que se alimentaran a base de
vegetales cultivados en ese ferreno. En la siguiente fabla (Tabla 39) se presentan estos
valores, denominados deposicion seca umbral (F ) vy ademds se comparan con los
valores de deposicion mas elevados obtenidos a partir de las emisiones de la planta
en el conjunto de los receptores (F).

Los resulfodos obtenidos para el cociente F/F - estan muy por debaojo de la unidad.
Esfo implica gue los valores de deposicion de contaminantes procedentes de la planta
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Tabla 39. Deposicion seca mdaxima y cociente entre el valor mdas desfavorable de
deposicion y la deposicion maxima calculada. Planta de Castillejo (Cemex).

Receptor con mayor Fmo (HY/M?/s)* Cociente F/F,,,**

tasa de deposicion Adultos m Adultos

Dioxinas y Furanos 3,78E-09 1,06E-09 4,95E-06 1,76E-05
2,01E02 4,34E-03 - -
2,55E-02 5,51E-03 1,13E-06 3,08E-06
2,29E-02 517803 1,01E-06 2,74E-06
3,198-02 3,84E-03 4,06E-06 1,95E-05
5,42E-03 8,35E-04 3,52E06 1,39E-05
2,63E-03 3,01E-04
7,68E-01 2,17E01 9,20E-08 3,25E07
1,55E-01 4,43E-02 5,55E-07 1,94E-06

* Deposicion seca umbral (IR=T).
** Coclente entre la deposicion seca del receptor con una deposicion asociada mds elevada y la deposicion seca umbral.

estan al menos mil veces por delbajo de la deposicion que daria lugar a un indice de
riesgo por ingestion igual a la unidad.
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Capitulo 5»

Se han evaluado los riesgos potenciales por inhalacion e ingestion de los confaminan-
fes emifidos por cuatro plantas cementeras con diferentes caracteristicas representa-
fivas de las diversas condiciones del sector en cuanto a su localizacion (enforno rural
con poblacion mas lejana o entorno urbano), combustible empleado (combustibles
fosiles o alfernativos), emisiones, orografia y condiciones metfeorologicas. Los pardme-
fros considerados se encuentran regulados por su Autorizacion Ambiental Infegrada
de acuerdo a la normativa europea y estafal (Prevencion y Confrol Infegrados de la
Confaminacion, incineracion de residuos).

Una vez evaluados los indices de riesgo para los receptores del enforno de las plantas,
considerando la exposicion por inhalacion e ingestion de suelo y las frutas y verduras
producidas en las zonas estudiadas, se puede concluir gue No existe riesgo significati-
Vo para la salud para ninguno de los receptores.

Los resultados muestran gue fanfo los indices de riesgo (IR) como los excesos de riesgo
individual (ERI) calculados son inferiores a los umbrales de riesgo para todos 1os pard-
metros y en fodos los receptores en varios drdenes de magnitud:

- Oxidos de nitrégeno (NO,) y diéxido de azufre (SO,): riesgo por inhalacion
evaluado como No significativo por estar las concentraciones en aire (inmision)
derivadas de la emision de las plantas por debajo de los estandares de calidad
del aire definidos en la normativa de acuerdo a las recomendaciones de a
OMS vy ofros organismos.

- Particulas: riesgo por inhalocion evaluodo como no significativo por estor las con-
cenfraciones en aire (inmision) derivadas de la emision de las plantas enfre mil'y
un milldon de veces por debajo de los estandares de calidad del aire definidos en
la normativa de acuerdo a las recomendaciones de la OMS y ofros organismos.

- Monéxido de carbono (CO), dcido clorhidrico (HCI) y dacido fluorhidrico
(HF): riesgo por inhalacion evaluado como no significativo por estar las con-
cenfraciones en aire (inmision) derivadas de la emision de las plantas entfre mil
y diez millones de veces por debagjo de los umbrales recomendados por varias
agencias ambientales.
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- Dioxinas y furanos: para esfas sustancios Nno se ha defectado riesgo sig-
nificativo por inhalacion ni por ingestion, pues los valores de exposicion de
las personas alrededor de las planfas estan al menos entre diez mil y diez
millones de veces por debajo de los umbrales de exposicion definidos como
aceptables.

- Metales: para esfas susfancias No se ha defectado riesgo significativo por in-
halacion ni por ingestion, pues los indices de riesgo obtenidos a partir de los
valores de exposicion de las personas alrededor de las plantas estan al menos
entre cieny mil millones de veces por debajo de los umbrales de riesgo definidos
como aceptables.

Para las cuatro plantas, los resulfados muestran que:

+  Para las sustancias con umbral, todas las concentraciones colculadas son muy
inferiores a sus VIR correspondientes (indices de riesgo muy inferiores a 1) para
fodos los receptores.

+ Poralas sustancias sin umbral, los indices de Exposicion de Riesgo Individual (ERI
son fambién muy inferiores al valor de referencia considerado (1/100.000) para
fodos los receptores.

+  Los valores de deposicion de confaminantes sobre el suelo se encuentran enfre
mil y diez millones de veces por debajo de los valores de deposicion seca maxi-
mMa calculados que implicarion un ndice de riesgo en el umbral aceptable.

+  Estas conclusiones son validas tanfo para la evaluacion realizada con 1os
valores de emision de las plantas como con los valores limife de emision. Los
cdalculos realizados a partir de esfos Ultimos muestran que, si bien los Indices
de riesgo obtenidos al frabajar con esta hipdtesis de cdlculo son mas eleva-
dos gue cuando se frabaja con los valores de emision de las plantas, estos
siguen estando muy por debajo de los umbrales de riesgo.

- Losindices de riesgo calculados se encuentran en rangos similares tanfo en las
plantas gue emplean Unicamente combustibles fGsiles como en las que utilizan,
ademds, combustibles alternativos derivados de residuos. De manera que el tipo
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CAP5  Conclusiones

de combustible utilizado no presenta una influencia significativa en los indices
de riesgos calculados.

Por fanto, puede concluirse que no se ha identificado riesgo potencial para la
salud en ninguno de los receptores considerados para Ninguno de los escenarios
evaluados.

Estudio realizado por URS Espana,
Diseno y maguetfacion: Alcubo.
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