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GLOSARIO

Con objeto de facilitar la lectura y comprension del fexto, se resumen y describen a

continuacion los acronimaos utilizados en el presente informe:
AAl Autorizacion Ambiental Integrada,

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.UU)

CAA: Concenfracion Admisible en el Aire.

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

Cr lll/Cr VI Cromo con valencia 3y 6, respectivamente.
CO: Monoxido de Carobono.

CO, Dioxido de carbono

DDA Dosis Diario Admisible.
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Glosario

DDE: Dosis Diaria de Exposicion,

E-05: Nofacion cientifica para indicar el cocientfe 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.

HAPs: Hidrocarburos Aromdaticos Policiclicos.

HCI: Acido Clorhidrico.

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 substoncias

NH, Amoniaco.

NO: Mondxido de Nifrogeno.
NO, Oxidos de Nitrogeno.
NO,: Didxido de Nifrdgeno.
O, Ozono

OCA: Organismo de Confrol Auforizado.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Glosario

OEHHA: Office of Environmental 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: Policlorodibenzodioxina (dioxing).

PCDF: Policlorodibenzofurano (furano).

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

PM, .. Parficulas de diametio inferior a 2,5 pm.

SO, Diocxido de Azufre.

2,3,7,8-TCDD. 2,3,/ 8-tefraclorodibenzodioxina.

TOC: Carbono Orgdnico Total

US EPA: United Statfes Environmental Profection Agency (Agencia de Profeccion Am-
biental de EE.UV).

VTR: \olor Toxicologico de Referencia.
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Capitulo 1
INTRODUCCION

Actualmente existe en la Union Europea una legislacion medioambiental muy restric-

fiva en materio de calidad del aire, disponiéndose tfanto de valores limife para contro-
lar las emisiones procedentes de cada actividad industrial, como de valores limite en
inMision que regulan las aportaciones de fodas las fuentes presentes en un medio
determinado.

El presente estudio se encuadra dentfro del andlisis de riesgos para la salud asociado a
las emisiones atmosféricas procedentes de instalaciones industriales. Esfe estudio supo-
ne por fanto ir mas alla de las pautas establecidas por la legislacion vigente, y realizar
una evaluacion de los riesgos para la salud de las personas que residen y/o frabajan
en los alrededores de una planta cementera

En concretfo, este estudio se ha realizado sobre las plontas de CEMEX en Castillejo
(Toledo), HOLCIM en Lorca (Murcia), CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca
(Barcelona) y LAFARGE en Montcada i Reixac (Barcelona), considerando las emisiones
procedentes de los hormos de las mismas como focos de emision.

Para la definicion de la mefodologia a seguir URS realizd un estudio previo! para
FUNDACION CEMA en el que se evaluaban los documentos de referencia presen-
fados hasta el momento en el dmbito del andlisis de riesgos en entornos industrio-
les. A parfir de la informacion recogida en este estudio se elabord una metodolo-
gla de trabojo basada en la desarrollada por US EPA? acerca de la evaluacion de
resgos,

1 "Comparativa Mefodologias Caracterizacion Ecologica en Enfornos Industriales, URS, 2008
2 US EPA: United States Environmental Profection Agency (Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU.)
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Introduccion

Esta metodologia, que es la empleada en el presente estudio, comprende Ias siguien-
fes efapas:

) Caracterizacién de la planta y su entorno. Lo primerc fase consistio en reali-

zar una evaluacion preliminar de la instalacion vy su enforno, con el fin de iden-
tificar los focos de emision a considerar y 1os receptores potenciales (puntos
del ferritorio seleccionados por su significatividad, en los que se analizan los
riesgos) que pudieran verse afectados como consecuencia de la actividad
industrial.

Caracterizacion de las emisiones atmosféricas. Una verz reclizada lo evaluc-
cion preliminar de la planta y su enforno se procedid a caracterizar los focos
identificados en la fase anterior. Para ello se recopild foda la informacion dis-
ponible acerca de las concentfraciones y caudales de emision, asi comao 10s
parametros fisicos (altura, didmetro de chimenea efc.) relativos a cada foco. El
estudio considera los parametros incluidos en la Directiva 2000//6/CE de 4 de
diciembre de 2000, relafiva a la incineracion de residuos.

Evaluaciéon de la exposicion. Las vias de exposicion consideraodas fueron la
inhalacion v la ingestion. La evaluacion de la exposicion se realizd en dos fases:

- Fase |. Modelizacion de la dispersion afmosférica mediante un modelo gous-
siano de dispersion, que permite simular el fransporte de los contaminantes
a fravés del aire,

+ Fase Il Aplicacion de un modelo matemdtico para la evaluacion del paso
de los confaminantes cuyas concenfraciones se han calculado en la fase
anferior a los vegetales, analizando su fransmision a fravés de la cadena
frofica. Para ello se consideraron las caracteristicas fisico-quimicas de los con-
faminantes evaluados, su pofencial de bioacumulacion, efc.

P Evaluacién del riesgo. La cuantiicocion de los riesgos se realizd confrastando

las concentraciones en aire, suelo y alimentos generadas a partir de los distinfos
modelos empleados con los valores foxicoldgicos de referencia (VIR) para cada
compuesto evaluado.
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CAP 1 Infroduccion

Esfe estudio se planfted con el objefo de ampliar la base bibliografica existente sobre
evaluacion de riesgos derivados de las emisiones de 1os hornos de cemento y del uso
de combustibles alternativos obtenidos a partir de residuos en dichos hornos
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Capitulo 2

DESCRIPCION DE LAS PLANTAS
Y SU ENTORNO

La actividad industrial de las cuatro plantas incluidas en el estudio consiste en la

produccion de cemento a partir de clinker y la adicion posterior de yeso y ofros
materiales en funcion del fipo de cemenfo que se quiera obfener. La obfencion
del clinker se lleva a cabo a partir de la calcinacion de carbonato cdlcico segui-
da de una reaccion a elevada temperatura del oxido de calcio resultfante con
siflice, alumina y oxidos de hierro para formar silicatos, aluminatos vy ferratos de
calcio.

A confinuacion se describe brevemente el proceso productivo de cada una de las
plantas vy los sistemas de medicion de emisiones disponibles, asi como el enforno natu-
raly humano de cada una de ellas.

2.1 PLANTA DE HOLCIM EN LORCA

2.1.1 Descripcion del proceso productivo

La planta de Lorca utiliza el sistema de fabricacion por via seca de obtencion de
clinker. En este tipo de sistemas, las materias primas se someten a un proceso de
molienda y homogeneizacion anfes de ser enviadas a los ciclones para su pre-
calentamiento, alcanzandose femperaturas de entre los 180 y 950 °C. Una vez finc-
lizada la efapa de precalentamiento, el producto se envia al horno retatforio de eje
horizontal, donde la temperatura puede llegar hasta los 1.500 °C v se produce la
calcinacion del carbonato cdalcico v la clinkerizacion del oxido de calcio. Una vez
extraido el clinker del hormo, se enfria y almacena para la posterior dosificacion de
yeso y ofros componentes. Por Ultimo, el producto final es molido hasta conseguir la

granulometria deseada.
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Descripcion de las plantas y su entorno

Para el calenfamiento del horno de clinker actualmente se estan ufilizando, ade-
mas de los combustibles fradicionales (generalmente carbon y coque de petfro-
leo), combustibles alternativos. En este sentido, la planta de Lorca funciond, duran-
fe el periodo de recogida de datos de emision, fanfo con combustible tradicional
como con combustibles alternativos, empledndose combustibles liquidos de sus-
titucion (fiquido de frenos y disolventes, efc.), combustibles viscosos de sustitucion
(hidrocarburos asfdlticos y rechazo de recicladoras de aceite) y combustibles soli-
dos de sustitfucion (fangos de EDAR y serrin impregnado).

En el ano 2008, la planta de Lorca tuvo una capacidad fotal de produccion de
cemento de 704.497 foneladas/ano y un régimen de funcionamiento de 6.212
horas/ano. Durante este periodo la produccion de clinker fue de 468 .959 tonelo-
das

2.1.2 Sistemas de medicion de emisiones

La plonta de Lorca dispone de un Unico hormno. Segun los datos facilitados por los
representantes de la planta, el foco del hormo dispone de los siguientes analizadores
en continuo:

P Espectréometro FTIR, para el andlisis de NO, NO,, SO,, HE HCI, NH,, CO, CO, y
H.O

P Analizador de COT, tipo FID.
P Analizador de particulas fotales, mediante dispersion de luz Idser.
P Anclizador de O, medianfe célula de ZrO,.

Los analizadores se instalaron en 1998 y se calibraban externamente y mediante
contrastes infernos. En 2008 se instalaron analizadores nuevos y se calibraron por
comparacion con medidas de méfodo de referencia tomadas por Enfidades de
Confrol Ambiental acreditadas. Desde enfonces, se realiza un mantenimiento total
de los analizadores cada seis meses, recalibrdndose de nuevo Unicamente cuan-
do se superan los rangos de incerfidumbre de cualquiera de los contaminantes
medidos.
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Descripcion de las plantas y su entorno

A finales de 2007, anfes de la insfalacion de los nuevos analizadores, se cambid a
ubicacion de la chimenea, validandose el punfo de muesfreo por un Organismo de
Control Autorizado (OCA).

Segun informacion facilitoda por la planta, los analizadores han sido homologados
para su funcionamiento en instalaciones de esfas caracteristicas.

Por ofra parfe, fambién se han obtenido valores mediante medidas punfuales con
mMétodo de referencia para los siguientes confaminantes:

P HAPs: Méfodo de referencia UNE-EN 11.338 basado en refencion de solidos en
filro, condensacion de gases a bajas temperaturas y adsorcion en resinas espe-
cificas.

P Particulas PM, .
P Mefales.
P Dioxinos y furanos.

P NH, Méfodo CTM 027 y derivados, basado en la captacion mediante borbotea-
dores con dcido sulfdrico.

Una vez evaluados los sisfemas de medicion y andlisis v feniendo en cuenta que los
analizadores en confinuo se cambiaron en 2008 y no se dispone de informes de cali-
pracion vy verificacion anteriores, se concluye que los datos mdas representativos de la
emision de la planta son los correspondientes al ano 2008, y son los que se empleardn
para la modelizacion.

Segun la informacion facilitada por la planta, en el periodo del que se han tomado los
datos para esfe informe el funcionamiento de la planta era el normal y Nno se produjo
ninguna incidencia significativa. Por fanto, las emisiones se consideran representativas
para cada fipo de combustible utilizado.

La planta no dispone de esfacion meteorologica propia.
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Descripcion de las plantas y su entorno

2.1.3 Entorno natural

Medio fisico y bidtico

La planta se encuentra localizada en la Rambla Salada, a una alfitud media de 370 m
sobre el nivel del mar, en un drea delimitada al esfe por la Sierra de Tercia, al oeste por
La Serrata y al sur por la Sierra de la Pena Rubia,

La Rambla Salaoda y ramblas aledanas desembocan en el o Guadalentin, que fluye
en senfido Sureste hasta desembocar en el rio Segura,

La vegetacion es fundamentalmente de cardcter semidrido, por lo que presenta una
potencialidad de carrascales, y se caracteriza por una vegetacion de matorral esclero-
flo con coscojas, lentiscos, palmitos (Chamaerops humilis), espinos (Rhamnus lycioides,
Rhamnus oleoides) y ofras plantas de lugares cdlidos (fermdfilas), apareciendo en las
ramblas matorrales de azofaifos (Ziziphus lofus).

Existen diversas especies protegidas en la zona, entre las gue destaca el palmito (Cha-
maerops humilis), el Aguilucho cenizo (Circus pygargus) y el Alcaravan (Burhinus oec-
dicnemus), presentes en el Grea de la Rambla Salada.

Espacios protegidos

Al noreste de la planta se encuentra la sierra de |la Tercia y, al sur de la misma, atroa-
vesando el rio Guadalentin, se encuentra la Sierra de la Torrecilla. Ambas zonas se
encuenfran cafalogadas como Lugar de Inferés Comunifario de acuerdo con la
Red Nafura 2000, y estan propuestas como Zona de Especial Proteccion para la
Aves (ZEPA) segun la Directiva 79/409/CEE, relativa a la conservacion de las aves
silvestres.

No hay, en un radio de 25 km, ningun area calificada dentro de |a red de Parques No-
cionales ni Naturales de la Peninsula loérica.

Climatologia de la zona

El clima de la zona es mediterrdneo Subtropical Calido o Semicdlido (segun la clasifica-
cion de Papadakis), con una precipitfacion media anual de 200-300 mm. La femperatu-
ra media oscila en el mes mas frio entre 8 y 11°C, y en el mdas cdlido entre 26 y 28°C.
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Calidad del aire

La Region de Murcia se divide en zonas segdn unas caracteristicas geogrdficas, las activi-
dades humanas vy las caracteristicas ambientales que condicionan su calidad del aire y el
fipo de contaminacion predominante. En estas zonas se establecen disfintas estrategios de
vigilancia dependiendo de si los valores de confaminacion son mas O menos o elevados.

La planta de Lorca se localiza en la Zona Central o de Cuencas, con codigo nacional
ES1402. Se frata de una zona gue incluye las dos principales cuencas hidrologicas de
la region, la cuenca del rio Segura, desde su framo medio hasta el limife regional con
la Comunidad Valenciana, y la cuenca del rio Guadalentin.

La Zona Central o de Cuencas abarca una superficie de 1.272 km? y afecta a una po-
placion de aproximadamente 204.431 habitantes. Existe un analizador fijo localizado al
norfe del municipio de Lorca, 2.200 m al sur de la planta, en el gue se miden O,, PM
NO,, SO,y C.H,.

La red de vigilancia de control de la Calidad del Aire de la Region de Murcia asigna dio-
riamente categorias de calidad del aire (mala, muy mala, admisible) para los mencio-
nados contaminantes principales en cada punto de la red donde se dispone de ano-
lizadores, en funcion de los valores limites de concentracion recogidos en la normativa
vigente (Real Decreto 1073/2002). De acuerdo con el Informe Anual de Calidad del Aire
de la Region de Murcia de 2006, en el analizaodor de Lorca no se superaron los Valores
Limite para ninguno de los confominantes medidos, excepto para el ozono (O,).

2.1.4 Entorno humano. Infraestructuras y nicleos habitados

Como se ha comentado anteriormente, la planta de Holcim se encuentra siftuada al
norfe del municipio de Lorca, en una zona escasamente habitada. Las infroestructuras
mMas cercanas son la carrefera comarcal C-3211 a escasos metros al este de la planta,
y la autopista A-/, a aproximadamente 1 km al sur.

Los asenfamientos mdas cercanos son algunas antiguas viviendas de 1ipo rural, aparente-
mentfe en desuso, localizadas al este del emplazamiento, afravesando la carrefera comar-
cal C-3211, a unos 100 m de la planta. En esta misma zona hacia el este, a una distancia
de entre 100y 300 m de la planta, existen una planta de harinas y grasas de origen animal
(Copresa), un faller de neumndticos v una planta de curtidos. Existen también varios falori-
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cas de curtidos y de piensos hacia el sursureste del emplazamiento, en las proximidades
de Lorca. A unos 350 m al sur de la planfa existen algunos culfivos agricolas de regadio.

El nGcleo de poblacion mas cercano es el municipio de Lorca, a aproximadamente 2 km
al sur de la planto.

La planta se encuentra en una zona fradicionalmente minera. Desde principios del
siglo XX existen abundantes minas de azufre en la Sierra de las Serratas, al oeste del em-
plazamiento, si bien la mayoria se encuentran en desuso desde la segunda mitad del
siglo XX. Actualmente existe a unos 200 m al oeste de la planta una planta frituradora
de aridos, cuya actividad puede afectar la calidad del ambiente afmosférico.

Los receptores potenciales que se van a considerar durante la modelizacion han sido
seleccionados después de un reconocimiento del ferreno por parfe de técnicos de
URS, feniendo en cuenta la sensibilidad de los mismos, y han sido consensuados con
representantes de la planta.

Los receptores, ordenados en funcion de su proximidad a la planta, son los siguientes:

) Poligono industrial con numerosas fdbricas de curtidos, piensos y cebaderos
(A6) localizados al suresfe de la planfa, a unos 1.000 m de la misma (UTM:
614.168,4.173.060).

) Zona de La Serrata (A5), donde se localizan algunas viviendas unifamiliares
de forma dispersa, situada a unos 1.400 m al ceste de la planta (UTM: 613,741,
4.172.764).

) Receptores de especial sensibilidad localizados en el Municipio de Lorca

Centro de Salud San Diego (A1), localizado a unos 3.300 m al sursureste de
la plonta (UTM: 615.8594, 4.171.307), en la Avda. de Europa.

Instituto de Ensenanza Secundaria Principe de Asturias (A3), localiza-
do a aproximadamente 3.400 m al sursureste de la planta (UTM: 615.615,
4.171.223).
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Centro de Dia Miguel Angel (A2). localizado a aproximadamente 3.500 m
al sur-sureste de la planta (UTM: 615.311, 4.171.065), en la calle Residencial
Miguel Angel s/n.

Instituto de Educacién Secundaria Ramén Arcas Meca (A4), locolizo-
do a aproximadamente 3.500 m al sursureste de la planta (UTM: 615,235,
4,170.939), en la calle Juon Carlos |, 72.

Colegio José Robles (A8), stucdo a unos 4.000 m al sursureste de la planta
(UTM: 615.419,4.170.441), en la Avda. de los Tristes s/n.

Residencia de Ancianos “"Caser Residencial” (A7), localizodo a aproxima-
damente 4.600 m al sursureste de la planta (UTM: 6156.283, 4.169.701), en la
Alameda Doctor José Fernandez Corredor s/n.

Centro de Salud Lorca Sur (A9), situado a unos 5.000 m de la planta (UTM:
614.349,4.169.253), en la calle Talleres.

2.2 PLANTA DE LAFARGE EN MONTCADA

2.2.1 Descripcion del proceso productivo

La planta de Montcada utiliza el sistema seco de obtencion de clinker gris. Las materias
primas (obfenidas basicamente de las canteras de Garraf, Turd de Monfcada y Maga-
net de la Selva), se sometfen a un proceso de molienda y homogeneizacion antes de
ser enviadas a la forre de infercambio de & etapas para su pre-calcinacion con aire
ferciario, alcanzandose femperaturas de entre los 150 y 500 °C. Una vez finalizada la
efapa de pre-calcinacion, el producto se envia al horno rofatorio de eje horizontal Tipo
Polysius, donde la femperatura puede llegar hasta los 1.500 °C vy se produce la calc-
nacion del carbonato calcico y la clinkerizacion del Oxido de calcio. Una vez extraido
el clinker del homo, se enfria y almacena para la posterior dosificacion de yeso y ofros
componentes. Por Uifimo, el producto final es molido hasta conseguir la granulometria
deseada y el cemento obtfenido se expide a granel o ensacado.

La fabrica tiene una capacidad de produccion aproximada de /00.000 t/a de clinker
gris y de unas 900.000 t/a de cemento gris.

CAP 2
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La planta utiliza cogue de petrdleoc como combustible principal, y no emplea combus-
fibles alternativos.

2.2.2 Sistemas de medicién de emisiones

El presente estudio se basa en los contfaminantes emitidos por el foco de extraccion
del horno Polysius (Registrado en el DMAH® con el libro de registro n° 17094). Segdn 1os
dafos revisados vy las enfrevistas realizadas al personal de la planto, el foco del horno
dispone de los siguientes analizadores en confinuo.

Analizador de parficulas fotfales: modelo SICK RM230, basado en el principio de
dispersion de luz.

Equipo de medicion de HCI: instalado a principios de 2008, basado en el méto-
do de la correlacion IR con ion selectivo.

Analizador de NO,, SO, y CO: modelo URAS 26, basado en el método infrarojo
(NDIR).

Analizador de COT: basado en el método de ionizacion de llama (FID).

Para la modelizacion también se han empleado resultados obtenidos a partir de
medidas punfuales con méfodos de referencia para los siguienfes confaminan-

P Metales (Sb, As, Cd, Co, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, T, V) UNE-EN 14385:2004: método isoci-

néfico basado en la capfacion de los metales solidos en filfro v los gaseosos en
porboteadores con solucion coptfadora de acido nifrico.

Metfales (Hg): UNE-EN 13211:2001, basado en la copfacion en borboteadores
con solucion de permanganato de potasio (KMnO,).

PCDD/ PCDF. norma UNE-EN 1948:1997 partes 1, 2 y 3 basadas en capfacion
con subsfrato adsorbente dopado, filfro y condensados.

3 DMAH: Departament de Medi Ambient i Habitatge. Generalitat de Catalunya
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P COy SO, método basado en célula electrogquimica.

P HF: método derivado del EPA 26° v basado en absorcion con borbofeadores
con hidroxido de sodio.

P COTméfodo de referencia UNET2619-2000 basado en Detector de lonizacion de
llama (FID).

Segun la informacion suministrada por el personal de la planta, los analizadores
anfes mencionados estan homologados para este fipo de medidas e instalacio-
nes. Cuando se recopilaron los datos, se enconfraban calibrados pero no dispo-
nian de certificacion segun la norma UNE EN 14181. Los puntos de foma de mues-
fras, tanto para los analizadores en continuo como para los méfodos de referencia
se consideran correctos. Segln representantes de la planta, la ubicacion de los
analizadores ha superado favorablemente las pruebas de esfrafificacion hechas
por el DMAH de la Generalitat,

A principios de 2007 se sustifuyd el antiguo filfro del horno por uno hibrido de electrofi-
fro/maongas. Por tanto, los dafos a emplear en la modelizacion de la dispersion atmos-
férica de contaminantes seran los obfenidos a partir de 2007, ya que se consideran
mMas representativos

Segun la informacion suministrada por la planta, el hormo, los sistemas de depuracion
y los analizadores, fanto en continuo como puntuales, funcionaron de manera Nnormal
y sin incidencias durante el periodo considerado para la modelizacion, por o gue las
medidas se consideran representativas del proceso normal de produccion.

La planta no dispone de estacion meteocroldgica propia.

2.2.3 Entorno natural

Medio fisico y bidtico

Lo plonta de Montcada se encuentra en el valle del rio Besds, aguas abajo de la

confluencia con el ro Ripoll, entre la sierra de Collserola, al oeste vy las estribaciones
meridionales de la Serralada de Marina o Liforal, al este.
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Al norfe v al sur de la planta, siguiendo la direccion del valle del Besos, se encuen-
fran ambientes fuerfermente antropizados, como se describe en el aparfado siguiente,
mientfras gue al este vy al oeste, en las montanas que delimitan el valle, existen comuni-
dades menos alferadas.

Al este de la planta y del municipio de Monfcada i Reixac, en el rio Besos, se encuen-
fran prados higrofilos de margenes de ribera, considerados habitats de inferés comuni-
fario No prioritario por la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de los hdbitats
naturales y de la fauna vy flora silvestres. Al ofro lado del 1o, en las estribaciones de la Se-
rralada de Marina, se encuentran comunidades de matorral silicicola de monte bajo,
jaras de genista (Sparfium junceum), encinares (de inferés comunitario No prioritario
por la Directiva 92/43/CEE) v prados mediferréneos ricos en anuales basoflos y en Ba-
chypodium refusum (considerados prioritarios por la mencionada Directiva).

Al ocesfe de la planta, al ofro lado de la cantera del Turd de Monfcada, se encuentran
pinares de pino blanco y prados mediterrdneos ricos en anuales basofios (de interés
comunitario no prioritario por la Directiva 92/43/CEE).

Espacios protegidos

En los montanas gue imitan el valle del Besos, y cercanas a la planta y al municipio de
Montcada i Reixac por sus vertientes este y oesfe, se encuentran las siguientes figuras
de proteccion especial:

P A22kmalestedelaplanta, se encuentra el Espacio de La Conreria, Sant Mateu
i Céllecs, incluido en el Plan de Espacios de Interés Natural de Catfaluna (PEIN).
Este espacio esta fambién incluido en la Red Natura 2000 y considerado como
Lugar de Inferés Comunitario (LIC) para las aves, segln la Directiva 79/409/CEE.

P A1.8km aloeste se encuentra el PEIN de la Serra de Collserola, fambién incluido
en la ya mencionada Red Natfura 2000 y considerada LIC para las aves segdn la
ya mencionada Directiva 79/409.

Climatologia de la zona
El clima de la zona es Mediferrdneo seco-subhdmedo segdn la clasificacion de Thorn-
thwaife, con precipitaciones comprendidas enfre los 550 y 600 mm anuales.
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La iradiacion mediana anual es de entfre 14,4 y 15 MJ/m?,
La velocidad media del viento anual (medida o 60 m) es inferior a 20 km/h.

Calidad del aire

En lo que se refiere al confrol de la calidad atmosférica, Cataluna se divide en
/onas de Calidad del Aire. Segun el documento "Implanfacion de la nueva nor-
mativa europea sobre evaluacion y gestion de la calidad del aire en Catalunia.
Documento 1. Zonas de Calidad del aire. Revision 2002°, estas Areas son Zonas de
Inmision Equivalente, y se definen en funcion de las condiciones de dispersion de
confaminantes (deferminadas bdsicamente por la climafologia vy la orografia) v
por las emisiones.

Lo planta de Montcada estd situada en la zona 2 Valles - Baix Liobregat. Esta zona, que
abarca un fofal de 1.177 km?, dispone de 26 analizadores en confinuo. Los mas proxi-
mos a la planta son el de la Placa Liuts Companys, en el centro de Monfcada, a 0,5 km
al noreste de la planta, y las estaciones de Ripollet (3,4 km al norte) y Santa Coloma de
Gramanet (3,4 km al sureste).

La planta se encuentra en la Zona de Especial Profeccion a la Aimosfera definida en el
Decreto 226/2006 de 23 de mayo, para las PM, .

2.2.4 Entorno humano. Infraestructuras y nicleos habitados

Al noroeste de la planta, colindante con la misma por el lado oeste, se encuentran la
carretera Barcelona-Puigcerda C-17 v la aufopista C-33 v, al ofro lado de la autopista, el
monte del Turd v la zona deportiva propiedad de la fabrica. A aproximadamente 1 km en
esta direccion se localiza el rio Ripoll, en su confluencia con el Besos. Al ofro lado de este
dlfimo, a unos 1.200 m, se encuentran los barrios de Masrampinyo y Reixac. Siguiendo el
rio Besos, direccion norte, se llega a los ndcleos urbanos de Ripollet y La Liagosta, a unos
4km.

En el Turd se encuentra la anfigua cantfera de Lafarge, que actualmente solo tiene
activa una peguena zona de extraccion de pizarra. Los dos fercios restantfes se
encuentran resfaurados o en proceso de restauracion. En la parfe mds oriental,
en el area mas proxima a la planta y a la C-33, se encuentra la zona llamada de
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pre-nomogenizacion, donde las materias primas son trifuradas y transportadas me-
diante cinta a la fabrica.

Al este de la planta, colindante con ésta, se encuentra un nudo ferroviario de Renfe, de
la linea Barcelono-Lieida vy la estacion Monfcada Bifurcacion. Al ofro lado de las vias,
aproximadamente a 150 m de la fabrica, se localizan los barrios de Can Sant Joan y La
Ribera del municipio de Montcada i Reixac.

Al sur, confindan las infraestructuras ferroviarias y la parte meridional del barrio de Can
Sant Joan y Can Culds. Siguiendo el rio Besds en sentido sur, se localizan los barrios
pbarceloneses de La Trinitat, a 2,5 km y el de Sant Andreu, a 4 km.

Los receptores potenciales a considerar para la modelizacion han sido seleccionados
después de un reconocimiento del ferreno por parfe de técnicos de URS en funcion
de su localizacion vy sensibilidad, y han sido consensuados con los representantes de
lo plonta. Estos son:

p Barrio de Can Sant Joan. Se extiende al sury ol este de la planta y, fal y como se
ha indicado, se frafa de la zona habitfada mas proxima a ésta. Dentro del barrio
se han considerado como receptores significativos los siguientes puntos:

Barriada localizada entre el carrer de la Bateria y el carrer d'Orista (B9), su
ubicacion, en un cero de un Mmaximo de 90 m de alfura sobre el nivel del mar, su
orientacion norte y su distancia ala planta (unos 750 m del foco del hormo) ho-
cen de esta zona un receptor de especial sensibilidad (UTM 431793, 4591276).

CEIP El Viver (B6). localizado o 330 m al sureste de la plonta (UTM 432113,
5491.717).

Campo de Futbol de Can Sant Joan (B3), situcdo a 270 m al sureste de la
planfa (UTM 432.066, 4.591.7906).

Centro social y de atencién a personas mayores “La Mina” (B4), lo-
calizado a 200 m al este de la planta, limftrofe con el Barrio de la Ribera
(UTM 432.146, 4.591.9471).
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P Municipio de Montcada i Reixac. Denfro del municipio se han considerado los
siguientes receptores:

CEIP El Turé (B5), en el centro de Montcada, situado a 840m al norfe de la
planta (UTM 432,235, 4.522.795).

Centro de Atencién Primaria Montcada i Reixac (B1), enfre la Ribera vy
Montcada Centre, localizado a 845 m al norfe de la planta (UTM 432.320,
4.592.761).

Parque Joan Miré (B7), situcdo a 590 m al este de la planta (UTM 432.222,
4.592.539).

P Poligono Industrial la Ferreria (B8), cl norfe del municipio, entre el rio Ripall
y la Riera de Sant Cugat, stuado a 1,9 km al norte de la planta (UTM 430.522,
4,593.250).

P Can Cuyds (B2). barrio localizado a 1,5 km al sur de lo planta donde con-
viven zonas residenciales con el poligono industrial homonimo (UTM 431.092,
4.590.745).

Enlos alrededores de la planta exisfen varias actividades que pueden afectar a la calidad
del ambientfe afmosférico, especialmente por lo que respecta a las partficulas. Entre ellas,
hay gque resalfar las carreferas y autovias que conforman el eje principal de salida hacia
el norte de la ciudad de Barcelona, con gran canfidad de fréfico rodado que genera
emisiones de NO,, SO, metales vy parficulas. Algunas de las actividades industriales que
se localizaban en la zona y gue pueden influir en la calidad del aire son principalmente
(segln la base de datos de la Generalifat de Cataluna actualizada el 30/12/2007):

P Cantera del Turd de Montcada, propiedad de Lafarge, al otro lado de la C-17 y
lo C-33.

P Cantera de gravas de EGRESA, de 18 ha, a 1,4 km ol norte de la planta.

P Una cantera de zahorra de 5 ha, a 2,1 km al noreste de la planta.
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P Una cantera de granito de 36 ha, a 3,1 km al noreste de la planta.

P Instalaciones guimicas para la fabricacion de guimica orgdnica de base, o
600 m al noreste de la planta.

P Industria de extraccion vy tratamiento de dridos, a 3,8 km ol norte de lo planta.
P Industria guimica de colorantes v disolventes, a 200 m al este de la planta.
P Industria de fabricacion de polimeros plasticos, a 200 m al este de la planta.

P Industria de fabricaciéon de polimeros plasticos, a 1,9 km al suroeste de la plon-
fa.

P Industria de barios galvanicos, a 3,1 km al noroeste de la planta.

2.3 PLANTA DE CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS EN VALLCARCA

2.3.1 Descripcion del proceso productivo

La planta de Valicarca ufiliza el sistema seco de obtencion de clinker. En este tipo de
sistemas, las materias primas se someten a un proceso de molienda y homogeneiza-
cion antes de ser enviadas a los ciclones para su pre-calentamiento, alcanzandose
femperaturas de enfre 150 y 800 °C. Una vez finalizada la etapa de precalentamiento,
el producto se envia al horno rofatforio de eje horizontal, donde 1o femperatura puede
llegar hasta los 1.500 °C y se produce la calcinacion del carbonato calcico v la clinke-
rizacion del oxido de calcio. Una vez extraido el clinker del horno, se enfria y almacena
para la posterior dosificacion de yeso vy ofros cornponentes. Por altimo, el producto final
es molido hasta conseguir la granulometria deseada.

El elevado cosfe, tanfo a nivel econdmico como a efectos de balance de CO,, del
uso de combustibles fosiles para la alimentacion de los hormos de clinker, hace que
actualmente se estén utilizando combustibles alfernativos ademas de los combustibles
fradicionales (generalmente cogue de petrdleo). En esfe aspecto, durante el periodo
de recogida de dafos de emision, la planta de Vallcarca funciond tanto con combus-
tible tradicional como con alternativo (fangos de EDAR).
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2.3.2 Sistemas de medicién de emisiones
El presente estudio se basa en los contaminantes emitidos por los focos de los hornos
VIy V. Segun los dafos facilitados por la planta, los focos de los hormos VI y VI disponen
de los siguientes analizadores en continuo:
P Anaclizador de gases de combustion, para el andlisis de:
NO,, basado en el méfodo de Quimioluminiscencia.
5O, con metodologia de Fluorescencia UV.
CO, basado en el método de la correlacion IR.
P Anaclizador de COT, tipo FID.
P Anclizador de particulas tofales.
P Analizador de HE
P Analizador de HCI, basado en el método de la correlacion IR con ion selectivo.,
P Anaclizador de PCDD y PCDF
Los analizadores se insfalaron en 2005 y se calibraron en 2008 por comparacion con
medidas de método de referencia fomadas por Enfidades de Confrol Ambiental
acreditadas por la Generalitat de Cataluna. Segun los representantes de la planta,
el 80% de los datos suministrados enfran dentro del rango de calibracion de los me-
didores para cada uno de los pardmetros y han sido previamente validados estadis-

ficamente.

Segun informacion facilitada por la planta, los analizadores han sido homologados
para su funcionamiento en instalaciones de estas caracteristicas.

Por otra parte, fambién se han obfenido resulfados mediante medidas puntuales con
método de referencia para los siguientes confominantes:
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P Metales (Sb, As, Cd, Co, Cu, Cr, Mn, Ni, P, TI, V) UNE-EN 14385:2004, método isoci-
nético basado en la captacion de los metales solidos en filfro vy los gaseosos en
porboteadores con solucion captadora de acido nitrico.

P Metales (Hg): UNE-EN 13211:2001, basado en la captacion en borboteadores
con solucion de Permanganato de Pofasio (KMNO,).

Por fanfo, una vez evaluados los sistemas de medicion y andlisis y feniendo en cuenta
gue los analizadores en confinuo se calibraron por primera vez en 2008, se concluye
gue los datos mas representativo de la emision de la planta son los correspondientes
al ano 2008, y son los que se emplearan para la modelizacion de la dispersion afmos-
férica de confaminantes.

Segun la informacion facilitada por la planta, en el periodo del que se han tomado los
dafos para este informe el funcionamiento de la planta era el normal y No se produjo
ninguna incidencia significativa. Por fanto, las emisiones se consideran representativas
para cada tipo de combustiple ufilizado.

Segun informacion suministrada por la planta, Ia esfacion metfecrologica ubicada en
la instalacion no ha sido nunca calibrada.

2.3.3 Entorno natural

Medio fisico y bidtico

La planfa se encuentra a unos escasos 200 m del mar Mediterrdneo en la Cala de Vallcar-
ca, en el punfo de confluencia de los Torrentes de Vallcarca y Fondo de Vallcarca, en la
verfiente sur de la Serralada del Garraf,

La morfologia de la zona es muy abrupta, con una altura media para todo el mao-
cizo de 500 m. La planta queda literalmente encajada entre la Serra de la Costa,
de 176 m de altitud maxima, al Noreste, v las estribaciones de la Penya del Liamp,
de casi 200 m en el Suroeste. Los torrentes de Vallcarca y Fondo de Vallcarca,
en cuya desembocadura se sifda la planta, son cursos femporales y de escasa
enfidad que forman profundos valles en direcciones Norfe y Noroeste respectiva-
mente.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Descripcion de las plantas y su entorno

La vegefacion predominante en la zona es la siguiente: en el norfe maquias, con pre-
dominio de palmito, lentisco y acebuche, fipico de zonas mediterrdneas calidas vy, en
el sur, bosgues de pino blanco con sotobosque de maqguias. Estos dos habitafs son
considerados como de inferés comunitario no prioritario por la Directiva habitats (Di-
rectiva 92/43/CEE).

Existen diversas especies protegidas en la zona, enfre las que destaca el palmito (Cha-
maerops humilis) y el dguila perdicera (Hieraaetus fasciatus), de la gue se han detec-
fado ejemplares nidificantes en las inmediaciones de la planta.

Espacios protegidos

La planta esta rodeada por el norte, esfe y oeste por el Massis del Garraf, zona incluida
en el Plan de Espacios Naturales Protegidos de Cataluna (PEIN). Por su vertiente maritima
(en el sur) limita con el espacio denominado Costes del Garraf, fambién incluido en el
PEIN. Ambos espacios estan también clasificados como Zona de Especial Inferés para las
Aves (ZEPA) y como Lugar de Interés Comunitario (LIC), segdn la Directiva 79/409/CEE.

Finalmente, calbe decir que el espacio del Massis del Garraf fue considerado en 1986
como Pargue Natural y que actualmente, después de sucesivas ampliaciones, ocupa
12.300 ha.

Climatologia de la zona

El clima de la zona es Mediterrdneo seco (seco o subhdmedo segln la clasificacion
de Thornthwaite), con precipifaciones comprendidas entre los 500 y 550 mm anuales.
La iradiacion mediana anual es de enfre 15y 15,5 MJ/m?,

La velocidad media anual del viento (medida a 60 m) es inferior a 20 km/h.

Calidad del aire

Referente al control de la calidad atmosférica, Cataluna se divide en Zonas de Calidad
del Aire. Segun el documento 'Implantacion de la nueva normativa europea sobre evo-
luocion y gestion de la calidad del aire en Cataluna. Documento 1. Zonas de Calidad
del aire. Revision 2002, estas Areas son Zonas de Inmision Equivalente, y se definen en
funcion de las condiciones de dispersion de confaminantes (deferminadas basico-
mente por la climatologia y 1o orografia) v por las emisiones,
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La planta de Vallcarca estd siftuada en la zona 3 Pendes-Garraf. Esta zona, que abarca
un fofal de 1.418 km?, dispone de 9 analizadores en continuo. Los mds proximos son los
de Sant Pere de Ribes, a 6,7 km al noroeste y el de Begues, a 6,7 km al noreste.

Segun el documento “Balance de Calidad del aire en Cafaluna, 20077, del DMAH de la
Generalitat de Cataluria, para la zona 3, las concentraciones de SO, CO, NO,, Plomo,
Arsénico, Cadmio, Niguel y Benceno son inferiores a los valores imite legalmente esta-
blecidos (Real Decreto1073/2002 v 812/2007).

Por otfra parte, las PM, ; superaron en 2007 los valores limife tanto en el valor imite anudl
medio como en el diario®.

2.3.4 Entorno humano. Infraestructuras y nicleos habitados

Como se ha comentado antferiormente, la planta de Vallcarca se encuentra situada en el
pargue Natural del Garraf, en una zona escasamente habifada. Las infroestructuras mas
cercanas son la via del fren Barcelono-Tarragona y la carrefera C-31, amibas G escasos
mefros al sur de la planta, v la aufopista C-32, situada a unos 150 m al norte de lo planta.

Los asentamientos mas cercanos son las antiguas viviendas de los frabajadores, a unos
200 m al oeste de la plonta, algunas de las cuales adn estan habifadas, v una serie
de masias vy vecindarios siftuados al Noreste, como Ca I'Amell, a 1.400 m, can Robert, a
1.700 my el vecindario de Campdasens, a 2,5 km.

Los nUcleos de poblacion mas cercanos son La Urbanizacion Montgavina de Sitges
(2 km al ceste) y el pueblo de Garraf, 3.5 km al este.

En cuanto a ndcleos importantes de poblacion, los mdas cercanos son Sifges vy St. Pere
de Ribes, situados a 7,4 y 9,8 km al oeste respectivamente, y Castelldefels a unos 7 km
al este de la planta.

En los alrededores de la planta existen varias actividades que pueden afectar la co-
lidod del ambiente afmosférico. Entre ellas, y aparte de las mencionadas infraestruc-

4 £l Real Decrefo 1073/2002 establece un valor limite anual medio para PM,, de 40ug/m?, y un limite diario de 50pg/m*® que no podrd ser
superado mads de 35 veces al ano
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turas de comunicacion, hay gue destacar las siguientes (segdn base de datos de la
Generalifat de Cataluna actualizada el 30/12/2007):

P 500 m al noreste de la planta, la cantera de piedra calcdrea de Cementos Port-
land Valderrivas, de 194 ha.

P 3 km alnoreste, la cantera de piedra calcdrea de la Falconera, de 80 ha.
P 3.8 km alnoreste la cantera de piedra calcdrea de Las Cuevas, de 80 ha.

P 4.7 km al noreste, la cantera de piedra calcdrea de Explotacio d'Arids Calcars
SA, de 33 ha.

P 51 km alnoreste, la cantera de piedra calcdrea de Nomsolven SA, de 20 ha.

Los receptores pofenciales que se van a considerar durante la modelizacion han sido
seleccionados después de un reconocimiento del ferreno por parfe de fécnicos de
URS, feniendo en cuenta la sensibilidad de los mismaos, y han sido consensuados con
representantes de la planta.

Los recepfores considerados para la modelizacion, ordenados en funcion de su proxi-
midad a la planta, son os siguientes:

P Garraf (C5). Pequenio pueblo costero del fermino municipal de Sitges, con un
puerto que, inicialmente, fue utilizado para la expedicion de materiales de una
cantera proxima y gue ha sido reconvertido en deportivo. Esta siftuado unos 3 km
al noreste de la planta (UTM: 408.178, 4.567.677).

) Urbanizacién Quint Mar (C8), del {&rmino municipal de Sitges, localizada al
norfe de la C-32, que la separa del ndcleo urbano. Esta localizada a 3,5 km al
noroeste de la planta (UTM: 401.653, 4.567.354).

p La Plana Novella (C7). Municipio localizado en un alfiplono homonimo, entre
los forrentes de Jafre y de la cova Furmada, en pleno Parque Natural, situado a
4 km al norte de la planta (UTM:404.645, 4.571.703).
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Les Botigues de Sitges (C1) Nicleo habifado mdas oriental de Sitfges, colindan-
fe con el termino municipal de Castelldefels, situado a 5,9 km al noreste de Ia
planfa (UTM:410.944, 4.568.757).

Can Marcer (Can Lloses) (C3). Urbanizacion del fermino municipal de St Pere
de Ribes, formada por dos secfores, Can Marcer y Can Lloses, localizados a
poco menos de 1 km del pueblo, a 6,2 km al noroeste de la planta (UTM: 399.354,
4.570.005).

Olivella (C6). Municipio situado enfre la Serra del Cementini y del Vila Sec, en la
Serra del Garraf. Esta formado por urbanizaciones dispersas, localizado a unos 9
km al norfe de la planta (UTM: 397.775,4.572.748).

Les Roquetes (C9). Barrio de St. Pere de Ribes, de unos 10.000 habifantes, si-
fuado mas cerca de Vilanova i la Geltrd que de St. Pere. Como receptor mas
sensible se considerard el Centro de Atencion Primaria (CAP) vy el centro de dia
para personas de la fercera edad, ambos sifuados en la Avda. Cafalunya n°9. El
barrio se encuentra a 10 km al cesfe de la planta (UTM: 394.983, 4.565.186).

Vilanova i la Geltra (C4): Ccpital de la comarca del Garrof, de oproximado-
mente 60.000 habifantes, localizada a 12 km al ceste de la planta (UTM 393,043,
4.565.181).

2.4 PLANTA DE CEMEX EN CASTILLEJO

2.4.1 Descripcion del proceso productivo

La planta de Castillejo ufiliza el sistema seco de obfencion de clinker. En este Tipo de sis-
femas, las materias primas se someten a un proceso de molienda y homogeneizacion
anfes de ser enviadas a los ciclones para su pre-calentamiento, alcanzandose fempe-
raturas de entfre los 150 y 800 °C. Una vez finalizoda la efapa de precalentamiento, el
producto se envia a los hormos rofatorios de eje horizontal, donde la temperatura puede
llegar hasta los 1.500 °Cy se produce la calcinacion del carbonato cdlcicoy la clinkerizo-
cion del oxido de calcio. Una vez extraido el clinker del hormo, se enfria y almacena para
la posterior dosificacion de yeso y ofros componentes para la obtencion de cemento. Por
Ultimo, el producto final es molido hasfa conseguir la granulometria deseada.
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La principal materia prima, el carbonato cdlcico, se obfiene mayoritariomente de las
canferas de Yepes vy de Huerfa de Valdecarabanos

Actualmente estan en funcionamienfo dos hornos gemelos, el V' y el VI, con una co-
pacidad maxima de 2.000 t/dia de clinker cada uno. El regimen de funcionamiento
durante 2008 (periodo del que se han exiraido los datos de emision para este informe)
ha sido de 5.089 h/ano para el hormo Vy 2.951 h/afo para el horno V.

El combustible principal utilizado es el coque de petrdleo, aungue se utilizan fambién
combustibles alternativos en el homo VI (basicamente harinas carnicas pero fambién
neumdaticos froceados y desecho plastico ligero de plantas de gestion de envases
plasticos). La autorizacion ambiental de la planta limita actualmente a un 40% la canti-
dad de combustibles alfernativos a utilizar. Segun informacion de los representantes de
la planta, el porcentaje en funcionamiento normal es del orden del 30%.

2.4.2 Sistemas de medicion de emisiones

El presente esfudio hace referencia exclusivamente a las emisiones de los hornos V y
VI, Ambos estan dofados con filfros de mangas. Los anteriores electrofilfros fueron susti-
tuidos en 2003 (horno V) y 2007 (hormo VI). Durante la visita se constatd gue se estaba
instalando un sisfema SNCIR para reduccion de NO,, el cual ha enfrado en funciono-
mienfo a lo largo del primer semestre de 2009. La insfalacion de este tipo de sisfemas
fiene no afecta al caudal ni a las concentraciones de emision. Ambos focos disponen
de caudalimetros. Segun los datos facilitados por los representantes de la planta, los
focos de los hornos V y VI disponen de 1os siguientes analizadores en confinuo:

P Analizador de gases de combustion tipo URAS para el andlisis de:

NO, CO vy SO, basado en el méfodo de la correlacion de infrarrojo no disper-
sivo (NDIR).

O,, con metodologia de célula electroquimica.
P Analizador de COT, tipo FID.

P Analizador de particulas fofales, por método dptico (opacimetro).
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Segun los representantes de la planta, los analizadores han sido homologados para
este fipo de instalaciones y son chegqueados mensualmente cuando se comprueba
su respuesta a concentracion de gas 0y un determinado gas muestra (spam). Perio-
dicamente, el opacimetro es confrastado frente a medidas con méfodo de referencia
fornados por tfécnicos de CEMEX.

Ademds de las mediciones en confinuo, en el afo 2008 se realizaron tres mediciones
puntuales, con méfodos de referencia, en ambos hornos para los siguientes para-
mefros:

P Metales (As, Cd, Cu, Cr, Zn, Mn, Ni, Pb, T, Sn) UNE-EN 14385:2004, método isocinéti-
co basado en la captacion de los metales en fase solida en filfro vy los gaseosos
en borboteadores con solucion capfadora de acido nitrico.

P Metales (Hg):UNE-EN 13211:2001, basado en la captacion en borooteadores
con solucion de permanganato de potasio (KMnO,).

P Dioxinas y furanos: UNE 1984, basado en la retencion de sdlidos en filfro, conden-
sacion de gases a bajas femperaturas y adsorcion en resinas especificas,

P HCEUNE 1911:1998 1, 2 v 3 basado en la coptacion en agua destilada y valoro-
cion en laboratorio.

P HFISO 15713:2006, basado en caplocion con solucion captadora en borboteo-
dores y defterminacion en laboraforio con electrodo de ion selectivo.

P COT método basado en ionizacion de llama en FID portdtil.

P PSTUNE 13284-1, mé&todo isocinéfico de captfacion de particulas con sonda co-
lefactada.

Segun la informacion facilifoda por la planta, en el periodo del que se han tomado
los datos para este informe (ano 2008) el funcionamiento de la planta era el normal y
Nno se produjo Ninguna incidencia significatfiva. Por fanto, las emisiones se consideran
representatfivas.
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Segun informacion suministrada por la planta, Ia esfacion metfecrologica ubicada en
la instalacion no ha sido nunca calibrada y los datfos son poco fiables. Los datos metfeo-
rologicos para este estudio han sido obtenidos de la estacion propiedod de la central
férmica de Aceca.

2.4.3 Entorno natural

Medio fisico y bidtico

La planta de Castillejo se encuentra a 530 m de alfura sobre el nivel del mar, en el valle
del rio Tajo, entre Toledo y Aranjuez. La orografia predominante de la zona es llana, y la
planta se sitta sobre la ferraza aluvial del rio Tajo, caracterizada por una suave pen-
diente que desciende hacia el norfe en direccion al rio Tajo. Hacia el sur la orografia es
mas abrupta, pero con alturas moderadas (siempre inferiores a los 700 m).

Alnorte de la planta, colindante con ésta, se encuentran los resfos de la anfigua colonia
loeria y algunas viviendas diseminadas actualmente habitadas. 420 m al norte se sitda la
carretera N-400, gue discurre paralela al rio Tojo. En el framo de la N-400 colindantfe con la
antigua colonia loeria encontramos varios edificios habitados y un restaurante,

A 2,3 km al norte se encuentra el caonal de riego de las Aves, a 2,7 km el rio Tajo vy al ofro
lado del ro, a 5,5 km, el municipio de Anover de Tajo.

Al este de la planto, colindante con ésta, se encuentra la carretera TO-213V a Villasequi-
lla, y al ofro lado de ésta el cerro de Valdelagua, de 588 m, Unico accidente geografico
desfacable de los alrededores. 3,6 km al este se encuentra el centro penitenciario Mao-
drid VI (de 1.300 plazas).

Al sur, el paisaje es mas abrupto con elevaciones que llegan a los 680 m, como el
Cerro de las Canteras o el Cerro de Cabeza de Can, a unos 2 km de la planta. En esta
zona montanosa se localizan diversas actividades extractivas, alguna de las cuales ya
han sido objefo de restauracion con especies arbdreas, principalmente Pinus. Algunas
zonas resfauradas se han aprovechado para el culfivo de la vid, con la posterior comer-
cializacion del vino obfenido.

A 6 km al sur se encuentra la poblacion de Villasequilla.
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Al ceste de la planta, colindantfe con ésta, se encuentra la via del fren de Alcazar de San
Juan a Aranjuez. Al ofro lado de la via hay campos de culfivo de secano y, a 500 m, una
actividad extractiva

Segun los sisfernas de informacion geogrdfica consulfados de la comunidad de Mao-
drid y Castillo-La Mancha, la planta se encuentra en una unidad paisajistica definida
como Llanuras aluviales y terrazas, fondos de valle, inferfluvios y verfientes, infercalado
con lomas y campinas con yesos. Este tipo de paisaje ha sido calificado como de ca-
lidad media/baja y fragilidad baja.

Los ecosistemas mds extendidos en la zona son barbechos y secanos del valle del
Tajo, seguidos por los matorrales y cuestas y corfados yesiferos que forman las ferrazas
aluviales. Por su importancia ecologica, a pesar de su escasa superficie, destacan las
zonas palustres de las riberas del Tajo, 2 km al norte de la planta.

Lugares de especial interés ecolégico
Espacios naturales protegidos:
P Microreserva del Salobral de Ocaria, a unos 10 km al este, especialmente infe-
resantfe por sus comunidades haldfias. También clasificado como LIC (Lugar de

Inferés Comunitario).

P Microreserva de los Salobrales de Vilasequilla, 5,5 km al sur, igualmente parficu-
lar por sus comunidades haldfilas y declarado LIC,

D Humedal del Carrizal de Vilamejor (a5 km), perteneciente ol Termino Municipal
de Aranjuez, de 36,98 ha, declarado de importancia faunistica y botanica.

P Humedal del Soto del lugar, (a 2 km), perfeneciente al Termino Municipal de
Aranjuez, de 22,29 ha, declarado de relevancia faunistica,

P Mar de Ontigola (Término Municipal de Aranjuez). Se trafa de un humedal de
origen arfificial declarado reserva natural en 1994, v que actualmente consta
de 635 ha. La vegetacion predominante es de carrizo, juncos y enea. Faunisti-
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camente destaca la presencia del esmerejon (Falco columbarius), el alcotan
(Falco subbuteo) y el aguilucho lagunero (Circus aeruginosus). También desto-
Ca su poblacion de lepidopteros, con varias especies endémicas. Se frafa de la
zona ecologicamente mas singular de las inmediaciones de la planta.

Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) y Lugares de Interés Comuni-
tario (LIC)

Ademas de los ya mencionados, en los alrededores de la planta se encuentran:

P ZEPA Carrizales y sotos de Aranjuez, de poco menos de 15,000 ha, codigo 119,
declarado en 1990. Incluye varios habitats CORINE. Los principales impactos
identificados son de hdbitos agricolas y de actividades extractivas.

P ZEPA Carrizales y sofos del Jarama y del Tajo, de 1700 ha. La abundancia de hu-
medales y sotos asociados a la vega del rio Tajo y Jarama y sus arroyos concluyen-
fes confieren a la ZEPA un gran valor ecologico. El bajo porcentaje de ocupacion
urbana en la zona favorece la buena conservacion de los ecosistemas y de sus
comunidades. No obstante, las explotaciones mineras de la zona configuran la
esfructura territorial del lugar. De esta forma, aporta imporfantes refugios para es-
pecies palusfres como Circus aeruginosus € xobrychus minufus, para aves acud-
ficas como Porphyrio porphyrio e Himantopus himantopus y para ofras especies
de Charadriformes, favorecidas estas dlfimas por la aparicion de islas de limos vy
rernansamientos del cauce por los frecuentes azudes existentes,

P LIC egas Cuestas y Paramos del sureste, de 51.000 ha, codigo ES 3110006. Inclu-
ye el primer ZEPA citado anferiormente, adermds de framos del rio Tajo de inferés
faunistico, floristico y geomorfologico. Enfre los impactos ambientales identifica-
dos en algunas zonas destacan las actividades extractivas.

P LC Estepas Salinas de Toledo, de 670 ha. Afloromientos salinos de inundacion fem-
poral gue albergan, en un reducido espacio, una gran diversidod de flora haldfia
altamente adaplada a esas particulares condiciones del medio. Esfos enclaves son
de vifal importancia como refugio de una diversidad de flora haldfia. La amenazo de
estos lugares es muy alta debido a gue la baja productividad agricola de estos en-
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claves ha propicicdo la idea de gue los mismos son de escaso valor, por lo gue son
susceptibles de ser empleados para otros usos, como el de verfedero de residucs.

Climatologia de la zona
Se frata de una zona de clima mediferrdneo confinental, caracterizado por frios v lar-
gos inviernos, con frecuentes episodios de inversion fermica en el valle del Tgjo.

La temperatura media anual es de 13,8 °C, y el régimen pluviométrico es de entre 390
y 450 mm anuales.

Calidad del aire

Las estaciones de control de calidad del aire publicas mas cercaonas a la planta son la
de Toledo, perteneciente a la red de control de Castilla la Mancha (17 km al suroceste
de la planta) v la de Aranjuez (14 km al Noreste), perteneciente a la red de Madrid.

Para la red de Madrid se dispone de datos de 2008, mientras que para la de Castillo-La
Mancha los mas recientes son de 2007. Los datos publicados para las dos estaciones
son coherentfes y muesfran en general una buena calidad del aire, con la excepcion
de las PM, en la zona de Toledo. A continuacion se muesfra una comparativa de un
resurnen de los dafos obfenidos con los estandares de calidad del aire definidos en los
Real Decreto 1073/2002 v Real Decreto 812/2007,

b M.

10

Toledo: media anual de 41 pg/m? (cuando el limite es 40), con un fotal de
superaciones del umbral diario (50 pg/m?) de 41 veces al ano (cuando el
limife es de 35).

Aranjuez: media anual de 25 pg/m?®, con un fotal de superaciones del um-
oral diario de 14 anuales.

P NO,

Toledo: no se han producido superaciones ni de la media anual (40 ug/m?)
ni del nivel umbral de profeccion de la salud (200 pg/m?).
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Aranjuez: media anual de 20 ug/m? vy O superaciones del umbral de profec-
cion de la salud

p O
Toledo: no se ha superado en ningdn momento el umbral de informacion a
la poblacion (media horaria de 180 ug/m?).
Aranjuez: se ha superado el umbral para la profeccion de la salud humana
en 10 ocasiones. El nivel de superaciones frianual para el periodo 2005-07 ha
sido de 27, cuando el maximo recomendado es de 25.

P PO
Toledo: no se han producido superaciones del limite anual (0,5 ug/m?).
Aranjuez: Nno hay datos,

p CO:

Toledo: no se han producido superaciones del limite medio de 8h (10 ug/m?).
Aranjuez: No hay datos.
P Benceno:

Toledo: no se han producido superaciones del limife para la proteccion de o
salud humana.

Aranjuez: No hay datos.

2.4.4 Entorno humano. Infraestructuras y nicleos habitados

La fabrica de cemento de Cemex se encuentra siftuada en el Termino Municipal de Ye-
pes, Toledo, al norfe de la comunidad de Castilla-La Mancha, colindante con la comu-
nidad de Madrid. Se frafa de una zona poco habitada donde abundan los campos

CAP 2
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de cultivo de secano v ferrenos improductivos. El rio Tajo se encuentra a menos de fres
kilormetros al norte de la planta.

Las infraesfructuras mas cercanas a la planta son: al este, a escasos metros, la via del
fren de los ineas de media distancia de Renfe Caostilla-La Mancha y, pocos metros al
norte, la nacional N-400 de Aranjuez a Toledo.

Los asentamientos mdas cercanos son os siguientes: al Norte, a unos 400 metros, el Restfauran-
fe Fl Rincon, y algunas viviendas aisladas en 1o gue anferiormente era la Colonia loeria. Los
centros habitados mas cercanos son Villomejor (3,8 km.alNO), Villasequilla (6,8 km. al sur), el
centfro penitenciario Madrid VI, (3,7 km al noreste), Anover de Tojo y Alameda de Sogra (6,4 y
9,7 km respectivomente, al noreste), Yepes, (10,6 km al oeste) vy Vilasequilla (6,8 kmn al sur).

Los receptores potenciales que se van a considerar durante la modelizacion han sido
seleccionados después de un reconocimiento del ferreno por parfe de técnicos de
URS y consensuados con representantes de la planta. Los receptores seleccionados
son los siguientes:

P Restaurante El Rincén (D5), 3/0 metros al norte de la planta (UTM 436796,
4421525)

) Antigua Colonia Iberia (D6), colindante a la planta por el norfe. Se frafa de la
anfigua zona de viviendas de los frabaojadores de la fabrica, Actualmente solo
hay algunas casas dispersas (UTM 436641, 4421663).

) Centro penitenciario (D7), Madrid VI, situado a unos 3,7 km al NE de la planta.
Estd ubicado al lado de la carretera N-400. Alberga un tofal de 1300 personas
(UTM 440085, 4423097).

) Anover de Tajo (D3), poblacion de la provincia de Toledo, de unos 5.300 habi-
fanfes. Se localiza 6,4 km al norte de la planta en |la orilla norte del rio Tajo, comu-
nicada por la nacional N-401 (UTM 434629, 4427241).

P Alameda de la Sagra (D4), poblacion de la provincia de Toledo, de aproximar-
damente 3.300 habitontes. Se encuentra al norte de la planta, a 9,7 km.y a unos
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3,5 km al norfe de la poblacion de Afover delTajo. Comunicada por la nacional
N-401 (UTM 432197, 4429769).

P Yepes (D1), localidad de la provincia de Toledo, situada en el extrermo occi-
dentfal de la comarca de La Mesa de Ocana. Se encuentra 10,6 km al este
de la planfa y a unos 40 km de Toledo. Cuenfa con una poblacion de unos
5.000 habifantes. Por ella pasa la carretera CM 4005 que la une con Huerta
deValdecarabanos. 10 km al este se encuentra la autopista A-4 (UTM 446693,
44174871).

) Los Ciruelos (D9), pecuerio poblacion de unos 600 habitantes, sifuada po-
cos kilometros al norfe de Yepes vy 10,5 km al este de la plonta (UTM 447291,
4421239).

) Villasequilla (D2). poblocion de oproximadamente 2.600 habifantes, situada
6,8 km al sur de la cementera y cercana a las poblaciones de Yepes y Huerta
de Valdecardbanos. Al norte de la poblacion pasa el Arroyo de Melgar (UTM
436509, 4414447).

p Villamejor (D8). pequena poblacion de la comunidad de Madrid, de menos
de 100 haobitantes. Situada 3,8 km al oeste de la planta y cercana a la carrefera
N-400 (UTM 432936, 4421494).

En los alrededores de la planta existen varias actividades que pueden afectar la cali-
dad del ambientfe atmosférico. Enfre ellas, y aparte de las mencionadas infraestructu-
ras de comunicacion, hay que desfacar:

P Aunos 570 m al noreste de la planta, una cantera de piedra calcdrea de 6,7 ha.

P Aunos 59 km al esfe de la planta, la cantera de piedra calcdrea de El Guindal,
de aproximadamente 63 ha.

P Amenos de 100 m al sureste de la planta, una cantera de piedra calcdrea de
2,5 ha.
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P A 21 km alsureste, las Canteras loeria de piedra calcarea, de un tofal de unas
16 ha.

P A 33 km al sureste, la canteras de piedra calcarea del Escalon y la Cabeza
Gorda, con un fofal aproximado de 115 ha,

P AT1.6km alsuroeste, una cantera de piedra calcdrea de unas 7,2 ha.
P A 3.2km alsuroeste, una cantera de piedra calcdrea de unas 5,9 ha.

P A 906 km al ceste, central fermica de ciclo combinado de Aceca, con 400 KW
instalados y con capacidad para operar con gas y gasdleo.

P A 15km al noroeste, fabrica de cemento de Villaluenga de la Sagra.
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_ Capitulo 3
CARACTERIZACION DE LAS
EMISIONES ATMOSFERICAS

3.1 IDENTIFICACION DE FOCOS

Las emisiones procedentes de una planta cementera pueden clasificarse en emisio-

nes difusas de particulas, procedentes de las operaciones de carga vy fransporte de
materias primas; emisiones canalizadas de particulas de focos menores como enfrio-
dores, molinos vy trituradoras con particulas de medio v pequeno tamano, principal-
mente; y emisiones canalizadas procedentes de los hornos que contienen los gases
de combustion vy las parficulas procedentes del calentamiento de materias primas vy
de la combustion en el horo de clinker.

El estudio se cenfra en las emisiones canalizadas de los hormos de clinker, gue son las regula-
das en la Directiva 2000/76/CE vy el Real Decreto 653 /2003 sobre incineracion de residuos.

3.2 PARAMETROS A CONSIDERAR

Los parametros considerados en el estudio son los recogidos por la Directiva 2000/76/CE
y el Real Decreto 653/2003 sobre incineracion de residuos y las correspondientes AAl
de cada planta, y gue son:

P Gases de combustion:NO,, SO,, COT, HCI, HF, CO.
P Particulos tofales.
p Dioxinos y furanos (PCDD y PCDF).

P Mefales: Antimonio, Arsénico Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo, Mercurio, Manganeso,
Niguel, Plormo, Talio, Vanadio. En algunos casos se incluyen ademads el Zinc v Estona.
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3.3 VALORES DE EMISION CONSIDERADOS

El estudio considera las siguientes situaciones para cada una de las plantas:

P Situocion 1. Caracterizacion de los riesgos asociados a la produccion de cada
planta considerando las emisiones reales de la misma en cuanto a cormposi-
cion y caudal,

P Situacion 2. Andlisis de riesgos considerando como valores de emision los valores
limite regulados de los pardmetros incluidos en el estudio. Bl caudal considerado
serd el real de emision de cada instalacion.

3.3.1 Valores de emision real

El objetivo de esta parte del estudio es realizar un andlisis delimpacto de los confaminantes
emifidos durante el funcionamiento normal de las plantas. Para ello, y con el fin de seleccio-
nar datos de emision gue resulfen representativos, se ha realizado un andlisis de los dafos
disponibles en los dlfimos anos. En general, se ha considerado que los dafos del ano 2008
son los de mayor fiabllidad, por 1o gue son los que se empleardn para la modelizacion.

P Caudal de emision. En general se ha frabojado con los caudales de los afos
2007-2008, ya gue son representativos del funcionamiento de las fabricas.

P Gases (NO, SO, COT, HCI, CO) vy particulas fotales. En general, se ha conside-
rado la media obfenida a partir de los medidores en confinuo para los anos
2007-2008.

P Dioxinas y furanos, metales y HE En general se han considerado los valores me-
dios obtenidos a partfir de medidas puntuales realizadas por Organismos de
Confrol Autorizados (OCAs) durante los anos 2007-2008.

Ademas, para la deferminacion de los valores de emision real de cada frazador se han
fenido en cuenta los siguientes aspectos:

P Parala modelizacion de la emision de los Oxidos de nitrtdgeno (NO,), se ha con-
siderado el dato expresado como NO, equivalente.
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P Enelcaso 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 gue suele
presentarse (Cr lly Cr V), se ha redlizado una estimacion para evaluar la emision
de Crlily Cr VI por separado. Para ello, se ha tomado como criterio la distrioucion
del metal presente en la materia prima, gue suele esfar en formo al 30% en Cr VI, Por
fanto, para el cdlculo de la emision a partir del dafo de andlisis de cromo se ha con-
sideraodo gue la canfidad de Cr il y VI corresponde al 70y 30% respectivamente,

P Segln la Directiva 2000/76/CE, las dioxinas y furanos se expresan como 2,3,7,8-
TCDD (2,3,7,8-fetraclorodibenzodioxing), debido a que es el componente mas
foxico. Por lo fanto, para determinar la concentracion fofal de dioxinas y furanos
es necesario considerar los factores de equivalencia toxica anfes de realizar la
suma fotal. EI conjunto de estos componentes fambién se asimila a un dnico
frazador en ferminos de pardmetros fisico quimicos para los calculos de frans-
ferencias en la cadena alimentaria. Todas estas hipdfesis sobrestiman el riesgo,
puesto que si se considera el riesgo de cada componente de la familia de dioxi-
nas y furanos por separado el indice de riesgo disminuye considerablemente.

Enlos Anexos |, I Iy IV se incluyen los criterios considerados para la seleccion de datfos
de cada una de las plantas, asi como los valores de emision de cada pardmetro y de
caudal por planta. Tanto las concentraciones de emision como los datos de caudal
se han expresado en base seca y corregidos al 10% de oxigeno, fal y como se estable-
ce en la Directiva 2000/76/CE (y el correspondiente Real Decrefo 653/2003 de 30 de
mMayo) sobre iIncineracion de residuos.

3.3.2 Valores limite de emisién

Para la deferminacion de os valores [imife de emision se han considerado los estable-
cidos por la Directiva 2000/76/CE vy el Real Decreto 653/2003 sobre incineracion de
residuos, ast como los imifes establecidos en la Auforizacion Ambiental Infegrada (AAl)
de las plantas. Para aguellos pardmetros no regulados por la Directiva niincluidos en la
AAl, se han considerado los siguientes criterios:

P CO: dnicamente en una de las plantas se dispone de valor imife para CO, tal y
como se indica en su AAl Por tanto, stlo se ha modelizado el valor Iimife corres-
pondiente a esfa instalacion,
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P Metales pesados: excepto en el caso del mercurio, para el que se ha definido un
valor limite individual, los limites establecidos por la Directiva 2000/76/CE, el Real
Decrefo 653/2003 o la AAl de cada planta para el resfo de metales estan expre-
sados en forma de suma. Es decir, se esfablece que la suma de las concentro-
ciones de emision de un grupo de metfales No puede superar un determinado
valor. Por tantfo, con el fin de poder evaluar cada metal de forma individual se
ha reclizado una estimacion en funcion del peso de cada compuesto en la
andlifica real de cada planta, cuando se dispone de datos para ello. En el caso
de gue no sea asl, se ha fomado como valor limite para cada metal el corres-
pondiente a la suma.

Enlos Anexos |, 11, Il IV se incluyen los valores IImife de emision considerados para cada
parametro en cada instalacion.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

_ Capitulo 4
DEFINICION DE LOS
ESCENARIOS DE EXPOSICION

4.1 VIAS DE EXPOSICION

Se describen a confinuacion las distintas vias de exposicion que se han considerado
en el estudio:

4.1.1 Inhalacién

Las personas que viven y/o frabajan en las proximidades de la planta objefo de estu-
dio se encuentran potencialmente expuestas a los efectos de las emisiones atmosféri-
cas por inhalacion del aire ambiente,

Para la evaluacion de la afeccion por inhalacion se distinguen dos tipos de receptores:

P Personas que viven en las proximidades de la planta. Estos receptores incluyen o
los adulfos, asi como a los ninos v personas de la 3¢ edad, denominados recep-
fores sensibles. En un primer nivel de aproximacion, la duracion de 1a exposicion
se ha considerado como:
« 24 horas al dia.
+ 365 dias al ano.
- durante 30 anos de su vida, lo gue corresponde a un valor superior al per

centil 90 del fiempo de residencia en un mismo emplazamiento, segdn un
esfudio realizado en Francia®. Este valor solbrestima por tanto el maximo tiem-

5 ECETOC (European Center for Ecotoxicology of Chemicals), Technical Report N° 79,2001, Table 39
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0O en el que un receptor vive en un Mismo emplazamiento a lo largo de
foda su vida,

P Personas que trabajan en las proximidades de la planta. Este grupo de re-
ceptores incluye a los adultos en edad de trabajar, que se encuentran ex-
puestos a las emisiones afmosféricas durante su jornada de trabajo, 1o que
implica:

- 8 horas al dio.
- 220 dias al ano.

+ durante 30 anos de vida profesional en el mismo lugar de trabajo (valor sobres-
fimado de la duracion de la exposicion, dado gue la duracion media de un
empleo en la misma empresa, segdn las bases de datos francesas (ECETOC)
consultadas es de 10,1 anos).

La evaluacion de la exposicion por inhalacion implica considerar tanfo el efecto
causado por la inhalacion de particulas como los asociaodos a la composicion
guimica de cada contaminante. Por tanto, para la evaluacion de esta exposicion
se fendrdn en cuenta todos los compuestos seleccionados como frazadores para
el estudio (ver Tabla T1).

4.1.2 Ingestion

Las parficulas presenfes en las emisiones atmosféricas son suscepfibles de sedi-
mentar y acumularse en el suelo. Debido a esto, puede producirse una fransferen-
cia de los contaminantes del suelo a la cadena alimentaria, 1o que dependerd
de la composicion de estas partficulas y de las caracteristicas fisico-quimicas del
mismo.

La evaluacion de la exposicion por ingestion se ha realizado sobre aquellas sustancias
sedimentables y bioacumulables en la cadena alimentaria. Por fanfo, los compuestos
considerados han sido metales y dioxinas y furanos. Los COVs no se han considerado
para la exposicion por ingestion dado gue su acumulacion en la cadena alimentaria
es muy reducida y no significativa,
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Se han considerado dos fipos de exposicion:

P Exposicion directa por ingestion de suelo, la cual afecta principalmente a los Ni-
Nos gue puedan jugar en pargues, jardines y otros espacios exteriores y puedan
ingerir parficulas de suelo.

P Exposicidon indirecta por consumo de productos alimenticios con origen en la
zona donde se produce la sedimentacion de compuestos. Los principales ali-
mentos susceptibles de confener este Tipo de compuestos son:

+  Las frutas y verduras de los huertos situados en la zona de afeccion.
- Carne de bovino y leche producidos en la zona a esfudiar.
+ Aves y huevos producidos en la zona de afeccion.

El andlisis de riesgos se ha realizado feniendo en cuenta Unicamente la ingestion de
suelo, frutas y verduras, ya que la canfidod de carne de bovino, aves, huevos v leche
producidos y consumidos en la zona de estudio se considera despreciable compara-
da con la de frutas y verduras

4.1.3 Contacto dérmico
La exposicion por contfacto dérmico se considera despreciable en relacion o la exposi-
cion por inhalacion debido a que:

P La superficie de infercambio entfre el organismo y el ambiente es mucho mayor
cuando se frafa de inhalacion gue cuando se frata de contacto por la piel. En
concreto, la superficie de infercambio de los alveolos pulmonares es de 50 a 200 m?
para un adulto, mientras gue la superficie fotal de la piel es de 1,7 m?,

P Lo naturaleza de los tejidos celulares favorece el intercambio a nivel del sistema
respiraforio, mientras gue el infercambio dérmico estd mucho mas limitado.

Por estos motivos, las fransferencias de confaminantes a fravés de la piel estén poco
estudiadas y no existen Valores Toxicologicos de Referencia (VIR) para confacto dérmi-
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co, por lo gue la exposicion por contacto a través de la piel no se ha considerado
en el presente estudio.

4.1.4 Escenarios considerados
Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, los escenarios consi-
derados para esfte estudio son los siguientes:

P Inhalacidn de compuestos emitidos al aire ambiente.
P Ingestion directa de particulas de suelo.

P Ingestion de frutas y verduras procedentes de huertos y de jardines localizados
en la zona de afeccion y que son ingeridos por los habitantes de la misma.

4.2 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 ferritorio o re-
ceptores.

Los receptores considerados para la evaluacion de riesgos para la salud han sido iden-
fificados en funcion de su proximidad a la plantay la presencia de receptores sensibles.
EnlaTabla 2, Tabla 16, Tabla 28 y Tabla 41 se recogen los receptores considerados para
cada una de las plantas incluidas en el estudio, indicando su distancia con respecto
a la planta.

Dado gue las caracteristicas de cada planta son muy distinfas, se ha realizado un
estudio independiente de los receptores sensibles presentes en el enforno de cada
una de ellas (ver Capitulo 2), determindndose ast el radio de afeccion a considerar en
cada instalacion.

Algunos de los receptores seleccionados se localizan en zonas o lugares de frabajo.
En estos casos, estos puntos Nno se han considerado en la evaluacion de riesgos
de poblacion residencial. Para el receptor C2 de la planta de Cementos Portland
Valderrivas (Mallcarca), la poblacion del emplazamiento no es permanente (hotel,
restaurante) por lo gue la exposicion de los receptores a las emisiones es punfual. Por
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fanto, este receptor se ha incluido en el estudio pero No se ha tenido en cuenta en
el andlisis de resulfodos.

4.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD DE LAS EMISIONES

4.3.1 Tipos de efectos sobre la salud
Existen dos Tipos de efectos sobre la salud:

Efectos asociados a las sustancias con umbral

Se frata de los efectos asociados a sustancias que, segdn la informacion disponible hasta
el momento, no presentan riesgo significativo para la salud humana cuando se en-
cuentran presentes en el medio por debajo de una determinada concentracion.

Para los efectos con umbral, el nivel de riesgo se calcula por comparacion directa entre la ex-
posicion y el valor umbral, exoresado en forma de indice de riesgo (IR = Exposicion/Umiboral),

Efectos asociados a las sustancias sin umbral

Los efectos asociados a las sustancias sin umbral son de fipo esfocastico. Esfo implica
que la exposicion a estas sustancias lleva asociada la probabilidad de gue aparezcan
efectos adversos para la salud. Estos efectos son de tipo genofdxico, por lo que las sus-
fancias cancerigenas y mutagénicas suelen estar clasificadas dentro de esfe grupo.

El riesgo de desarrollor una patologia adversa debido a la exposicion a un compuesto
se calcula o partir del pardmetro Exceso de Riesgo Individual (ER). Para el presente es-
fudio, se ha considerado un valor de 1/100.000 (10°) como valor de referencia para el Ex-
ceso de Riesgo Individual. Este valor es coherente con el empleado por la Administracion
francesa para determinar el objetivo de calidad del aire para benceno (ver Capitulo 7).

Cabe destacar que hay sustancias para las que se han definido valores foxicoldgicos
asociados a los efectos con 'y sin umibral, como es el caso del benceno (ver Tabla 1).

4.3.2 Valores Toxicologicos de Referencia (VTR)

Los Valores Toxicologicos de Referencia representan la maxima concentracion de un
determinado compuesto admisible por el organismo sin que ésta lleve asociado un
efecfo adverso para el receptor.
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Los \Valores Toxicologicos de Referencia empleados en el presente estudio provienen de
la legislacion espanola y de diferentes bases de datos publicadas por organismos cientr-
ficos especializados (US EPA, ATSDR, OMS, efc.) e infernacionalmente reconocidos.

En el Anexo V se presentan los Valores Toxicologicos de Referencia elegidos v se explica
defalladomente el procedimiento seguido para seleccionar estos valores.

Para las sustancias gue fienen un efecto a partir de un valor umbral, los dafos disponi-
bles han sido revisados para poder eliminar las incertidumbres asociadas a la eleccion
de los VIR pertinentes en funcion del tipo de exposicion considerado.

Para las sustancias sin valor umbral, los datfos publicados por los organismos especiali-
zados no permiten, en general, realizar una jerarquizacion de los VIR a partir del andlisis
de incerfidumibres asociadas. Por fanto, se ha elegido una aproximacion sobrestimada
para la evaluacion de riesgos, que corresponde al valor mas conservador.

4.3.3 Trazadores para inhalacién e ingestion

Tal'y como se ha comentado anteriormente, las vias de exposicion consideradas han
sido la inhalacion, para lao que se han considerado fodos los pardmetros indicados
en el Copitulo 3.2, v la ingestion, para la que se han considerado Unicamente las
sustancias sedimentables y bioacumulables en la cadena alimentaria. En la Tabla |
se resumen los frozadores a tener en cuenta para cada via de exposicion, asi como €l
fioo de efecto que producen.

Ademas, se han fenido en cuenta los siguientes aspectos:

P Enelcaso del COT, puesto que se frata de una forma de expresar el confenido
en carbono organico tofal y no de un parametro como fal, No existe un VIR aso-
ciado, por lo gue se ha incluido en la modelizacion para el cdlculo de la con-
centracion en inmision pero No se ha considerado para el andlisis de riesgos.

P Para las particulas fotales fampoco existe VIR, ya que Unicamente se dispone
de valores toxicologicos de referencia para PM, y PM, .. Segun referencias de

varios esfudios las PM. | suponen en forno al 0% de las fofales, por lo gue se ha

10
considerado fomar para parficulas fofales el mismo VIR gue para PM, .
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Tabla 1. Caracteristicas de los trazadores seleccionados.
Familia de ) Tipo de efecto Via de exposicion
Pardmetro - — —
NO, X
SO,

Gases de cor
combustion Hel

HF
CO
Particulas PM tot

Dioxinas y Expresadas como
furanos 2,3,7.8-1COD

Antimonio

XX | X | X x| X X
XX XX X X

>
>
>

Arsénico
Cadmio
Cobalto
Cobre
Cromo Il
Cromo VI
Mercurio
Manganeso
Niquel
Plomo
Talio
\Vanadio

Estafio

XX X | X X[ X X[ X | X | X X<X| X x| > | x<
XX X[ X X | X X | X X | X X| X x| X X<

> X | X< | X | X

Zinc

P Para eltalioy el vanadio no existe VIR asociado, por lo que se han incluido en la
modelizacion para el cdlculo de la concentfracion en inmision, pero No se han
considerado para el andlisis de riesgos por inhalacion.

P Elcadmio no dispone de un valor de ERU (Exceso de Riesgo Unitario) asociado
a la exposicion por via oral, dado gue fanto la base de datfos del IRIS como de
OEHHA consideran que, con la informacion de la que se dispone actualmente,
no es posible determinar un valor de ERU. Por 1o fanto, el cadmio no se ha con-
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siderado en el cdlculo del exceso de riesgo individual (ERI) por via oral en el
andlisis de riesgos
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_ Capitulo 5
MODELIZACION DE LAS
EMISIONES ATMOSFERICAS

5.1 INTRODUCCION AL MODELO ADMS 4.0

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

Las principales caracteristicas de esfe modelo son las siguientes:

P Cuenta con una pofente herramienta meteorologica copoz de modelizar
con precision los comportamientos de la atmodsfera bajo diferentes condi-
ciones.

P Bl programa considera los posibles efectos de edificios v fopografia del ferreno
sobre la dispersion de la emision considerada.

P ADMS 4.0 permite calcular percentiles de concentracion de emision a largo
plazo.

Las limitaciones del modelo matemdatico en el calculo de dispersion de contaminantes
afmosféricos son:

P El modelo permite incluir un Ndmero limitado de focos superficiales, de modo
que, en el caso de contar con mds focos de los permifidos, es necesario realizar
la modelizacion de las plumas de forma independiente vy realizar un compufo
global de cada una de estas plumas sobre el receptor.
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P Elfichero fopogrdfico puede contar con un maéximo de 5000 cotfas, lo que impli-
ca realizar un andlisis v seleccion de los dafos incluidos en el modelo digital del
ferreno antes de llevar a cabo la simulacion.

Para la simulacion de la dispersion afmosférica de los confaminantes empleando el
modelo ADMS 4.0 se han considerado los siguientfes dafos de entrada:

P Focos de emision. ) Datos meteoroldgicos.

P Receptores. ) Datos fopograficos.

P Efectos de los edificios. P Usos del suelo.

P Evolucion dela pluma. P Resulfodos generados por el modelo ADMS 4.0,

Todos estos datos se describen en los apartados siguientes.

5.1.1 Focos de emision
Es necesario especificar los siguientes datos:

P Tipo de fuente (puntual, superficial, volumétrica, lineal o tipo surtidor). En todos
los casos se han considerado focos puntuales.

} Parémetios caracteristicos de cada fuente:
Caudal de salida de los gases.
Didmetro de las conducciones
Alfuro.
Temperatura de salida.
Tasas masica de emision para cada confaminante considerado.

Coordenadas UTM.
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5.1.2 Datos meteorolégicos

Las condiciones metfecrologicas del emplazamiento fienen una gran influencia en los
fendmenos de dispersion atmosférica. Estos fendmenos se caracterizan por ser alfa-
mente complejos y depender de un gran numero de pardmetros, fales como la veloci-
dad del viento vy la furbulencia de la atmaosfera.

El vienfo fransporta las sustancias emifidas y diluye la pluma. Ademas, la furbulencia
de la atmosfera dispersa la pluma en las fres direcciones. A su vez, estos dos factores se
ven afectados por el relieve de la zona, que puede modificar la frayectoria de la pluma
y el grado de turbulencia.

En los dltimos anos se ha realizado una mejora significativa con respecto a los mo-
delos gaussianos, gracias a los tralbajos desarrollados por Monin y Obukhov. Dichos
frabajos han permitido considerar de manera diferenciada la turbulencia mecanica
(que predomina al lado del suelo) y la furbulencia por conveccion (que se encuentra
condicionada por los cambios termicos).

El modelo ADMS se ha desarrollado a partir de estos frabajos, por lo que permite fener
en cuenta la variacion de la dispersion en funcion de la alfitud (2), altura de capa limite
mecanica (h) vy longitud caracteristica de Monin-Obukhov (LMO). Se frata por tanto
de un modelo pseudogaussiono, de mayor precision que los gaussianos, ya gue estos
proporcionan los dafos de estabilidad afmosférica en canfidades discretas, las cuales
son necesariamente aproximativas.
Las variobles necesarias para la enfrada ol modelo son |as siguientes:

P \elocidad del viento.

P Direccion del viento.

P Radiocion solar.

P Temperatura.,

P Humedad relativa.
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5.1.3 Receptores

El modelo permite infroducir las coordenadas UTM y la altura de los receptores, con el
fin de calcular las concentraciones en esos puntos. Asimismo, es posible obfener una
salida continua, especificando una superficie de ferreno a modelizar y un intervalo de
puntos, con lo gue el modelo deferminard las concentraciones en puntos equidistan-
fes dentfro del mallado predefinido.,

Los receptores a analizar han sido proporcionados por las plantas cementeras vy se
indican en los siguientes apartados.

5.1.4 Datos topograficos

Una vez localizados los receptores, es necesario definir la malla sobre la que se obfendran
los resulfados del modelo. Para ello, se ha empleado el Modelo Digital del Terreno (MDT)
a escala 1:25.000 de cada zona a evaluar, estobleciendose una densidad de puntos
concreta para cada emplazamiento, en funcion del Grea fofal a cubrir. Los datos del MDT
han sido suministrados por el CNIG (Centro Nacional de Informacion Geografica).

En cada uno de los punitos definidos en la malla se han estimado, hora a hora, las con-
cenfraciones en inmision correspondientes a los frazadores considerados en el estudio.

5.1.5 Efecto de los edificios
Con el fin de considerar el posible efecto de los edificios en la dispersion de la pluma
de confaminantes, se han considerado aguellos de mayor alfura y gue se encuentran
proximos al foco de emision. A partir de la experiencia de URS en este tipo de estudios,
se han considerado para la modelizacion aguellos edificios cuya alfura supera 1/3 de
lo alfura del foco de emision.

5.1.6 Usos del suelo

El modelo permite infroducir un coeficiente para evaluar la rugosidad del ferreno en
funcion del uso del suelo, con el fin de representar el grado de furbulencia originada
por el paso del vienfo a fravés de los impedimentos (edificios principalmente) que
encuentra a su paso. La furbulencia suele ser mayor en las zonas urbanas que en las
rurales debido a la presencia de edificios de mayores dimensiones y en mayor canti-
dad. Enlas zonas urbanas, la deposicion de partficulas suele realizarse a una disfancia
del foco menor que en las zonas rurales.
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5.1.7 Evolucién de la pluma

Una vez emifidos, los compuestos sufren transformaciones guimicas durante su desplo-
zamiento por el aire (por ejlemplo, reacciones entre los Oxidos de nifrbgeno vy el ozono
bajo el efecto de la radiacion solar), ast como sedimentacion sobre el terreno (princi-
palmente las parficulas).

La fasa de deposicion se ve afectada fanfo por la sedimentacion de partficulas como
pOor las reacciones fisico-quimicas, ya sea enfre varios compuesios o entre esfos con
moléculas de agua. Con el fin de poder evaluar os riesgos por ingestion asociados a
las parficulas sedimentables bioacumulables, se ha modelizado la deposicion seca y
humeda de los metales y partficulas. Esta tasa de deposicion depende, fundamental-
mente, de la granulometria del material.

En una primera aproximacion, se ha considerado que fodos los Oxidos de nitrdgeno emi-
tidos se fransforman inmediatomente en NO,,. Es decir, 1os &xidos de nitrdgeno se expresa-
ran como NO, equivalente. Esfo se delbe a que no se dispone de informacion acerca de
la proporcion NO/NO,, por lo gue se asume que todo se fransforma en NO, (caso mas
desfavorable), asi como al hecho de que no existe VIR para ofros oxidos de nitrdgeno.

5.1.8 Resultados generados por el modelo

El modelo ADMS 4.0 permite obtener distinfos fipos de datos de salida, en funcion de
lo finalidad para la que se vayan a emplear los resulfados. De esta forma, es posible
calcular percentiles (valores que no deben superarse en mas de un determinado Nd-
mero de horas o dias por ano civil), medias horarias, diarias, anuales, etc. En este caso, y
dado que el objefivo de la modelizacion es obtener datos comparables con los valores
de referencia, los cuales suelen estar expresados como valor medio, se ha considerado
la media anual como salida del programa.

El modelo estima las concentraciones en inmision de cada pardmetro en cada uno
de los puntos de la malla definidos, para fodas las horas correspondientes a los datos
infroducidos en el fichero meteorologico (datos horarios de los tres Glfimos anos). Para
el cdlculo del valor en inmision, se ha considerado la media de todos los valores obte-
nidos para cada punto definido.

CAP 5
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Capitulo 6
EVALUACION DEL
RIESGO PARA LA SALUD

6.1 METODOLOGIA

Para la evaluacion del riesgo asociado a cada uno de los pardmetros es necesario fener

en cuenta si cada confaminante lleva asociado un riesgo con o sin umbral. Ademas, para
cada sustancia hay que deferminar si se lleva a calbo una evaluacion del riesgo por inha-
lacion, por ingestion © por amibas vias de exposicion, taly como se indica en laTabla 1.

6.1.1 Andlisis de riesgos por inhalacion

Para el andlisis del riesgo por inhalacion se han considerado las concentrociones en
el aire en inmision para cada confaminante deferminadas a partir de la modelizacion
con ADMS 4.0

Para la evaluacion de la afeccion por inhalacion se distinguen dos tipos de receptores:

P Personas gue viven en las proximidades de la planta, las cuales se encuentron
expuestas durante 24 horas al dia, 365 dias al afo y 30 anos de su vida.

P Personas que frabajan en las proximidades de la planta, las cuales se encuen-
fran expuestas durante 8 horas al dia, 220 dias al ano y 30 anos de su vida.

6.1.2 Andlisis de riesgos por ingestion
Para el andllisis del riesgo por ingestion se han evaluado las fasas de deposicion para
cada compuesto determinadas por el modelo de dispersion?, las cuales se emplean

6 Latasa de deposicion (F) representa la cantidad de cada confaminante que sedimenta en el suelo. Este pardmetro se obtiene a partir del modelo de
dispersion,y se emplea.eomo enfrada al modelo de ingestion para el andlisis de riesgos
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en el modelo de ingestion desarrollodo por US EPA para el cdlculo de la fransferencia
de cada compuesto a fravés de la cadena alimentaria. En el Anexo VI se detallan las
caracteristicas del modelo matemdtico empleado para ello

Para el andlisis del riesgo por ingestion se han considerado los siguientes escenarios:

Ingestion de suelo
Este escenario considera la ingestion directa del suelo en las proximidades de los re-
ceptores.

Ingestion de frutas y verduras cultivadas para autoconsumo

Este escenario considera la exposicion para todos los residentes, incluyendo adultos y
niNos, que pueden consumir las frutas y verduras cultivadas directamente en un huer-
fo sifuado en las proximidades donde se encuentra el receptor. Para el cdlculo se ha
considerado:

P Una exposicion continua durante 30 afos.

P Un consumo diario de verduras fipo fubérculo (patfatas, zananhorias), de verdu-
ras de hoja (espinacas, lechuga) v de verduras fipo fruto (fomates, calabacin)
y frutas propicmente dichas (manzanas, peras, uvas), procedentes de huerto
particular. Las canfidades consumidas por los adulfos y ninos se han obfenido
a parfir de la base de datos CIBLEX,

Siguiendo un criterio conservador, se ha considerado que la fofalidad de las susfancias
ingeridas son asimiladas por el organismo de las personas expuestas, lo que implica
gue la biodisponibilidad oral es del 100% para fodos los compuestos.

6.1.3 Andlisis de riesgos para las sustancias con umbral

Se trata de los efectos asociados a sustancias que, segln la informacion dispo-
nible hasta el momento, no presentan riesgo significativo para la salud humana
cuando se encuentran presentes en el medio por debajo de una determinada
concenfracion,

7 CIBLEX, Junio de 2003. Base de datos de pardmetros descriptivos de la poblacion francesa en un enforno confaminado.
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Para los efectos con umbral, el Indice de Riesgo (IR) se calcula a partir de la Concen-
fracion Media en el Aire (CMA) v la Concentracion Admisible en el Aire (CAA) para
una exposicion por inhalacion, y de la Dosis Diaria de Exposicion (DDE) v la Dosis Diaria
Admisible (DDA) para una exposicion por ingestion:

DDE
DDA

_CMA _

IR = CAA O IR=

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

La Concentracion Admisible en el Aire (CAA) y la Dosis Diaria Admisible (DDA) se ob-
tienen a partir de los Valores Toxicologicos de Referencia (VIR) para cada sustancia.
Estos Valores Toxicologicos de Referencia representan la maxima concentfracion de un
determinado compuesto que puede ser admifida por el organismo sin que ésta lleve
asociada un efecto adverso para el recepfor.

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 expertos en este tema, efc.

En el caso de la exposicion por inhalacion, los VIRs considerados corresponden a los
receptores mas sensibles. Por fanto, no se ha calculado un indice de riesgo por inhao-
lacion en funcion de la vulnerabllidad de la poblacion expuesta, ya gue fodos los
receptores se han considerado como sensibles.

Para la exposicion por ingestion, 1os calculos se han realizado de forma independiente
para poblacion adulta e infantil, con el fin de considerar las distintas practicas alimen-
ficias de ambos grupos de poblacion.

6.1.4 Andlisis de riesgos para las sustancias sin umbral

La exposicion a las sustancias sin umbral lleva asociada la probabilidad de que
aparezcan efectfos adversos para la salud independientfemente de la dosis de
exposicion. Por fantfo, en este caso no es posible calcular un indice de riesgo, ya
gue el término de concentracion admisible en el aire no es aplicable para estos
efectos.
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Los efectfos sin umbral se caracterizan a partir del pardmetro Exceso de Riesgo In-
dividual (ERI), en funcion del Exceso de Riesgo Unitario por inhalacion o ingestion
(ERU, 0 ERU):

DDA - ERU,, - N° Ahos Exposicién & ERl= CMA - ERU, - N° Ahos Exposicion

ERI = — - — -
Duraciéon de una vida Duraciéon de una vida

Al igual gue los Indices de riesgo, 1os excesos de riesgo se calculan para cada sus-
fancia.

Segun las recomendaciones de la OMS, se considera que el riesgo es acepiable si el
pardmetro ERI es inferior a 10°, lo cual implica que la probabilidad de desarrollar un
efecto adverso por exposicion a una susfancia foxica es inferior a 1 habitanfe entre
100.000. Este valor es coherente con el empleado por la Administracion francesa para
deferminar el objefivo de calidad del aire para benceno, clasificado como susfancia
sin umbral®,

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 afos.
Esfe valor es coherente con el empleado para la deferminacion de los ERU, segun la
documentacion consultada.

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

8 El exceso de riesgo unifario por inhalacion (ERU) dado por la OMS para el benceno es de 6,0-E-06 (ug/m?)”. Por fanto, la concentracion de
exposicion que dard lugar a un Exceso de Riesgo Individual (ERI) de 10, para una exposicion cronica durante foda una vida serd de:

_ERI __10°
" “ERU, 6-10°

=1,67 ug/m’

Este valor esfd por debajo de 5 pg/m?, que es el valor definido como objetivo de calidad del aire a nivel comunitario en la Directiva 2000/69/CE y
fraspuesto a la legislacion espafiola en el Real Decreto 1073/2002
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) Capitulo 7
ANALISIS DE RIESGOS PARA LA
PLANTA DE HOLCIM EN LORCA

7.1 DATOS DE ENTRADA AL MODELO DE DISPERSION

Focos de emisién

El Unico 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 oxigeno. En la
siguiente fabla se indican las caracteristicas del foco de emision:

Tabla 2. Caracteristicas del foco de emision de la planta de Holcim en Lorca.

Altura (m) Didmetro (m) T gases salida (°C) Velocidad salida gases (m/s)

Para el cdlculo de las tasas masicas de emision de cada contaminante se han em-
pleado las concentraciones en mg/Nm? en base seca y corregidas al 10% de oxigeno,
y el caudal expresado en las mismas condiciones. En el Anexo | se indican las tasas
masicas de emision correspondientes a cada frazador.

Datos meteorolégicos

Los datfos horarios de direccion vy velocidad del viento, femperatura y humedad afmos-
férica se han obtenido a fravés de la pagina web de la Comunidad Autbnoma de la
Regidbn en la que se encuentra la planta.

Los datos disponibles corresponden al infervalo 2006-2008. Con el fin de evaluar la co-
lidad de los dafos metecrologicos disponibles, se ha realizado un estudio esfadistico
analizando lossiguientes pardmetros:
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P Numero de datfos disponibles para cada ario.
P Porcentaje de calmas en cada ario.

Los resultados relativos al ndmero de datfos disponibles v porcentaje de calmas se resu-
men en la siguiente fabla:

Tabla 3. Andlisis de la calidad de los datos de viento de la planta de Holcim en Lorca.

Pardmetro Ano 2006 Ano 2007 Ano 2008 (hasta 10/09)
N° datos
N° calmas

% Calmas

Del andlisis de los datos Figura 1. Rosa de los vientos de la planta de Holcim en
Lorca para el intervalo 2005-2008.

se deduce que, en Qge-
neral, la calidad de los
mismos es buena, me-
jorando  nofablemente
en el ano 2008. Con el
fin de disponer de una
base de datos mdas am-

plia que cubra un infer-
valo de fiempo mayor,

para la modelizacion se
han considerado los do-
fos correspondientes a
los fres anos.

En la figura adjunta (Figu-
ra 1) se muestra la rosa de

los vientos de la planta de 2007 o0 T 170° 160°
Holcim en Lorca para el 0 3 6 10 16 (nudos)
intervalo de tiempo consi- I Bl velocidad del vienfo

derado: 0 1,531 58182 (mfk)

CAP 7

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



PAG 66 Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

CAP 7

Andlisis de riesgos para la planta de Holcim en Lorca

Receptores

Los receptores considerados para la modelizacion de las emisiones de la planta ce-
mentera de Holcim en Lorca v la distancia entre dichos receptores vy la planta se pre-
senfan en o siguiente tabla:

Tabla 4. Receptores considerados para el estudio de la planta de Holcim en Lorca.
Coordenadas UTM

Receptores Distancia a la planta (m)

]

|

] 4.171.245
615.236 4.170.927 3.507
613.741 4.172.764 1.404
614.168 4.173.060 1.138
6156.207 4.169.720 4.636
6156.419 4.170.441 4.026
614.349 4.169.253 4.930

Datos topogréficos Figura 2. Malla topogréfica considerada para la

‘ L modelizacion de la planta de Holcim en Lorca.
Para la infroduccion

de la fopografia en

el modelo se ha defi- 4180 -

nido una malla cuo-

drada de 10 x 10 km, 4178

en la que se dispo- 1176 |

ne de datos de cota

cada 100 metros en y 4174

una malla de 4 x4 km

y cada 200 metros en 72

el resto de los puntos 2170 -

de la malla. La defini-

cion de la malla se ha 4168 1

realizado teniendo en 4166 ‘ ‘ ‘ ‘ | | | |
cuenta la situacion 606 608 610 612 614 616 618 620 622
de los receptores, X

aumentando la separacion entre cotfas a medida que aumenta la distancia a la
planta.,
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En la Figura 2 (PGgina anterior) se esquematiza la malla empleada. El indicador verde
corresponde a la planta, vy los de color rojo a los receptores. En la figura puede apre-
ciarse la mayor densidad de malla de la zona cenfral, mas proxima a la planta (sepa-
racion de 100 m entfre cotfas).

Efecto de los edificios

En la planfa de Holcim existen @ edificios cuya alfura supera los 22 m correspondientes
a la fercera parte de la alfura tofal de chimenea. En la siguiente tabla se indican las
dimensiones de los edificios a considerar:

Tabla 5. Edificios considerados para el estudio de la planta de Holcim en Lorca.

Seccion Largo /Didmetro (m) Ancho (m) Altura (m)

Torre Dopoal y enfrada a horno Rectangular 14 11 56,5
Silo de crudo Circular 17 - 49,3
Ensacadora Recfangular 60 23 29,3

Silo de cemento | Circular 10 - 34

Silo de cemento |l Circular 10 - 34

Silo de cemento Il Circular 10 - 34

Silo de cemento IV Circular 10 - 34

Silo de cemento V Circular 15 - 48

Silo de cemento VI Circular 15 - 48

7.2 RESULTADOS DE LA DISPERSION ATMOSFERICA

El modelo de dispersion permite obtener la concentracion de cada frazador en cada

punto de la malla fopogrdfica, ademads de la concentfracion en cada uno de los re-
ceptores definidos. Asimismo, el modelo permite obtener curvas de isoconcentracion
por inferpolacion de datos. Para cada pardmetro, se han calculado las concentracio-
nes en inmision para el caso de emision real y valor limite para una alfura media de
recepfores de 1,5 m.

Los vientos dominantes en la planta de Holcim en Lorca provienen del noroeste, sur y
este, siendo la componente sur la que presenta velocidades mas altas. Por fanto, cabe
esperar gue la dispersion fenga lugar en direccion norfe, mientras que en el resfo de
direcciones la dispersion serd menor v la pluma se centrard en el enforno inmediato
de la planta.
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Las concentraciones medias anuales calculadas para cada pardmetro se incluyen en
el Anexo I. Del andlisis de los resulfados se concluye gque para fodas las susfancias consi-
deradas las concentraciones medias en inmision en la zona de estudio se encuentran
por debajo de los Valores Toxicologicos de Referencia (o valores limite de calidad del aire
segln la legislacion vigente). A modo de ejemplo, se han incluido en el Anexo | las figu-
ras correspondientes a la dispersion de NO, y SO, si bien es necesario fener en cuenta
que se frata de una representacion aproximada de los resulfados obtenidos. Los graficos
corresponden a la modelizacion con los valores imite de emision.

7.3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS

7.3.1 Resultados de la exposicién por inhalacién

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
de Riesgo) y Exceso de Riesgo Individual (ERI) maximo y minimo obtenidos para el con-
junto de todos los receptores. Se han calculado los indices ERI fanfo para frabajadores
como para residentes, En la fabla se incluyen los resulfados para residentes ya que
presentan una exposicion Mmayor gue los tfrabajadores.

En el Anexo | se incluyen los resulfados obtenidos para cada uno de os receptores.

Tabla 6a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

inhalacién ERI residentes

1 11E02 1,54E-04
3,03E03 4,21E-05
6,62E05 90,1907
7.27EQ6 1,01E-07
4,06E-05 5.63E-07
3,23E-04 7.50E-06
Dioxinas y furanos 3,39E-08 1,30E-09
1,86E-06 2,70E-08
8,66E-05 1,26E-06 3,68E-09 5,34E-11
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Tabla 6b. Rango de resultados de riesgo por inhalacion obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

; i ERI residentes
inhalacion

Mdximo Minimo Mdximo Minimo

2,33E-05 3,33E-07 3,59E-10

4,65E-06 6,75E-08

7.83E07 1,14E-08

413809 1,10E-10

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

1,85E06 2,69E-08

1,86E-05 271807 2,73E-10 3,97E12
3,71E06 5,39E-08

REFERENCIA

Los resulfodos obfenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esto implica

que 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 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 7. indice de riesgo para cada grupo de paradmetros y comparativa con umbral
(inhalacién).

Contaminante Indice de riesgo

Entre 100y 10.000 veces por debajo del umbral
Entre 1.000 y 100.000 veces por debajo del umbral
Gases: CO, HCI, HF Entre 100.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Particulas Entre 10.000 y 1.000.000 veces por debajo del umbral
Dioxinas y furanos Entre 100.000.000 y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral
Metales Entre 100.000 y 10.000.000.000 veces por debajo del umbral
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Para los efectos asociados a las sustancias sin umiboral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERI expresa la probabilidod de desarrollar 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 pardmetros comparados con la probabilidad considerada como No
significativa:

Tabla 8. Exceso de riesgo individual para cada grupo de par@metros y comparativa
con probabilidad no significativa (inhalacion).

Contaminante Valor de ERI
As,CrVi Entre 10.000y 1.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa™
Cd, Pb, Ni Entre 100.000 y 100.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa™®

* Nota: En la Iiferatura sobre toxicologfa se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1 caso entre 100.000 personas.

A confinuacion se muestran los resultados de 1os 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 auforizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que esfos
limites, se frata de una hipotesis alfamente conservadora.

Tabla 9a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

: ) ERI residentes
inhalacion

Mdximo Minimo Mdximo Minimo

1,13E02 1,67E04
1,39E02 1,92E04
NA NA
2,80E-04 3,89E-06
4,36E-05 6,06E-07
5,65E-04 1,92E056
1,28E-06 4,93E-08
2,58E-05 3,74E-07
1,20E-03 1,75E05 5 11E08 741E-10
3,37E-04 1,29E056 5. 19E9 2,00E-10
6,45E-05 9,36E-07
1,10E05 1,59807
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Tabla 9b. Rango de resultados de riesgo por inhalacion obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

: i ERI residentes
inhalacion

Mdximo Minimo Mdximo Minimo

6,19E-08 2,38E-09

8,68E-05 3,34E-06 1,49E-07 5,72E09
1,19803 1,73E05
7.17E05 1,04E-06
2,59804 3,76E06 3,/9E9 5,50E-11

5,16E-05 7,48E07

REFERENCIA

Del andlisis de los resultfados obtfenidos se desprende que, incluso bajo la hipo-

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-
nuado, No se apreciaria riesgo  significativo por inhalacion para ninguno de los
receptores.

7.3.2 Resultados de la exposicion por ingestion

A continuacion se muestran 1os resulfados de riesgo obfenidos para ingestion, a partir
de los valores de emision de la planta. Se presentan los valores de los Indices IR (Tﬂdice
de Riesgo), y ERI (Exceso de Riesgo Individual) maximo y minimo obfenidos para el
conjunto de todos los receptores.

En el Anexo | se incluyen los resulfados obtenidos para cada uno de os 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 laTabla 11 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 10. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision de la planta.

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Exposicion por ingestion IR NINOS IR ADULTOS ERI residentes

Dioxinas y furanos 2,51806 O1E07 7,06E-07 2,83E-08
1,67E-06 2,54E08 3,33E07 5,09E-09
1,19E-06 1,82E-08 22407 3,42E09 4,33E-11 6,60E-13
2,67E07 4,02E09 5.87E08 8,83E-10

1,50E-06 2,29E08 1,77807 2,70E-09 2,30F-12 3.51E-14
5,38E-06 2,16E07 6.88E-07 2,76E08
481806 7,33E-08 5,39E07 8,22E09

REFERENCIA

Tabla 11. indice de riesgo para cada grupo de par@metros y comparativa con umbral
(ingestion).
Contaminante Indice de riesgo
Dioxinas y furanos Enire 1.000.000 y 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 sustancias sin umiboral, el Exceso de Riesgo Individual
(ER) 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 pardmetros comparados con la probabilidad considerada como Nno
significativa:

Tabla 12. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (ingestion).

Contaminante Valor de ERI

Enfre 1.000.000y 100.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa™

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

* Nota: En la literatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1 caso entre 100.000 personas.

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 autorizacion. Puesto gue las emisiones reales son menores gque estos
limites, se frafa de una hipdtesis alfamente conservadora,

Tabla 13. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Exposicion por ingestion IR NINOS IR ADULTOS ERI residentes

Dioxinas y furanos 9,49E-05 3.81E-06 2,67805 1,07E-06

2,32E05 3,63E07 4,63E06 7,06E-08

1,66E-05 2,52E07 3,12E-06 4,75E-08 6,01E-10 9, 16E-12
11E-06 1,65E-07 9,03E-07 3,62E08

2,09E056 318807 2,46E06 3,75E-08 3,20E-11 4,88E-13

5.21E-05 7,93807 6,66E-06 1,01E07

6,68E-05 1,02E-06 749806 1,14E-07

REFERENCIA

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 cultivados en ese terreno. En el Anexo | se presentan esfos valores, denomina-
dos deposicion seca umbral (F ) y ademds se comparan con los valores de deposi-
cion mas elevados obtenidos a partir de las emisiones de la planta en el conjunto de
los receptores (F). Las deposiciones obfenidas estan al menos un millon de veces por
debagjo de esa deposicion correspondiente al umbral de riesgo.
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) Capitulo 8
ANALISIS DE RIESGOS PARA
LA PLANTA DE LAFARGE

EN MONTCADA

8.1 DATOS DE ENTRADA AL MODELO DE DISPERSION

Focos de emision

El Unico foco de emision considerado corresponde al horno de cemento, cuyo caudal
de emision es de 175000 Nm?/h en base seca y corregido al 10% de oxigeno. En la
siguiente fabla se indican las caracteristicas del foco de emision:

Tabla 14. Caracteristicas del foco de emision de la planta de Lafarge en Lorca.

Altura (m) Didmetro (m) T° gases salida (°C) Velocidad salida gases (m/s)
71 3.2 124 6,04

Para el cdlculo de las tasas masicas de emision de cada contaminante se han em-
pleado las concentraciones en mg/Nm? en base seca y corregidas al 10% de oxigeno,
y el caudal expresado en las mismas condiciones. En el Anexo |l se indican las tasas
masicas de emision correspondientes a cada tfrazador.

Datos meteorolégicos

Los datos de direccion y velocidad del viento y temperatura han sido proporcionados
por la estacion de medicion localizada en el municipio en el gue se encuentra la plan-
fa de Lafarge para el periodo 2002-2005. La estacion no dispone de datos meteorologi-
cos mas actuales, ya gue desde 2005 la estacion mide dnicamente concenfraciones
de confaminantes en inmision.

Con el fin de disponer de datos metecrologicos mas actuales se han consulfado otras
estaciones meteorologicas de la zona. Sin embargo, los datos de estas estaciones no
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se consideraron representativos del regimen de vientfos predominante en la plonfa v
sus inmediaciones, por 1o gue finalmentfe se consideraron para la modelizacion 1os
datfos de viento de la estacion ubicada en el municipio donde se encuentra la planta
para la modelizocion.

Como ya se ha comenfado anteriormente, esta esfacion dnicamente dispone de do-
fos de velocidad, direccion de viento y termperatura. Por fantfo, para la estimacion de la
humedad relativa y nubosidad se han considerado los datfos de la estacion meteoro-
l6gica mdas cercana a la planta.

Una vez seleccionados los datos de direccion y velocidad de viento a emplear, y con
el fin de evaluar la calidad de los datfos meteorologicos disponibles, se ha realizado un
estudio estadistico analizando los siguientes parémetros:

P NUmero de datos disponibles para cada ano.

P Porcentaje de calmas en cada ano.

Los resultados relativos al nimero de datos disponibles y porcentaje de calmas se resu-
men en la siguiente fabla:

Tabla 15. Andlisis de la calidad de los datos de viento de la planta de Lafarge en Montcada.

Pardmetro Ano 2002 Ano 2003 Ano 2004 Ano 2005*
N° datos

N° calmas

% Datos

% Calmas

* S6lo se dispone de dafos hasta el dia 92.

Del andlisis de los datos se deduce que, en general, la calidad de los mismos es buena. Con
el fin de disponer de una base de datos mas amplia que cubra un infervalo de fiempo ma-
yor, para la modelizacion se han considerado los datos correspondientes a los cuatro anos.

En la Figura 3 se muestra la rosa de los vientos de la planta de Lafarge en Monfcada
para el infervalo de tiempo considerado.
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Figura 3. Rosa de los vientos de la planta de Lafarge en
Montcada para el intervalo 2002-2005.
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Receptores

432146,78
432066,79
432113,94
43222228
431808,85
432235,87
432320,72
431092,21
430822,63

(m/s)

Tabla 16. Receptores considerados para el estudio de la planta de Lafarge en Montcada.

Coordenadas UTM

4591941,49
4591756,15
4591717,73
4592530,03
4591245,39
4592795,28
4592761,73
4590745,76
4593250,03

Receptores

Los receptores de la planta
cementera de Lafarge en
Montfcada vy la distancia
entre dichos receptores vy
la planta se presentan en
la Tabla 16.

Datos topogrdficos

Para la infroduccion de la
fopografia en el modelo, se
ha definido una malla de
7.2 x 7,2 km, en la que se
dispone de datos de cofa
cada 25 metfros en una
mallade 1 x 1 km, cada 80
metros en una malla con-
céntrica de 2 x 2 km, cada
100 metfros en una malla
concéntrica de 4 x 4 km y
cada 200 metros en el resto

Distancia a la planta (m)
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de los puntos de la malla. En este caso se ha considerado una malla de menor famano
ya gue la plaonfa se encuentra situada en una zona con NUMETosos focos de emision
(actividades industriales, aufopistas, efc.) por 1o gue se considera mas adecuado restringir
el estudio a la zona Mmdas proxima a la planta, con el fin de evaluar la afeccion derivada
Unicamente de la actividad de la planta cementera, Por este motivo, todos los receptores
considerados se encuentran situados en las inmediaciones de la planta, a una disfancia
inferior a4 km.

El indicador verde corresponde a la planta, v los de color rojo a los receptores. En la
figura puede apreciarse la mayor densidad de malla de la zona central, la cual va

disminuyendo a medida gue aumenta la distancia o la planta.

Figura 4. Malla topografica considerada para la modelizacién de la planta de Lafarge.

4596
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4588
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Efecto de los edificios

En lo plonta de Lafarge en Montcada existen 8 edificios cuya alfura supera los 24 m
correspondientes a la fercera parte de la alfura fofal de chimenea. En la siguiente tabla
se indican las dimensiones de los edificios a considerar:
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Tabla 17. Edificios considerados para el estudio de la planta de Lafarge en Montcada.

Seccion Largo /Didmetro (m) Ancho (m) Altura (m)

Silo de clinker Circular 21,6 - 56,1

Silos 15/16 Circular 23 - 45,6
Circular 15 . 40,8

Silo Flux Circular 10 . 29,1

Silo de homogeneizacion | Rectangular 10 10 70,4
Silo de homogeneizacion Il Rectangular 10 10 69.4
Torre de infercambio Circular 2,5 - 72.8
Filtro hibrido Rectangular 10 5 492

8.2 RESULTADOS DE LA DISPERSION ATMOSFERICA

El modelo de dispersion permite obtener 1o concentracion de cada frozador en cada

punto de la malla fopogrdfica, ademds de la concentracion en cada uno de los recepto-
res definidos. Asimismo, el modelo permife obfener curvas de isoconcentracion por inferpo-
locion de datos. Para cada pardmetro, se han calculado las concentraciones en inmision
para el caso de emision real y valor imite para una alfura media de receptores de 1,5 m.

Los vienfos dominantes en la planta de Lafarge en Montcada provienen del norte v del
sureste, siendo esta Ulfima la que presenta velocidades mas alfas, de hasfa 8 m/s. Por tanfo,
cabe esperar gue la dispersion fenga lugar en las direcciones sur y noroeste, favorecien-
dose la dispersion a lo largo de la direccion noroeste, mientras que en la direccion sur o
dispersion serd menor vy la pluma se cenfrard en el entorno inmediato de la planta.,

Los datos meteoroldgicos ufilizados en la planta de Monfcada no se han obfenido
en la propia planta (la planta carece de una estacion mefeoroldgica) por o que fras
un estudio de datos de distintas Estaciones Metfeorologicas cercanas a la planta, se
escogieron los dafos gue mas se ajustaban a la realidad. Sin embargo, estos datos
Nno son representativos de la planta dado que los vientos en la planta son mas fuertes
de lo que indican los datos meteoroldgicos empleados y los confaminantes se verian
sometidos a una dispersion mayor. Se frata, por 1o fantfo, de dafos meteorologicos clo-
ramente desfavorables.

Las concentraciones medias anuales calculadas para cada pardmetro se incluyen en
el Anexo ll. Del andlisis de los resulfados se concluye gue para fodas las susfancias con-
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sideradas las concentraciones medias en inmision en la zona de estudio se encuentran
por debajo de los Volores Toxicologicos de Referencia (o valores limife de calidad del aire
segln la legislacion vigente). A modo de ejemplo, se han incluido en el Anexo |l las figu-
ras correspondientes a la dispersion de NO, y SO, si bien es necesario fener en cuenta
que se frata de una representacion aproximada de los resultodos obfenidos. Los graficos
corresponden a la modelizacion con los valores imite de emision.

8.3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS

8.3.1 Resultados de la exposicién por inhalacién

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
de Riesgo) y Exceso de Riesgo Individual (ERI) maximo y minimo obtenidos para el con-
junfo de todos los receptores. Se han calculado los indices ERI fanfo para frabajadores
como para residentes. En la tabla se incluyen los resulfados para residentes ya que
presentan una exposicion Mmayor gue los tfrabajadores.

En el Anexo Il se incluyen los resulfados obtenidos para cada uno de los receptores.

Tabla 18a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

: i ERI residentes
inhalacion

Mdximo Minimo Mdximo Minimo

2,19E01 3,53E02
1,81E-02 2,93E03
6,03E-05 9,74E-06
1,98E-04 321805
8,25E-04 1,33E-04
548803 1,19E-03
Dioxinas y furanos 1,11E-06 241807
2,90E-05 4,65E06
3,55E-03 5,70E-04 1,51E-07 2,42808
1,24E-02 1,99E-03 1,92E-07 3,08E-08
2,39E-05 3,84E-06

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente




PAG 80 Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras
CAP 8 Andlisis de riesgos para la planta de Lafarge en Montcada

Tabla 18b. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

: ) ERI residentes
inhalacion

Mdximo Minimo Mdximo Minimo

3,42E04 5,49E-05

3,44E-06 5,63E07

8,85E-04 1,42E-04 1,62E06 244807
2,208-02 3,54E-03

2,60E-04 4,14E-05

5,00E03 8,03E-04 /,33E08 1,18E-08
7,87804 1,71E04 2,02E-09

REFERENCIA

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esfo implica
que 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 siguiente tabla se indica el ndice de
riesgo para cada grupo de parametros comparado con el umbral por debajo del cual
se considera gque No hay riesgos significativos para la salud.,

Tabla 19. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral
(inhalacién).

Confaminante Indice de riesgo
Enfre 10y 100 veces por debajo del umbral

Entre 100y 1.000 veces por debajo del umbral
Gases: CO, HCI, HF Entfre 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 susfancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERI) expresa la probabilidod de desarrollar una afeccion para la salud a lo largo de
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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 20. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa

con probabilidad no significativa (inhalacién).

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 significativa®

*Nota: En la literatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1 caso entre 100.000 personas.

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 autorizacion. Puesto que las emisiones reales son menores gue estos
limites, se frata de una hipotesis alfamente conservadora.

Tabla 21a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

: ) ERI residentes
inhalacion

Mdximo Minimo Mdximo Minimo

2,41E-01 3,80E-02
3,02E02 4,86E03
6,08E-03 9.81E-04
8,87E04 1,43E-04
1,63E-02 3,54E03
Dioxinas y furanos 2,72E05 5,80E-06
527805 863606
6,45E03 1,06E-03 2,73E07 4,48E-08
1,02E-02 1,67E-03 1,57E-07 2,58E-08
4,34E05 71106
6,22E-04 1,02E-04
6.27E06 1,03E-06
16103 2,64804 2,76E06 4,52807
4,01E-02 6,56E03
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Tabla 21b. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

; i ERI residentes
inhalacion

1,87E03 304804 - -
9,T1E03 1,49E-03 1,34E-07

1,46E-03 3,16E-04 3,75E09

REFERENCIA

Del andlisis de los resulfados obfenidos se desprende que, incluso 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.

8.3.2 Resultados de la exposicién por ingestion

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

En el Anexo |l se incluyen los resulfados obfenidos para cada uno de os receptores.

Tabla 22. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision de la planta.

- Efectos con umbral Efectos sin umbral
Ex’i’ﬁsgcs'ﬁgn”‘” IRNINOS _ IR ADULTOS ER residentes
Maximo | _Mii

Dioxinas y furanos 4,86E-05 J12E-05 1,37E05 15E06
9,48E-06 ,éQE—Oé 2, 11E-06 3,6 1807
2,03E-05 3,48E-06 4,62E-06 7.92E-07 8,91E-10 1,53E-10
4,72E-05 8,00E-06 1,08E-05 1,85E-06
9,.87E-05 227805 1,20E-05 2,76E-06 1,56E-10 3,60E-11
516804 1,19E-04 8,53E-05 1,96E-05
1,32E-03 3,03E-04 1,62E-04 3,51E-05

REFERENCIA
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Los resulfodos obfenidos 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 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 gue No hay riesgos significativos para la salud.

Tabla 23. indice de riesgo para cada grupo de paradmetros y comparativa con
umbral (ingestion).

Confaminante 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 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 |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 paradmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (ingestion).

Contaminante Valor de ERI

Aproximadamente 100.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa®

Entre 100.000 y 1.000.000 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: T caso entre 100.000 personas.

A continuacion (Tabla 25) se muestran los resulfados de los indices de riesgo bajo la
hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los limites de
emision establecidos en su auforizacion. Puesto que las emisiones reales son menores
que esfos limites, se frafa de una hipdtesis alflamente conservadora.

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

Tabla 25. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Efectos con umbral Efectos sin umbral
o | RNNos [ maoumos | i
ingesfion IR NINOS IR ADULTOS ERI residentes

Dioxinas y 1,19E-03 2,73E-04 3,34E-04 /,68E-05
furanos

1,73E06 3,01E-06 3,85E-06 6,69E-07
3,71E05 6,45E-06 8,44E06 1,47E06 1,63E-09 2,83E-10
3,90E-06 6,78E-06 8,93E-06 1,55E-06

1,83E-04 421805 2,23E05 5. 12806 2,90E-10 6,66E-11
4,05E-04 9,30E-05 6,69E08 1,54E-06
2,44E-03 5,62E-04 28304 6,50E-05

REFERENCIA

Se ha calculado, ademads, la deposicion de confaminantes (cantidad de confami-
nantfes 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 terreno. En el Anexo Il se presentan estos valores, denomina-
dos deposicion seca umbral (F ) v ademds se comparan con los valores de deposi-
cion mas elevados obtenidos a partir de las emisiones de la planta en el conjunio de
los receptores (F). Las deposiciones obfenidas estan al menos mil veces por debajo de
esa deposicion correspondiente al umbral de riesgo.
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ANALISIS DE RIESGOS PARA LA
PLANTA DE CEMENTOS PORTLAND
VALDERRIVAS EN VALLCARCA

9.1 DATOS DE ENTRADA AL MODELO DE DISPERSION

Focos de emision

En la planta de Cementos Porfland Valderrivas en Vallcarca existen dos hornos, cuyos
caudales son de 199.201 Nm?3/h (Hormo VI) y 336.230 Nm®/h (Hormo VII), ambos en
base seca y corregidos al 10% de oxigeno. En la siguiente fabla se indican las caracte-
risticas de los dos focos de emision:

Tabla 26. Caracteristicas de los focos de emision de la planta de Cementos Portland
Valderrivas en Vallcarca.

Altura (m) Didmetro (m) T® gases salida (°C) Velocidad salida gases (m/s)

Para el calculo de las fasas masicas de emision de cada contaminante se han erm-
pleado las concentraciones en mg/Nm? en base seca y corregidas al 10% de oxigeno,
y el caudal expresado en las mismas condiciones. En el Anexo Il se indican las tasas
masicas de emision correspondientes a cada frozador.

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

generados por la estacion meteorologica situada en o propia instalacion (modelo
EM-300 de la frma MCV S.A).
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Los datos disponibles corresponden al infervalo 2006-2008. Con el fin de evaluar la co-
lidod de los dafos meteorologicos disponibles, se ha realizado un estudio estadistico
analizando los siguientes pardmetros:

P Numero de datos disponibles para cada afio.
P Porcentaje de calmas en cada ano.

Los resultados relativos al ndmero de datfos disponibles v porcentaje de calmas se resu-
men en la siguiente fabla:

Tabla 27. Andlisis de la calidad de los datos de viento de la planta de Cementos
Portland Valderrivas en Vallcarca.

Pardmetro Afo 2006 Ano 2007 Ano 2008 (hasta 10/09)

N° calmas
% Datos

% Calmas

Del andlisis de los dafos se deduce gue la calidad de los dafos de los anos 2007 v 2008 es
mejor gue la del ano 2006, ya gue se dispone de un mayor ndmero de dafos. No obstante, y
con €l fin de disponer de una base de dafos mas amplia gue cubra un infervalo de fiempo
mMayor, para la modelizacion se han considerado 10s datos correspondientes a los fres anos.

En la Figura 5 se muestra la rosa de los vientos de la planfa de Cementos Porfland Val-
derrivas en Vallcarca para el intervalo de fiempo considerado.

Receptores

Los receptores de la planta cementera de Cementos Porfland Valderrivas en Vallcarca,
sus coordenadas UTM vy la distancia entfre dichos receptores y la planta se presentan
en laTabla 28.

Datos topogréficos
Para la infroduccion de la fopografia en el modelo se ha definido una malla de 18,2 x
7.8 km, la cual incluye datos topograficos cada 100 metfros en una malla de 8 x 2,7 km y
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Figura 5. Rosa de los vientos de Cementos Portland cada 200 metros en el resfo
Valderrivas en Vallcarca para el intervalo de los puntos de la malla
2006-2008. N

La definicion de la mallo se
o (P 0 i ;
3400 390 10° o ha reclizado feniendo en

cuenta la sifuacion de los
receptores, aurmnentandose
la separacion entre cofas
a medida que aumenta o
distancia a la planta.

Enla Figura 6 se esquemao-

fiza la malla considerada
para este caso. El indica-
dor verde corresponde
a la planfa, y los de color
rojo a los receptores En la
figura puede apreciarse la
mayor densidod de malla

de la zona central, la cual
va disminuyendo a medi-

200 o g 1707 160

0 3 ¢ 10 16 (nudos) )
I I B <locidad del viento da gue aumenta la dis-

0 15315182 (mbs) fancia a la planta.

Tabla 28. Receptores considerados para el estudio de la planta de CEMENTOS
PORTLAND VALDERRIVAS en Valicarca.

Coordenadas UTM

4.566.569 1.644,5
408.178 4.567.677 27711
401.653 4.567.354 3.086,1
404.645 4.571.703 41684
410.944 4.568.757 58619
399.354 4.570.006 6.355,2
397.775 4.572.748 9.312,0
394.983 4.565.186 0.681,3
393.043 4.565.181 11.608,8
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Figura 6. Malla topogrdfica considerada para la modelizacién de la planta de

Cementos Portland Valderrivas en Vallcarca.

4580,522072

Y 4570,919301

4561,316529
390 395 400 405 410 415

Efecto de los edificios

En la planta de Cementos Porfland Valderrivas en Vallcarca existen 6 edificios cuya altu-
ra supera los 15 m correspondientes a la fercera parte de la altura fotal de chimenea
En la siguiente tabla se indican las dimensiones de los edificios a considerar:

Tabla 29. Edificios considerados para el estudio de la planta de Cementos Portland
Valderrivas en Vallcarca.

Seccion Largo /Didmetro (m) Ancho (m) Altura (m)
Silo IV Circular 9 - /9
Torre horno VI Rectangular 10 8.5 7120856
Torre horno VI Rectangular 15 13 78,6
Silo cemento | Circular 9 - Sl
Silo cemento Il Circular 9 - 51

Silo cemento Il Circular 11 ‘ 87,5

9.2 RESULTADOS DE LA DISPERSION ATMOSFERICA

El modelo de dispersion permite obfener la concentfracion de cada frazador en cada pun-
fo de la malla topografica, ademas de la concentracion en cada uno de los recepfores de-
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finidos. Asimismo, el modelo permite obtener curvas de isoconcentracion por interpolacion
de datos. Para cada parametro, se han calculado las concentraciones en inmision para el
Caso de emision real y valor limite para una alfura media de recepfores de 1,5 m.

Los vienfos dominantes en la planfa de Cementos Porflond Valderrivas en Vallcarca provie-
nen del noroeste, existiendo adermnds una pequena contfribucion de la componente sures-
fe. Por fanto, calbbe esperar gue la dispersion tenga lugar en la direccion sureste y noroeste.

Las concentraciones medias anuales calculadas para cada pardmetro se incluyen en
el Anexo Il Del andlisis de los resuliados se concluye gue para todas las sustancias con-
sideradas las concentraciones medias en inmision en la zona de estudio se encuentran
por debajo de los Valores Toxicologicos de Referencia (o valores limife de calidad del aire
segun la legislacion vigente). A modo de ejemplo, se han incluido en el Anexo Il las figu-
ras correspondientes a la dispersion de NO, y SO, si bien es necesario fener en cuenta
que se frata de una representacion aproximada de los resultados obfenidos. Los graficos
corresponden a la modelizacion con los valores imite de emision.

9.3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS

9.3.1 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 (deice
de Riesgo) vy Exceso de Riesgo Individual (ERI) maximo y minimo obtenidos para el con-
junfo de todos los receptores. Se han calculado los indices ERI fantfo para frabajadores
como para residentes. En la tabla se incluyen los resulfados para residentes ya que
presentan uNa exposicion Mmayor gue los frabajadores.

Tabla 30a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emisién de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

inhalacion ERI residentes

I
6,84E-02 1,12802
1,84E-02 2,95E-03
4,26E-05 6,93E-06
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Tabla 30b. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

: ) ERI residentes
inhalacion

I
HF 6,17E05 9,88E-06 - -
co 1,23E-083 1,97E-04
PM tot 7.16E-04 9,04E-05
Dioxinas y furanos 1,58E-06 1,87E-07
Sh 1,55E-05 2,20E-06
As 723804 1,03E-04 3,07608 4,35E-09
Cd 1,59E-03 2,18E04 2,45E-08 3,36E-09
Co 4,89E-05 6,92E06
Cu 5,38E-05 7.44E-06

2,20807 3,08E-08

5,65E-05 /.89E06 9,68E-08 1,35E-08
Mn 3,57E04 4,95E-05
Hg /,65E05 1,11E056
Ni 294804 4,09E-05 431809 5,99E-10

Pb 2,89E-05 3,64E-06 743E11 9,35E-12
REFERENCIA 1 1.10°

En el Anexo il se incluyen 1os resulfados obtenidos para cada uno de 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 parametro. Por fantfo, se considera que No existe riesgo significativo
de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 31 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.

Para los efectos asociados a las susfancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERI) expresa la probabilidod de desarrollar una afeccion para la salud a lo largo de
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Tabla 31. indice de riesgo para cada grupo de par@metros y comparativa con umbral
(inhalacién)

Contaminante Indice de riesgo

Aproximadamente 100 veces por debajo del umbral

Enire 100y 1.000 veces por debajo del umbral

Gases: CO, HCI, HF Enire 1.000y 1.000.000 veces por debajo del umbral
Particulas Enire 10.000 y 100.000 veces por debajo del umbral

Dioxinas y furanos Enire 1.000.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Metales Enire 1.000 y 100.000.000 veces por debajo del umbral

una vida. A modo de resumen, en la siguiente fabla se indican los valores de ERl para
cada grupo de parametros comparados con la probabilidad considerada como No
significativa:

Tabla 32. Exceso de riesgo individual para cada grupo de par@metros y comparativa
con probabilidad no significativa (inhalacion)

Contaminante Valor de ERI
As,CrVI Enfre 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 caso entre 100.000 personas.

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

Tabla 33a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision limite de la planta

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

; i ERI residentes
inhalacion

I
7, 1402 1,188-02
1,07E01 1,78E-02
1,76E03 2,928-04
2,80E-04 4,64E-05
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Tabla 33b. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

: i ERI residentes
inhalacion

I
PM fot 8,22E03 9.978-04
Dioxinas y furanos 1,37E-05 1,66E-06
Sh 245604 3,59E-05
As 1,14E-02 1,68E-03 4,85E-07 711808
Cd 9,82E03 1,52E03 1,52E-07 2,34E-08
Co 6,91E04 1,01E-04
Cu 247804 3,63E-05

2,04E-06 3,00E07

56,2604 /,72E05 902807 1,32E-07
Mn 2,11E03 3,09E-04
Hg 5,86E-04 8,60E-05
Ni 2,02E-03 2,96E-04 2,96E-08 4,34E-09

Pb 421804 5,54E05 1,08E-09 1,42E-10
REFERENCIA 1-10°

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

9.3.2 Resultados de la exposicién por ingestion
A confinuacion (Tabla 34) se muestran los resulfados de riesgo obtenidos para inges-
fion, a partir de los valores de emision de la planta. Se presentan los valores de los
Indices IR (indice de Riesgo), y ERl (Exceso de Riesgo Individual) méximo y minimo obo-
fenidos para el conjunto de fodos los receptores.

En el Anexo Il se incluyen los resulfados obtenidos para cada uno de 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

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente




Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Andlisis de riesgos para la planta de Cementos Portland Valderrivas en Vallcarca

CAP 9

Tabla 34. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision de la planta.

Efectos con umbral Efectos sin umbral
ST L T IR NINOS IR ADULTOS ERI residentes
ingestion

Dioxinas y furanos 9,33E-04 7,36E05 2,62E-04 2,07805
1,03E-05 1,24E-06 2,05E-06 24707
7.33E06 8,85E-07 1,38E-06 1,66E-07 2,65E-10 3,20E-11
1,35E-06 1,60E-06 2,97E-06 3,52E-07
8,80E-06 9,35E-07 1,04E-06 1,10E-07 1,35E-11 1,44E12
2,65E056 3,20E-06 3,38E-06 4,09-07
591804 6,22E05 6,63E05 6,97806

REFERENCIA

definidos para cada pardmetro. Por fanto, se considera que no existe riesgo significatfivo

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 35. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral
(ingestion)

Confaminante Indice de riesgo

Dioxinas y furanos Entre 10.000 y 100.000 veces por debajo del umbral
Metales Entre 10.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERI) expresa la probabilidad de desarrollar una afeccion para la salud a lo largo de
una vida. A modo de resumen, en la Tabla 36 se indican los valores de ERI para cada
grupo de pardmetros comparados con la probabilidad considerada como no signifi-
cativa,

A continuacion (Tabla 37) se muestran los resultados de 1os indices de riesgo bajo la
hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los lmites de

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente




PAG 94

CAP 9

Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Andlisis de riesgos para la planta de Cementos Portland Valderrivas en Vallcarca

Tabla 36. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (ingestion).

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

Contaminante

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

* Nota: En la Iiferatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1 caso entre 100.000 personas.

Tabla 37. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Mdximo Minimo Mdximo Minimo

Exposicion por ERI residentes
ingestion

Mdximo Minimo

Dioxinas y furanos EEECHOAEEN] 6,43E-04 2,26E-03 1,81E-04
1,62E-04 1,99E06 3236056 3,98E-06
1,16E-04 1,42E-05 2,17E-05 2,67E-06 4,19E-09 5,15E-10
8,28E-056 1,05E-06 1,82E05 2,30E-06
1,28E-04 1,37E-05 1,51E-05 1,62E-06 1,96E-10 2,11E11
2,74E04 3,40E-05 3,50E-06 4,34E-06
5,56E-03 5.86E-04 6,23804 6,56E-05

REFERENCIA

emision establecidos en su auforizacion. 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, iNncluso bajo la hipdtesis de
gue la planta mantuviera sus emisiones en niveles iguales a los imites 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 el Anexo il se presentan estos valores, denomi-
nados deposicion seca umbral (F ) y ademds se comparan con los valores de de-
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posicion mas elevados obfenidos a partir de las emisiones de la planfa en el conjunto
de los receptores (F). Las deposiciones obtenidas estan al menos mil veces por debajo
de esa deposicion correspondiente al umbral de riesgo
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) Capitulo 10
ANALISIS DE RIESGOS PARA LA
PLANTA DE CEMEX EN CASTILLEJO

10.1 DATOS DE ENTRADA AL MODELO DE DISPERSION

Focos de emisién

En la planta de Cemex en Castillejo existen dos hornos cuyos caudales son de
251,168 Nm?3/h (Horo V) v 248.648 Nm?/h (Horno VI), ambos en base seca y corre-
gidos al 10% de oxigeno. En la siguiente fabla se indican las caracteristicas de los
dos focos de emision:

Tabla 38. Caracteristicas de los focos de emision de la planta de Cemex en Castillejo.

Altura (m) Didmetro (m) T gases salida (°C) Velocidad salida gases (m/s)

Para el cdlculo de las tasas masicas de emision de cada confaminante se han em-
pleado las concentraciones en mg/Nm? en base seca y corregidas al 10% de oxigeno,
y el caudal expresado en las mismas condiciones. En el Anexo IV se indican las tasas
masicas de emision correspondientes a cada frazador.

Datos meteorolégicos

Los datos horarios de direccion y velocidad del viento, temperatura, humedad afmaosfé-
rica y radiacion solar han sido proporcionados por una estacion meteorologica local-
zada en una instalacion cercana la planta.

Con elfin de disponer de datos meteorologicos mdas actuales se han consulfado
ofras estaciones meteorologicas de la zona. Sin embargo, los datos de estas esto-
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ciones no se consideraron representativos del regimen de vienfos predominante
en la planta vy sus inmediaciones, por 1o gue finalmente se han considerado los
datos de la estacion ubicada en la instalacion situada en las inmediaciones de
la planta.

Los datos disponibles corresponden al infervalo 2004-2008. Con el fin de evaluar la co-
lidod de los dafos meteorologicos disponibles, se ha realizado un esfudio estadistico
analizando los siguientes parametros:

P Numero de datos disponibles para cada ano.

P Porcentaje de calmas en cada ano.

Los resultados relativos al ndmero de dafos disponibles v porcentaje de calmas se resu-
men en la siguiente fabla:

Tabla 39. Andlisis de la calidad de los datos de viento de la planta de Cemex en
Castillejo.

. Ao 2004 desde = - - Ano 2008 hasta
Pardmetro 01/07/04 Ano 2005 Ano 2006 Ano 2007 25/03/08

N° Datos
N° calmas
% Datos

% Calmas

Del andlisis de los datos se deduce que la calidad de los datos de los anos 2004, 2005
y 2006 es mejor que la de los anos 2007 v 2008, ya gue se dispone de un mayor ndme-
ro de dafos. No obstante, y con el fin de disponer de una base de datos mas amplia
gue cubra un infervalo de tiempo mayor, para la modelizacion se han considerado 1os
datos correspondientes a los cinco anos.

Enla Figura 7 se muestra la rosa de los vientos correspondiente a la planta de Cemex
en Castillejo para el intervalo de fiempo considerado.
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Figura 7. Rosa de los vientos de la planta de Cemex en
Castillejo para el intervalo 2004 -2008.
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Receptores

Los receptores conside-
rados para la modeliza-
cion de las emisiones de
la planta de Cemex en
Castillejo, y la distancia
entre dichos receptores v
la planta se presentan en
la Tabla 40.

Datos topograficos
Para la consideracion
de la topografia en el
modelo se ha definido
una malla de aproximo-
damente 22 x 22 km, la
cual incluye datos fopo-
graficos cada 25 metros
enunamallade 1 x1km,
cada 200 m en una ma-
llo de 4,4 x 4,4 km y cada
400 metros en el resto de

Tabla 40. Receptores considerados para el estudio de la planta de Cemex en Castillejo.

Receptores

Coordenadas UTM

Distancia a la planta (m)

437509 4414441
446693 4417481
434629 4427241
432197 4429769
436796 4421525
436641 4421663
440085 4423097
447291 4421239
432936 4421494

10644,2
6420,6
97135
3699
501.4
3891,0
10684,3
37852
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los punfos de la malla. La definicion de la malla se ha realizado feniendo en cuenta
la situacion de los receptores, aumentando la separacion entre cotas a medida que
aumenta la distancia a la planta.

En la siguiente figura se esquematiza la malla considerada para este caso. El indicador
verde corresponde a la planta, y los de color rojo a los receptores En la figura puede
apreciarse la mayor densidad de malla de la zona central, Ia cual va disminuyendo a
medida que aumenta la distancia a la planta.

Figura 8. Malla topogrdfica considerada para la modelizacion de la planta de Cemex

en Castillejo.
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Efecto de los edificios

En la planta de Cemex en Castillejo existen 35 edificios cuya altura supera los 15 m
correspondientes a la fercera parte de la altura fofal de chimenea. En la Tabla 471 se
indican las coordenadas y dimensiones de los edificios a considerar.

10.2 RESULTADOS DE LA DISPERSION ATMOSFERICA

El modelo de dispersion permite obtener la concentracion de cada frazador en cada
punto de la malla fopogrdfica, ademas de la concentracion en cada uno de los re-
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Tabla 41 Edificios considerados para el estudio de la planta de Cemex en Castillejo.

N° | Seccion | Largo/Didmetro (m) | Ancho (m) | Altura (m)

Edificio alimentacién carbén horno 5 1 Rectang. 12.200 7.000 22.500
Edificio alimentacién carbén horno 6 1 Rectang. 20.000 9.000 28.300
Edificio control 1 Rectang. 22.000 12.000 33.000
Edificio envase cemento 1 Rectang. 12.240 17.100 25.600
Edificio molino crudo 2 1 Rectang. 17.000 16.000 43.600
Edificio molinos cemento 5 y bis 1 Rectang. 38.000 26.000 34.000
Edificio molinos cemento 6y 7 1 Rectang. 44,000 40.000 52.000
Edificio silos alimentacién molinos cemento [l Rectang. 31.000 8.000 39.450
Edifico molino crudo 1 1 Rectang. 15.000 9.500 29.000
Elevador Sanson 1 Rectang. 6.600 6.000 25.000
Filtro eléctrico horno 5 1 Rectang. 21.000 9.000 20.000
Filtro eléctrico horno 6 1 Rectang. 19.000 17.000 29.000
Filiro mangas horno 5 1 Rectang. 35.000 20.000 29.000
Filiro mangas horno 6 1 Rectang. 23.000 9.700 30.000
Hangar de carbdn 1 Rectang. ©0.000 20.000 16.500
Hangar de materiales 1 Rectang. 273.000 27.000 31.700
Nave de clinker 1 Rectang. 125.000 35.200 21.000
Parque prehomo caliza 1 Circular 96.000 - 32.000
Silo 7 de homogeneizacion 1 Circular 14.000 - 52.410
Silo de carbon molido 1 Rectang. 19.000 10.000 23.000
Silo de cenizas 1 Circular 14.650 - 50

Silo de clinker 1 Circular 42.400 - 59.700
Silo de harinas cdrnicas 1 Circular 6.000 - 25.000
Silos de harina 1 Circular 156.000 - 57.000
Silos de hormigdn para cemento 4 Circular 14.000 - 50

Silos metdlicos para cemento 3 Circular 11.000 - 34.750
Torre ciclones horno 5 1 Rectang. 16.000 13.000 60.000
Torre ciclones horno 6 1 Rectang. 16.000 13.000 60

Torre transferencia silo de clinker 1 Rectang. 21.500 12.500 39.000

ceptores definidos. Asimismo, el modelo permite obtener curvas de isoconcentracion
por inferpolacion de datfos. Para cada pardmetro, se han calculado las concentracio-
nes en inmision para el caso de emision real y valor limite para una alfura media de
recepfores de 1,5 m.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente




Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Andlisis de riesgos para la planta de Cemex en Castillejo

CAP 10

Los vientos dominantes en la planta de Cemex en Castilejo provienen del esfe v oeste, sien-
do la componente ceste-este o que presenta velocidades mas alfas. Por tanto, cabe esperar
gue la dispersion fenga lugar en direccion este y oeste, mientras gue en el resfo de direccio-
nes la dispersion serd menor vy la pluma se cenfrard en el entormo inmediato de la planta.

Las concentraciones medias anuales calculadas para cada pardmetro se incluyen en
el Anexo IV. Del andlisis de los resulfados se concluye que para todas las sustancias con-
sideradas las concenfraciones medias en inmision en la zona de estudio se encuentran
por debajo de los Valores Toxicologicos de Referencia (o valores limite de calidad del aire
segun la legislacion vigente). A modo de ejemplo, se han incluido en el Anexo IV las figu-
ras correspondientes a la dispersion de NO, y SO, si bien es necesario fener en cuenta
gue se frata de una representacion aproximada de los resultados obfenidos. Los graficos
corresponden a la modelizacion con los valores imite de emision.

10.3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS

10.3.1 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
de Riesgo) y Exceso de Riesgo Individual (ERN maximo y minimo obtenidos para el con-
junto de todos los receptores. Se han calculado los indices ERI fanfo para frabajadores
como para residentes. En la Tabla 42 se incluyen los resultados para residentes ya que
presentan uNa exposicion Mmayor gue los trabajadores.

Tabla 42a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision de la planta.

" Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Boosionpor | g |
607802 8,58E-04 - -
1,75E-04 2,49806
9,23E-04 1,32E-05
3,36E-05 4,74E07
1.11E04 1,55E-06
1,72E-03 2,24E05
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Tabla 42b. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

: i ERI residentes
inhalacion

I

Dioxinas y furanos 3,88E-07 5,75E09
Sn 8,36E-09 1,25E-10
As 7.948-04 1,18E-05 3,37E08 502810
Cd 9,64E-04 1,42E-05 1,49E-08 2,19E-10
Zn 6,79808 1,01E-09
Cu 8,01E06 1,17E07

2,048:07 3,05E09

5,22E-05 7.82E07 8,96E-08 1,34E-09
Mn 991804 1,46E-05
Hg 4,19E-05 6,27E07
Ni 2,01E04 2,99806 2,95E-09 4,38E-11

Pb 2,14E-04 3,23E06 5.51E-10 8,30E-12
REFERENCIA 1 1.10%

En el Anexo IV se incluyen |os resulfados obtenidos para cada uno de 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 fabla se indica el indice de
riesgo para cada grupo de parametros comparado con el umbral por debajo del cual
se considera gque No hay riesgos significativos para la salud.

Tabla 43a. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral
(inhalacion)

Contaminante indice de riesgo

Entre 100y 10.000 veces por debajo del umbral
Entre 10.000y 1.000.000 veces por debajo del umbral
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Tabla 43b. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral
(inhalacion)

Contaminante Indice de riesgo
Gases: CO, HCI, HF Enire 10.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Particulas Enire 1.000 y 100.000 veces por debajo del umbral
Dioxinas y furanos Enire 10.000.000 y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral
Metales Enire 10.000 y 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 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 44. Exceso de riesgo individual para cada grupo de par@metros y comparativa
con probabilidad no significativa (inhalacion).

Contaminante Valor de ERI
As, CrVI Enire 1.000 y 100.000 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 Iiteratura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1 caso entre 100.000 personas.

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

Tabla 45a. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
bposaonpr | ® |
1,12E-01 1,59E-03 - -
5,61E-03 7,98E-05
2,81E03 3,99E06
4,01804 5,69E-06
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Tabla 45b. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de
los receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por

: i ERI residentes
inhalacion

I
co 3,74E-04 5,60E-06
PM fot 7.72E-03 1,01E-04
Dioxinas y furanos 7.79E-06 117807
Sh 222803 3,33E-05
As 715803 1,07E-04 3,03E-07 4,55E-09
Cd 1,56E-02 2,33E-04 2,40E-07 3,60E-09
Co 311802 4,66E-04
Cu 1,36E-03 2,07E05

1,90E-06 2,86E08

4,89E-04 7.36E-06 8,38E-07 1,26E08
Mn 7.67E03 1,14E04
4[] 1,04E03 1,55E-06
Ni 1,73E03 2,59E05 2,54E08 3.80E-10
Pb 2,18E03 3,30E-05 5,60E-09 8,48E-11
Zn 613807 9,20E-09
Sn 8,16E08 1,23E09

REFERENCIA 1 1.10%

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

10.3.2 Resultados de la exposicion por ingestion

A continuacion se muestran os resulfados de riesgo obtenidos para ingestion, a partir
de los valores de emision de la planta. Se presentan los valores de los Indices IR (Indice
de Riesgo), y ERI (Exceso de Riesgo Individual) maximo y minimo obtenidos para el
conjunfo de fodos los recepfores. En el Anexo IV se incluyen los resultados obfenidos
para cada uno de los receptores,
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Tabla 46. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision de la planta

Efectos con umbral Efectos sin umbral

2l _— ADULTOS ERI residentes
ingestion

Dioxinas y furanos 1,76E-05 3,53E-07 405806 9,94E-08
3,25E-07 6,56E-09 9,20E-08 1,85E-09
521806 1,05€-07 1,13E-06 227808 217810 4,38E-12
4,49E-06 9,00E-08 1,01E-06 2,03E-08
3,37E05 6.80E-07 4,06E-06 8,20E-08 5,28E-11 1,07E-12
2,28E-05 4,58E07 3,52E06 7.05E-08
1,94E-06 391808 5,55E-07 1,12E08

REFERENCIA

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son menores que 1. Esfo implica
que 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 gue No hay riesgos significativos para la salud.,

Tabla 47. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral
(ingestion).

Indice de riesgo
Entre 100.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral
Entre 100.000 y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral

Contaminante
Dioxinas y furanos
Metales

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.
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Tabla 48. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa
con probabilidad no significativa (ingestion)

Indice de riesgo

Contaminante
Entre 100.000.y 10.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significafiva™

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

*Nofa: En la Iiferatura sobre toxicologia se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1 caso entre 100.000 personas.

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

Tabla 49. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los
receptores a partir de los valores de emision limite de la planta.

Efectos con umbral Efectos sin umbral

IR NINOS IR ADULTOS ERI residentes

Exposicion por
ingestion
Minimo

Dioxinas y furanos [EKReSI=EY! 12E06 9,94E-05 2,00E-06
8,67E-04 1,75E-05 1,87E-04 3,76E-06
4,698-05 9,46E-07 1,02E-05 2,05E-07 1,96E-09 3,95E-11
727805 1,46E-06 1,64E-05 331807
3,43E-04 692806 413605 8,34E-07 537810 1,00E-11
4,50E-04 907806 6,94E05 1,40E-06
1,25E02 2,52E04 1,43E03 2,88E-05
3.18E-06 642808 8,998-07 1,82E-08
1,75E-05 3,54E07 501806 1,01E07

REFERENCIA

Del andilisis 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.

Se ha calculado, ademads, la deposicion de confaminantes (cantidad de confami-
nantes sedimentada sobre el suelo) gue implicaria un indice de riesgo por ingestion
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igual a la unidad (umbral de riesgo) para las personas que se alimentaran a base de
vegetales culfivados en ese terreno. En el Anexo IV se presentan estos valores, denomi-

nados deposicion seca umbral (F ) y ademds se comparan con los valores de de-

umi
posicioNn Mas elevados obtenidos a partir de las emisiones de la planta en el conjunto
de los receptores (F). Las deposiciones obtenidas estan al menos cien mil veces por

debajo de esa deposicion correspondiente al umbral de riesgo.
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) Capitulo 11
ANALISIS DE INCERTIDUMBRES

La evaluacion de riesgos lleva asociada ciertas incerfidumbres debidas, entre ofros, a

los siguientes factores:
P Definicion de los escenarios de exposicion.
} Idoneidad de los modelos matemdticos empleados.
P Definicion de los parametros a incluir en el estudio.

Esfas hipdfesis constituyen un factor imporfante a considerar para la valoracion de los
resulfados obtenidos

A confinuacion se estudia la sensibilidad de las hipdtesis escogidas en este estudio.

11.1 DATOS DE BASE

11.1.1 Objetivo del estudio

El estudio evalda los riesgos para la salud de los emplazamientos cercanos a la planta
que pueden estar expuestos cronicamente a las emisiones atmostéricas de la instala-
cion, sabiendo que:

P Los fabricas de CEMEX, HOLCIM, LAFARGE Y CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS
frabajon en proceso confinuo.

P En el caso de una exposicion cronica a una sustancia que posee un valor um-
Bral asociodo, los niveles foxicoldgicos de referencia considerados para cuan-

_' Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Andlisis de incertidumbres

fificar los riesgos son Mas bajos que para las exposiciones de una duracion
inferior

El estudio fiene en cuenta los riesgos directos, relacionados con la inhalacion de aire
ambientfe en los alrededores de la fabrica. Ademads, se analizan 1os riesgos indirectos
por ingestion debidos a la deposicion en el suelo de sustancias bioacumulables pro-
cedentes de la planto.

11.1.2 Otras limitaciones del estudio

La evaluacion previa de picos de polucion atmosférica y de sus efectos eventuales so-
bre la salud, atfribuibles a la fabrica, es compleja. La variacion de las concentraciones
en el aire en funcidon del tiempo depende tanto de las oscilaciones femporales de las
emisiones como de las condiciones meteoroldgicas. Esta cuestion no se refleja en el
alcance de esfe esfudio, ya que se cenfra en una exposicion de tipo cronico, para lo
gue se ha considerado una emision media.

11.2 EMISIONES CONSIDERADAS

El estudio realizado ha fenido en cuenta la principal fuente de emision de cada planta,

es decir, el hormo de clinker, ya gue se frafa de la Unica fuente de emision de gases de
combustion y el principal foco de emision de particulas.

El estudio se ha desarrollado considerando dos situaciones diferentes:

P Situacion 1. Caracterizacion de los riesgos asociados ala produccion de la planta
considerando las emisiones recles de la misma.

P Situacion 2. Andlisis de riesgos considerando como valores de emision los valores
limite regulados de los parametros incluidos en el estudio.

Las hipotesis fomadas para establecer las emisiones reales (situacion 1) a consi-
derar, asi como las posibles incerfidumlbres asociadas, se presentan a confinuc-
cion.

P Lasemisiones consideradas en esfe estudio corresponden a un periodo de fun-
cionamiento representatfivo de las fabricas.
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P Las emisiones de las plantas se han especificado a partir de los datos disponi-
bles de manera gue se minimicen al maximo las incerfidumbres asociadas. Se
han fenido en cuenta:

Las medidas de emisiones obtenidas a partir de los medidores en continuo
para el ano 2008,

Las medidas puntuales realizadas por Organismos de Control Autorizados
(OCAs), durante los anos 2007-2008.

Siempre que se disponia de datfos de medidas en confinuo, se han elegido estos va-
lores dado que son los que generan menor incerfidumbre. En cambio, cuando solo
se disponia de medidas discretas de algunos pardmetros, se han fomado os valores
promedios con el fin de minimizar la incertidumlbre en estas medidas.

La eleccion de las emisiones reales a considerar ha sido correspondientemente super-
visada vy validada por la planta.

11.3 DETERMINACION DE LOS VIR

11.3.1 Generalidades

Los Valores Toxicologicos de Referencia (VIR) han sido seleccionados a partir de dife-
renfes bases de datos publicadas por organismos cientificos especializados (US EPA,
ATSDR, OMES, efc.), los cuales estan infernacionalmente reconocidos.

En el Anexo V se presentan los Valores Toxicologicos de Referencia escogidos para
este estudio y se explica defalladamente el procedimiento de deferminacion de los
MISMOS.

Todos los VIR establecidos provienen de bases de dafos cienfificas validadas en la
fecha del presente estudio.

Para las sustancias que tienen efectos con un valor umbral asociado, se ha realizado
una revision de los datos disponibles para poder limitar las incertidumbres asociadas a
la eleccion de los VIR pertinentes en funcion del tipo de exposicion considerado.
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Para las sustancias gue no fienen un valor umbral asociado, se considera el valor exis-
fente mas conservador.

11.3.2 Dioxinas y furanos

Segun la Directiva 2000/76/CE v el Real Decreto 653/2003, las emisiones de dioxinas v
furanos debben expresarse como 2,3,7,8-TCDD (2,3,7,8-tefraclorodibenzodioxing), consi-
derada como la sustancia mas toxica del conjunto de dioxinas y furanos. Para defermi-
nar la concenfracion fofal de dioxinas y furanos, se mulfiplicaron las concentraciones
en masa de fodas las dioxinas y furanos por sus correspondientes factores de equiva-
lencia antes de hacer la suma tofal. De estfe modo, fodo esfe grupo de sustancias son
consideradas como un Unico parametro en ferminos de VIR y de parametros fisico-
guimicos para los calculos de fransferencia en la cadena alimentaria.,

Estas hipotesis sobrestiman el riesgo. Segdn las conclusiones obfenidas en un estudio rec-
lizado por el Instituto Nacional para el Medio Ambiente v los Riesgos Industricles (INERIS)?,
el indice de riesgo v el exceso de riesgo individual disminuyen considerablemente si se
considera cada compuesto de la fomilia de dioxinas y furanos por separado.

El INERIS recomienda evaluar las concenfraciones de cada compuesto en los di-
ferentes medios y aplicar posteriormente los facfores de equivalencia foxica para
calcular el riesgo, en vez de sumar los flujos emitidos por los diferentes compuestos
para poder utilizar un dnico parametro. Sin embargo, este método presenta limita-
ciones, especialmente en la blUsgueda de ciertos parametros fisico-quimicos y de
fransferencia, puesfo que no estan definidos o se desconocen para algunos de los
compuestos.

En este estudio, se ha considerado la hipdtesis simplificada gue da un Unico valor para
el conjunto de dioxinas vy furanos, 1o que sobrestima el riesgo segun el estudio realiza-
do por el INERIS. El valor calculado para el indice de riesgo de ingestion (el riesgo por
inhalacion es despreciable para estos compuestos) a fravés de los alimentos es, por 1o
fanto, el valor maximo.

9 INERIS, Insfitut National de I'Environnement Industriel ef des Risques, R. BONNARD. Mise a jour de I'éfude d'évaluation de I'impact sur la sanfé
des rejefs atmosphériques des franches charbon d‘une grande installation de combustion. Diciembre 2004
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11.4 MODELIZACION DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

11.4.1 Generalidades

Los fendmenos de dispersion afmaosférica son complejos. Dependen, en primer lugar,
de los condiciones meteorologicas, principalmente de la velocidad del viento vy la es-
fabilidod afmosférica.

La dispersion de las emisiones en la afmaosfera, asi como la deposicion en el suelo han
sido calculadas con el modelo ADMS 4.0. Este soffware, cuya validez es reconocida
infernacionalmente, se basa en un Mmodelo gaussiano.

Segun numerosos estudios realizados en distintas plantas industriales (refinerias, indus-
frias quimicas, centrales fermicas, siderdrgicas y cementeras), las maximas diferencias
entre las concentfraciones calculadas por ADMS y las medidas en los alrededores de
cada instalacion esta en formo al 15%.

11.4.2 Datos meteorolégicos
Los datos meteorologicos considerados para el estudio son 1os de la estacion meteo-
rologica mas representativa,

Los datfos meteorologicos secuenciales varion considerablemente de un ano a ofro.
Sin embargo, las variaciones de los dafos meteorologicos medios de un ano a ofro son
mucho mas pequenas. Para minimizar la incertidumbre inherente de la seleccion del
periodo meteorologico de referencia, se han ufilizado datfos trinorarios durante 3 anos
para fodas las modelizaciones.

11.4.3 Datos topogrdficos

La fopografia de la zona es significativa. Puede afectar a las corrientes de masas de
aire, y por consiguiente, a la dispersion de las emisiones. Por este motivo, la fopografia
ha de tenerse en cuenta en este Tipo de estudios.

Asimismo, fTambién se ha considerado en esfe esfudio la presencia de edificios de
grandes dimensiones cercanos al emplazamiento en este estudio, dado que pueden
provocar zonas de recirculacion de emisiones.
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11.5 TRANSFERENCIA A TRAVES DE LA CADENA ALIMENTARIA

Los parametros ufilizados para los calculos de las concentraciones en el suelo se pre-
senfan en las fablas del Anexo VI

A continuacion, se defallan las incertidumbres que se generan en cada efapa del
calculo.

11.5.1 Concentracién en el suelo
Para este cdlculo se cuenta con fres 1ipos de pardmetros:

P La deposicion en el suclo, dada por la modelizacion de la dispersion atmosféri-
ca a fravés del modelo ADMS 4.0,

P Los pardmetros caracteristicos del emplazamiento, como la pluviometria,

P El coeficiente de reparfo suelo/agua (K,) es un dato caracteristico de cada
compuesto bioacumulable. Para las dioxinas y furanos, se ha tormado un valor
comun de la constante de degradacion (derivado de la vida media).

Cabe destacar gue los dafos disponibles del coeficiente de reparto suelo/agua (K)
presentan una gran variacion de unas sustancias a ofras, pudiendo ser fres drdenes de
magnitud mayores para algunos cormpuestos. Este pardmetro depende del pH, pero
fambién de algunos datos caracteristicos del suelo y de los componentes del mismo,
fales como el potencial redox, la fraccion de carbbono orgdnico y el cardcter aerobio o
anaerobio del suelo.

Una bUsgueda bibliogrdfica permitic identificar los valores de K | v la consfante de disi-
pacion para las dioxinas y furanos (ver tablas del Anexo V).

Una vez determinado el bajo nivel de riesgo existente por ingestion, no parece detfermi-
nante la influencia del coeficiente de reparto suelo/agua en el riesgo global.

La aproximacion seguida para el cdlculo de las concentraciones en el suelo afribuibles
a la insfalacion es conservador, puesto que Unicamente considera las pérdidas por
lixiviacion y escorrentia.
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11.5.2 Transferencia a otros componentes del medio

En esta fase, fodos los paradmetros ufilizados provienen de la bibliografia. De los valores
que han sido ufilizados, los coeficientes de bioacumulacion (ufilizados para calcular la
fransferencia a la planta y animales de los compuestos que se encuentran en el suelo)
son los que pueden presentar una variacion mas importante. La disponibilidad de es-
fos dafos es imitada vy la incertfidumbre asociada a estos pardmetros es desconocida.

Para paliar esta falfa de conocimiento, se ha seguido una gproximacion conservado-
ra, considerando que fodos los compuestos ingeridos son biodisponibles y fofalmente
asimilados.

11.6 CALCULO DE LA EXPOSICION

11.6.1 Duracién de la exposicién
En este estudio se han fenido en cuenta las siguientes hipotesis:

P Se ha consideraodo una exposicidén permanente, lomada “residencial’, para
la mayoria de los receptores situados en una ciudad o pueblo. Este escenario
considera una exposicion durante 30 anos, los 365 dias del ano v las 24 horas del
dia. Este periodo de 30 afos corresponde a un valor realista, superior al percenti]
Q0 del tiempo de residencia en Europa'® en un mismo lugar. Estas hipdtesis son
conservadoras puesto gue no fienen en cuenta el fiempo pasado fuera del
domicilio (frabajo, ocio, efc.).

P Se ha considerado una exposicién profesional para clgunos receptores espe-
cificos (por ejemplo, poligonos industricles). En esfe caso, la frecuencia de expo-
sicion es de 220 dias al ano vy 8 horas al dia durante 30 afnos. Estas cifras estan
razonablemente sobrestimadas, puesto que la duracion media de un empleo
en la misma empresa en Europa es de 10,1 anos.

11.6.2 Inhalacion
Esta es la via principal de exposicion para la mayor parte de los frazadores.

10 ECETOC (European Center for Ecotoxicology and Toxicology Of Chemicals), Technical Report N°79, 2001
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Los valores de referencia ufilizados para la caracterizacion de 1os IR y 1os ERI de inhalo-
cion consideran una exposicion permanente y constituyen 1os valores de riesgo calcu-
lados mas elevados.

Sin embargo, los niveles de riesgo calculados estan muy por debajo de los valores de
referencias considerados.

11.6.3 Ingestion

Los parametros utilizados para caracterizar 10s riesgos de una exposicion por ingestion
son las concentraciones en los alimentos ingeridos y los pardmetros de exposicion,
como el peso corporal, la fasa de ingestion v la frecuencia de exposicion. Estos pard-
metros de exposicion son conocidos (en su mayoria) y corresponden generalmente a
valores especificos de la poblacion europea.

Los IRy ERI calculados son directamente proporcionales a los pardmetros de exposicion
individuales. La variacion de estos parametros es relativamente baja, v los resultados
fienen una variabilidad asociada a dichos pardmetros enforno al 25%.

Para los alimentos (verduras v frutas) producidos en las inmediaciones de o planta,
se ha considerado gue el 100% estan afectodos debido a la deposicion de particulas
sobre el suelo que posteriormente son fraonsferidas a esfos alimentos.

En general, puede afirmarse que las hipdfesis consideradas son muy conservadoras
en su conjunto.
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CONCLUSIONES

Se han evaluado los riesgos potenciales por inhalacion e ingestion de los conto-

minantes emifidos por cuatro plantas cementeras con diferentes caracteristicas
en cuanto a su localizacion (entorno rural con poblacion mas lejana o enforno
urbano), combustible empleado (combustibles fosiles o alternativos), orografia y
condiciones meteorologicas. Los pardmetros considerados se encuentran regulo-
dos por su Autorizacion Ambiental Infegrada de acuerdo a la normativa europed
y estatal (Prevencion y Contfrol Infegrados de la Contaminacion, incineracion de
residuos).

Una vez evaluodos los indices de riesgo para los receptores del enforno de las plantas,
consideraondo la exposicion por inhalacion e ingestion de suelo v las frufas y verduras
producidas en las zonas estudiadas, se puede concluir gue No existe riesgo significati-
VO para la salud para ninguno de 1os receptores:

P Para los sustancias para las que las referencias infernacionales han definido
umbrales de exposicion por debajo de los cuales no hay riesgo significativo
para la salud, todas las concentfraciones calculadas son muy inferiores a sus
Valores Toxicologicos de Referencia correspondientes (indices de riesgo muy
inferiores a 1) en fodos los receptores.

} Paralos sustancias para las gue no hay definido un umbral, se ha calculado la
probabilidad de desarrollar una afeccion para la salud en terminos de Exceso
de Riesgo Individual, ERI. Los ndices ERI son también muy inferiores al valor de
referencia considerado (1/100.000) para todos los receptores.
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Conclusiones

P Losindices de riesgo calculados se encuentran en rangos similares tfanto en los

planfas gue emplean Unicamente combustibles fosiles como en las que ufilizan,
ademdads, combustibles alternativos derivados de residuos. Por tanto, puede con-
cluirse que el fipo de combustible ufilizado no presenta una influencia significo-
fiva en los Indices de riesgos calculados.

Estas conclusiones son validas fanto para la evaluacion realizada con los valores
de emision caracteristicos de las falricas como con los valores de emision de las
plantas si estas estuviesen emitfiendo en concenfraciones iguales a los limifes de
emision establecidos en su Autorizacion Ambiental Infegrada de acuerdo con
la legislacion europea y nacional. Puesto que las emisiones de las plantas son
menores que los valores limite de emision, los calculos realizados o partir de es-
fos Ulfimos muestran que los indices de riesgo serian ligeramente mas elevados
que cuando se trabaja con los valores de emision de las plantas, pero siguen
estando muy por debajo de los valores de referencia.

En particular se hon analizado los riesgos asociados a las siguientes sustancias:

) 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 esténdares de calidad
del aire definidos en la normativa de acuerdo a las recomendaciones de a
OMS vy ofros organismos.

Particulas: riesgo por inhalacion evaluado como no significativo por estar las
concentraciones en aire (inmision) derivadas de la emision de las plantas entre
mil y un millén de veces por debajo de los estndares de calidad del aire de-
finidos en la normativa de acuerdo a las recomendaciones de la OMS y ofros
OrganismMaos.

Monéxido de carbono (CO), acido clorhidrico (HCI) y dcido fluoridrico
(HF): riesgo por inhalacion evaluado como no significativo por estar las con-
cenfraciones en aire (inmision) derivadas de la emision de las plantas entre mil
y diez millones de veces por debagjo de los umbrales recomendados por varias
agencias ambientales.
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P Dioxinasy furanos: para estas susfancias No se ha detectado riesgo significativo
por inhalacion ni por ingestion, pues los valores de exposicion de las personas
alrededor de las plantas estan al menos entre diez mil y diez millones de veces
por debagjo de los umbrales de exposicion definidos por la OMS v ofros organis-
Mos como aceptables.

P Metales: pora estas susfancias Nno se ha detectado riesgo significativo por inho-
lacion ni por ingestion, pues los valores de exposicion de las personas alrededor
de las plantas estan al menos enfre cien y mil millones de veces por debajo
de los umbrales de exposicion definidos por la OMS u offos organisrmos Cormo
aceptables.

Por tanto, puede concluirse que, bajo las hipdtesis de frabajo establecidas para el
estudio, no existe riesgo significativo para la salud para Ninguno de 1os receptores en
NiNgQuUNo de los escenarios considerados.
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TABLAS Y GRAFICOS DE LA
PLANTA DE HOLCIM EN LORCA

ANEXO 1.1 MAPA DE LOCALIZACION GEOGRAFICA

Figura A.1.Ortfofoto del area de estudio considerada para la modelizacién. Planta de
Lorca (Holcim).
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ANEXO 1.2 DATOS DE ENTRADA AL MODELO ADMS 4.0

Tabla A.1. Datos de emision de la planta de HOLCIM en Lorca.

Pardmetro Dato emision real Unidades Observaciones
787,58 mg/Nrm? BS, 10% O, Egomwﬁsgdoeb;e&\%o a partir de las mediciones en
107.48 mg/Nm? BS, 10% 0, Egon?r?S?doeb;eg[i]%é a partir de las mediciones en
1611 mg/Nm? BS, 10% 0, Egonrgnesgdoeb;egécéé a partir de las mediciones en
2 40 mg/Nm? BS, 10% O, E;omrﬁ%)doebfze&ij%é a partir de las mediciones en
013 mg/Nm* BS, 10% O Promedio obfenido a partir de las mediciones en

2 confinuo de 2008.
Promedio obtenido a partir de las mediciones en

VI8 mNm*85,10% 0, onfinuo de 2008,
Particulas 18,31 mg/Nm* BS, 10%0, E?ﬂ?ﬁj?doebgeg[%o a partir de las mediciones en
QR oo | monmes oo, | [omescctinbon s s
3.00E.03 mg/Nm* BS, 10% O Promedio obfenido a partir de las muestras

2 tomadas por la ECA en enero del 2008.
Promedio obtenido a partir de las muestras

| 3 O,
S g/, 107610} tomadas por la ECA en enero del 2008
3 0 Promedio obtenido a partir de las muestras
302803 mg/Nm°85.10% O, tomadas por la ECA en enero del 2008.
Vanadio 1,08E-03 mg/Nm? BS, 10% O, Promedio obtenido a partir de las muestras

tomadas por la ECA en enero del 2008.
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Tabla A.2. Datos de caudal considerados para la planta de Lorca.
Dato de caudal Unidades Observaciones

Promedio de los valores de caudal para 2008

HOLCIM-Lorca 199.556 Nm?h, BS 10%0, o .
g (medicion en continuo).

Tabla A.3.Valores limite de emision de la planta de HOLCIM en Lorca.
Observaciones
Segn Directiva 2000/76/CE y Real Decrefo 653/2003

Pardmetro Valor limite | Unidades

500 mg/Nm? Segln AAl
100 mg/Nm? Segln AAI
10 mg/Nm® | Segn Directiva 2000/76/CE y Real Decrefo 653/2003
1 mg/Nm® | Segn Directiva 2000/76/CE y Real Decrefo 653/2003
mg/Nm?
30 mg/Nm? Segln AAl
Dioxinas y furanos 0,10 mg/Nm?  Segdn Directiva 2000/76/CE y Real Decreto 653/2003

0,05 mg/Nm® | Segn Directiva 2000/76/CE y Real Decrefo 653/2003
0,05 mg/Nm?  Segdn Directiva 2000/76/CE y Real Decreto 653/2003
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0.5 mg/Nm? | Segdn Directiva 2000/76/CE y Real Decreto 653/2003

Tabla A.4a.Tasa mdsica correspondiente a los valores de emision real de la planta de
HOLCIM en Lorca.

Pardmetro Tasa mdsica de emision (g/s)

NO, 43,66
SO, 5,96
2,56
013
HF 0,01
co 39,84
Particulas 1,01
Dioxinas y furanos 1,47-E-10
Antimonio 3,35-E-04
Arsénico 3,35-E-04
Cadmio 5,99-E05
Cobalto 5,99-E056
Cobre 1,01 £-04
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Tabla A.4b.Tasa mdsica correspondiente a los valores de emision real de la planta de
HOLCIM en Lorca.
Pardmetro Tasa mdsica de emision (g/s)
Cromo Il 2,91 .05
Cromo VI 6,79-E05
Manganeso 5,04-E-04
Mercurio 7.15:E05
Niquel 216804
Plomo 2,39-E04
Talio 1,67 -E-04
Vanadio 5,99-E05

Tabla A.5.Tasas masicas correspondientes a los valores limite de emision. Planta de
HOLCIM en Lorca

Pardmetro Tasa mdsica (g/s)

NO, 44,35

SO, 27,72

HCI 0,55

HF 0,06

PM tot 1,66
Dioxinas y furanos 5,54E09
Antimonio 4,65803
Arsénico 4,65E-03
Cadmio 7.30E-04
Cobalto 8,31E-04
Cobre 141803
Cromo Il 4,03E-04
Cromo VI 941804
Mercurio 2,77E03
Manganeso 7,69E-03
Niquel 3,00E-03
Plomo 3,32E-03
Talio 2,04E-03
Vanadio 8,31E-04
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ANEXO 1.3 DATOS DE SALIDA DEL MODELO ADMS 4.0

Tabla A.6. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
HOLCIM en Lorca, valores de emision real.Valores en pg/m?.

4,45E01
6,07602
2,61E02
1,32E03
1,02E-04
4,06E0]
6,47E03

Dioxinas
y furanos

1,36E-12
2,60E-06
2,60E06
4,65E-07
4,65E07
/.83807
2,48E07
5,78E07
4,30E06
5,55E07
1,68E-06
1,85E-06
1,54E-06
4,65E-07

2,35E01
3.21E02
1,38E-02
6,99E-04
5,38E-05
2,14E01
3,86E03

0.33E13

1,34E-06
1,34E06
2,40E-07
2,40E-07
4,05E-07
1,54E-07
3,590/
2,22E-06
2,86E-07
8,65E07
9.5/E07
1,06E-06
2,40E-07

4,30E01
587602
2,52E02
1,28E03
9,85E-05
3,93E01
6,20E-03

1,31E-12

2,49E-06
2,49E-06
4,45E-07
4,45E-07
7,500/
2,38E07
5,56E-07
4,11E06
531807
1,60E-06
1,77E06
1,49E-06
4,45E-07

1,91E01
2,60E02
112802
5,68E-04
4,37E05
1,74E-01
3,28E03

8,36E-13

1,08E-06
1,08E-06
1,93807
1,93E-07
3,26E07
1,32E-07
3,08E07
1,79E-06
231807
6,97E07
/71807
9,50E-07
1,93807

3,18E-02
4,3303
1,86E-03
9,46E05
/27806
2,90E-02
3,91E03

1,36E-12

6,80E-07
68007
117807
1,22E07
2,058:07
1,47807
3,44E-07
1,12E06
1,45E:07
4,38E07
4,85E-07
1,55E-06
1,22807

2,34E01
3,20E-02
1,37802
6,97E04
5,36E-05
2,14E-01
/727803

1,67E-12

1,76E-06
1,75E06
3,08E07
313607
5.2/E07
2,48E-07
5,78E07
2,89E06
3,73E07
1,13E06
1,25E-06
1,78E-06
3,13E07

/12802
9,72E-03
4,18E-03
2,12E-04
1,63E-05
6,50E02
1,23E-03

SIS

3,63E-07
3,6307
6,46E-08
6,50E-08
110807
552608
1,20807
60107
/,75E-08
2,34E-07
2,59807
4,45E-07
6,50E-08

1,73E01
2,37E02
1,02E-02
5, 16804
3,97E05
1,58E01
2,73E03

7,36E-13

9.2/E07
9.27E07
1,66E-07
1,66E-07
2,79807
1,16E-07
2,6/E07
1,63E-06
1,98E-07
5,98E07
6,61E07
8,36E-07
1,66E-07

6,17E03
8,4304
3,62E-04
1,84E-06
141806
5,63E03
1,50E-04

521E-14

3,78E-08
3,78E08
6,6/E-09
6,75E09
1,14E08
6,61809
1,54E-08
6,25E08
8,06E-09
2,44E-08
2,60E-08
592608
6,75E-09

Tabla A.7a. Deposicion seca (F) para cada receptor de la planta de HOLCIM en Lorca,
valores de emision real. Valores en pug/m2/s.

Dioxinas
y furanos

Sh 4,81E-09
As 4,81E-09
Cd 8,61E-10

2,6/E-15

1,85E-15

2,51E-09
2,51E-09
4,50E-10

2,59E-15

4,62E-09
4,62E-09
8,26E-10

1,66E-15

2,03E-09
2,03E09
3,62E-10

3,24E-15

1,39E-09
1,39E-09
2,3%E-10

3.21E-15

3, 17E09
3. 17E09
5,59E-10

7,93E-16

7.13E-10
713E-10
1,27E-10

1,49E-15

1,78E-09
1,78E-09
3,17E-10

1,07E-16

7.34E-11
7,34E-11
1,30E-11

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente

Anexo |




PAG 124 Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras
Anexo | Tablas y grdficos de la planta de Holcim en Lorca

Tabla A.7b. Deposicién seca (F) para cada receptor de la planta de HOLCIM en Lorca,
valores de emision real. Valores en pg/m?/s.

3,43E09 | 1,79E09 | 329E09 | 145809 @ 9,89E-10 | 2,26E09 | 500610 |+ 1.27E09 | 524E-11

3,03E09  211EQ09  2,94EQ09 | 1,89E09 @ 3,68E09 | 3,65E09 | 9.01E-10 = 1,69E09 @ 1,22E-10
8,60E-10 ' 4,50E-10 ' 825E-10 | 3,63E10 | 2,48E-10 | 5,67E-10 | 1,27E-10 |+ 3,18E-10 | 1,31E-11

Tabla A.8. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestién para adultos
residentes en cada receptor de la planta de HOLCIM en Lorca, valores de

emision real. Valores en mg/kg/dia.

Dioxinas y 6.84E16

8,57E-16
furanos

2,10E-16 | 3,95E-16 | 2,83E-17

1,33E-10 | 6,97E-11 | 128610 | 5,63E-11 | 3.84E-11 « NA | 1,98E-11 | 492611 | 2,04E-12
6, 73E-11 | 38211 | 6ACE-1T | 2.84E11 | 1.94E11 | NA | 997812 | 2,48E-11 | 1,03E-12
5,87E-11 | 306E-11 | 56311 | 247611 | 1,63E11 | NA | 8,64E12 | 2,16E-11 | 8,83E-13
6,32E-10 1 3,30E-10 | 60710 | 267610 | 1,82810 | NA | 9,37E11 | 2,33E-10 | 9,65E-12
4,80E-11 | 3,34E-11 | 4,66E11 | 30011 | §83E11T | NA | 1,43E-11 | 2,69E-11 | 1,93E-12
1,62E-10 | 8,45E-11 | 1,55E-10 | 6,83E-11 | 4,66E-11 | NA | 24011 | 59711 | 2,47E-12

*NA: No Aplica. El receptor A6 se encuentra en un entormno industrial por lo que la exposicion es Unicamente profesional.

Tabla A.9. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestién para ninos residentes
en cada receptor de la planta de HOLCIM en Lorca, valores de emision real.
Valores en mg/kg/dia.

Dioxinas y furanos [2SYI=ES} 2,43E-15 | 1,56E-15 | 3,05E-15 1,01E-16
6,67E-10 = NA | 640810  2,82E10 | 1,92E-10 | NA NA | 2,46E-10  1,02E-11
3,08E-10  NA | 343E10 | 1,51E10 | 1,03E-10 | NA NA | 1,32E-10 | 5,46E-12
2,67E10  NA | 256E10 @ 1,12E10 | 7,41E-11 NA NA | 9,84E-1T | 4,02E-12
5,36E-09 | NA | 5 T4E09 | 226E09 | 1,64E09 | NA NA | 1,98E09 @ 8,17E11
3,76E10  NA | 364E10  2,34E-10 | 4,56E-10 | NA NA | 2,10E-10 | 1,51E11
144E09 © NA | 1,38E09 | 60910  4,15E10  NA NA | 532E-10 @ 2,20E-11

*NA: No Aplica puesto que en los recepfores A2 y A7 no habitan nifios.
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Tabla A.10. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
HOLCIM en Lorca, valores limite de emision. Valores en ug/m?.

Dioxinas
y furanos

Tabla A.1

Dioxinas
y furanos

Sb
As
Cd
Pb
Tl

4,52E01
2,77E01
5,656E-02
5,60E-03
6. 11E04
1,13E02

5 13E11

3.61E056
3,61E05
6.73E06
6,45E-06
1,10E06
3,72E06
8,68E-06
5,97E05
2158056
2,33E05
2,68E05
1,58E-06
6,45E-06

2,39E-01
1,46E-01
2,98E02
2,96E03
323804
7.49E-03

3,53E-11

1,87E-05
1,87E06
4,63E06
3,33E-06
5,66E-06
2,56E-06
5.97E-06
3,08E-06
1,11E-05
1,20E-06
1,33E-06
8,18E-06
3,33E-06

4,37E01
2,68E0]
5,46E-02
5,42E03
5.91E04
1,00E-02

4,97E-11

3468056
3,46E-05
6,52E06
6,18E06
1,05E06
3,60E-06
8,40E-06
5,72E05
2,06E-05
2,23E05
2,47E05
1,62E-06
6,18E-06

1,94E-01
1,19E-01
242802
2,40E-03
2,62E04
6.61E03

3 16E11

1,50E-05
1,50E-06
4,15E06
2,69E06
4,56E-06
2,29806
5,35E-06
2,48E05
8,95E-06
9,69E-06
1,07E06
6,59E-06
2,69E06

3,23E02
1,98E-02
4,03E03
4,00E-04
4,36E-05
1,17E02

5,15E-11

9,39E06
9,39E-06
6.76E06
1,68E-06
2,85E06
3,73E-06
8.71E06
1,55E05
5,60E-06
6,06E-06
6.71E06
412806
1,68E-06

2,38E01
1,46E-01
29702
2,95E03
3,22E04
1,49E02

5,.94E-11

242805
2,42E-05
7,80E-06
4,32E06
7,34E-06
4,31E06
1,01E06
4,00E05
1,44E-05
1,56E-06
1,73E06
1,06E-06
4,32E06

/24802
4,44E-02
9,04E03
8,97E-04
9,79E-05
2,80E-03

1,48E-11

5,04E-06
5,04E-06
1,94E-06
9.01807
1,63E06
1,07£06
2,51E06
8,34E06
3,00E-06
3,25E06
3,60E06
2.21E06
9,01E-07

1,76E-01
1,08E01
2,20E-02
2,18E03
2,38E-04
5.62E03

2,78E-11

1,20E06
1,29E-05
3,65E-06
2,30E-06
3.91E-06
2,02E-06
4,71E-06
213605
7.67E06
8,31E-06
9,20E-06
5,65E-06
2,30E-06

6,27803
3,85E03
7.84E-04
/,78E-05
8,48E-06
3,84E-04

1,97E-12

5.24E07
5,24E-07
2,50E-07
9,36E-08
1,59E-07
1,43807
3,34E07
8,66E07
31207
3,38E07
3,74E-07
2,30e07
9,36E-08

1,009E-13

6,69E08
6,69E08
1,32E08
4,77E08
2,93E08
1,19808

701E14

3,49E08
34908
920809
249808
1,53E08
6,24E09

9,784E-14

6,42E08
6,42E08
1,28E08
4,58E08
2,82E08
1,15E08

6294814

2,82E08
2,82E08
8,26E09
2,02E08
1,24E08
5,04E09

8,41E09
3,42E09

1.214E13

4,39E08
4,39E08
1,59E08
3,14E08
1,93E08
/,85E09

3,001E14

9,90E09
990809
3,94E09
/7, 07E09
4,34E09
177809

5,6428-14

247808
247808
741E09
1,76E08
1,08E08
4,41E09

1.Deposicion seca (F) para cada receptor de la planta de HOLCIM en Lorca,
valores de emision limite. Valores en ug/m?/s.

4,049E15

1,02609
1,02809
531E10
72710
44781

1

0
1,82E-10
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Tabla A.12. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para adultos residentes
en cada receptor de la planta de HOLCIM en Lorca, valores de emision limite.

Dioxinas y
furanos

Sb
As
Cd
Pb
T

Tabla A.13.

Dioxinas
y furanos

Sh
As
Cd
Pb
Tl

Valores en mg/kg/dia.

2,6/E-14

1,85E-09
9,35E-10
9,03E-10
8,79E09
4,65E-10
2,25E09

1,86E-14

9,69E-10
4,89E-10
627810
4,60E-09
2,43E-10
1,17809

2,59E-14

1,78E-09
8,98E-10
8,75E-10
8,44E-09
4,46E-10
2,16E09

1,6/E-14

7.82E-10
3,95E-10
5,63E-10
3,71E09
1,96E-10
9,48E-10

3,24E-14

5.31E-10
2,68E-10
1,10E-09
2,52E09
1,33E-10
6,43E-10

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

/,94E-15

2,74E-10
1,38E-10
2,68E-10
1,30E-09
6.89E-11
3,32E-10

1,49E-14

6.84E-10
3,45E-10
5,06E-10
3,25E09
1,72E-10
8,29E-10

1,07E-15

2,82E-11
1,42E-11
3,62E-11
1,34E-10
7.08E-12
342E-11

Dosis Diaria de Exposicién (DDE) debido a la ingestion para nifios residentes

en cada receptor de la planta de HOLCIM en Lorca, valores de emision limite.

Valores en mg/kg/dia.

9,49E-14

9.27E09
4,97E09
4,11E-09
7,45E-08
3,64E09
2,00E-08

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

9,20E-14

8,89E-09
4,77809
3,98E09
7,16E-08
3,49E09
1,92E08

5,92E-14

3.91E09
2,10E-09
2,66E09
3,14E-08
1,63E-09
8,45E-09

1,15E-13

2,66E-09
142809
4,99E-09
2,13E08
1,04E-09
5,74E09

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

5.31E-14

3,42E09
1,83E-09
2,30E09
2,/5E08
1,34E-09
7,39E-09
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ANEXO 1.4 MAPAS DE DISPERSION DE CONTAMINANTES
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Figura A.3. Dispersién de la emisién de SO, para valores limite de emisién (valores en

Mg/Nm?).

"| NOTA: valor limite delS|
20fig/Nm3 segln R.
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ANEXO 1.5 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POR INHALACION

Tabla A.14. indices de riesgo (IR) por inhalacién para cada receptor de la planta de
HOLCIM en Lorca.Valores de emision real.

Dioxinas
y furanos

1,11E02
3,03E03
6,62E05
7,27E06
4,06E-05
3,23E04

3,39E-08

1,86E-06
8,66E-05
2,33E056
4,65E06
7.83E07
4,13E09
5.78E06
8,60E-05
1,85E-06
1,86E-05
3,71E06

5,87E03
1,60E-03
3,50E-05
3,84E-06
214805
1,93E-04

2,33E-08

9,59E-07
447805
1,20E-06
2,40E-06
4,05E07
2,56E09
3,59E-06
4,44E-05
9,56E-07
9.61E-06
1.91E-06

1,08E-02
2,94E03
6,40E05
/,04E06
3,93E056
3,10E04

3,28E-08

1,78E-06
829805
2,22E056
4,45E06
7.50E-07
3.97809
5,56E-06
8,23E-05
1,77E06
1,78E05
3,65E-06

4,77803
1,30E03
2,84E05
3,12E06
1,74E-05
1,64E-04

2,00E-08

7,72E07
3,60E-05
9,65E-06
1,93E-06
326807
2,20E-09
3,08E-06
3,58E-05
7.698-07
7,75E-06
1,54E-06

/,94E04
217804
4,73E06
5,20E-07
2,90E06
1,96E-04

3,40E-08

4,85E-07
2,27E05
5.83E06
1,22E-06
2,0607
2,46E-09
3,44E06
2,25E-05
4,83E07
4,87E06
9,70E-07

5,85E03
1,60E-03
3,49E-05
3,83E-06
214805
3,63E-04

3,93E08

1,25E-06
5.83E-05
1,54E-06
3,13E-06
5.27E07
4,13E09
5.78E-06
5,78E05
1,24E06
1,25E06
2,49E-06

1,78E-03
4,86E-04
1,06E-05
1,17806
6,50E-06
6,15E08

9, /79E09

2,59E07
121805
3.23806
6,50E-07
1,10E-07
919610
1,29E-06
1,20E-05
2,58E07
2,60E06
5,18E-07

4,34E03
1,18E-03
2,68E05
2,84E-06
1,58E-06
1,37E-04

1,84E-08

6,62807
3,09E05
8,28E-06
1,66E-06
2,79E07
1.91E09
2,67E06
3,07E05
6,998-07
6,64E-06
1,32E-06

1,54E-04
421805
919807
1,01E07
5,63E-07
7,50E-06

1,30E-09

2,70E-08
1,26E06
3,33E07
6,75E08
1,14E-08
1,10E-10
1,54E-07
1,25E06
2,69E-08
271807
5,39E-08

Tabla A.15.Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacion para adultos residentes en
los receptores de la planta de HOLCIM en Lorca. Valores de emision real.

3,68E-09
3.99E-10
9,92E09
2,73E-10
9,53E-12

1,90E-09
1,85E-10
6,15E-09
1,41E-10
4,92E-12

3,62E-09
3.43E-10
9.54E09
2,61E-10
912E-12

1,53E-09
1,49E-10
529809
1,14E-10
3.97E12

9.61E-10
9,00E-11
5.89E09
7 14E11
2,49E-12

5,14E-10
4,99E-11
221809
3.81E-11
1,33E-12

1,31E-09
1,28E-10
4,58E-09
9.73E-11
3,40E-12

5,34E-11
5. 14E-12
2,64E-10
3,97E-12
1,39E-13

*NA: No Aplica. El receptor A6 se encuentra en un entormno industrial por lo que la exposicién es Unicamente profesional.
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Tabla A.16.Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacién para adultos profesionales
en los receptores de la planta de HOLCIM en Lorca.Valores de emision real.

3,07E-10
2,99E-11
1,06E-09
2,28E-11
1,92812 | 9,89E-13 | 1,83E-12 | 7,97E-13 | 5.01E-13 | 12912 | 2,68E13 | 6,83E13 | 2,78E-14

Tabla A.17. indices de riesgo (IR) por inhalacién para cada receptor de la planta de
HOLCIM en Lorca.Valores limite de emision.

1,13E02 | 5,96E03 | 1,09E02 | 4,84E-03 | 8,06E-04 | 595E-03 | 1,81E-03 | 4,40E03 | 1,57E04
1,39802 | 7,32E-03 | 1,34E-02 | 5,94E-03 @ 9.89E04 | 729E03 | 222E03 540803 @ 1,92E04
2,80E-04 | 1,48E04  2,71E04 | 120804 = 200805 | 1,47E04 | 4,49E-05 @ 1,09E-04 = 3,89E06
4,36E06 | 2,31E-05 | 4,22E-05 | 1,87E05 | 3,12E06 | 2,30E05 | 6,99E06 | 1,/0E05 @ 6,06E-07
5,65E-04 | 3,74E04 | 545804 | 331E04 | 5,84E04 | 7,45E04 | 1,40E-04 =+ 2,81E04 | 1,92E05

Dioxinas
y furanos

1,28E06 | 8,83E07 | 1,24E06 @ 791807 | 129806 @ 149806 @ 3,70E-07 = 6,96E07 | 4,93E08
2,68E05 | 1,33E05  247E05 | 1,07806 | 6,71806 | 1,73E05 | 3,60E-06 | 9,20E-06 @ 3,74E-07
120803 | 622804 | 1,15E03 @ 501E-04 | 3,13E-04 8,06E04 | 1,68E04 @ 429804 | 1,75E056
3.3/7E04 | 2,32E04 | 326E-04 | 2,08E-04 | 3,38E-04 | 3,90E04 | 9,72E05 | 1,83E04 | 129805
645806 | 3,33E05 | 6,18E05 | 2,60E05 | 1,68E056 | 4,32E05 | 9.01EQ06 | 2,30E05 | 9,36E07
1,10E05 | 5,66E06 | 1,05E-05 | 4,06E-06 | 2,86E-06 | 7,34E06 | 1,63E06 @ 3,91E06 | 1,59E-07
6,19E-08  4,26E08  6,00E08 @ 382808 6,22E08 | 7,18E08 | 1,79E08 @ 3,36E08 @ 2,38E09
8,68E05 | 597605 | 840E-05 | 5,35E-05 | 8,71E05 | 1,01E04 | 2,51E05 | 4,71E05 | 3,34E-06
1,19E03 | 6,17E04 | 1,14E03 | 497804 | 311804 | 800E-04 | 1,6/E-04  4,26E04 | 1,73E056
717806 | 370806 | 6,86E05 | 2,98E05 | 1,87E05 | 4,80E-05 | 1,00E-05 @ 2,56E05 | 1,04E06
2,59804 | 1,34E-04 | 2,48E-04 | 1,08E-04 | 6,73E05 | 1,73E04 | 3,62E05 @ 923805 | 3,76E-06
5, 16E-05 | 2,66E05 | 4,94E05 | 2,16E06 | 1,34E06 | 3,45E06 | 7,20E06 | 1,84E-05 | 7,48E-07
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Tabla A.18. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacién para adultos residentes en
los receptores de la planta de HOLCIM en Lorca. Valores limite de emision.

5 11E08
5, 19E-09
1,498-07
3,79E-09
1,33E-10

2,64E-08
3,57E09
1,02807
1,96E-09
6,85E-11

4,89E-08
5,03E-09
1,44E07
3,63E-09
1,278-10

2,12E08
3,20E09
9, 18E08
1,68E-09
5,52E11

3,45E-11

NA

/713809
1,50E-09
4,30E-08
5,30E-10
1,85E-11

1,82E-08
2,82E-09
8,08E-08
1,35E-09
4,73E11

7A1E-10
2,00E-10
5,72E09
5,50E-11
1,92E-12

Tabla A.19. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacion para adultos profesionales
en los receptores de la planta de HOLCIM en Lorca.Valores limite de emision.

ANEXO 1.6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POR INGESTION

1,03E08
1,04E-09
2,99E-08
7,62E-10
2,66E-11

5,30E-09
718E-10
2,06E-08
3.94E-10
1,38E-11

9,82E-09
1,01E-09
2,89E-08
7.30E-10
2,55E-11

4,27E09
6,44E-10
1,84E-08
317810
TITET]

2,6/E-09
1,05E-09
3,00E-08
1,98E-10
6,93E-12

6.87E-09
1,21E09
3,46E-08
5.11E-10
1,78E-11

1,43E-09
3.01E-10
8,63E-09
1,06E-10
3,72E-12

3,66E-09
5.66E-10
1,62E-08
2,72E10
9,50E-12

1,49E-10
4,01E-11
1,15E-09
TITET
3,86E-13

Tabla A.20. indices de riesgo (IR) por ingestién para adultos residentes en cada

Dioxinas
y furanos

receptor de la planta de HOLCIM en Lorca, valores de emision real.

/7,06E07

3,33E07
2,24807
5.87E08
1,77807
6.88E07
58,3907

4,90E-07

1,74E-07
117807
3,06E-08
9,25E08
4,78E-07
2,82E07

6,84E-07

32007
2,15807
5,63E08
1,70E07
6.67807
517807

4,40E-07

141807
9.47E08
2,47E-08
/,48E08
420807
2,28E07

8,57E07

9.60E08
6,46E-08
1,63E-08
5,10E-08
8,36E07
1,55E-07

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

2,108:07

4,94E-08
3,32E-08
8,64E09
2,62E-08
2,06E07
/,98E08

3,95E07

1,23E-07
8,28E-08
2,16E08
6,54E08
3,85E-07
1,998-07

2,83E-08

5,09E09
3,42E-09
8,83E10
2,70E-09
2,76E08
8,22E-09

* NA: No Aplica. El receptor A6 se encuentra en un enforno industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional.
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Tabla A.21.indices de riesgo (IR) por ingestion para nifos residentes en cada receptor
de la planta de HOLCIM en Lorca, valores de emision real.

Dioxinas
y furanos

2,51E06

1,67E06
1,19E-06
2,6/807
1,50E-06
5,38E-06
4,81E06

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

2,43E-06

1,60E-06
1,14E-06
2,56E07
1,44E-06
5,22E06
4,61E06

1,56E-06

704807
5,04-07
1,12E07
6,34E07
3,36E-06
2,03E-06

3,05E-06

4,80E07
3,43807
7.41E-08
4,32E-07
6,53E-06
1,38E-06

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

1,40E-06

6,15E07
4,408-07
9.84E08
5,54E07
3,01E06
1,77E06

1,01E07

2,54E08
1,82E08
4,02609
2,29808
2,16E-07
7.33E-08

*NA: No Aplica puesto que en los receptores A2 y A7 no habitan nifios.

Tabla A.22. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por ingestion en los receptores de la planta
de HOLCIM en Lorca, valores de emision real. Para una exposicion de 30 afos.

As
Pb

4,33E-11
2,30E-12

2,26E-11

4,15E-11

1,83E-11

1,25E-11

1,20E-12 | 2.21E-12 | 9,73E-13 | 6,63E-13

NA
NA

6,41E-12

1,60E-11

6,60E-13

3A1E13 | 8,50E13 | 3,51E14

Tabla A.23. indices de riesgo (IR) por ingestion para adultos residentes en cada

Dioxinas y
furanos

Sh
As
Cd
Pb
Tl

receptor de la planta de HOLCIM en Lorca, valores limite de emision.

2,67E05

4,63E06
3,12E06
90,0307
2,46E-06
6,66E06
749806

1,86E-05

2,42E06
1,63E06
6,27E07
1,29E-06
3,48E06
3.91E06

2,59E-05

4,45E06
2,99E-06
8,75E07
2,36E-06
6,40E-06
7.18E06

1,67E05

1,96E-06
1,32E06
35,6307
1,04E-06
2,81E06
3,16E-06

3,24E05

1,33E06
8,93E07
1,10E06
7,06E07
1,91E-06
2,14E-06

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

7.94E06

6,86E07
4,62E-07
2,68E07
3,65E-07
9.87E-07
1 T1E06

1,49E-05

1,71E-06
1,15E-06
5,06E07
9,09E07
2,46E06
2,76E-06

1,07E06

7,06E-08
4,75E-08
3,62E08
3,75E08
1,01E-07
1, 14807
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Tabla A.24. indices de riesgo (IR) por ingestion para nifios residentes en cada receptor de
la planta de HOLCIM en Lorca, valores limite de emision.

f;ﬁf{'}?}‘fs 949605 | NA | 9.20F05 | 592605 | 115604 | NA NA | 53105 | 3.81E06
23E05 NA | 2.00E05 97806 | 6.64E06 | NA NA | 855606  3,53E07
1.66E05 | NA | 159605 | 7.00606 | 475606 | NA NA | 612606 | 252607
41106 NA | 398E06 | 2.56E06  499E06 | NA NA | 2.30E06 | 1.65E:07
200605 | NA | 2.00F05 | 881E06 | 598E06 | NA NA | 7.70E06 | 3,18F07
521605 NA | 500E05 | 220605 149E05 | NA NA | 1.92E05 | 7.93E07
668605 | NA | 6AIE05 | 280605 | 191E05 | NA NA | 246E05 | 1.00F-06

Tabla A.25. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por ingestion en los receptores de la
planta de HOLCIM en Lorca, valores limite de emision. Para una exposicion

de 30 anos.

As 6.01E-10 | 3,14E-10 | 5,77E-10 | 2,64E-10 | 1,72E-10 NA 8,90E-11 | 2,22E-10 | 9,16E-12
Pb 320E-11 | 1,67E-11 | 307E-11 | 1,35E-11 | 9,18E-12 NA 47412 | 1,18E-11 | 4,88E-13

ANEXO 1.7 DEPOSICION SECA MAXIMA

En la siguiente tabla se indica la fasa de deposicion seca que implicaria un indice de
riesgo por ingestion igual a la unidad (umbral de riesgo), F ., tanfo para ninos como
para adulfos, para las susfancias gue fienen definido un umbbral de exposicion. Por fan-
fo, estos valores representan los valores umbral de deposicion por debajo de los cuales
se puede considerar que No existe riesgo significativo por ingestion. Ademas, estos va-
lores de deposicion umbral se cormparan con los valores de deposicion mas elevados
obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de las emisiones de la planta (F).
La comparacion se presenta como el cociente F/F

umb’

Los resulfodos obtenidos para el cociente F/F - estan muy por debaojo de la unidad.

il
Esfo implica que los valores de deposicion de confaminantes procedentes de la plan-
fa estan al menos un millon de veces por debajo de la deposicion que daria lugar a

un Ndice de riesgo por ingestion igual a la unidad.
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Tabla A.26. Deposicion seca maxima y cociente entre el valor mds desfavorable de
deposicion y la deposicion méaxima calculada.

F o (HO/M?/S)* Cociente F/F, **

Dioxinas y furanos 3,75E-09 1,05E-09 /12807 2,54E-06
1,25E-02 2,51E-03 3,86E-07 1,91E06
1,78E-02 3,42E03 2,70E-07 1,40E-06
1,32E02 2,90E-03 6,50E-08 2,96E07
1,31E02 1,81E03 2,61E07 1,89E-06
3,06E-03 4,47E04 9,89E-07 6.78E-06
1,05E03 141804 8,19E07 6, 11E06

* Deposicion seca umbral (IR=1).
**Coclente entre la deposicion seca del receptor con una deposicion asociada mds elevada y la deposicion seca umbral.
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TABLAS Y GRAFICOS DE LA PLANTA
DE LAFARGE EN MONTCADA

ANEXO 1.1 MAPA DE LOCALIZACION GEOGRAFICA

Figura A.4. Ortofoto del Grea de estudio considerada para la modelizacion. Planta de
Montcada (Lafarge).
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ANEXO I11.2 DATOS DE ENTRADA AL MODELO ADMS 4.0

Pardmetro

Dioxinas y
furanos

Antimonio
Arsénico
Cadmio
Cobalto

Manganeso

Mercurio

Vanadio

Para las particulas no se ha tomado un valor de emision real sino que se fomo el valor dado por el BREF (Reference Document on Best

Dato emision real
724,95
<30,00
62,04

0,10
023
684,00
10,00*

4,09 E-09

0,0034
0,008%
0,0207
0,0002
0,0286
0.0247
0,0922
0,0068
0,0377
0.0362
0,0388
0.0378

Unidades
mg/Nm? BS, 10% O,
mg/Nm?BS, 10% O,
mg/Nm? BS, 10% O,
mg/Nm?BS, 10% O,
mg/Nm? BS, 10% O,
mg/Nm?BS, 10% O,
mg/Nm? BS, 10% O,

mg/Nm?BS, 10% O,

mg/Nm? BS, 10% O,
mg/Nm?BS, 10% O,
mg/Nm? BS, 10% O,
mg/Nm?BS, 10% O,
mg/Nm? BS, 10% O,
mg/Nm?BS, 10% O,
mg/Nm? BS, 10% O,
mg/Nm?BS, 10% O,
mg/Nm? BS, 10% O,
mg/Nm?BS, 10% O,
mg/Nm? BS, 10% O,
mg/Nm?BS, 10% O,

Tabla A.27. Datos de emision de la planta de LAFARGE en Montcada.

Observaciones, datos 2007-2008
Promedio de los datos en continuo.
Promedio de los datos en confinuo.
Promedio de los datos en continuo.
Promedio de los datos en confinuo.
Puntual. Medicion por OCA
Promedio de los datos en confinuo.
SegUn Bref de cemento y cal

Promedio de datos puntuales. Medicion por OCA

Puntual. Medicion por OCA
Puntual. Medicion por OCA.
Puntual. Medicion por OCA
Puntual. Medicion por OCA.
Puntual. Medicion por OCA
Puntual. Medicion por OCA.
Puntual. Medicion por OCA
Puntual. Medicion por OCA.
Puntual. Medicion por OCA
Puntual. Medicion por OCA.
Puntual. Medicion por OCA
Puntual. Medicion por OCA.

Available Technigues) sobre el cemento y la cal. Las mediciones de emisiones disponibles son menores o del orden de este valor.

Tabla A.28. Datos de caudal considerados para la planta.

Planta
LAFARGE-

Montcada

Dato de caudal

175.000

Nmé/h, BS 10%0

Unidades

9

Observaciones

Promedio de los valores de caudal de 2007
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Tabla A.29.Valores limite de emision de la planta de LAFARGE en Montcada.

Pardmetro Valor limite Unidades

NO, 800 mg/Nm?*

SO, 50 mg/Nm?

100 mg/Nm?*

10 mg/Nm?

HF ] mg/Nm?*

co - mg/Nm?

PM tot 30 mg/Nm?*
Dioxinas y furanos 0,10 mg/Nm?
Cd+Tl 0.06 mg/Nm?

Hg 0,05 mg/Nm?
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 05 mg/Nm?*

Los valores de emision limite presentados en la fabla aparecen recogidos en la Directiva 2000/76/CE, el Real Decreto 653/2003 y la
Autorizacion Ambiental Infegrada (con biomasay).

Tabla A.30a. Tasa masica correspondiente a los valores de emision real de la planta de
LAFARGE en Montcada.

Pardmetro Tasa mdsica de emision (g/s)

NO, 35,24

SO, 1,46

3,02
4,86E-03
HF 1,12E-02

co 33,25

Particulas 0,49
Dioxinas y furanos 1,99E-10
Antimonio 1,65E-04
Arsénico 4,33E-04
Cadmio 1,01E03
Cobalto 9,72E-06
Cobre 1,39E-03
Cromo Il 8,40E-04
Cromo VI 3,60E-04
Manganeso 4,48E-03
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Tabla A.30b. Tasa masica correspondiente a los valores de emision real de la planta de
LAFARGE en Montcada.

Pardmetro Tasa mdsica de emision (g/s)

Mercurio

Vanadio

Tabla A.31. Tasas masicas correspondientes a los valores limite de emision. Planta de
LAFARGE en Montcada.

Pardmetro Tasa mésica (g/s)

NO, 38,89

SO, 243

HCI 0,49

HF 0,05

PM tot 1,46
Dioxinas y furanos 4,86E-09
Antimonio 3,06E-04
Arsénico 8,02E-04
Cadmio 8,46E-04
Cobalto 1,80E-05
Cobre 2,58E-03
Cromo Il 1,56E-03
Cromo VI 6,68E-04
Mercurio 2,43E-03
Manganeso 8,31E03
Niquel 3,40E-03
Plomo 3,26E-03
Talio 1,48E-03
Vanadio 3,41E-03
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Tabla A.32. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
LAFARGE en Montcada, valores de emision real.Valores en ug/md.

1,41E+00 | 4,18E+00 | 4,54E+00 | 3,59E+00

5,85E-02
1,21E01
1,95E-04
4,49804
1,33E+00
2,38E02

Dioxinas
y furanos

9,65E-12
6,51E06
1,71E-05
399805
3,84E-07
549805
3,32E056
1,42E06
1,77E04
1,24E-05
7238056
8,54E-05
9, 17E05
8,92E05

1,73E-01
3,58E-01
5.77E-04
1,33E03
3,95E+00
5,28E02

2,14E-11

1,97E05
5,17805
121804
1,16E06
1,66E-04
1,00E-04
4,30E-05
5,35E-04
3,74E05
2,19E-04
1,90E-04
2,04E-04
1,98E-04

1,88E-01
3,89E01
6.2/804
1,44E03
4,29E+00
4,04E-02

1,64E-11

2,19E-05
5,74E-05
1,34E-04
1,29E-06
1,84E-04
1,11E04
4,778056
5.94E04
4,22E05
2,43E04
1,45E-04
1,56E-04
1,52E-04

1,49E-01
3,08E-01
4,96E-04
1,14E03
3,39E+00
60902

2,47E-11

1,76E-05
4,60E-05
1,07E-04
1,03E-06
1,48E-04
8,93E-05
3,83E-05
4,76E04
3,39E05
1,95E-04
2,10804
2,35E04
2,298-04

1,76E+00
7,31E02
1,51E01
2,43E04
5,61E04
1,67E+00
321802

1,30E-11

8,17E-06
2,14E-05
5,00E05
4,81E-07
6,88E-05
4,16E06
1,78E-06
222804
1,56E-05
9,06E-05
1,15E04
1,24E-04
1.21E-04

5,30E+00
2,20E-01
4,54E01
7.31E-04
1,69E03
5,00E+00
7,35E02

2,98E-11

2,45E-05
6,42E05
1,50E-04
1,44E-06
2,06E-04
1,25E-04
5.34E-05
6,65E-04
4,65E-05
2,72E04
2,64E-04
2,83E04
2,76E-04

1,67E+00 | 4,22E+00 | 8,74E+00

6,92E-02
1,43E-01
2,30E-04
5.31E04
1,58E+00
2,60E-02

1,06E-11

/7,906
2,04E05
4,77E-05
4,59E-07
6,56E-05
3,96E06
1,70E05
2,11E04
1,49805
8,64E-05
9,35E-05
1,00E-04
977805

1,75E-01
3,62E-01
5.82E-04
1,34E03
3,98E+00
4,35E02

1,77E-11

1,94E-05
5,09E-056
1,19E-04
1,14E-06
1,63E-04
9.88E-05
4,23E05
5.27804
3,54E-05
2,15E04
1,56E-04
1,68E-04
1,63E-04

3,62E0]
/49601
1,21E-03
2,78E03
8,25E+00
1,10E01

4,45E-11

4,06E-05
1,06E-04
2,48E-04
2,39E06
3,42E-04
2,07E04
8,85E-00
1,10E-03
/.81E05
4,50E-04
3,93E-04
4,22E-04
411804

Tabla A.33a. Deposicion seca (F) para cada receptor de la planta de LAFARGE en
Montcada, valores de emision real. Valores en ug/m?s.

Dioxinas

1,19E-14
y furanos

8,07E-09
2,12E-08

2,60E-14

2,39E-08
6,28E08

1,89E-14

2,49E-08
6,53E-08

2,84E-14

1,98E-08
521E-08

1,64E-14

3,56E-14

1,26E-14

2,33E-14

1,03E08 | 2,96E08 = 9,48E09 & 2,556E-08
/,78E-08 | 2,49E08 | 6,70E08

2,69E08

517614

4,71E-08
1,24E-07
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Tabla A.33b. Deposicion seca (F) para cada receptor de la planta de LAFARGE en
Montcada, valores de emision real. Valores en ug/m?s.

4,94E-08

1,05807
1,13E07
1,10807

1,46E-07
2,30E-07
247807
2,40E-07

1,74807

1.21E07
2,51E07
2,69E-07
2,62E07

6,28E-08
1,45E-07
1,66E-07
1.51E07

1.81E-07
31507
3,38E-07
329807

5,80E-08
112807
1,20E-07
117807

1,56E-07
2,06E:07
221807
2,16E07

Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

2,88E-07
4,57807
4,91E07
4,78E-07

Tabla A.34. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para adultos
residentes en cada receptor de la planta de LAFARGE en Montcada

de emision real.Valores en mg/kg/dia.

Dioxinas y
furanos

3, 16E-15
1,44E-10
2,38E-10
1,85E-09
9.87E-09
1,37E-09

1,06E08

6.87E-15

4,28E-10
7,05E-10
5,49E-09
2,16E-08
2,99E-09
2,30E08

4,99E-15

4,45E-10
/7.33E-10
5,71E09
1,67E08
2,17E09
1,6/E08

/. 51E15

3,56E-10
5,84E-10
4,56E-09
2,35E-08
3,27EQ9
2,51E08

4,33E-15

1,84E-10
3,02E-10
2,36E-09
1,36E-08
1,89E-09
1,45E08

Q.42E-15

5.30E-10
8,73E-10
6,80E-09
2,96E-08
4,10E-09
3,15E08

3.34E-15

1,70E-10
2,79E-10
2,18E-09
1,05E-08
1,46E-09
1,12E08

NA
NA
NA
NA
NA
NA

, valores

1,37E-14

8.42E-10
1,39E09
1,08E-08
4,29E-08
5,96E09
4,5/7608

*NA: No Aplica. El receptor B8 se encuentra en un entorno industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional

Tabla A.35. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para nifos residentes
en cada receptor de la planta de LAFARGE en Montcada, valores de

emision real.Valores en mg/kg/dia.

Dioxinas y
furanos

1,12E-14

6,50E-10
1,05E-09
8,09E-09
8,10E-08
8,29E-09
9,09E-08

2,23E-14

1,79E-09
2,87E-09
2,24E-08
1,738:07
1,73E08
1,958:07

177814

2,00E-09
3,22E09
2,49E-08
1,298-07
1,32E08
1,44E-07

2,6/E-14

1,60E-09
2,57E09
1,99E-08
1,93E-07
1,98E08
217807

1,54E-14

8,27E-10
1,33E09
1,03E08
1,12E07
1,14E-08
1,25807

3,35E-14

2,39E-09
3,84E09
2,97E-08
2,43E-07
2,48E08
2,72807

1,19E-14

7,63E-10
1,23E-09
9,51E09
8,61E08
8,81E09
9,66E08

NA
NA
NA
NA
NA
NA

4,86E-14

3,79E-09
6,10e09
4,72E-08
3,52807
3,60E-08
3,95E07

* NA: No Aplica. El receptor B8 se encuentra en un enfomo industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional.
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Tabla A.36. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
LAFARGE en Montcada, valores limite de emision.Valores en pg/m?.

1,56E+00 | 4,62E+00 | 5,02E+00 | 3,97E+00 | 1,95E+00 | 5,86E+00 | 1,84E+00 | 4,66E+00 | 9,66E+00
973802  2,89E01 @ 313E01 @ 248E01 | 1,22E01 | 3,66E01  1,15E01 @ 291E01 @ 6,03E01
1,95801 | 5,77E01 | 627801 | 4,96E-01 | 2,43E-01 | 7,31E01 | 2,30E01 | 5,82E01 | 1,21E+00
1,96E-02 | 5,82E-02 @ 6,32E-02 | 5,00E02 @ 2,45E02 @ 7,38E02 232802 587802 | 1,22E01
2,00E-03 | 5,94E-03 | ¢,45E03 | 5,10E03 | 2,50E03 | 7,53803 | 2,3/803 | 599803 | 1,24E-02
7.08E-02 | 1,68E-01 | 1,20E01 | 1,80E01 | 9,56E02 | 2,19E01 | 7,76E02 | 1,30E-01 | 3,27E-01

Dioxinas
y furanos

2,36E-10 | 5,26E-10 | 4,00E-10 | 5,98E-10 | 318E10 | 729610 | 2,68E-10 | 4,31E-10 | 1,09E-09
1,21E06 | 4,03E06 | 4,06E05 @ 325805 | 1,68E-05 | 4,60E-05 | 1,44E05 | 3,59E06 | 7,38E056
3 17E05 | 1,06E04 | 1,06E04 | 851806 | 4,14E06 | 1,18E04 | 3,78E-05 | 9,42E-05 | 1,93E-04
3,34E05 | 1,11E04 | 1,12E04 | 898E06 | 4,37E05 | 1,24E-04 | 3,99E-05 | 9,93E-05 = 2,04E-04
71TE07 | 2,37E06 | 2,38E06 | 1.91E06 | 929807 | 2,64E-06 | 8,49E-07 | 2,11E-06 | 4,34E-06
1,02E-04 | 3,40E-04 | 3,42E-04 | 2,74E04 | 1,33E04 | 379804 122804 303804 | 6,22E-04
6,16E05 | 2,05E04 | 207804 | 1,66804 | 8,06E05 | 2,2904 | 7,35E-05 | 1,83E-04 | 3,76E-04
2,64E06 | 8,79E05 | 8,85E-05 | 7,09E-05 | 3,45E-05 | 9,82E05 | 3,15E06 | 7,84E056 | 1,61E04
328E04 | 109803 | 1,10803 | 8826804 | 420804 | 1,22E03 | 3,92E-04 | 9,76E-04 | 2,00E-03
912605 |« 3,03E-04 | 309804 | 2,48E04 | 1,19E04 | 3,38E04 | 1,10804 | 2,61E04 | 5,62E-04
1,34E-04 | 4,48E-04 | 4,50E-04 | 3,61E04 | 1,76E04 | 5,00E04 = 1,60804 | 532807 | 8,20E-04
1,68E-04 | 3,63E-04 | 2,68E-04 | 401E04 @ 2,14E04  4,89E04 1,73804 289804 | 7,30E-04
/18805 | 1,60E04 | 1,22E04 | 1,82E04 | 969806 | 222804 | 7,85E-05 | 1,31E-04 | 3,31E-04
1,65E-04 | 3,69E-04 |« 2,80E-04 @ 4,19E04 @ 2,23E04  511E04 181804 30304 | 7,63E-04

Tabla A.37. Deposicion seca (F) para cada receptor de la planta de LAFARGE en
Montcada, valores limite de emision. Valores en pug/méd.

Dioxinas
y furanos

Sb 1,60E-08 | 4,90E-08 @ 4,61E08 @ 3,67E08  1,98E08 @ 5053E08 1,76E08 4,79808 @ 8,61E08
As 392808 | 128807 | 121E07 | 962808 | 518808 | 1,45E07 | 4,60E-08 | 125807 | 2,26E-07
Cd 4,14E08 | 1,35E07 | 127807 | 1,02807 | 547808 | 1,63E07 | 4,86E-08 | 1,32E-07 @ 2,38E-07
Pb 1,95807 | 4,28807 | 3,08E-07 | 4,60E07 | 2,68E07 | 583807 | 207807 | 3,820/ | 8,48E07
Tl 8,85E08 | 1,94E07 | 140807 | 209807 | 122807 | 2,65E07 | 9,39E-08 | 1,73E07 = 3,85E-07
v 204807 | 447807 | 322E07 | 481807 | 281807 | 6,10807 | 2,16E07 | 399807 | 8,87E-07

2,90E-13 | 6,38E-13 | 4,60E-13 | 6,85E-13 | 400613 | 8,70E-13 | 3,08E-13 | 5,69E-13 | 1,26E-12
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Tabla A.38. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para adultos residentes
en cada receptor de la planta de LAFARGE en Montcada, valores limite de

Dioxinas y
furanos

Sb
As
Cd
Pb
T

emision. Valores en mg/kg/dia.

/,68E-14

2,68E-10
4,40E-10
1,65E-09
1,83E-08
1,07E09
1,95E-08

1,69E-13

8,76E-10
1,44E-09
5,08E-09
4,01E08
2,36E09
4,28E-08

1,22E-13

8,24E-10
1,36E-09
4,78E-09
2,89E-08
1,70E-09
3,08E-08

1.81E-13

6,57E-10
1,08E-09
3.81E09
4,31E08
2,53E09
4,60E-08

1,06E-13

3,54E-10
5,82E-10
2,06E-09
2,62E08
1,48E-09
2,68E-08

2,30E-13

8,16E-14

9,88E-10 | 3,14E10

1,63E-09
5,73E09
5.47E08
3.21E09
5,84E-08

5 1/E-10
1,82E-09
1,94E-08
1,14E-09
2,07E08

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

3,34E-13

1,54E-09
2,63E09
8,93E-09
7.96E-08
467809
8,48E-08

*NA:No Aplica. El receptor B8 se encuenira en un enforno industrial por lo que la exposicion es Unicamente profesional.

Tabla A.39. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion en nifios para cada
receptor de la planta de LAFARGE en Montcada, valores limite de emision.

Dioxinas
y furanos

Sh
As
Cd
Pb
Tl

Valores en mg/kg/dia.

2,73E-13

1,21E09
1,94E-09
6,78E09
1,50e-07
6,49E09
1,68E-07

5.47E-13

3,67E09
5.86E-09
2,07E08
32207
1,36E-08
3,63E-07

4,32E-13

3,71E-09
5,96E09
2,09E-08
2,38E07
1,03E-08
2,67807

6,44E-13

2,96E-09
4,75E09
1,66E-08
3,54E-07
1,63E-08
3.97807

3,76E-13

1,59E-09
2,56E09
8,96E-09
2,0/807
8,94E-09
2,32807

8,18E-13

4,45E-09
/15809
2,50E-08
4,49E-07
1,94E-08
5,04E-07

2,90E-13

1,41E-09
2,27E09
7,95E-09
1,698-07
6,89E-09
1,798-07

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

119812

6,9309
1,11E08
3,90E-08
6,53E07
2,83E-08
7.33E-07

*NA: No Aplica. El receptor B8 se encuentran en un entorno industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional.
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ANEXO 1.4 MAPAS DE DISPERSION DE CONTAMINANTES

Figura A.5. Dispersién de la emisién de NO, para valores limite de emision (valores en
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Figura A.6. Dispersién de la emisién de SO, para valores limite de emisién (valores en

Mg/Nm?).
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ANEXO I1.5 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POR INHALACION

Tabla A.40. indices de riesgo (IR) por inhalacion para cada receptor de la planta de
LAFARGE en Montcada. Valores de emision real.

3,53E02
2,93E03
9,74E-06
3.21E05
1,33E-04
1,19E-03

Dioxinas
y furanos

241807
4,65E-06
5,70E-04
1,99E03
3,84E-06
549806
5,53E-07
1,42E-04
3,54E03
414805
8,03E-04
1,71E-04

1,05E01
8,66E-03
2,88E-056
9,49E-05
3,95E-04
2,64E03

5,36E-07

1,41E06
1,72E03
603603
1,16E-06
1,66E04
1,67E06
4,30E-04
1,07802
1,25E-04
2,43E03
3,79E-04

1,14E01
9.41E03
3,13E05
1,03E-04
4,298-04
2,02E03

410807

1,56E-06
1,91E03
6.70E03
1,29E-05
1,84E-04
1,86E-06
4,77E04
1,19E-02
1,41E04
2,70E03
2,90E-04

8,98E-02
/.44E-03
2,48E056
8,16E-05
3,39E-04
3,06E03

619807

1,25E-06
1,63E03
5,3/7803
1,03E-06
1,48E-04
149806
3,83E-04
9,53E-03
1,13E-04
2,16E03
4,38E-04

4,41E02
3,66E03
1,22E-05
4,01E05
1,67E-04
1,61E03

3,26E07

5.84E-06
715804
2,50E03
4,81E06
6,88E05
6,93807
1,78E-04
4,44E-03
5. 198056
1,01E03
2,31E04

1,33E-01
1,10E-02
3,66E-05
1,20E-04
5,00E-04
3,67E03

/74607

1,75E-06
2,148-03
7.49803
1,44E-05
2,06E04
2,08E-06
5,34E-04
1,33E-02
1,65E-04
3,02E-03
5,28E-04

4,18E-02
3,46E03
1,15E05
3,79E-05
1,58E-04
1,30E03

2,64E07

5,56E-06
6.81E04
2,38E03
4,59E-06
6,56E056
6,61E07
1,70E-04
4,23E-03
4,98E056
9,60E-04
1,87E04

1,06E-01
8,75E03
2,91E-05
9,59E-05
3,98E-04
2,18E03

442807

1,39E-06
1,70E03
5.94E03
1,14E-05
1,63E-04
1,65E-06
4,23E-04
1,05E-02
1,18E-04
2,39E03
3,13E04

2, 19801
1,81E-02
6,03E05
1,98E-04
8,25E04
5,48E03

1,11E06

2,90E05
3,55E03
1,24E02
2,39E05
3,42E-04
3,44E06
8,85E-04
2,20E-02
2,60E-04
5,00E03
/87804

Tabla A.41. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacion para adultos residentes en
los receptores de la planta de LAFARGE en Montcada.Valores de emision real.

2,42E08
3,08E-08
244807
1,18E-08
4,39E-10

7.31E08
9,30E-08
/7.37E07
3,56E-08
9,75E-10

8,12E08
1,03E07
818807
3,95E-08
/,46E-10

6,51E08
8,28E-08
6,56E07
317808
1,13E-09

3,03E-08
3.86E-08
3,06E07
1,48E-08
5,93E-10

9,09E08
1,16E07
9,16E-07
4,42E08
1,36E-09

2,89E-08
3,68E08
291807
1,41E08
4,81E-10

NA

1,61E07
1,92E07
1,52E-06
7.33E-08
2,02E-09

*NA: No Aplica. El receptor B8 se encuentra en un enforno industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional
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Tabla A.42. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacién para adultos profesionales en

los receptores de la planta de LAFARGE en Montcada. Valores de emision real.

4,86E09  1,47E08  1,63808 | 131808 | 6,09809 | 1,83E08 @ 581E09 @ 1,45E08 @ 3,03E08
6,18E09  1,87E08 208808 @ 1,66E08 | 7,75E09 | 2,32E-08 = 7,39E-09 @ 1,84E08 @ 3,85E08
4,90E08 | 1,48E07 | 1,64E07 | 1,32807 | 6,14808 | 1,84E07 | 5,85E-08 | 1,46E-07 | 3,05E-07
2,36E-09 | 7,18E-09 | 7.94E09 @ 6,37EQ09 @ 2,97E09 @ 8,88E09 | 2,83E09 | 7,04E09 @ 1,47E08
8,82E-11 | 1,9¢E-10 | 1,80E-10 | 226810 | 1,19E-10 | 2,73E-10 | 9,66E-11 | 1,62E-10 | 4,06E-10

Tabla A.43.indices de riesgo (IR) por inhalacién para cada receptor de la planta de

LAFARGE en Montcada. Valores limite de emision.

3,89E02 1,15E01 1,25E019,91E02 4,86E02 1,46E01 4,60802 1,16E01 2,41E01 4,31E02|9,08E02 4,35E02
486803 1,44E02 1,67802 1,24E02 6,08E03 1,83E02 5,75E03 1,46E02 3 02802 5,39E03|1,13E02 5,43E03
0.8180412,918033,16E-032,50E03 | 1,23E03| 3 69E03| 1,16E03 2,93E03 | 6,08E03 | 1,09E03|2,29E03 | 1,10E-03
1,4380414,24E04 4,61E04 | 3,64E04 1,79E04 5,38E04 1,69E04 4,28E04 8,87804|1,58E04 3,33E04 1,60E04
3,54E037,90E-03 | 6,00E-03 8, 98E-03 4,78E03 | 1,09E02| 3, 8/E03 | 6,48E03 | 1,63E02 | 3,86E03|5,48E03 | 4,41E03

5,89E06 1,32E05 9,99E-06 | 1,49E05 7,96E06 | 1,82E06|6,45E06 | 1,08E05 2,72E05 16,4206 9,12E06 7,34E06

8,636062,88E-0612,89E-05 2,32E05 | 1,13E05 3 21E05] 1,03E05 2,5/7E055,2/7E05 | 1,00E05| 1,97E05| 1,00E05
1,06E033,62E03 13,6403 2,84E03 1,38E03 393603 1,26E03 3,14E03 6,45E03 1,23E03 2,41E03 1,23E03
1,67803/5,678035,60E03|4,49603|2,186-03 | 6,22E-03 1,998-03|4,97803 | 1,028-02 | 1,94E-03 | 3,82E-03 | 1,94E03
7 11E06/2,37806|2,38E056 1,91E05 9, 2906 2,64E-05/8,49E06|2,11E05 4,34E05|8,26E06 | 1,62E05 8,26E06
1,02E043,40E04|3,42604|2,74E0411,33E04 | 3,79E-04|1,22604 | 303504 6,22E04 11,1804 12,3304 1,18E04
1,03E06 3,42E06 3,44E06 2,76E06| 1,34E-06|3,862E-06 12306 3,05E06 6,27E06|1,19E06 2,35E06 | 1,19E-06
2,64E04 18,7904 8,85E-04|7,09E04 3,45E04|9,82804 | 3,15E04 | 7,84E04 | 1,61E03 | 3, 06804 6,03E-04 3,07E04
6,5680312,19602 2,20802 1,76E02 8,68E03 2,44E02 7,84E03 1,95E02 4,01E02 7,62E03 | 1,50E02 7,63E03
3,04E041,01E031,03E03/8,28E04 3,98E04|1,1303| 3,65E-04|8,69E04 | 1,87E03 3, 32804 6,39E-04 | 3,50E04
1,49E03/4,97603 15,0003 4,01E03 | 1,95E03 5,55E03  1,78E03 5,91E06 9,11E03 1,73E03 3 41E03 1,73E03
3, 16804 7,06E-04 1 5,36E-04 | 8,02E04 1 4,27E04 1 9,78E04| 3 46E04 1 5,79E04 | 1,46E03 | 3,45E04 | 4,89E04 | 3,94E-04
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Tabla A.44. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacién para adultos residentes en los
receptores de la planta de LAFARGE en Montcada.Valores limite de emision.

LU 4, 48E08 | 1,49807 1 1,50807 | 120807 | 5,86E08 | 1,6/E07 | 5,35E08 2,73E07 1,02607 1 520808
(Wl © 58E-08 8,50E08 8,64E08 ¢,92E08 3,37E08 9,59E08 3,08E08 1,57807 5,89E08 | 2,99E08
(Ml 4 5207 | 1,51806 | 1,52806 | 122806 | 5,91E07 | 1,68£06 | 5,40607 2,76E06 1,03806 | 525807

2,19E08 729E08 | 7,33E08 | 5,87E08 2,86E08 8,14E08 2,61E08 1,34E07 5,00E08 | 2,54E08
ol 813510 1,82609 | 1,38E09 | 2,06E09 | 1,10809  2,51E09 | 8,89E-10| NA | 375809 NA | 126E09 | 1,01809

*NA: No Aplica. Los receptores B8 y B10 se encueniran en un entorno industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional

Tabla A.45. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacion para adultos profesionales en
los receptores de la planta de LAFARGE en Montcada. Valores limite de emision.

S 0,00E-09 | 300E08 | 302808 | 242608 | 1,18808 | 3,35E08 | 1,0/E08 | 2,68E08 | 5,49E08 | 1,05E08 | 2,06E-08 | 1,05E08

(Wl 518500 | 1,73E08  1,74E08 | 1,39E08 | 6,/7E09 | 1,93E08 | 6,18E09 | 1,64E08 | 3,16E08 | 6,02E09 | 1,18E08 | 6,02E09
(a'lN 0,08:08 | 303507 | 300807 | 2,44807 | 1,19807 | 3,38E07 | 1,08E07 | 2,70E07 | 5,06E07 | 1,06E07 | 2,08E07 | 1,06E07
I\ 4,30E09 | 146608 1.47E08 | 1,18E08 | 5,74E09 | 1,63E08 | 5,20E09 | 1,74E-11 | 2,68E08 | 5,10E09 | 100808 | 5,10E09
O 1,63E-10 | 365510 | 277610 | 4,14E-10 | 2.21E-10 | 5,05E-10 | 1,79E-10 | 2,99E-10 | 7,54E-10 | 1,78E-10 | 2,53E-10 | 2,04E-10

ANEXO 11.6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POR INGESTION

Tabla A.46.Indices de riesgo (IR) por ingestion para adultos residentes en cada receptor
de la planta de LAFARGE en Montcada, valores emision real.

Dioxinas
y furanos

Sh 3,61E07  107E06 | 111806 | 887807 | 4,69E07 | 1,32E-06 @ 4,24E-07 NA 2,11E-06
As 792807 | 2,35E06 | 2,44E06 | 1,95E-06 | 1,01E06 | 2,91E-06 = 9,31E07 NA 4,62E-06

316806 | 6.87E06 | 499806 | 7,51E06 | 4,33E06 | 9,42E06 | 3,34E06 NA 1,37605

Cd 1,85E06 | 5,49E06 @ 5,71E06 = 4,56E06 & 2,36E-06 @ 6,80E-06 @ 2,18E-06 NA 1,08E-05
Pb 2,76E06 | 6,04E06 | 4,38E06 | 6,60E-06 | 381E06 | 8,28E-06 | 2,94E06 NA 1,20E05
Tl 1,.96E06 | 4,29E06 | 3,11E05 @ 4,68E05 | 2,70E-05 | 5,88E-05 | 2,09E05 NA 8,53E056
v 3,51E056 | 7,66E-05 | 5,66E-05 | 8,36E05 | 4,83E05 | 1,05E04 | 3,73E05 NA 1,62E04

*NA: No Aplica: El receptor B8 se encuentra en un enfomo industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional.
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Tabla A.47.indices de riesgo (IR) por ingestién para nifios residentes en cada receptor
de la planta de LAFARGE en Montcada, valores reales de emision.

Dioxinas
y furanos

112806 | 223806 | 1,77E05 | 2,67E05 | 1,54E05 | 3,35E05 | 1,19E056 NA 4,86E-05

1,62E06 | 4,49E06 | 5,01E06 @ 399806 | 2,07E06 & 596E-06 | 1,91E06 NA 9,48E-06
3,48E-06 | 9,56E-06 | 1,07E-05 | 8,67E06 | 4,43E06 | 1,28E05 | 4,09E06 NA 2,03E05
8,09E06 | 2,24E-05 | 2,49E05 | 1,99E05 | 1,03E05 | 2,97E056 @ 9.51E06 NA 4,72805
2,27E05 | 4,85E05 | 3,60E05 | 542805 | 3,13E05 | 6,80E-05 @ 2,41E-05 NA 9,87E-05
1,19804 | 2,48E-04 |« 1,88E-04 @ 2,83E-04  1,64E04 @ 3,56E04  1,26E04 NA 5, 1604
303604 | 6,50E-04 | 4,81E-04 | 7,23E04 | 417804 | 9,07E04 | 3,22E04 NA 1,32E03

*NA: No Aplica: El receptor B8 se encuentra en un enfomo industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional

Tabla A.48.Exceso de Riesgo Individual (ERI) por ingestion para cada receptor de
la planta de LAFARGE en Montcada, valores de emision real. Para una

exposicion de 30 anos.

As 1,63E-10 | 4,53E-10 | 4,71E-10 | 3,76E-10 | 1,94E-10 | 5,61E-10 | 1,79E10 NA 8,91E-10
Pb 360611 | 7.86E-11 | 6,70E-11 | 8,68E-11 | 4,95E-11 | 1,08E-10 | 3,82E-11 NA 1,56E-10

*NA: No Aplica: El receptor B8 se encuentra en un enforno industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional.

Tabla A.49.indices de riesgo (IR) por ingestion para adultos residentes en cada receptor
de la planta de LAFARGE en Montcada, valores limite de emision.

Df'ﬁ’r‘c'l’r‘]‘(’)ssy 768605 | 1,69E04 | 122604 | 181604 | 106604 | 230504 | 816605 NA | 3,34E04
Sh 669607 | 2,9E06 206806 164806 8.84E07 247606 785607 NA  3.85E06
As 147606 | A80E06 | 452606 | 360606 | 194606 | 542606 | 172606 | NA | 8.44E06
cd 165606 508E06 4,78E06 381E06 205806 573506 182806 NA | 8.93E06
Pb 512006 | 112605 | 810606 | 121605 | 705606 | 153605 | 544E06 | NA | 2,23E05
T 160E05 337605 243505 363605 212805 460805 163505 NA | 6,69E05
v 650605 | 143204 | 103504 | 153604 | 895605 | 195604 | 690E05 | NA | 2.83E04

*NA:No Aplica. El receptor B8 se encuenira en un enforno industrial por lo que la exposicion es Unicamente profesional.
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Tabla A.50.indices de riesgo (IR) por ingestién para nifios residentes en cada receptor
de la planta de LAFARGE en Montcada, valores limite emision.

Dioxinas
y furanos

2,73E04 | 547804 4,32E04 | 6,44E04 | 3,76E04 | 818804 | 2,90E-04 NA 1,19E-03

301806 | 9.18E-06 | 9.28E-06 | 7,39E06 | 3,98E06 | 1,11E056 @ 3,54E06 NA 1,73E056
6,45E-06 | 1,95E-05 | 1,99E-05 | 1,58E05 | 8,53E06 | 2,38E05 | 7,57E06 NA 3,71E05
678806 | 2,07E-05 | 2,09E-05 | 1,66E05 | 8,96E06 | 2,60E05 @ 7,95E06 NA 3,90E-06
421805 | 9,03E-05 | 6,65E-05 | 9,92E05 | 5,79E05 | 1,26E04 | 4,46E05 NA 1,83E-04
0.30E-05 | 1,95E-04 | 1,47E-04 | 2,19E04 | 1,28E04 | 2,79E04 = 9,88E056 NA 4,05E04
562804 1 121E03 | 88804 | 1,32803 | 7,73E04 | 1,68E03 @ 5,96E-04 NA 2,44E-03

*NA: No Aplica. El receptor B8 se encuentra en un enforno industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional.

Tabla A.51.Exceso de Riesgo Individual (ERI) por ingestion para cada receptor de
la planta de LAFARGE en Montcada, valores limite de emision. Para una

exposicion de 30 anos.

As 2,83E-10 | 926E-10 | 8,72E-10 | 6,94E-10 | 3,74E-10 | 1,04E09 & 3,32E-10 NA 1,63E09
Pb 6,66E-11 | 1,46E-10 | 1,05E-10 | 1,67E-10 | 9,17E-11 | 1,99E-10 | 7,07E-11 NA 2,90E-10

*NA: No Aplica. El receptor B8 se encuentra en un enforno industrial por lo que la exposicion es Gnicamente profesional.

ANEXO I1.7 DEPOSICION SECA MAXIMA

En la siguiente tabla se indica la fasa de deposicion seca que implicaria un indice de
riesgo por ingestion igual a la unidad (umbral de riesgo), F ., tanfo para ninos como
para adultos, para las sustancias gque tienen definido un umbral de exposicion. Por fan-

o, estos valores representan los valores umbral de deposicion por debajo de los cuales
se puede considerar que No existe riesgo significativo por ingestion. Ademas, estos va-
lores de deposicion umbral se cormparan con los valores de deposicion mas elevados
obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de las emisiones de la planta (F).
La comparacion se presenta como el cociente F/F
Los resulfodos obtenidos para el cociente F/F - estan muy por debaojo de la unidad.
Esfo implica que los valores de deposicion de confaminantes procedentes de la plan-
fa estan al menos un millon de veces por debajo de la deposicion que daria lugar a
un ndice de riesgo por ingestion igual a la unidad.
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Tabla A.52.Deposicion seca mdaxima y cociente entre el valor mds desfavorable de
deposicion y la deposicion mdxima calculada.

F o (HO/M?/S)* Cociente F/F, **

Dioxinas y furanos 3,76E09 1,05E-09 1,38E-05 491805
2,00E-02 4,42E-03 2,36E-06 1,07E-05
2,38E-02 5,38E-03 519806 2,30E-05
2,44E02 5,54E-03 1,18E-06 5,20E-05
2,62E-02 3,68E-03 1,75E-05 1,24E-04
4,50E-03 7.83E-04 1,09E-04 6,27E04
21003 2,86E-04 2,28E-04 1,67E03

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

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Anexo Il

TABLAS Y GRAFICOS DE LA
PLANTA DE CEMENTOS PORTLAND
VALDERRIVAS EN VALLCARCA

ANEXO lIl.1 MAPA DE LOCALIZACION GEOGRAFICA

Figura A.7. Ortofoto del drea de estudio considerada para la modelizacién. Planta de
Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).
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ANEXO II.2 DATOS DE ENTRADA AL MODELO ADMS 4.0

Tabla A.53.Datos de emision de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en
Vallcarca, Horno VI.

Dato
emision
real

Pardmetro

49,60
35,34
016
011
1526,12
513
EAA o coe0s
Antimonio  ESHIGI=EN]
Arsénico  [RCHKCI=OR]
Cadmio 4,13E-04
Cobalto 6,38E04
228603
Cromo Il 1,14E03
CromoVl [RiRy=0eZ
Manganeso [RSI=EZ
Mercurio  [ReI=0N}
1,68E-03
2,14E03
1,63E-03
Vanadio 5,93804

Unidades

mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.

mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,

mg/Nm? BS, 10% O,.

mg/Nm? BS, 10% O,

mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.

mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O

Observaciones

Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECAen 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008

Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008

Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008

Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECAen 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECAen 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008

Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
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Tabla A.54. Datos de emision de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en
Valicarca, Horno VII.

Dato
emision
real

Pardmetro

65,80
18,90
013
016
2.256,68
1,45
oancs. [
Ul 3,85E-03
Arsénico  [ESHSIII=OR]
Cadmio 7.46E03
Cobalto 9,03E-04
119802
Cromo Il [ZNAS=0EK;
Cromo VI 1,16E03
VIR 387503
VI 3, 10E-03
5,64E03
2,64E03
1,93E-03
Vanadio 1,82602

Unidades

mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.

mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,

mg/Nm? BS, 10% O,.

mg/Nm? BS, 10% O,

mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O,.

mg/Nm? BS, 10% O,.
mg/Nm? BS, 10% O

Observaciones

Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008

Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008

Promedio obtenido a partir de las mediciones en continuo de 2008

Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECAen 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECAen 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008
Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008

Promedio obtenido a partir de las mediciones realizadas por ECA en 2008

Tabla A.55. Datos de caudal considerados para la planta.

Planta

Dato de caudal

Cementos Portland Valderrivas -

Vallcarca Horno VI

131.186

Cementos Portland Valderrivas -

Vallcarca Horno VI

313.234

Unidades Observaciones

5 Promedio de los valores de caudal de 2008
Nm’/h. BS 10%0, (hosta julio)

Promedio de los valores de caudal de 2008

Nm/h, B510%0, (hasta julio)
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Tabla A.56. Valores limite de emision de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS
en Vallcarca.

Pardimetro Valor limite | Unidades Observaciones

Segun Directiva 2000/76/CE y Real Decreto 653/2003
600 mg/Nm? Segln AAl
100 mg/Nm? Segln AAI
10 mg/Nm? | Segln Directiva 2000/76/CE y Real Decreto 653/2003
1 mg/Nm?* Segun Directiva 2000/76/CE y Real Decrefo 653/2003
30 mg/Nm? Segln AAl
0,10 mg/Nm? Segun Directiva 2000/76/CE y Real Decreto 653/2003
0.05 mg/Nm? | Segn Directiva 2000/76/CE y Real Decreto 653/2003
0,05 mg/Nm?* Segun Directiva 2000/76/CE y Real Decreto 653/2003
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 05 mg/Nm? | Segln Directiva 2000/76/CE y Real Decreto 653/2003

Tabla A.57a.Tasa mdésica correspondiente a los valores de emision real de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca. Horno VI.

Pardmetro Tasa mdsica de emision (g/s)

NO, 21,92

SO, 1,81

1,29
5,95E03
HF 3,92E03

co 55,61

Particulas 0,19
Dioxinas y furanos 1,31E-10
Antimonio 1,16E-04
Arsénico 1,16E-04
Cadmio 1,50E-05
Cobalto 2,33E-05
Cobre 8,33E-05
Cromo Il 4,14E-05
Cromo VI 1,77E-05
Mercurio 2,06E-04
Manganeso 3,54E-05
Niquel 6,11E-05
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Tabla A.57b. Tasa mdsica correspondiente a los valores de emision real de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca. Horno VI.
Pardmetro Tasa mdsica de emision (g/s)
7.81E-05
5,96E-05
Vanadio 2,16E06

Tabla A.58.Tasa mdsica correspondiente a los valores de emisién real de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca. Horno VII.

Pardmetro Tasa mdsica de emision (g/s)
NO, 34,07
SO, 873

1,64
1,156-02
HF 1,38E-02
(60] 196,35
Particulas 013
Dioxinas y furanos 1,30E-09
Antimonio 3,35E-04
Arsénico 3,35E-04
Cadmio 6,49804
Cobalto /.86E-05
Cobre 1,04E-03

Cromo Il 2,34E04

Cromo VI 1,00E-04

Mercurio 2,70E04

Manganeso 3,37804

Niquel 4,91E04
Plomo 2,30E-04
Talio 1,68E-04
Vanadio 1,59E-03
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Tabla A.59.Tasas masicas correspondientes a los valores limite de emision de la planta
de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca. Horno VI.
Pardmetro Tasa mdsica (g/s)

NO, 29,15

SO, 21,86

HCI 0,36

HF 0,04

PM fot 1,09
Dioxinas y furanos 3,64E-09
Antimonio 3,55E03
Arsénico 3,55E-03
Cadmio 3,67E04
Cobalto 716804
Cobre 2,56E03
Cromo Il 1,27E-03
Cromo VI 5,45E04
Mercurio 1,82E-03
Manganeso 1,09E03
Niquel 1,88E-03
Plomo 2,40E03
Talio 1,45E-03
Vanadio 6,63804

Tabla A.60a.Tasas masicas correspondientes a los valores limite de emision de la planta
de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca. Horno VIL.
Pardmetro Tasa mdsica (g/s)

NO, 69,61

SO, 52,21

HCI 0.87

HF 0.09

PM fot 2,61

Dioxinas y furanos 8,70E-09

Antimonio 3,06E-03

Arsénico 3,06E-03

Cadmio 3,46E03
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Pardmetro

Cobalto
Cobre

Cromo lll
Cromo VI
Mercurio

Manganeso

Niquel
Plomo
Talio
Vanadio

71804
9,47E-03
2,14E-03
918804
2,46E03
3,08E-03
4,48E03
2,10E-03
8,94E-04
1,45E-02

Tasa mdsica (g/s)

Tabla A.60b. Tasas masicas correspondientes a los valores limite de emision de la planta
de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Valicarca. Horno VII.

ANEXO III.3 DATOS DE SALIDA DEL MODELO ADMS 4.0

Tabla A.61a. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca, valores de emision real.

NO
SO
TOC
HCI
HF
co
PM tot

Dioxinas
y furanos

Sh
As
Cd
Co
Cu
Crln

X

Valores en ug/mé.

1,50E+00 | 7,30E+00

1,95E-01

7,92802
4,61E04
4,55E-04
6,47E+00
6.83E-03

2,73E-11

9,32E-06
9,32E-06
1,30E-05
2,09E06
2,23E05
5,56E-06

9,44E-01
3,87E01
2,24E-03
221803
3,14E+01
419802

1,64E-10

5,68E-05
5,68E-05
/,82E05
1,27E-05
1,34E-04
337808

1,62E+00
2,16E-01

8,49E02
5,03E-04
5.07E-04
/7.21E+00
7,99E-03

349611

1,26E-05
1,26E-05
1,82E-05
2,82E06
3,08E05
7,69E-06

4,48E01

5,90E02
2,36E02
1,39E-04
1,38E-04
1,97E+00
1,81E03

746E-12

3,08E06
3,08E-06
4,36E-06
6,92E-07
/,44E06
1,85E-06

1,60E+00
2,11E01

8,41E02
4,95E-04
4,96E-04
7,06E+00
8,34E03

3.01E11

1,21E05
1,21E05
1,73E05
2,73E06
2,95E05
7.31E-06

1,20E+00
1,59E-01

6,2902
3,72E04
3,74E04
5,32E+00
5.54E-03

2A1E11

9, 18E-06
9,18E-06
1,33E-05
207606
2,26E05
5,57806

1,81E+00
2,43E01

9,50E-02
5,64E04
5,70E-04
8,10E+00
9,06E03

3.99E-11

1,44E-05
1,44E-05
2,10E-05
3,25E06
3,56E-05
8,75E06

2,74E+00
3,68E-01

1,43E-01

8,52E-04
8,63E-04
1,23E+01
1,43E02

6,33E-11

2,17805
2,17E05
3,18E05
4,89E-06
5,38E-05
1,32E06

5,00E-01

6,61E02
2,63E02
1,65E04
1,65E-04
2,21E+00
213803

8.94E-12

3,63E-06
3,63E-06
5,03E-06
7.94E07
8,58E-06
2,12E-06
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Tabla A.61b. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca, valores de emision real.

Valores en pg/mé.

(VAN 7 38E-06  1,44E05 | 324E06  7,89E07 | 3,12E06 | 2,38E06 | 3,74E06 | 565806 | 9,08E-07
Mn 743806 | 4,48E05 | 1,02E05 | 2,47E06 | 9,82E06 @ 7,50E06 @ 1,18E05 ' 1,78E05 & 2,85E-06
Hg 1,02806 | 6,29805 | 1,33E05 | 3,34E-06 | 1,31E-05  9,80E06 | 1,53E05 | 2,30E05 | 3,81E06
Ni 1,11E05 | 6,67E06 | 1,52E06 | 3,68E06 | 1,46E-05 | 1,11E05 | 1,758E-05 @ 2,65E06 | 4,24E06
Pb 5,85E-06 | 3,85E-05 | 8,01E-06 | 1,82E-06 | 7,79E06 | 5,73E06 | 8,98E-06 | 1,44E05 | 2,05E-06
Tl 471806 | 2,85E-05 | 6,31E-06 | 1,66E-06 | 6,13E06 | 4,55E06 | 7,04E06 | 1,09E06 | 1,78E06
v 291E05 | 1,88E04 @ 413805 | 917806 |« 395E05 | 2,94E-05 | 4,64E05 ' 7,67E05 | 1,05E05

Tabla A.62. Deposicion seca (F) para cada receptor de la planta de CEMENTOS PORTLAND
VALDERRIVAS en Valicarca, valores de emision real.Valores en ug/ms2s.

Dioxinas
y furanos

Sb 1,08E08 | 6,86E08 | 1,63E08 @ 3,95E09 | 1,42E-08 @ 1,14E-08 | 1,65E-08 2,94E08 @ 4,00E-09
As 1,08E08 | 6,86E08 | 1,63E08 | 3,55E09 | 1,42E-08 | 1,14E-08 | 1,65E-08 @ 2,94E-08 | 4,00E-09
Cd 1,61E08 | 9,44E08 | 2,3/E08 | 512809 |« 2,03E-08 | 1,65E-08 | 2,41E-08  4,32E08 | 5,80E09
Pb 7,00E-09 | 4,71E08 | 1,07E08 | 2,12E09 | 9,30E09 | 7,28E09 | 1,06E-08 | 2,00E-08 | 2,39E-09
Tl 547809 | 3,44E-08 | 822E-09 | 1,79E09 | 7,17EQ9 | 5,65E09 | 8,10E09 | 1,48E08 | 2,02E09
v 349808 | 2,30E-07 | 551E-08 | 1,10E-08 | 4,71E08 | 3,75E08 | 5,47E08 | 1,05E07 | 1,23E08

225813 | 2,37E-12 | 529E-13 | 7,82E-14 | 4,58E-13 | 3,45E-13 | 5,18E-13 | 9,92E-13 | 9,42E-14

Tabla A.63.Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para ninos residentes
en cada receptor de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en

Vallcarca, valores de emision real.Valores en mg/kg/dia.

ff'ﬁi‘(']’r‘]%ss 59614 | 120614 | 140813 | 207614 | 121613 | 913614 | 1,36E13 | 2,62E13 | 2,49E-14
T 302610 367611 454E10  990E11 | 396E-10 | 3,18E10  461E10 | 820810 | 1,12E10
Y 150510 | 185611 | 22910 | 49811 | 1.99E10 | 1,60E10 | 2,32E10 | 413610 | 5,62F-11
Bl 10409 | 124810 | 1,63E09 | 3.52E10 | 1,39E09 | 1,14E09 | 1,66E09 | 2,97E09  3,98E-10
S 130500 | 168610 | 1,98E00 | 3,94E-10 | 1,73809 | 1,35609 | 197609 | 371809 | 443610
T 571611 105611 1.31E10 285611 1M4E10 | 9.00E11 | 1.29E10 | 2,36E10 | 322E-11
B 61500 | 837610 | 1,04608 | 2.00E00 | 8.93E09 | 7,00E09 | 1,04E08 | 1.99F08 | 2,34E09
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Tabla A.64. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para adultos
residentes en cada receptor de la planta de CEMENTOS PORTLAND

Dioxinas
y furanos

Sb
As
Cd
Pb
Tl

VALDERRIVAS en Vallcarca, valores de emision real. Valores en mg/kg/dia.

2,12E-13

1,51E-09
8,10E-10
4,72E09
1,10E08
6.83E-10
5,89E-08

4,28E-14

1,84E-10
9.83E-11
5,66E-10
1,42E09
8.23E-11
7,46E09

4,98E-13

2,27E09
1,22E-09
7.41E-09
1,68E-08
1,03E-09
9.31E-08

/,36E-14

4,95E-10
2,65E-10
1,60E-09
3,34E-09
2,24E-10
1,87E-08

4,31E-13

1,98E-09
1,06E-09
6,35E-09
1,46E-08
8.95E-10
/.97808

3,25E-13

1,59E-09
8,92E-10
517809
1,15E08
7.06E-10
6,33E08

4,84E-13

2,30E-09
1,23E-09
7.53E-09
1,6/E08
1,01E-09
924808

933613

4,10E-09
2,20E09
1,35E08
3.14E-08
1,85E-09
1,77807

8,86E-14

5,99E-10
2,99E-10
1,81E-09
3,76E-09
292610
2,08E-08

Tabla A.65a. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca, valores limite de emision.

Dioxinas
y furanos

Sh
As
Cd
Co
Cu
Crlll
CrVi
Mn
Hg
Ni

Valores en ug/mé.

1,60E+00
1,20E+00
5,76E-02
1,97E-02
2,19E03
7,40E-02

2,47E-10

1,54E-04
1,54E-04
9,52E-05
3, 11E05
1,11E-04
5,63E05
2,37E05
4,74E-05
7.92E-05
8,18E05

/,82E+00
5.86E+00
3.81E-01
90,6602
1,07802
4,48E-01

149809

9,48E-04
9,48E-04
5,96E-04
1,91E-04
6,83E-04
3,39E04
1,45E-04
291804
4,86E-04
5,02E-04

1,70E+00
1,278+00
/22802
2,00E-02
2,33E03
9. 11E02

3,04E-10

1,99E-04
1,99E-04
1,16E-04
4,01E05
1,44E-04
/13056
3,06E-05
6,12E05
1,02E-04
1,06E-04

4,74E01
3,55E01
8,36E-03
5,85E-03
6,50E-04
1,99E-02

6,65E11

5,03E-05
5,03E-05
3,04E-05
1,01E06
3,63E-05
1,80E-05
7,72E06
1,54E-05
2,58E-056
2,66E05

1,68E+00
1,26E+00
6,6/7E02
2,08E02
2,31E03
9,30E-02

3,10E-10

1,97E04
1,97E-04
1,17804
3,96E-05
1,42E-04
/,04E-05
3,02E056
6,04E-05
1,01E-04
1,04E-04

1,26E+00
9.42E01

5,57E-02
1,65E02
1,72E03
6,30E-02

2,10E-10

1,44E-04
1,44E-04
8,42E-05
2,91E-05
1,04E-04
5, 16E-05
2,21E-05
4,43E-05
7.40E-05
7,64E05

1,89E+00
1,42E+00
9,00E-02
2,34E-02
2,60E-03
1,04E-01

3,46E-10

2,22E04
2,22E04
1,28E-04
4,46E05
1,60E-04
/,93E05
3,40E-05
6,80E-05
1,14E-04
117804

2,85E+00
2,14E+00
1,09E-01
353602
3,92E03
1,64E-01

5,48E-10

3,43E-04
3,43E-04
1,96E-04
691805
247804
1,23E04
5,26E-05
1,05E-04
1,76E04
1,82E-04

5,28E01
3,96E-01
9,48E03
6,52E03
/24804
2,37E-02

791E11

5.73E-08
5,73E05
3,42E-05
1,15E05
4136086
2,05E-05
8,798-06
1,76E-05
2,94E-05
3,03E05
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Tabla A.65b. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca, valores limite de emision.
Valores en pg/mé.

Pb
Tl

9,02E056

6,04E-04

1,19E-04

5,22E05 | 322E04 | 6,62E05

2,76E04

277805

1,18E-04

8,56E-06

1,33E-04

1,69E-05 | 6,59E-05 | 4,80E-05 | 7,35E-05
1,78E03 | 3,89E04 | 8,6/7805 @ 3,73E-04 | 2,78E-04 | 4,37E-04

2,10E04
1,13E-04
7,12E-04

3,09E-05
1,92E05
9.87805

Tabla A.66. Deposicion seca (F) para cada receptor de la planta de CEMENTOS
PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca, valores limite de emision.

Dioxinas
y furanos

Sh
As
Cd
Pb
Tl

Valores en ug/m?s.

1,978-12

1,80E-07
1,80E-07
1,11E07
1,08E-07
6,08E08
3,30E07

2,16E-11

1,14E-06
1,14E06
71907
/7,40e-07
3,89E-07
2,18E-06

4,59E-12

2,60E07
2,60E-07
1,61E07
1,68E-07
8,62E08
5, 1907

6,83E-13

5,70E08
5,70E08
3,36E-08
3,12E08
1,90E-08
1,04E-07

4,03E-12

2,30E-07
2,30E-07
1,37E07
1,41E07
/,71E08
4,45E-07

3,00E-12

1,79E-07
1,79E07
1,04E-07
1,08E-07
5,95E-08
3,53E07

4,46E-12

2,55E-07
2,55E:07
1,47807
1,67807
8,45E08
5, 15807

8,53E-12

4,64E-07
4,64E07
2,65E07
2,90E-07
1,63E07
9.8/E07

8,20E-13

6,41E-08
6,41E-08
3,75E08
3,53E-08
213608
1,16E07

Tabla A.67. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para adultos residentes
en cada receptor de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en

Dioxinas
y furanos

Sh
As
Cd
Pb
Tl

Vallcarca, valores limite de emision. Valores en mg/kg/dia.

5.21E13

5.01E09
2,52E09
7,62E-09
2,00E-08
9.68E-10
6,26E08

1,10E-13

6,12E-10
3,08E-10
9.48E-10
2,64E09
1,19E-10
7,93E09

1,22E-12

7,24E09
3,64E09
1,03E08
2,94E08
1,37E09
9,84E-08

1.81E-13

1,59E-09
8,01E-10
2,30E-09
5.79E-09
3,03E-10
1,97808

1,07E-12

6,42E-09
323609
9.44E09
2,61E08
1,23E09
8,43E-08

793613

4,99E-09
2,51E-09
7.16E-09
2,01E08
947810
6,69E08

1,18E-12

7 11EQ9
3,58E-09
1,01E-08
2,92E08
1,35E-09
9,76E-08

2,26E-12

1,29E-08
6.51E-09
1,82E08
5,39E-08
2,44E09
1,87E07

2,17E13

1,79E-09
9,00E-10
2,57809
6,56E-09
3.40E-10
2,20E-08
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Tabla A.68. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para nifos residentes
en cada receptor de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en

Vallcareca, valores limite de emision. Valores en mg/kg/dia.

nyiﬁ:(;?]%ss 1,85E-12 | 3,89E-13 | 4,32E-12 | 6,43E-13 | 3,/9E-12 | 2,82E-12 | 420812 | 802612 | /,71E-13
Sh 2,51E08 | 3,06E09 | 3,62E08 | 7.96E-09 | 321E-08 | 2,50E08 | 3,56E08 | 6,47E08 @ 8,95E09
As 1,34E-08 | 1,64E09 | 1,94E08 | 427809 | 1,72E08 | 1,34E08 191808 | 347808 | 4,79E09
Cd 347608 | 4,31E09 | 4,71E08 | 1,05E08 | 4,30E08 | 3,26E08 @ 4,60E08 @ 828E08  1,17E08
Pb 1,70E07 | 2,23E08 | 2,49E07 | 491808 | 221807 | 1,71E07 | 247807 | 4,57E07 | 5,56E08
Tl 7,99809 | 931810 | 1,08E08 | 2,37E-09 | 9,62E09 @ 7,42E-09 = 1,05E08 @ 191E08 @ 2,66E09
v 1,85E-12 | 3,89E-13 | 4,32E-12 | 6,43E-13 | 3,/9E-12 | 2,82E-12 | 420612 | 8,026-12 | 7,71E-13

ANEXO 111.4 MAPAS DE DISPERSION DE CONTAMINANTES

Figura A.8. Dispersién de la emision de NO, para valores limite de emision (valores en

Hg/Nm?3).
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Figura A.9. Dispersion de la emision de SO, para valores limite de emisién (valores en

Mg/Nm?).
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ANEXO I11.5 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POR INHALACION

Tabla A.69a.indices de riesgo (IR) por inhalacién para cada receptor de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Valicarca, valores de emision real.

374802 | 1,83E-01 | 4,06E-02 | 1,12E02 | 3,99E02 | 2,99E02 | 4,53E02 | 6,84E-02 | 1,25E-02
973603 | 4,72E-02 | 1,08E-02 | 2,95E03 | 1,06E02 | 7,97E03 | 1.21E02 | 184802 | 3,31E-03
2,31E05 | 1,12E04 | 2,51E-05 | 6,93E06 | 2,47E05 | 1,86E05 | 2,82E05 | 4,26E-05 | 7,75E-06
3,25E-05 | 1,68E-04 | 3,62E-05 | 9,88E06 | 3.04E05 | 2,67E056 | 4,0/E06 | 617806 | 1,11E08

6,47804 | 314E-03 | 721804 | 1,97E04 | 7,05E04 | 5,32E04 | 8,10804 | 123803 | 2,21E-04
342804 | 2,10E-03 | 399E-04 | 9,04E05 | 4,17E04 | 2,7/E04 | 4,53E04 | 7,15E04 | 1,06E-04
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Tabla A.69b. Indices de riesgo (IR) por inhalacién para cada receptor de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca, valores de emision real.

Dioxinas
y furanos

6,83607

6,66E06
3, T1E04
6,52E-04
2,09E05
2,23E05
9.2/E08
2,38E05
1,49E-04
3,40E-056
1,23E04
1,17E-05

4,09E06

4,06E05
1,89E03
3.91E03
1,278-04
1,34E-04
5.61E-07
1,44E-04
8,96E-04
2,10E-04
741804
7,69E-05

8,72E:07

8,93E06
4,17E-04
9,09E-04
2,82E05
3,08E-05
1,26E-07
3,24E05
2,05E04
4,44E-05
1,69E04
1,60E-05

1,.87E07

2,20E06
1,03E04
2,18E-04
6.92E-06
7,44E-06
3,08E-08
7,89E-06
4,95E-05
1,11E-05
4,09E-05
3,64E-06

8,78E07

8,67E06
4,04E-04
8,67E-04
2,73E05
2,95E-05
1,22E07
3,12E05
1,96E-04
4,36E05
1,62E04
1,56E-06

6,02607

6,56E-06
3,06E-04
6,66E04
2,07805
2,26E-05
9,28E-08
2,38E05
1,50E-04
327605
1,24804
1,15E06

9,960/

1,03E-08
4,80E-04
1,06E03
3,25E056
3,56E-05
1,46E-07
3,74E05
2,36E04
5,09E08
1,95E-04
1,80E-06

1,58E-06

1,55E06
/2304
1,69E-03
4,89E-05
5,38E-05
2,20E-07
5,65E06
357804
7,65E-05
2,94E04
2,89E05

224807

2,52E06
1,18E-04
2,62E-04
7.94E-06
8,58E-06
3,54E-08
9,08E06
5.70E-05
1,27E-05
471805
4,11E-06

Tabla A.70. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacién para adultos residentes
en los receptores de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en

As
Cd
CrVi
Ni
Pb

Vallcarca. Valores de emision real.

1,32E08
1,01E08
4,08E-08
1,80E-09
3.01E11

1,54E-09
1,16E-09
4,73E-09
2,08E10
3,79E-12

1,77E-08
1,40E08
5,56E-08
2,47E09
4,12E11

4,35E09
3,36E-09
1,35E-08
5,99E-10
9,35E-12

1,72E-08
1,34E08
5,36E-08
2,38E09
4,01E-11

1,30E-08
1,03E-08
4,08E08
1,81E-09
2,95E-11

2,03E08
1,62E08
6,41E08
2,85E09
4,62E-11

3,07E-08
2,45E08
9,68E-08
4,31E-09
/A3E11

4,99E-09
3,88E09
1,56E-08
6,90E-10
1,06E-11

Tabla A.71. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalaciéon para adultos profesionales
en los receptores de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en

As
Cd
CrVi
Ni
Pb

Vallcarca. Valores de emision real.

2,65E-09
2,02E-09
8,19E-09
3,62E-10
6,04E-12

1,61E-08
1,21E-08
4,96E-08
2,18E-09
3.97E11

3,55E-09
2,82E-09
1,12E-08
4,97E-10
8,27E-12

8,74E-10
6,76E-10
2,72E-09
1,20E-10
1,88E-12

3,45E-09
2,60E-09
1,08E-08
4,77E-10
8,06E-12

2,61E-09
2,06E-09
8,20E-09
3.64E-10
5,92E-12

4,008-09
3,26E-09
1,298-08
573610
9,28E-12

6, 16E-09
4,92E-09
1,94E-08
8,66E-10
1,49E-11

1,00E-09
7.80E-10
3,13E-09
1,39E-10
2,12E-12
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Tabla A.72. indices de riesgo (IR) por inhalacién para cada receptor de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca. Valores limite de emision.

Dioxinas y
furanos

3,99E-02
5,99E-02
9.8/E04
1,57E-04
3,70E-03

6.17E06

1,10E-04
5. 16803
4,76E-03
3, 11E-04
1,11E04
921807
2,37E-04
9,49E-04
2,64E-04
9.09E04
1,80E-04

1,95E01
2,93E01
4,83E-03
7,66E-04
2,24E02

3,73E-05

6,77E04
3,16E-02
2,98E-02
1,91E-03
6.83E-04
5,65E-06
1,45E03
5,82E03
1,62E03
5,58E-03
1,21E03

4,24E-02
6,36E-02
1,05E-03
1,66E-04
4,55E-03

7 ,59E-06

1,42E-04
6,64E03
5,78E-03
4,01E-04
1,44E-04
1,19E-06
3,06E-04
1,22E03
341804
1,17E03
2,38E-04

1,18E-02
1,78E02
2,92E04
4,64E-05
9.97804

1,66E-06

3,59E-056
1,68E-03
1,62E-03
1,01E-04
3,63E-05
3,00E-07
7,72E05
3,09E-04
8,60E-05
2,96E04
5,54E-05

421802
6.31E02
1,04E-03
1,65E-04
4,65E-03

7.76E-06

1,40E-04
6,96E-03
5,86E-03
3,96E04
1,42E04
1,17E06
3,02E04
1,21803
3,36E04
1,16E-03
2,36E-04

3, 14E02
4,71802
/,76E04
1,23E-04
3,15E03

5,25E-06

1,03E04
4,81E03
4,21E03
2,91E-04
1,04E-04
8,60E07
221804
8,86E-04
247804
8,49E-04
1,71E04

4,74-02
7.10E-02
117803
1,86E-04
5, 19803

8,66E-06

1,68E-04
7.39E-03
6,39E-03
4,46E-04
1,60E-04
1,32E06
3,40E-04
1,36E-03
3,79E-04
1,30E-03
2,66E-04

/1402
1,07E01
1,76E-03
2,80E-04
8,22E03

1,37E06

2,45E04
1,14E02
9,82E03
6.91E04
247804
2,04E06
5,26E-04
2,11E03
5,86E-04
2,02803
421804

1,32E-02
1,98E-02
326804
5. 178056
1,19E03

1,98E-06

4,09E05
1,.91E03
1,71£03
1,15E-04
4,13E056
341807
8,79E056
3,52E-04
9,79E-05
3,3/7E04
6,18E-05

Tabla A.73. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacién para adultos residentes
en los receptores de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en

As
Cd
Crvi
Ni
Pb

Vallcarca.Valores limite de emision

2,180/
7,34E-08
4,07E07
1,33E08
4,64E-10

2,5/808
8,82E09
4,78E08
1,57E-09
5,96E-11

2,82E07
8,92E08
524807
1,72E-08
6,12E-10

/,11E08
2,34E08
1,32E-07
4,34E-09
1,42E-10

2,/8E-07
9,05E08
518807
1,70E08
6,06E-10

2,04-07
6,50E-08
3,80E-07
1,24E-08
4,40E-10

313807
9,86E-08
583607
1.91E08
6,85E-10

4,85E-07
1,62E-07
9,02E07
2,96E08
1,08E-09

8,10E-08
2,64E08
1,51E-07
4,94E-09
1,69E-10
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Tabla A.74. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacién para adultos profesionales
en los receptores de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en

Vallcarca. Valores limite de emision

As 4,30E-08 | 2,69E07 | 5,66E08 | 1,43E08 @ 55908 | 4,10808 | 6,30E-08 | 9,74E-08 | 1,63E08
Cd 1,48E-08 | 9.24E08 « 1,79E08 @ 4,71E09 @ 1,82E08  1,31E08 19808 30508 | 5 31E-09
(VAT G 1/608 | 501807 | 1,05E07 | 2,66E08 | 104807 | 7,63E08 @ 1,17E07  1,81E07 @ 3,03E08
Ni 2,68E-09 | 1,64E08 @ 3,45EQ9 @ 8,72E10 @ 341E09 | 2,60E09 | 3,84E-09 | 594E-09 @ 9,92E-10
Pb 9.32E-11 | 6,24E10 | 123810 | 2,86E-11 | 1,22E-10 | 8,83E-11 | 1,38E-10 | 2,17E-10 | 3,19E-11

ANEXO 111.6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POR INGESTION

Tabla A.75. indices de riesgo (IR) por ingestién para adultos residentes en cada
receptor de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Valilcarca,

valores de emision real.

Dioxinas
y furanos

Sh 766807 | 9,17E08 | 1,14E06 | 2,47E07 H 990807 @ 794807 | 1,16E06 @ 2,05E-06 | 2,79E07
As 5,06E07 | 615808 | 7,62E07 | 1,66E07 | 6,64E07 | 53307 | 7,73E07 | 1,38E06 | 1,87E-07
Cd 1,04E06 | 1,24E07 | 1,63E06 @ 352807 | 1,39E-06 | 1,14E-06 | 1,66E06 @ 2,97E06 | 3,98E07
Pb 3,64E07 | 4,70E-08 | 565807 | 1,10E07 | 4,84E07 | 3,79E07 | 5,51E07 | 1,04E06 | 1,24E-07
Tl 1,25E06 | 1,50E07 | 1,88E06 @ 409807 | 1,64E-06 @ 129806 | 1,85E06 | 3,38E06 | 4,61E07
Vv 2,20E05 | 2,79E-06 | 348E-05 | 6,97E06 | 2,98E05 | 2,37E05 | 3,45E05 | 6,63E05 | 7,79E-06

5,96E05 | 120805 140804 | 207805 | 121804 | 913805 | 1,36E-04 | 2,62E04 | 2,49E-05
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Tabla A.76. indices de riesgo (IR) por ingestion para nifios residentes en cada receptor
de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Valicarca, valores de

emision real.

Dioxinas
y furanos

Sh 3,78E06 | 459807 | 5,68E-06 | 1,24E06 | 4,95E06 | 3,97E06 | 576E06 | 103805 | 1,40E06
As 2,/0E06 | 328E-07 | 4,06E-06 | 8,85E07 | 3,54E06 | 2,84E06 | 4,12E06 | 7,33E06 | 9,98E-07
Cd 4,72806 | 5,66E-07 | 7,41E06 | 1,60E06 | 6,35E06 | 6,17E06 | 7,53E06 | 1,35E06 | 1,81E-06
Pb 3,08E06 | 398E07 | 4,71E06 | 935807 | 4,10806 | 3,21E06 | 4,67E06 | 8,80E-06 | 1,05E-06
Tl 978806 | 1,18E-06 | 1,47E05 | 3,20E06 | 1,28E05 | 1.01E05 | 1,45E06 | 2,65E05 | 3,61E-06
v 1,96E04 | 2,49E05 | 310804 | 6,22E05 | 2,66E-04 | 2,11E-04 | 3,08E-04 | 5,91E04 | 6,95E056

212804 | 428E05 | 498804 | 7,36E06 | 431804 | 325804 | 4,84E-04 | 9,33E-04 | 8,86E-05

Tabla A.77. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por ingestion para cada receptor de
la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca, valores de

emision real. Para una exposicion de 30 anos.

As Q77E11 19T | 147810 | 320811 | 1,28E-10 | 1,03E-10 | 1,49E-10 | 2,65E-10 | 3,61E-11
Pb 473612 | 611E-13 | 7.22E-12 | 1,44E-12 | 6,20E-12 | 493E-12 | 7,16E-12 | 1,35E-11 | 1,61E-12

Tabla A.78. indices de riesgo (IR) por ingestién para adultos residentes en cada
receptor de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca,

valores limite de emision.

Dioxinas
y furanos

Sh 1,25E06 | 1,53E06 | 1,81E05 @ 398806 | 1,61E05 | 125805 | 1,78E05 | 3,23E06 | 4,47E06
As 8,40E-06 | 1,03E-06 | 1,21E-05 | 2,67E06 | 1,08E05 | 8,37E06 | 1,19E05 | 2,17E05 | 3,00E-06
Cd 7,62E06 | 9,48E07 | 1,03E05 | 2,30E06 |« 9.44E06 @ 7,16806 ' 1,01E05 | 1,82E05 | 2,67E-06
Pb 5.61E06 | 7,39E-07 | 824E-06 | 1,62E06 | 7,.31E06 | 5,64E06 | 8,17E06 | 1,51E-06 | 1,84E-06
Tl 1,30E06 | 1,70E06 | 197806 @ 4,34E06 | 1,76E-05 | 1,36E-05  1,93E05 3,50E06 | 4,87E06
v 209804 | 2,64E05 | 328E04 | 656806 | 281804 | 223804 | 325804 | 6,23E-04 | 7,34E-05

521E04 | 1,10E04 | 122803 | 1,81804 | 1,07803 | 79304 | 1,18E03 | 2,26E-03 | 2,17E-04
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Tabla A.79. indices de riesgo (IR) por ingestién para nifios residentes en cada receptor
de la planta de CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Valicarca, valores

limite de emision.

Dioxinas
y furanos

Sh 627605 | 7,65E-06 | 9,06E-05 | 1,99E05 | 8,04E05 | 6,24E05 @ 8,89E06 | 1,62E04 | 2,24E-05
As 4,48E05 | 547806 | 6,47E05 | 1,42E05 | 5,74E05 | 4,46E05 | 6,35E05 | 1,16E04 | 1,60E-05
Cd 347605 | 431E06 | 4,71E05 | 1,05E05 | 4,30E05 | 3,26E05 @ 4,60E05 @ 828E05 @ 1,17E05
Pb 4,76E05 | 626806 | 6,98E05 | 1,37E05 | 6,20E05 | 4,78E05 | 692806 | 128804 | 1,56E-05
Tl 1,09E04 | 1,33E05 | 1,04E04 @ 340805 | 1,38E-04 | 1,06E-04 | 1,51E04 | 2,74E04 | 3,81E056
v 1,86E03 | 2,36E04 | 2,93E03 | 5,86E-04 | 2,61E-03 | 1,99E-03 | 2,90E03 | 5,56E-03 | 6,55E04

1,85E03 | 3,89E04 | 4,32E03 | 6,43E-04 | 3,79E-03 | 2,82E-03 | 4,20E03 | 8,02E03 | 7,71E04

Tabla A.80. Exceso de Riesgo Individual (ERI) para cada receptor de la planta de
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS en Vallcarca, valores limite de emision.

Para una exposicion de 30 anos.

As 1,62E09 | 1,98E-10 | 2,34E-09 | 5,18E-10 | 2,08E09 | 1,61E09 | 2,30E09 @ 4,19809 @ 5,78E-10
Pb 7.30E-11 | 9,61E-12 | 1,07E-10 | 211E-11T | 9.81E1T | 7,33E-11 | 1,06E-10 | 1,96E-10 | 2,39E-11

ANEXO I11.7 DEPOSICION SECA MAXIMA

En la siguiente tabla se indica la fasa de deposicion seca que implicaria un indice de
riesgo por ingestion igual a la unidad (umbral de riesgo), F ., tanfo para ninos como
para adultos, para las sustfancias gue fienen definido un umbral de exposicion. Por fan-
o, estos valores representan los valores umbral de deposicion por debajo de los cuales
se puede considerar que No existe riesgo significativo por ingestion. Ademas, estos va-

lores de deposicion umbral se cormparan con los valores de deposicion mas elevados

obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de las emisiones de la planta (F).
La comparacion se presenta como el cociente F/F
Los resultodos obtenidos para el cociente F/F - estan muy por debaojo de la unidad.
Esfo implica que los valores de deposicion de confaminantes procedentes de la plan-
fa estan al menos un millon de veces por debajo de la deposicion que daria lugar a
un ndice de riesgo por ingestion igual a la unidad.
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Tabla A.81.Deposicion seca mdaxima y cociente entre el valor mds desfavorable de
deposicion y la deposicion méxima calculada.

F o (HO/M?/S)* Cociente F/F, **

Dioxinas y furanos 3,75E09 1,05E-09 6,33E-04 226803
1,24E-02 2,50E-03 5.54E-06 2,75E05
1,78E-02 3,40E-03 3,86E-06 2,01E05
1,31E02 2,88E-03 7.18E-06 3,28E-05
1,30E-02 1,80E-03 3,62E-06 2,62E05
3,05E-03 4,43E-04 1,13E-05 7.76E05
1,04E-03 1,40E-04 221804 1,65E-03

* Deposicion seca umbral (IR=1).
**Coclente entre la deposicion seca del receptor con una deposicion asociada mds elevada y la deposicion seca umbral.
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Anexo IV

TABLAS Y GRAFICOS DE LA
PLANTA DE CEMEX EN CASTILLEJO

ANEXO IV.1 MAPA DE LOCALIZACION GEOGRAFICA

Figura A.10. Ortofoto del drea de estudio considerada para la modelizacion. Planta de
Castillejo (Cemex).

D6 Antigua colonia

1

Villamejor D
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ANEXO V.2 DATOS DE ENTRADA AL MODELO ADMS 4.0

Tabla A.82. Datos de emision de la planta de CEMEX en Castillejo. Horno 5.

Pardmetro | Dato emision real Unidades Observaciones
2,2867 mg/Nm?BS, 10% O, | Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
01100 mg/Nm?BS, 10% O, | Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
5.1885 mg/Nm? BS, 10% O, | Promedio de los datos en continuo del ario 2008
Promedio de los valores puntuales medidos en 2008
0,0056 mg/Nm?BS,10% O, | para la suma de Cd+TI. Se ha considerado como valor
individual el valor de la suma Ca+T!
Promedio de los valores puntuales medidos en 2008
0,0056 mg/Nm?BS, 10% O, | para la suma de Cd+TI. Se ha considerado como valor
individual el valor de la suma Cd+Tl
0,0020 mg/Nm?BS,10% O,  Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
0,0133 mg/Nm? BS, 10% O Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
0,0020 mg/Nm?BS,10% O,  Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
0,0009 mg/Nm? BS, 10% O Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
0,0039 mg/Nm?BS,10% O,  Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
0,0045 mg/Nm? BS, 10% O Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
00122 mg/Nm?BS,10% O, | Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
00134 mg/Nm? BS, 10% O Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
0,0082 mg/Nm?BS,10% O,  Promedio de los valores puntuales medidos en 2008.
0,0027 mg/Nm? BS, 10% O_, Valor puntual medido en 2008.
D;S’r‘(']’r‘]‘(’)iy 3,80F-09 mg/Nm? BS, 10% 0, | Promedio de los valores medidos en 2008,
Particulas 7.3175 mg/Nm? BS, 10% O, | Promedio de los datos en continuo del ario 2008
415,2926 mg/Nm? BS, 10% O, | Promedio de los datos en continuo del afio 2008
546,7352 mg/Nm? BS, 10% O, | Promedio de los datos en continuo del afio 2008
0,5902 mg/Nm? BS, 10% O, | Promedio de los datos en continuo del afio 2008

Tabla A.83a. Datos de emision de la planta de CEMEX en Castillejo. Horno 6.
Pardmetro | Dato emisién real Unidades Observaciones
mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
mg/Nm?BS, 10% O, Valor punfual medido en 2008,
mg/Nm? BS, 10% O, Promedio de los datos en continuo del afio 2008

Se ha considerado como valor individual el valor de la
suma Cd+Tl

mg/Nm? BS, 10% O,
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Tabla A.83b. Datos de emision de la planta de CEMEX en Castillejo. Horno 6.

Pardmetro Dato emision real Unidades Observaciones
0,0008 mg/Nm? BS, 10% 0, Se ha considerado czrjﬁg%\gmdividuol elvalor de la
0,0020 mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
0,0097 mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
0,0019 mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
0,0008 mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
0,0020 mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
0,0032 mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
0,0217 mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
0,0030 mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
0,01056 mg/Nm? BS, 10% O, Valor puntual medido en 2008.
mg/Nm? BS, 10% O, No se dispone de dafo para la concentracion de Cu
STy 1,30E09 mg/Nm? 85, 10% 0, Valor puntual medido en 2008,
uranos
Particulas 6,1146 mg/Nm? BS, 10% O, Promedio de los dafos en confinuo del ano 2008
608,7707 mg/Nm? BS, 10% O, Promedio de los datos en confinuo del ano 2008
330,6303 mg/Nm? BS, 10% O, Promedio de los dafos en confinuo del ano 2008

0,6552 mg/Nm? BS, 10% O, Promedio de los dafos en contfinuo del afio 2008

Observaciones
251.168 Nm?h, BS 10%0, Valor proporcionado por Cemex para el ano 2008
248.648 Nm?/h, BS 10%0, Valor proporcionado por Cemex para el afo 2008

Observaciones

Segln AAl

20 mg/Nm? Segln AAl

10 mg/Nm? Segln Al

10 mg/Nm? Segln AAl

] mg/Nm? Segln AAl

600 mg/Nm? Segln AAl

30 mg/Nm? Segln Al

Dioxinas y furanos SE-08 mg/Nm? Segln AAl
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Tabla A.85b. Valores limite de emision de la planta de CEMEX en Castillejo.

Pardmetro Valor Ilimite Unidades Observaciones
Segln AAl
0,05 mg/Nm?* Segin AAl
Zn+Cr+Ni+Cu+As+Pb+Mn+Sn 04 mg/Nm?* Segln AAl

Tabla A.86.Tasa masica correspondiente a los valores de emision real de la planta de
CEMEX en Castillejo. Horno 5.

Pardmetro Tasa mdsica de emision (g/s)
HCI 1,60E-01
HF 7,67E-03
cor 3,62E-01
Cd 391804
Tl 391804
Hg 1,42E04
Zn 9,30E-04
1,42E-04
6,07E05
I\t 2,72E04
As 314804
Pb 8,54E-04
Mn 9,33E-04
Sn 5,70E04
Cu 1,88E-04
Dioxinas y furanos 2,65E-10
Particulas 5 11E01
co 2,90E+01
NO, 3.81E+01
SO, 412802
Vanadio 5,99.£05

Tabla A.87a.Tasas mdsicas correspondientes a los valores reales de emision de la
planta de CEMEX en Castillejo. Horno 6.

Pardmetro Tasa mdsica (g/s)
2,90E-01

4,14E03
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Tabla A.87b. Tasas masicas correspondientes a los valores reales de emision de la
planta de CEMEX en Castillejo. Horno 6.

Pardmetro Tasa mdsica (g/s)
cor 343601
Cd 553605
Tl 553805
Hg 1,38E-04
Zn 670804
1,31E-04
559805
Ni 1,38E-04
As 221804
Pb 1,50E-03
Mn 2,07E04
Sn 725804
Cu 0,00E+00
Dioxinas y furanos 8,98E-11
Particulas 4,22E-01
(60] 4,20E+01
NO, 2,28E+01
SO, 4,53602
Vanadio 5,99-E05

Tabla A.88a.Tasas masicas correspondientes a los valores limite de emision de la planta
de CEMEX en Castillejo. Horno 5.

Pardmetro Tasa mdsica (g/s)
HCI 6,98E01

HF 698502
cd 3,49E03
Tl 3,49E-03
Hg 3,49E03
In 6,24E03
9,50E-04
4,07E:04
1,83E03
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Tabla A.88b. Tasas masicas correspondientes a los valores limite de emision de la planta
de CEMEX en Castillejo. Horno 5.

Pardmetro Tasa mdsica (g/s)

As 2,11E03

Pb 573803

Mn 6,26E03

Sn 3,82E03

Cu 1,26E-03
Dioxinas y furanos 3,49E-09
Particulas 2,09E+00
co 4,19E+01
NO, 5,58E+01
SO, 1,40F+00
Co 3,49E02

Sb 349802

v 3,49E02

Tabla A.89a.Tasas masicas correspondientes a los valores limite de emision de la planta
de CEMEX en Castillejo. Horno 6.

Pardmetro Tasa mdsica (g/s)
HCI 6,91E0]

HF 6,91E-02
Cd 3,45E03
Tl 3,45E-03
Hg 3,45E03
Zn 8,00E-03
1,56E-03

6,68E-04

Ni 1,65E-03
As 2,64E-03
Pb 1,798-02
Mn 2,47E-03
Sn 8,66E03
Cu 2,76E-02
Dioxinas y furanos 3,45E-09
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Tabla A.89b. Tasas masicas correspondientes a los valores limite de emision de la planta

de CEMEX en Castillejo. Horno 6.

Particulas 2,078+00
4,14E+01
5,63E+01
1,38E+00
3,45E02
3,45E02
3,45E-02

ANEXO 1V.3. DATOS DE SALIDA DEL MODELO ADMS 4.0

Tabla A.90. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
CEMEX en castillejo, valores de emision real. Valores en pg/m?.

NO 4,52E01 | 343802 | 2,78E01 | 225801 | 4,84E01 | 415601 @ 1,326+00 ' 2,43E+00 | 9,79E01
S{0) 644804 | 498E-05 | 4,07E04 | 326E04 | 7,57E04 | 6,09E04 | 1,90E03 & 3,50E-03 | 1,39E-03
TOC 524803 | 4,04E-04 | 329E03 | 2,64E03 | 6,03E03 | 4,92E03 | 1,54E02 | 2,84E-02 | 1,13E-02
HCI 3,36E-03 | 2,64E-04 | 2,17E03 | 1,72E03 | 4,23E03 | 3,25E03 | 9,93E03 | 185802 | 7,26E-03
HF 8,76E-05 | 6,64E-06 | 5,36E-05 | 4,34E05 | 9,24E05 | 8,00E05 | 2,56E-04 | 4,70E-04 | 1,90E-04
co 2,13E01 | 1,55E-02 ' 1,22E01 | 101E01 | 1,73E01 @ 1,81E01 | 6,16E-01 | 1,11E+00 | 4,64E-01
RO ©04E-03 | 4,48E-04 | 3,84E03 | 3,01E03 | 7,38E03 | 6,09E03 | 1,85E02 | 3,45E-02 | 1,25E-02

Dioxinas
y furanos

Sn 1,16E06 | 8,78E07 | 7,07806 | 5.81E06 | 1,24E-05 | 9,86E-06 | 3,18E-05 | 5,85E05 | 2,66E-05
As 4,77806 | 355807 | 2,84E06 | 2,35E06 | 4,70E06 | 3,94E06 @ 1,30E05 @ 2,38E-05 | 1,10E-05
Cd 395806 | 2,84E-07 | 2,23E-06 | 1,88E06 | 3,19E06 | 3,07/E06 | 1,07805 | 1,93E05 | 9,13E-06
In 1,43E06 | 1,06E06 | 8,49E06 @ 7,04E06 | 1,41E05 | 1,18E-05 | 3.90E05 | 7,12E05 | 3,28E05
(1] 1,66E06 | 1,17807 | 912807 | 7,77807 | 121806 | 126806 | 4,47E06 | 8,01E06 | 3,84E-06
(Ogll 2 44E-06 1,83E-07 1,47E06 1.21E06 @ 2,50E06 @ 2,04E06 = 6,68E-06 | 1,22E-05 5,61E06
CrVi 1,04E06 | 7,82E08 | 6,2/807 | 517807 | 1,07E06 | 8,72E-07 | 2,85E06 | 5,22E06 | 2,40E-06
Mn 1,01E06 | 7,31E07 | 576806 @ 4,84E-06 | 861E-06 | 795806 | 2,74E05 | 4,95E06 | 2,33E056
Hg 2,50E06 | 188807 | 1,51E06 | 1,24E-06 | 2,58E-06 | 2,10E06 | 6,85E-06 | 1,26E05 | 5,75E06
Ni 366806 | 2,69E-07 | 2,14E06 | 1,78E06 | 3.42E06 | 2,97E06 @ 994806 @ 1.81E05 | 8,41E-06
Pb 2,11E05 | 1,61E06 | 1,31E06 | 1,07806 | 237806 | 1,82E06 | 5,81E-05 | 1,07E04 | 4,84E-05
Tl 323806 | 2,33E-07 | 1,83E06 | 1,65E06 | 2,66E06 | 2,53E06 @ 8,76E06 | 1,58E05 | 7,48E-06

X

316812 | 2,30E-13 | 1,82E-12 | 1,62E-12 | 2,79E-12 | 2,52E-12 | 8,56E-12 | 1,86E-11 | 7.27E-12
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Tabla A.91. Deposicion seca (F) para cada receptor de la planta de CEMEX en
Castillejo, valores de emision real.Valores en ug/ms3s.

Dioxinas
y furanos

5,36E-16 | 3,76E-16 | 223E-15 | 1.91E-16 | 3,23E-15 | 3,02E-15 | 1,106-14 | 1.87E-14 | 1,13E-14

1,96E08 | 1,42E09 @ 8,68E09 @ 7,30E809 @ 1,44E-08 @ 1,18E-08 4,08E-08 7,06E08 @ 4,12E08
8,08E-09 | 5,78E-10 | 3,48E-09 | 2,95E09 | 5,44E09 | 4,73E09 | 1,6/808 | 2,87E08 | 1,/0E-08
672809 | 4,65E-10 | 2,72E09 | 2,36E09 | 3.69E09 | 3,68E09 | 1,3/E08 | 2,32E08 | 1,42E-08
396808 | 2,61E-09 | 1,60E-08 | 1,34E-08 | 2,74E08 | 2,19E08 | 7,46E08 | 129807 | 7,49E-08
5.00E-09 | 3,82E-10 | 2,24E-09 | 1,94E09 | 3,08E09 | 3,03E09 | 1,12E08 | 191808 | 1,16E-08
2,42808 | 1,73E-09 | 1,04E-08 | 8,83E-09 | 1,63E08 | 1,42E08 | 5,00E-08 | 8,59E-08 | 508E-08

Tabla A.92. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para adultos
residentes en cada receptor de la planta de CEMEX en Castillejo, valores de

emision real.Valores en mg/kg/dia.

Dioxinas
y furanos

Sn 510808 | 3,71E-09 | 2,26E-08 | 1,90E08 | 3,75E08 | 3,09E08 @ 10607 @ 184807 @ 1,07E07
As Q.82E-11 | 6.81E12 | 410611 | 348E11 | 6,41E-11 | 5,67E-11 ' 1,97E10 | 3,38E-10 | 2,00E-10
Cd 2,94E-10 | 2,03E-11 | 1,19E-10 | 1,03E-10 | 1,61E10 | 1,61E10 | 597E-10 | 1,01E-09 | 6,19E-10
Pb 399809 | 2,93E-10 | 1,80809 | 1,50809 | 307809 | 2,46E09 | 8,36E-09 | 1,45E-08 | 8,39E-09
Tl 70911 | 492612 | 2,89E-11 | 2,49E-11 | 3,97E-11 | 3,90E-11 | 1,44E-10 = 2,46E-10 | 1,49E-10
Zn 4,68E08 | 3,35E09 202808 | 1,71E08 | 3,16E08 | 2,74E08 @ 9,68E-08 = 1,66E07 & 9.84E08

1,42E-15 | 9,94E-17 | 5,89E-16 | 5,05E-16 | B,08E-16 | 7,98E-16 | 2,90E-15 | 4,95E-15 | 2,98E-15

Tabla A.93. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para ninos residentes
en cada receptor de la planta de CEMEX en Castillejo, valores de emision

real.Valores en mg/kg/dia.

ff'ﬁf::;ss 503615 | 35316 | 2,09E15 | 1,80E15 | NA NA NA | 1.76E14 | 1,06E-14
S 151607 131608 80IE08  673E08  NA NA NA | 651EQ7  3,80F07
S //0F10 314611 1.89E10 | 160E10 | NA NA NA | 1.56E09 | 9.25E-10
Bl 1.30F09 900E1T | 526E10 455610 NA NA NA | 4,49F09 | 2,74E09
Sl 330E08 | 243E00 | 1,49E08 | 12508 | NA NA NA | 1,20EQ7 | 6,97E08
T 60510 320E11  1,87E10 | 1.62E10 NA NA NA | 1,59E09  9.69E-10
PO 1 .6/E07 | 117608 | 7.06E08 | 598£08 NA NA NA | 5,82EQ7 | 345607

*NA: No Aplica puesto que en los recepfores D5, D6 y D/ no habitan nifios.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente




Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Tablas y grdficos de la planta de Cemex en Castillejo

PAG 177

Anexo IV

Tabla A.94. Concentraciones medias en el aire para cada receptor de la planta de
CEMEX en Castillejo, valores limite de emision.Valores en ug/méd.

PM tot

Dioxinas
y furanos

Sb
As
Cd
Co
Cu
Crlil
CrVi
Mn
Hg
i
Pb
Tl

Zn
Sn

8,2/E01
2,07E02
1,63E-02
1,03602
1,03E03
7.44E-01
2,61E02

6.20E-11

6,20E04
4,25E-05
6,20E05
6,20E04
2,61E04
2,25E056
9,63E-06
/,75E-05
6,20E05
3, 11E05
21204
6,20E056
6,20E04
1,27E04
112804

6,38E-02
1,60E-03
1,45E03
/,97804
7.97E05
5,60E-02
2,01E03

4,66E-12

4,66E-05
3,22E06
4,66E-06
4,66E05
2,07E05
1,72E06
/,36E07
5.68E-06
4,66E-06
2,33E-06
1,65E-06
4,66E06
4,66E-05
9,66E-06
8,63E-06

5,20E01
1,30E-02
6,69E03
6,50E03
6,50E-04
4,49E-01
1,73E02

3.74E-11

3,74E-04
2,59E-05
3,74E05
3,74E-04
1,70E04
1,39E-05
5,94E-06
4,51E05
3,74E05
1,87E05
1,34E-04
3,74E05
3,74E04
/,78E-05
/7,00E-05

4,17E01
1,04E-02
6.24E-03
5.21E03
521804
3,71E01
1,35E-02

3.09E-11

3,09E-04
2,13E-05
3,09E-06
3,09E-04
1,37E04
1,14E06
4,87E06
3.77805
3,09E-05
1,54E-05
1,00E-04
3096056
3,09E04
6,39E-05
571805

9,5/E01
2,39E-02
1,29802
1,20E-02
1,20E-03
7.71EQ1
3,38E-02

6,42E-11

6,42E-04
4,55E-05
642805
6,42E-04
342804
2,50E-05
1,07E05
7.02E-05
6,42605
3,18E-05
2,54E04
6,42E05
642804
1,37E04
1,208:04

/,78E01
1,95E-02
1,01E02
9,72E03
9.72E04
6,25E01
2,74E02

82111

521804
3,61E05
5.21E05
5.21E04
2,39E04
1,94E-06
8,29E-06
6,24E05
5.21E05
2,60E-05
1,88E-04
5.21E056
5.21E04
1,08E-04
9,78E05

2,43E+00
6,08E02
3,748-02
3,04E-02
3,04E-03
2,04E+00
8,27802

1,70E-10

1,70E03
117804
1,70E-04
1,70E03
/26804
6, 19808
2,65E-05
2,11E04
1,70E-04
8,51E-05
5.88E-04
1,70E-04
1,70E03
3,50E-04
3,0904

4,49E+00
1,12E01

516802
5,61E02
5,61E03
3,74E+00
1,54E-01

3.11E-10

3,11E03
2,14E04
3. 11E04
3,11E03
1,36E-03
1,14E-04
4,89E-05
3.83E04
3, 11E04
1,56E-04
1,09E03
3, 11E04
3, 11E03
6,43E-04
5.71E04

1,79E+00
4,48E-02
3,45E-02
2,24E-02
2,24803
1,71E+00
5,60E-02

1,43E-10

1,43E03
9,77E05
1,43E-04
1,43E03
58,9604
5, 16805
221805
1,79E04
1,43E-04
7.15E05
487804
1,43E-04
1,43E03
2,93E04
2,57E04
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Tabla A.95. Deposicion seca (F) para cada receptor de la planta de CEMEX en
Castillejo, valores limite de emision.Valores en ug/ms.

Dioxinas
y furanos

1,05E-13

1,05E-06
/,18E-08
1,05E07
3,58E-07
1,05E07
1,05E-06
1,89E-07
2,15807

/.57E-15

7.57E08
5,22E-09
7.57E09
2,66E-08
7.57E09
/,5/7E08
1,39E08
1,67E08

4,59E-14

4,59E-07
3,18E08
4,59E-08
1,65E-07
4,59E-08
459807
8,60E-08
9,55E-08

3,8/E-14

3,87E-07
2,6/E08
3,87E-08
1,37E07
3,87E-08
3,87E07
7.17E08
8,02E08

/,44E-14

/44807
527808
7.44E-08
294807
7.44E-08
/44807
1,60E-07
1,69807

6,26E-14

6,26E-07
4,34E-08
6,26E-08
2,26E07
6,26E-08
6,26E07
1,18E-07
1,30E-07

2,18E-13

2,18E06
1,50e-07
2,18E07
7,55E-07
2,18E07
2,18E-06
3.97807
4,49E-07

3,76E-13

3,76E-06
2,59E-07
3,76E-07
1,31E06
3,76E-07
3,76E06
6,90E07
/,716E07

2,21E13

2,21E-06
1.51E-07
221807
7.52E-07
221807
221806
3.97e07
4,53E-07

Tabla A.96. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion para adultos
residentes en cada receptor de la planta de CEMEX en Castillejo, valores

Dioxinas
y furanos

Sh
As
Cd
Pb
Tl

Sn
In

limite de emision. Valores en mg/kg/dia.

2,77E-14

2,08E-08
8,46E-10
4,58E-09
4,01E08
1,35E09
1,20E-07
4,92E07
417807

2,00E-15

1,50E-09
6,15E-11
3.31E-10
2,98E-09
9.75E-11
8,65E-09
3,63E-08
3,03E-08

1,22E-14

9.13E09
3,75E-10
2,01E09
1,85E-08
5.92E-10
5,25E08
2,24807
1,85E-07

1,02E-14

7,70E-09
3.15E-10
1,69E-09
1,63E-08
4,99E-10
4,43E-08
1,87E07
1,65E-07

1,97E-14

1,48E08
6,21E-10
3,25E09
329808
9.58E-10
8,50E-08
3,91E07
3,07E07

1,66E-14

1,24E08
5 11E-10
2,73E09
2,53E08
8,06E-10
7,15E08
307807
2,52E07

5,77E-14

4,33E-08
1,76E-09
9,52E09
8,46E-08
2.81E09
249807
1,03E06
8,70E-07

9,94E-14

7,47E-08
3,06E-09
1,64E-08
1,47807
4,84E09
429807
1,80E-06
1,50E-06

5,84E-14

4,38E-08
1,78E-09
9,64E-09
8,43E-08
2,84E09
2,52807
1,03806
8,77E07
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Tabla A.97. Dosis Diaria de Exposicion (DDE) debido a la ingestion en nifos para cada
receptor de la planta de CEMEX en Castillejo, valores limite de emision.

Valores en mg/kg/dia.

Dioxinas
y furanos

Sh 9.68E-08 | 6,98E09 | 4,24E08 | 3,57E08 NA NA NA 347807 | 2,04E07
As 391E09 | 2,84E-10 | 1,73E09 | 1,45E09 NA NA NA 141608 | 8,22E09
Cd 2,03E08 | 1.46EQ9 | 8,88E09 | 7.49E-09 NA NA NA 727808 | 427808
Pb 333607 | 247808 | 1,63807 | 1,27E07 NA NA NA 1,22E06 | 7,00E-07
Tl 877809 | 63310 | 3,84E09 | 3,24E09 NA NA NA 3. 1408 | 1,84E08

Q.86E-14 | 702E-15 | 4,32E-14  3,64E-14 NA NA NA 3,53E-13 | 2,07E-13

v 1,06E-06 | 7,56E08 | 4,58E07 | 3,87E07 NA NA NA 375806 | 2,20E-06
Sn 1,74806 | 128807 | 7.93EQ7 | 6,61E07 NA NA NA 6,36E06 | 3,66E06
In 1,46E06 | 106807 | 6,47EQ7 | 544E07 NA NA NA 526806 | 3,07E06

ANEXO IV.4. MAPAS DE DISPERSION DE CONTAMINANTES

Figura A.11. Dispersion de la emisién de NO, para valores limite de emision (valores en

4430000
= 4425000
5
g
e
g
)
S 4420000

4415000

425000 430000 435000 440000 445000 450000
Coordenadas UTM

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente




PAG 180 Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras
Anexo IV Tablas y grdficos de la planta de Cemex en Castfillejo

Figura A.12.Dispersién de la emisién de SO, para valores limite de emisién (valores en
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ANEXO IV.5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POR INHALACION

Tabla A.98a. Indices de riesgo (IR) por inhalacién para cada receptor de la planta de
CEMEX en Castillejo. Valores de emision real.

b 113802 | 8,58E04 | 6,95E03 | 562603 | 121802 | 1,04E02 | 331E02 | 6,0/E02 | 2,45E02
h 322805 | 249806 | 2,03E-05 | 1,63E05 | 3,78E05 | 3,05E05 @ 9.48E05 | 1,75E04 | 6,96E-05
HCI 1,68E04 | 1,32E05 | 1,08E04 | 8,62E056 | 2,11E-04 | 1,63E-04 | 497804 | 9,23E04 | 3,63E04
HF 625806 | 4,74E-07 | 3,83E-06 | 3,10E06 | 6,60E06 | 5 71E06 | 1,83E06 @ 3,36E05 | 1,36E-05
co 2,13E-05 | 1,05E-06 | 1,22E-05 | 1,01E05 | 1,73E05 | 1.81E05 | 6,16E05 | 1,11E04 | 4,64E-05
LRI 292E-04 | 2,24E05 | 1,92E04 | 1,51E04 | 3,69E04 | 306804 | 925804 | 1,72E-03 | 6,27E-04

Dioxinas
y furanos

Sn 1,66E09 | 1,25E-10 | 1,01809 | 830610 | 1,78E09 | 1,41E09 @ 4,65E09 @ 8,3¢6E09 | 3,80E-09
As 1,69804 | 1,18E-06 | 9,46E-05 | 7,84E05 | 1,57E04 | 1,31E04 | 4,34E04 | 794804 | 3,66E-04
Cd 1,97604 | 1,42E05 | 1,11E04 | 9,40E05  1,59E04 | 1,54E04 534E04  9,64E04 = 4,66E04
Zn 1,36E08 | 1.01E09 | 8,09E09 | 6,70809 | 1,34E08 | 1,12E08  3,71E08  6,79E08 | 3,13E08
Cu 1,66E06 | 1,17E07 | 912807 | 7,77E07 | 121E06  125E06 = 4,47E06 @ 801806 = 3,84E06

7,87E08 | 5,75E09 | 4,55E08 | 3,81E08 | 6,98E08 | 630808 | 2,14E-07 | 3,88E-07 | 1,82E-07
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Tabla A.98b. Indices de riesgo (IR) por inhalacién para cada receptor de la planta de
CEMEX en Castillejo.Valores de emision real.

4,06E08 | 3,05E09 @ 24508 | 202808 @ 4,17808 | 340808 | 1,11E07 = 2,04E07 | 9,35E08

1,04E05 | 7,82E07 | 6,27E06 | 5,17E06 | 1,07E05 | 8,72E06 @ 2,85E06 @ §22E05 @ 2,40E05
2,02E04 | 1,46E05 | 115804 | 969806 | 1,70804 | 1,59804 | 5,48E-04 | 991804 | 4,67E-04
8,34E06  ¢,27EQ7 @ 5,03E06 @ 415806 @ 8,61E06 | 7,00E06 & 2,28E-05 @ 4,19E05 @ 1,92E05
4,05E05 | 2,99E06 @ 2,38E056 | 198805 @ 380805 | 3,30E-05 | 1,10E-04 '+ 2,01E04 | 9,34E05
4,22E05  323E06 | 2,61E056 | 2,14E05 | 4,73E05 | 3,64E-05 | 1,16E04 + 2,14E04 | 9,69E05

Tabla A.99. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalaciéon para adultos residentes en
los receptores de la planta de CEMEX en Castillejo. Valores de emision real.

As 6,74E09 | 5,02E-10 | 4,01E09 | 333809 | 6,64E09 | 5,57E09 | 1,84E-08 | 3,37E-08 | 1,55E-08
Cd 3,06E09 | 2,19E-10 | 1,72E09 | 1,45EQ9 | 2,46E09 | 2,37E09 | 8,24E09 | 1,49E08 | 7,04E-09
CrVi 1,78E08 | 1,34E09 | 1,07E08 | 8,87E09 | 1,83E08 | 2,02E07 @ 4,89E08 @ 896808 | 4,11E08
Ni 0.94E-10 | 4,38E-11 | 3.48E-10 | 2,90E-10 | 6,57E-10 | 2,04E-10 | 1,62E09 | 2,95E09 | 1,37E-09
Pb 1,09E-10 | 8,30E-12 | 6,71E-11 | 54911 | 122E-10 | 1,05E-11 | 2,99E-10 | 5,51E-10 | 2,49E-10

Tabla A.100. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacion para adultos profesionales en
los receptores de la planta de CEMEX en Castillejo. Valores de emision real.

As 1,35E09 | 1,01E-10 | 8,06E-10 | 6,68E-10 | 1,33E09 | 1,12E09 | 3,70e09 @ 6,77E09 | 3,12E09
Cd 612610 | 4,40E-11 | 345E-10 | 291E-10 | 4,94E-10 | 4,76E-10 | 1,66E09 | 2,99E09 | 1,42E09
(VAT 3050600  2,69E-10 | 2,16E09 | 1,78E09 | 3,68E09 | 3,00E09 | 982609 | 1,80E-08 | 825E-09
I\t 1,19E-10 | 8,80E-12 | 7,00E-11 | 5,83E-11 | 1,12E-10 | 9.71E-11 | 325E-10 | §,92E-10 | 2,75E-10
Pb 218E-11  1,6/7E12 0 1,3511 | T10B1T |+ 2,44E-11 1 1,88E-11 | 6,01E-11 ' 1,11E-10  5,01E-11
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Tabla A.101. indices de riesgo (IR) por inhalacién para cada receptor de la planta de
CEMEX en Castillejo. Valores limite de emision.

Dioxinas
y furanos

2,07E02
1,03E03
517804
7,38E-05
744805
1,30E03

1,55E-06

4,43604
1,42E-03
3,10E-03
6,20E03
2,61E04
3,75E07
9,63E056
1,55E03
2,07E04
3,45E-04
4,25E04
1,21E07
1,60E-08

1,69E-03
7.98E-05
39905
5,69E06
5,60E-06
1,01E-04

117807

3,33E-05
1,07E04
2,33E-04
4,66E-04
2,07805
2,86E-08
7.36E-06
1,14E04
1,55E-05
2,59E05
3,30E-05
9,20E-09
1,23E-09

1,30E-02
6,50E-04
3,25E04
4,64E05
4,49E05
8,65E04

9,36E-07

2,6/804
8,64E04
1,87E03
3,74E-03
1,70E-04
2,31E07
5,94E05
9.01E04
1,26E-04
2,08E-04
2,68E04
/41808
1,00E-08

1,04E-02
5,22E-04
2,61E04
3,72E05
3.71E-058
6,76E-04

7,72807

2.21E04
/10804
1,54E03
3,09E03
1,37E-04
1,89E-07
487605
7.53E-04
1,03E-04
1,71E04
2,18E04
6,09E-08
8,15E-09

2,39E-02
1,20E03
5,98E-04
8,54E05
7,71E05
1,69E03

1,61E-06

4,59E04
1,62E03
3.21E03
6,42E03
3,42E-04
417807
1,07E-04
1,40E03
2,14E04
3,304
5.07E04
1,30E-07
1,85E-08

1,94E-02
9,73E-04
4,86E-04
6,94E-05
6,25E-00
1,37E03

1,30E-06

3,72E-04
1,20E03
2,60E-03
5.21E03
2,39E-04
323807
8298056
1,25E03
1,74E-04
2,89E-04
3,75E-04
1,03E-07
1,40E-08

6,08E-02
3,04E03
1,62E03
2,17E-04
2,04E04
4,14E-03

4,25E-06

1,21E03
3,89E03
8,50E-03
1,70E02
/26804
1,03E06
2,65E04
4,22E03
5,66E-04
9,46E-04
1,18E03
3,3307
4,42E-08

1,12E01
5.61E-03
2,81E03
4,01E04
3.748-04
7,72803

7,79E06

2,22E03
/,16E-03
1,56E-02
3, 11E02
1,36E-03
1,90E-06
4,89E-04
7,67E-03
1,04E-03
1,73E03
2,18E03
613607
8,16E-08

447802
2,24E03
1,12E03
1,60E-04
1,71E04
2,80E03

3,56E-06

1,02E-03
3,26E03
/.13E-03
1,43E-02
5,96E04
8,61E-07
221804
3,58E03
4,75E-04
/,94E04
9.74E04
2,/9807
3,67E08

Tabla A.102. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacion para adultos residentes en
los receptores de la planta de CEMEX en Castillejo. Valores limite de emision.

As
Cd
CrVi
Ni
Pb

6,01E08
4,78E08
1,6507
5,06E-09
1,00E-09

4,55E-09
3,60E-09
1,26E-08
3,80E-10
8,48E-11

3,67E08
2,89E-08
1,02E-07
3,04E09
6,90E-10

3,01E-08
2,38E-08
8,34E-08
2,51E09
5,61E-10

6,44E-08
4,95E-08
1,84E-07
5,17E-09
1,30E-09

5, 11E08
4,02E-08
1,42E-07
4,23E09
9,65E-10

1,65E-07
1,31E07
4,55E07
1,39E-08
3,02E-09

3,03E07
2,40E-07
8,38E-07
2,54E08
5,60E-09

1,380/
1,10E07
3,790/
1,16E-08
2,50E-09
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Tabla A.103. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por inhalacién para adultos profesionales en
los receptores de la planta de CEMEX en Castillejo.Valores limite de emision.

ANEXO IV.6. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS POR INGESTION

1,21E08
9.61E09
3,32E08
1,02E-09
2,20E-10

9,15E-10
7.23E-10
2,53E09
7,63E11
1,70E-11

/,37809
5,80E-09
2,05E08
6,11E-10
1,39E-10

6,06E-09
4,79E-09
1,68E-08
5,05E-10
1,13E-10

1,29E-08
9,95E-09
3,69E-08
1,04E-09
2,62E-10

1,03E-08
8,07E-09
2,86E-08
8,50E-10
1,.94E-10

3,32E-08
2,63E-08
9, 13E-08
2,78E09
6,07E-10

6,09E08
4,83E-08
1,68E-07
5,10E-09
1,12E09

2,77E08
2,21E08
/,62E08
2,34E-09
5,03E-10

Tabla A.104. indices de riesgo (IR) por ingestién para adultos residentes en cada

Dioxinas
y furanos

Tabla A.105. indices de riesgo (IR) por ingesti

Dioxinas
y furanos

Sn
As
Cd
Pb
Tl
In

receptor de la planta de CEMEX en Castillejo, valores de emision real.

1,42E-06

2,55E-08
317807
2,94E-07
1,12E-06
1,02E06
1,56E07

9,94E-08

1,85E-09
2,27E08
2,03E08
8,20E08
7,06E-08
1,12E-08

5,89E07

1,13E-08
1,37E07
1,19E-07
5,04E07
4,14E07
6,72E08

65,0507

9,60E-09
1, 16807
1,03E07
421807
3,57E07
5,70E08

5,05E07

1,88E-08
214807
1,61E-07
8,60E07
5,69E07
1,06E07

/,98E-07

1,54E-08
1,86E-07
1,61E-07
6.88E-07
5,598-07
9, 14E08

2,90E-06

5,32E-08
6,56E-07
5,97E07
2,34E06
2,07E06
32307

4,95E-06

9,20E08
1,13E-06
1,01E-06
4,06E06
3,52E-06
5,55E-07

2,98E-06

5,37E-08
6,68E-07
6,19E-07
2,35E06
2,14E-06
3,28E07

n para nifos residentes en cada receptor

de la planta de CEMEX en Castillejo, valores de emision real.

5,03E-06

9,03E-08
1,47E-06
1,30E-06
9,28E-06
6,60E-06
5,46E-07

3,63E07

6,56E-09
1,06E-07
9,00E-08
6,80E-07
4,58E07
3.91E-08

2,09E-06

4,00E-08
631807
5.26E07
4,18E-06
2,68E06
2,35E-07

1,80E-06

3,36E-08
5,35E-07
4,55E07
349806
2,32E06
1,99E07

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

1,76E-05

325807
5.21E-06
4,49E-06
3,37E05
2,28E05
1,94E-06

1,06E-05

1,90E-07
3,08E-06
2,74E06
1,95E05
1,39E06
1,15E:06

*NA: No Aplica puesto que en los receptores DS, D6 y D7 no habitan nifios.
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Tabla A.106. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por ingestion para cada receptor de la
planta de CEMEX en Castillejo, valores de emision real. Para una exposicion
de 30 anos.

As OI2E-11  A38E-12 0 2,63E-11 | 223611 | 4,12E-11 | 36811 1,27E-10 0 2,17E-10 | 1,29E-10
Pb 1,45E-17 | 1,07E-12 | 6,55E-12 | 5,47E-12 | 1,12E-11 | 8,95E-12  3,06E-11 | §28E11 @ 3,06E-11

Tabla A.107. indices de riesgo (IR) por ingestién para adultos residentes en cada
receptor de la planta de CEMEX en Castillejo, valores limite de emision.

Dioxinas
y furanos

2,77805 | 2,00E-06 | 1,22E-05 | 1,02E05 | 1,97E05 | 1,66E05 | 5,77E05 | 9,94E-05 | 5,84E-05

021805 | 3,76E-06 | 2,28E-05 | 1,92E05 | 3,69E05 | 3, 11E05 | 1,08E04 | 1.87E04 | 1,10E-04
2,82E06 | 2,05E-07 | 125806 | 1,05E06 | 2,07E06 | 1,70E06 | 5,88E06 | 1,02E05 | 5,93E-06
4,58E06 | 3,31E-07 | 201E06 | 1,69E06 | 3.25E06 | 2,73E06 | 9.52E06 | 1,64E05 | 9,64E-06
1,12E05 | 8,34E07 | 518806 | 4,30E06 | 9.22E06 | 7,09E06 237805 | 413805 @ 2,36E05
1,94E05 | 1,40E-06 @ 8,48E-06 @ 7,18E06 | 1,37E05 ' 1,15E05 = 4,02E05 @ 6,94E05 = 4,07E05
4,00e04 | 2,88E-05 | 1,75E04 | 1,48E04 | 2,83E04 | 2,38E04 | 8,30E04 | 1,43E03 | 8,40E-04
2,46E-07 | 1,82E-08  1,12E07 @ 9.34E08 @ 195807 @ 1,63807 | 517807 | 8,99E-07 | 5,17E-07
1,398-06 | 1.01E07 | 6,17E07 | 5,18E07 | 1,02E06 | 8,41E07 @ 290806 @ 501806 @ 2,92E06

Tabla A.108. indices de riesgo (IR) por ingestion para niios residentes en cada receptor
de la planta de CEMEX en Castillejo, valores limite de emisién.

yD;S:‘C':r‘]%ss 9,86E05 | 712806 | 4,32E05 | 3.64E05 | NA NA NA | 3,53E04 | 2,07E04
O 0./0504 | 175805 1.06E04  893E05  NA NA NA  867E04  500E04
P 130505 | 9.46E07 | 57706 | 485606 | NA NA NA | 4,69E05 | 2,74E05
Bl 0.03E05 1.46E06 888EQ6  7.49E06 | NA NA NA  727E05 427E05
Sl 030505 | 6.92E06 | 4.30E05 | 357605 NA NA NA | 3.43E04 | 1,96E04
S 126604 907E06 | 550605 4,64E05  NA NA NA | 450E04 | 2,64E04
VB 003 | 250804 | 15303 | 129803 | NA NA NA | 125602 | 7,34E03
SO 871507 | 642808 3.97EQ7  3.30EQ7  NA NA NA  3,18E06 1,83E06
VOl (.S0E06 | 354E07 | 26E06 | 181606 NA NA NA | 1,75E05 | 1,02E05
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Tabla A.109. Exceso de Riesgo Individual (ERI) por ingestion para cada receptor de
la planta de CEMEX en Castillejo, valores limite de emision. Para una

exposicion de 30 anos.

As 544E-10 | 395E-11 | 241E10 | 203610 | 399610 | 3,29E-10 | 1,13E09 | 1,96E-09 | 1,14E-09
Pb 1,46E-10 | 1,09E-11 | 6,74E-11 | 5,59E-11 | 1,20E-10 | 922E-11 | 3,08E10 | §,37E10 | 3,07E10

ANEXO IV.7. DEPOSICION SECA MAXIMA

En la siguiente tabla se indica la fasa de deposicion seca que implicaria un indice de
riesgo por ingestion igual o la unidad (umbral de riesgo), F |, fanfo para ninos como

para adultos, para las sustancias que tienen definido un umbral de exposicion. Por fan-
o, estos valores representan los valores umbral de deposicion por debajo de los cuales
se puede considerar que No existe riesgo significativo por ingestion. Ademads, estos vo-
lores de deposicion umbral se comparan con los valores de deposicion mas elevados
obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de las emisiones de la planta (F).
La comparacion se presenta como el cociente F/F
Los resulfodos obtenidos para el cociente F/F - estan muy por debajo de la unidad.
Esfo implica que los valores de deposicion de confaminantes procedentes de la plan-
fa estan al menos un millon de veces por delbajo de la deposicion que daria lugar a
un indice de riesgo por ingestion igual a la unidad.

Tabla A.110. Deposicidon seca mdaxima y cociente entre el valor mas desfavorable de
deposicion y la deposicion maxima calculada.

n (HQ/M?/5)* Cociente F/F . *
TRAZADORES m

Dioxinas y furanos 3,78E-09 1,06E-09 4,95E-06 1,76E-05
2,01E02 4,34E03
2,55E02 55103 1,13E-06 3,08E-06
2,29802 5,17E03 1,01E-06 2,74E06
3,19802 3,84E-03 4,06E06 1,95E-05
5,42E03 8,35E-04 3,52E-06 1,39E-05
2,63E03 3,01804
7.68E-01 2,17801 9,20E08 3,25807
1,55E-01 443802 555807 1,94E-06

* Deposicion seca umbral (IR=1).
**Coclente enfre la deposicion seca del receptor con una deposicion asociada mds elevada y la deposicion seca umbral.
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AnexoV
VTRs Y EFECTOS DE LOS
TRAZADORES SOBRE LA SALUD

ANEXO V.1 INTRODUCCION

En el presente Anexo se describe la metodologia seguida para la deferminacion de los

Valores Toxicologicos de Referencia (VIRs) empleados para cada uno de los frazadores
seleccionados.

Esta mefodologia depende de la naturaleza de los efectos foxicoldgicos asociados a
cada compuesto, los cuales pueden clasificarse como:

p Efectos asociados a las sustancias con umbral,
P Efectos asociados alas sustancias sin umboral.

Para las sustancias gue fienen un valor umbral asociado, se admite que existe una
exposicion minima por debajo de la cual el peligro no es significativo, feniendo en
cuenta las capacidades de desinfoxicacion, recuperacion y compensacion del
Organismo.

Segun los conocimientos cienftificos disponibles hasta el momento, para esfas sus-
fancias se dispone de un nivel de exposicion por debajo del cual no se observa
ningun efecto (NOEL: No Observed Effect Level), no se ha observado ningun efec-
to adverso (NOAEL: No Observed Adverse Effect Level), o se dispone del nivel de
exposicion mas bajo a parfir del cual se ha observado algun efecto (LOEL Lowest
Observed Effect Level) o un efecto adverso (LOAEL: Lowest Observed Adverse Effect
Level).
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Estos valores umbral se obtienen de la experimentacion con animales, de estudios
epidemioclogicos o de ensayos de foxicologia clinica; y son la base de la elaboracion
de las concentraciones de referencia lomadas Dosis Diaria Admisiole (DDA) o Con-
centracion Admisible en el Aire (CAA) aplicables al hombre. Estos niveles corresponden
a las concentfraciones de referencia a partir de las cuales se podrian detectar efectos
adversos en el hombre.

Las sustancias gue No disponen de umbral asociado pueden provocar efectos de Hipo
estocastico. Debido a la exposicion a estas sustancias existe la probabilidad de apari-
cion de efectos indeseables para la salud. Estos efectos son de tipo genotdxico. Ciertas
sustancias cancerigenas, mutfagénicas o foxicas para la reproduccion han sido clasi-
ficadas en esta familia,

La relacion entre el nivel de exposicion del hombre vy la probabilidad de que se vea
afectado por el efecto de una sustancia se expresa mediante el indice ERU (Exceso de
Riesgo Unitario). Es decir, el ERU es la probabilidod suplementaria, con respecto a un
sujeto no expuesto, de que un individuo desarrolle el efecto (por ejemplo, un cancer)
si se expone a una unidad de concenfracion de la sustfancia toxica.

Algunas susfancias pueden fener al mismo fiempo efectos con un valor umbral aso-
clado y efectos sin un valor umbral asociado

ANEXO V.2 TERMINOLOGIA EMPLEADA

Los Valores Toxicologicos de referencia se obfienen a partir de datos emplricos y

ensayos experimentales realizados para cada frazador. Para la determinacion de
los VTRs es necesario realizar una investigacion acerca de la foxicologiao de cada
compuesto asi como los riesgos para la salud derivados de una exposicion cronica
a los mismos.

En los siguientes apartados se describben brevemente los efectos foxicoldgicos asocio-
dos a cada compuesto. Dado gue la terminologia en ocasiones puede resulfar com-
pleja, a confinuacion se resumen brevemente los conceptos empleados a o largo de
este documento ast como el sisferna de clasificacion para cada compuesto segan los
siguientes organismos:
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P Union Europea.
P USEPA (Environmental Profection Agency de los Esfados Unidos).

P IARC (Infernatfional Agency for Research on Cancer) o CIRC (Centre Infernatio-
nal de recherche sur le cancer).

ANEXO V.2.1 DEFINICIONES
A confinuacion se indican las definiciones de los principales terminos foxicoldgicos
empleados en el presente anexo:

} EFECTO SISTEMICO. Que puede afectar a cualquier parfe del organismo (no
localizado).

P GENOTOXICO:Toxico (darino) para el ADN. Las sustancias genotdxicas pueden
unirse directamente al ADN o actuar indirectamente mediante la aofectacion de
las enzimas involucradas en la replicacion del ADN y causando, en consecuen-
cia, mutaciones que pueden 0 No desembocar en un cancer. Las sustancias
genotoxicas No son necesariomente cancerigenas, ya que el cancer puede
originarse por un Mecanismo genotoxico © NO genotoxico.

P MUTAGENICO: Sustancia o agente fisico que causa mutaciones, es decir, que
alfera de forma permanente el ADN de las células. Ya que la mufagénesis es
copaz de danar el ADN de las células, es genotdxica. Todas las mufagénesis son
genofoxicas, pero No fodas son carcinogéenicas.

P SUSTANCIA TOXICA. El termino “téxico” se ha empleado en general para hacer
referencia a las susfancias que pueden causar cualquier Tipo de afeccion al
organismo por el hecho de encontrarse expuesto a ella.

P TERATOGENICO: Sustancia que puede causar malformaciones en el feto.
P TOXICOS PARA LA REPRODUCCION: Sustancias o preparados que por inhalacion,

ingestion o penetfracion cut@nea, pueden afectar de forma negativa a la fun-
cion o capacidad reproductora femenina o masculing.
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ANEXO V.2.2 SISTEMA DE CLASIFICACION

ANEXO V.2.2.1 Unién Europea

Las clasificaciones del poder cancerigeno, mufagénico y toxico para la reproduccion
se han obtenido a partir de la Directiva 67/548/CEE relativa a la clasificacion, embalaje
y efiquetado de sustancios peligrosas. Esta directiva ha sido modificada nueve veces y
adaoptada al progreso tecnico en veintiocho ocasiones.

La Directiva 2004/73/CE del 29 de obril de 2004, rectificada, se corresponde con la
vigésimo novena adaptacion de la Directiva 67/548/CEE.

El Reglamento CE n° 1907/2006 del 18 de diciembre de 2006 frata del registro, evaluo-
cion y autorizacion de sustancias quimicas, asi como de las restricciones aplicables a
estas sustancias (REACH) entrd en vigor el 1 de julio de 2007.

p Sustancias cancerigenas. £n funcion de los dafos disponibles, estos sustancios
se clasifican en 3 categorias:

19 categoria (C1): sustancias reconocidas como cancerigenas para el hom-
pre. Existen elementos suficientes disponibles para establecer la existencia de
una relacion causa efecto entre la exposicion humana a fales sustoncias y
la aparicion de cancer.

2 categoria (C2): sustancias que son asimiladas como cancerigenas para
el homlbre. Se dispone de elementos suficientes para justificar una fuerte pre-
suNcioN de que la exposicion humana a esfas sustancias puede provocar
cancer.

39 cafegoria (C3): sustancias preocupantes para el hombre debido a sus
posibles efectos cancerigenos pero para las cuales la informacion disponi-
ple Nno permite una evaluacion satisfactoria. Existe informacion en estudios
para animales, pero son insuficientes para poder clasificar estas sustancias
en la segunda cafegoria.

P Sustancias mutagénicas. £n funcion de los dafos disponibles, las sustancias se
clasifican en fres categorias:
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+ 1% categoria (M1): sustancias reconocidas como mufagénicas para el hom-
pre. Existen elementos suficientes disponibles para establecer la existencia de
una relacion causa efecto entre la exposicion humana a fales sustancias y
la aparicion de defectos genéticos heredifarios.

+ 29 categoria (M2): sustancias que son asimiladas como mutagénicas para
el hombre. Se dispone de elementos suficientes para justificar una fuerte pre-
suncion de que la exposicion humana a estas sustancias puede dar lugar a
defectos genéticos hereditarios.

+ 39 categoria (M3): sustancias preocupantes para el hombre debido a sus
posibles efectos mutagénicos. Los estudios realizados sobre los efectos mu-
fagénicos han proporcionado informacion pero es insuficiente para poder
clasificarlas dentro de la segunda categorio.

p Sustancias téxicas para la reproduccién. En funcion de los datos disponibles,
las sustancias se clasifican en fres categorias:

+ 1% categoria (R1): sustancias conocidas por alterar la ferfilidad en la especie
humana. Existen elementos suficientes disponibles para establecer la existen-
cla de una relacion causa efecto entre la exposicion humana o fales sustan-
cias v la alferacion de la fertilidad.,

+ 2%categoria (R2): sustancias gue presunfamente pueden alterar la fertilidad
en la especie humana. Se dispone de elementos suficientes para justificar
una fuerte presuncion de que la exposicion humana a estas sustancias pue-
de alterar la fertilidad y puede provocar efectos toxicos en el desarrollo.

+ 3%categoria (13): sustancias preocupantes para la fertilidad en la especie
humana. Sustancias preocupantes para el hombre debido a los posibles
efectos toxicos que pueden conllevar en el desarrollo de la especie hu-
mana.

ANEXO V.2.2.2 Clasificacién de US EPA
La clasificacion de la US EPA para las sustancias toxicas se presenta a confinuacion:
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P A Sustancia cancerigena para el homibre.

P BI1:Sustancia gue es probablemente cancerigena para el hombre. Existen datos
limitados para el hombre.

P B2 Sustancia gue es probablemente cancerigena para el hombre. Existen prue-
pas suficientes en animales pero existen pruebas No adecuadas © NO existen
pruebas para el hombre.

P C Esposible que sea cancerigeno para el hombore.

P D: Sustancio gue no puede clasificarse por sus efectos cancerigenos para el
hombre.

P E: Sustancio para la que existen pruebas de que no exisfen efectos cancerige-
NoSs para el hombre,

En 2005, la US EPA ha establecido una nueva clasificacion del poder cancerigeno de las
sustancias. Los grupos A, B, C, D, E han sido remplazados por las siguientes cafegorias:

P Carcinogenic to humans': cancerigeno para el hombre.

P likely to be carcinogenic to humans’: probablemente cancerigeno para el
hombre.

P Suggestive evidence of carcinogenic potencial’: existen pruebas sugestivas del
pofencial cancerigeno de la susfancia,

P Inadeqguate information to assess carcinogenic potencial’: informacién insufi-
ciente para lo evaluacion del potencial concerigeno de una sustancia.

P Notlikely to be carcinogenic to humans”: probablemente no cancerigeno para
el hombre,

ANEXO V.2.2.3 Clasificacién del CIRC
La clasificacion cancerigena de cada sustancia guimica se define del siguiente modo:
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P Grupo 1:Elagente (o la mezcla) es cancerigeno para el hompre.

P Grupo 2A E agente (0 lo mezcla) probablemente es cancerigeno para el hom-
bre. Existen indicios limitados de efectos cancerigenos en el hombre e indicios
suficientes de efectos cancerigenos en animales de laboratforio.,

P Crupo 2B:El agente (o la mezcla) podria ser cancerigeno para el homore: exis-
fen indices limitados de efectos cancerigenos para el hombre e indices No del
fodo suficientes para animales de laboratorio.

P Grupo 3:Elagente (o la mezcla) no puede closificarse como cancerigeno para
el hombre: existen dafos insuficientes.

P Grupo 4: Bl agente (0 la mezcla) probablemente no es cancerigeno para el
hombre.

ANEXO V.3 METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA SELECCION DE LOS VIR

La bdsqueda de los Valores Toxicologicos de Referencia se ha realizado a partir de

las bases de dafos espanolas, de la Union Europea, de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), de Estados Unidos (US EPA, IRIS, ATSDR, Californic-EPA) v del RIVM. En el
Ccaso de que exista mdas de un VIR para un mismo frozador, para la seleccion del datfo
a emplear en el estudio se han seguido los siguientes criferios:

P Seha dado prioridad a los Valores Toxicoldgicos de Referencia correspondientes
O uNa exposicion cronica (exposicion superior a un ano) respecto a los valores
subcronicos (exposicion de unas semanas 0 meses) para el cdlculo de la expo-
sicion media.

P Seha considerado el dato mds conservador de los disponibles, con el fin de ser
consistentes con las hipdtesis asumidas a lo largo de fodo el estudio, centradas
siempre en la evaluacion del peor escenario posible.

Taly como se ha indicado anteriormente, se ha seleccionado un Valor Toxicologico de
Referencia (VIR) para los efectos asociados a las sustancias con umbral y ofro VIR para
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los efectos asociados a las sustfancias sin umbral. Los valores disponibles han sido de-
ferminados segun la jerarguizacion que se presenta en los diagramas de las paginas
siguientes fanfo para los efectos con umbral como sin &l

Los Valores Toxicologicos de Referencia disponibles segdn las bases de dafos mencio-
nadas para el conjunto de compuestos considerados, asi como los gue han sido se-
leccionados para este estudio se recogen en una fabla al final de este anexo.

El fermino VIR hace referencia, de forma genérica, a la maxima concentracion de un
deferminado compuesto que puede ser admifida por el organismo sin que ésta lleve
asociada un efecto adverso para el receptor. En funcion de que la via de exposicion
sea la inhalacion o la ingestion, se habla de Concentracion Admisible en el Aire (CAA)
o Dosis Diaria Admisible (DDA), respectivamente.

ANEXO V.3.1 VIR para los efectos asociados a las sustancias con umbral

El diagrama que aparece en la pagina siguiente presenta la mefodologia segui-
da para la eleccion de estos Valores Toxicologicos de Referencia. Esta metodologia
permite identificar los VIR mds conservadores para una exposicion cronica por in-
halacion.

Segun este método, en el caso de gue no exista un VIR cronico, se seleccionard el VIR
subcronico gque corresponda aplicandose un factor de seguridad de 10, tal y como se
indica en el documento del INVS (Institut de Veille Sanitaire, Francia).

Como Ulfimo recurso, segun la metodologia establecida por el documento de US EPA
fitulado “Soil Screening Guidance, Technical Background Document, Appendix B', se
puede obtener el VIR a partir de un VIR establecido para la ingestion por via oral. La
fransformacion de la Dosis Diaria Admisible (DDA) en Concentfracion Admisible en el
Aire (CAA) se realiza aplicando un factor de peso corporal de 70 kg vy una fasa de
inhalacion de 20 m3/dia, segdn la siguiente expresion:

. 70 Kg
CAA (mg/m?®) = DDA (mg/Kg/dia) ———~= —
(/) (ma/kg/ )20m3/dia

La extrapolacion de una via a ofra se realiza considerando que los efecfos provoca-
dos fras una exposicion por inhalacion o por via oral son similares y que la fasa de
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absorcion es del 100%. Esfa aproximacion es conservadora, dado gue sobreesfima
el riesgo.

Factores de incertidumbre

A pesar de que los VIR proporcionados por los organismos de referencia se presentan
como VIR para una exposicion cronica, generalmente estan basados en estudios toxi-
cologicos relativos a una exposicion de mayor o menor duracion (cronica o subcroni-
CQ), por via oral © por iNhalacion y para UNo O Varios resgos.

En funcion del origen del dato foxicoldgico de referencia utilizado para determinar
el VIR, los organismos de referencia aplican factores de incertidumbre mds o me-
nos importantes con el fin de extrapolar un VIR para una exposicion cronica fales
COMO:

P Eltiemnpo de exposicion.

P Lo especie sobre la que se efectud el estudio foxicoldgico (especie humana
O NO).

P Lo via de exposicion.

p Eltipo de dafo toxicoldgico (NOAELS, LOAEL7, BMCS...) deferminado para el es-
fudio considerado.

P Los variaciones entre e intra especies.

Ademas, esfos factores de incerfidumbre, deferminados por organismos reconoci-
dos (OMS, EPA, ATSDR, etc.), permiten evaluar la pertinencia del estudio toxicologico
ufilizado para establecer el VIR, EI VIR que finalmente se escoge para los efectos
por encima de un valor umbral, es aquel que tiene un factor de incertidumbre Mas
pbajo.

ANEXO V.3.2 VIR para los efectos asociados a las sustancias sin umbral
El dicgrama de la pagina siguiente presenta la metodologia seguida para la eleccion
de los esfos Volores Toxicologicos de Referencia.
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Bisqueda de un valor de referencia
en la legislacion espanola

VIR escogido por inhalacion
= Valor espanol

NO

Se dispone de un valor de
referencia en la legislacion

Bisqueda de un VTR crénico espafiola

por la via de exposicion que se :
considere. VTR escogido

OMS, IRIS, ATSDR =Valor mds conservador

1

ATSDR proporcionan un VIR
cronico por la via de exposicion

Blsqueda de un VIR cronico
por la via de exposicion que se
considere.

CalEPA, RIVM

0s organismos CalEPA y/o R
proporcionan un VIR crénico por
la via de exposicion

Bisqueda de un VTR sub-cronico
por la via de exposicion que se
considere.

Seg(n la misma jerarquizacion

que los VIR cronicos
de los 5 organismos

consultados proporciona un VIR

cronico por la via de exposicion Aplicacion de un factor

, o de incertidumbre de 10°
Busqueda de un VIR cronico por para la extrapolacion de

ofra via de exposicion. sub-crénico a crénico.

NO Se proporciona un VTR cronico
por otra via de exposicion

‘ Derivacion del VIR (peso
Fin de la bisqueda corporal de 70 kg y tasa de

inhalacion de 20 m¥/j)®

a EL documento del InVS relativo a los “Valores foxicologicos de referencia: método de elaboracion” indica que puede suponerse que si se ha
observado una consecuencia a partir de una exposicion sub-cronica fambién se observard a partir de una exposicion cronica. En este caso,
se aplica un factor de incertidumbre de 10, basado en la comparacion entre los estudios de los NOAEL (No Observed Adverse Effect Levels)
sub-cronicos v los estudios NOAEL cronicos.

b Esta extrapolacion s6lo se realiza cuando es estrictamente necesario. Como una primera aproximacion, se considera que la exposicion por via

oral'y por la via de inhalacion fienen la misma fasa de absorcion y dan lugar a las mismas consecuencias. Los pardmetros de exfrapolacion
(peso corporal y fasa de inhalacion) provienen de la guia francesa del INERIS de junio de 2003.
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Para las sustancias cuyos efectfos no fienen un valor umbpral asociado y que no dis-
ponen de factores de incerfidumbre, se seleccionard el valor més conservador como
primera aproximacion.,

ANEXO V.4 TOXICOLOGIA DE LOS TRAZADORES SELECCIONADOS

A confinuacion se detalla la foxicologia de los frazadores seleccionados. En los siguien-

fes apartados solo se han presentado los riesgos provocados fras una exposicion cro-
nica.
Para cada compuesto se han evaluado los siguientes aspectos:

P Generalidades.

p Efectos asociados a la exposicion del compuesto, en el caso de que se fenga
constancia de ellos:

Efectos sistermicos por inhalacion y/o ingestion.
Efectos cancerigenos.

Ofros efectos, donde se hace referencia a los posibles efectos genotdxicos,
mulagénicos o que afecten a la reproduccion.

P \ValorToxicologico de Referencia empleado en el estudio.

ANEXO V.4.1 PARTICULAS
Fuente: Real Decreto 10/3/2002.

Generalidades

El termino “particulas” se refiere a la materia presente en la armaosfera, en estado solido o
liquido, de famano pequeno (de 1 a 100 um). La composicion y naturaleza guimica de
estas particulas es muy variable: aerosoles, hidrocarburos, dcidos, minerales, cenizas, efc.

Las particulas de un tamano superior a 10 pm quedan blogueadas en las vias aéreas
superiores del aparafo respiraforio. Las particulas de un tamano inferior penetfran en los
pulmones, por lo que el riesgo para la salud es mayor.
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de exposicion considerada

VTR escogido
=Valor mds conservador®

proporcionan un VTR por la via
de exposicion considerada

Bisqueda de un VIR por la via
de exposicion que se considere.
CalEPA, RIVM

Sl

NO propocionun un VTR crénico por
la via de exposicion

\

Bisqueda de un VIR cronico por
otra via de exposicion.

Sl Sl

via de exposicion

N—— Derivacion del VIR (peso

corporal de 70 kg y tasa de

inhalacion de 20 m¥%j)°

a Como primera aproximacion se ha escogido el VIR mas conservativo. Sin embargo, si los valores foxicologicos propuestos para los efectos
sobre la salud que no fienen un valor umbral proporcionados por os organismos considerados son significativamente diferentes, se realiza
una segunda aproximacion eligiendo el valor foxicoldgico mds conservativo.

b Esta extrapolacion s6lo se realiza cuando es estrictamente necesario. Como una primera aproximacian, se considera que la exposicion por via
oral'y por la via de inhalacion fienen la misma fasa de absorcion y dan lugar a las mismas consecuencias. Los pardmetros de extrapolacion
(peso corporal y fasa de inhalacion) provienen de la guia francesa del INERIS de junio de 2003.

Por lo tanto, los estudios se refieren principalmente a las PM, y las PM,

P Los PM,, se corresponden con las particulas que pasan por un orificio de en-
frada calibrado tal y como se define en la norma EN 12341 con un rendimiento
de separacion del 50% para un didmetro aerodindmico de 10 um.

P Los PM, . se corresponden con las partficulas que pasan por un orificio de en-
frada calibrado fal y como se define en la norma EN 14907 con un rendimiento
de separacion del 50% para un didmetro aerodindmico de 2,5 um.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



PAG 198

Anexo V

Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

VTRs y efectos de los trazadores sobre la salud

Efectos sistémicos por inhalacion
Esfos confaminantfes pueden tener efectos toxicos, aungue se encuentren en el me-
dio ambiente en una concenfracion baja, parficularmente si estn combinados con
didxido de azufre (SO,). Las particulas finas (PM,, y PV, ) pueden penetfrar en las vias
respiraforias, siendo las defensas naturales del organismo menos eficaces para particu-
las con un didmetro tan pegueno.

Los Grganos susceptibles a la inhalacion de particulas son esencialmente 1os pulmo-
nes, el resto de drganos del aparato respiratorio y los correspondientes al sisterna car-
diovascular. Toda la poblacion se ve afectada por estos contaminantes, pero la sensibi-
lidad a ellos puede variar con la edad y el estado de salud.

Valor toxicolégico de referencia

Las particulas finas suponen un problema para la sanidad publica en el cual estan
actualmente frabajando los expertos sanitarios. La OMS ha revisado recienfemente sus
valores guia de calidad del aire para las particulas.

A este respecto, se ha consfatado que la aparicion de efecfos adversos parece au-
mentar con la exposicion, pero existen pocas pruebas gue indiguen la existencia de
un valor umbral. Es necesario matizar que, segun la OMS, la definicion de un valor guia
No puede garantizar la ausencia fofal de riesgo ligada a una exposicion a parficulas
para el conjunto de la poblacion, por 1o gue se recomienda que dicha exposicion sea
lo mdas baja posible.

La US EPA v la Union Europea han revisado fambién sus objetivos de calidad del aire
para las particulas y animan a los diferentes paises a fomar medidas mas estrictas para
vigilar y reducir sus emisiones de particulas.

Debido a la ausencia de valor guia para las particulas tofales se ha fomado el vo-
lor correspondiente alas PM, , lo que corresponde a una hipdfesis de trabajo alta-
mente conservadora. En el Real Decreto 1073/2002 se especifica que, de acuerdo
con la normativa europea, el valor limite anual por inhalacion para la profeccion
de la salud humana de las PM, es igual a 20 ug/m? (fecha de cumplimiento del
valor Iimife: 1 de enero de 2010). Este valor coincide con el valor guia recomendao-
do por la OMS.
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ANEXO V.4.2 DIOXIDO DE NITROGENO
Fuente: INERIS, Oxydes d'azote, version N1, aodt 2005. Real Decreto 10/3/2002.

Generalidades

El dioxido de nitrdgeno (NO,) y el mondxido de nitrdgeno (NO) pueden formarse por
combinacion del oxigeno y del nifrtdgeno del aire debido a fendmenos naturales (for-
mentas, erupciones volcanicas). El NO, también se forma o partir de NO a fraves de
reacciones complejas inferviniendo a su vez los hidrocarburos y el ozono (O,).

La fuente principal de dxidos de nifrdgeno, como confaminantes del aire, es la combus-
fion de combustibles fGsiles (vehiculos a motor, centrales térmicas,...) y por lo fanto se
encuentran principalmente en zonas urtbanas. El NO, en alfas concenfraciones reduce
la visibilidad atmaosférica y confiere una coloracion rojo-mardn a las masas de aire.

EI'NO,, gas iritante y soluble en el agua, se dbsorbe esencialmente por inhalacion y
puede alcanzar las ramificaciones mas finas del sisterna respiratorio. Bl NO, se hidroliza
en primer lugar en acido nifrico y a confinuacion en iones nifratos y nifritos. En 1o san-
gre, los iones nifratos y nitritos se forman rapidamente. Se eliminan principalmente en la
orina, en forma de nifratos y nifritos,

Efectos sistémicos por inhalacion
Las vias respiratorias son los organos mas afectados por €l NO,,. Las personas asmaticas
y los ninos son particularmente sensibles.

Efectos cancerigenos

EINO, no esta clasificado como carcindgeno de Cafegoria 1 ni 2 por la Unidn Europea.
No existen dafos para el hombre, pero 1os metabolitos 1oxicos pueden formarse en los
pulmones, pudiendo provocar efectos genotoxicos, feratdbgenos O cancergenaos.

Otros efectos
El dioxido de nitrdgeno no esta clasificado como genotdxico por la Union Europea,

Valor toxicolégico de referencia
El valor guia seleccionado por inhalacion para el NO, proviene del Real Decrefo
1073/2002, de acuerdo con la normativa europeda. Por fanfo, el valor limite anual para
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la proteccion de la salud humana es 40 ug/m? (fecha de cumplimiento del valor mite:
1 de enero de 2010).

ANEXO V.4.3 DIOXIDO DE AZUFRE
Fuente: INERIS, Dioxyde de soufre, version n°1, aodt 2005. Real Decreto 1073/2002.

Generalidades

Los sulfuros de hidrogeno (H.S) provenientes de la descomposicion natural de la vege-
facion del suelo, en los pantanos y océanos, se oxidardn al cabo de un fiempo para
formar didxido de azufre (SO,). Las erupciones volcdanicas y los incendios de bosgues
son también fuentes nafurales de SO,

La combustion de combustibles fosiles representa enfre un 75 y un 85 % de las emi-
siones antfropogénicas de SO, el resfo proviene de las operaciones industriales tales
como el refinado vy la fusion. El hemisferio norfe produce mas del 0% de la confamina-
cion de origen anfropogéenico.

La obsorcion de SO, se realiza principalmente por inhalacion. Es un gas muy soluble
en agua y cComo consecuencia se albsorbe eficozmente por las mucosas nasales vy las
vias respiratorias superiores.

ElI SO, absorbido pasa a la sangre v se distribuye rdpidamente por todo el organismo.
Los sulfifos formados reaccionardn con las profeinas plasmdticas, pudiendo también
reaccionar con el ADN.,

Efectos sistémicos por inhalacion

En la mayoria de los estudios, un nivel de confaminacion elevado se asocia con un
incremento de sinfornas respiratorios y una pequena o nula disminucion de la funcion
respiraforia.

En los adulfos se han llevado a cabo pocos estudios. Los resulfados sugieren que el
SO, estd relacionado con el aumento de patologias respiratorias y de cierfos sinfomas

como la fos vy la mucosidad.

Las vias respiratorias son los drganos mas afectados por el SO,
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Efectos cancerigenos

Se han realizado diversos esfudios de exposiciones medio ambientales o profesionales
al SO, para evaluar su poder cancerigeno. Sin embargo, ninguno de ellos ha puesto
en evidencia que exista una relacion significativa con el cancer de pulmaon.

Otros efectos
EI SO, no esta clasificado por la Union Europea como genofoxico o toxico para la re-
produccion y desarrollo.

Valor toxicolégico de referencia

El valor foxicologico de referencia por inhalacion seleccionado para el SO, proviene
del Real Decreto 1073/2002. No existe un valor limite anual para la proteccion de la
salud humana por lo gue se ha empleado el valor limite anual para la profeccion
de ecosistemas: 20 uyg/m?. El valor escogido es conservador dado que en ofras
fuentes consultadas (Arficle R.221-1 du Code de I'Enviionnement, Francia) se em-
plea 50 pg/m?® como valor guia.

ANEXO V.4.4 DIOXINAS Y FURANOS

Fuentes: Ficha INERIS, Version N° 2-1, abril 2006, "Dioxines Dans I'environnement, quels
risques pour la santé ?°, expertise collective, 2000. ATSDR, Toxicological Profile for chlo-
rinated dibenzo-p-dioxins, 1998. Cal/EPA 02/2000 (doc 04/2005). ATSDR 12/1998
(doc 11/2007).

Generalidades

Las dioxinas son contfaminantes originados fras NUMerosos procesos quimicos en
los cuales estan implicados el cloro, carbono, oxigeno v las alfas temperaturas. Las
principales fuentes de emision de dioxinas son los procesos de combustion, fanto No
industriales como industriales, incluyendo la incineracion de residuos domésticos; la
metalurgia vy siderurgia. Estos compuestos también se forman en la sinfesis quimica
de derivados aromatico-clorados, en procesos bioldgicos, combustiones y reacciones
fotogquimicas naturales (incendios forestales, actividad volcanica, efc.).

Las dioxinas estan presentes en el ecosistema (en aire, suelo, sedimentos acudticos y
marinos y animales). La deposicion de particulas atmaosféricas es la fuente predomi-
nante de contaminacion.
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El término "dioxinas” se atribuye a un grupo de /5 elementos congéneres del grupo de
las dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD) vy de 135 elementos congéneres del grupo
de los dibenzofuranos policlorados (PCDF), de los cuales 17 fienen importancia foxi-
cologica..La toxicidad de las dioxinas decrece al aumentar el nimero de cloros. Por
encima de & afomos de cloro, la foxicidad disminuye. El congénere mas toxico es la
2,3,7 8tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD), llamada "dioxina de Seveso”.

La foxicidad de los 17 congéneres identificados se expresa respecto al compues-
fo mas toxico, 2,3,7,8,-TCDD, mediante los factores de equivalencia toxicos (TEF, Toxic
Eguivalent Factors). El factor de equivalencia toxico es una medida que permite dar
la toxicidad de un congénere en funcion del mas toxico, al cual se le atribuye un
factor igual a uno.

Ademas, para un conjunto de dioxinas y furanos, la concenfracion se expresa como el
Equivalente Toxico (TEQ, Toxic Equivalent Quantity). EITEQ se colcula como la suma de
las concenfraciones de cada dioxina y furano mulfiplicadas por su correspondiente
factor de equivalencia foxico, segun la siguiente formula:

TEQ = YTEF - concentraciéon de PCDD o PCDF

La absorcion de dioxinas depende de la via de exposicion. La principal fuente de ex-
posicion humana es la alimentacion (90%). En el homiore, aproximadamente el 90% de
las dosis ingeridas son absorbidas. Las dioxinas son cormpuestos poco voldtiles y poco
solubles en agua pero muy solubles en lipidos. Esto les permite atravesar las membra-
nas celulares y acumularse en os fejidos grasos del organismo.

La laoctancia es la via predominante de eliminacion de dioxinas, por lo gue el aimao-
cenamiento de la dioxina 2,3,7,8-TCDD en las madres durante la lactancia disminuye,
siendo ésta fransferida a los hijos.

Las dioxinas son compuestos guimicamente estables que se concentran a lo largo
de la cadena alimentaria. Por 1o tantfo, la alimentacion representa la via predomi-
nante de exposicion para el hombre. Globalmente, se admite que el 95% de la
exposicion media de la poblacion se produce por via alimentaria, en parficular, por
lo ingestion de grasas animales (leche vy productos IGcteos, carmne y pescado). El
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aporfe mas significativo procede de productos de origen bovino (leche y derivados,
carne y visceras) Las aves y los cerdos son fuentes minoritarias, debido al modo de
explofacion ganadera.

Efectos sistémicos

Se ha demosfrado que la exposicion a dosis relativarmente altas de dioxinas provoca
efectos dermatologicos (cloracné). Sin embargo, No parece gque exista relacion directa
entre el nivel de exposicion y esta manifestacion.

Se ha observado un incremento de enfermedades cardiovasculares y una modifica-
cion de la fasa de lipidos sanguineos (colesterol total y triglicéridos) en cierfos estudios
de trabajadores de la industria.

Efectos cancerigenos
Se han realizado numerosos estudios epidemiologicos para evaluar los efectos de las
dioxinas en el desarollo de canceres en el hombre.

Las dioxinas v furanos no estan clasificados como carcindgenos de Categoria 1 ni 2
por la Union Europeao.

El Centro Internacional OMS de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC) realizd en
1997 una evaluacion de la TCDD. De acuerdo con los datos de las investigaciones
en animales y los dafos epidemiologicos humanos, el CIIC clasifico la TCDD como
‘carcinbgeno humano”. Sin embargo, esta dioxina no afectaria al material genético
y habria un nivel de exposicion por debajo del cual el riesgo de cancer podria ser
insignificante.

Otros efectos
Las dioxinas no han sido clasificadas por la Unidn Europea como toxicas para la repro-
duccion y desarrollo.

La 2,3,7.8-TCDD no es mufagénica y no induce directamente lesiones sobre el ADN.

Los diferentes estudios epidemiologicos tienden a concluir gue las dioxinas disminuyen
la fertilidad.
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La induccion de un efecto teratdgeno por las dioxinas No se ha demostrado formal-
mente. Sin embargo, parece fener una fendencia a aumentar el ndmero de cardiopo-
fias congénitas y de la espina bifida.

Valor toxicolégico de referencia

En el caso de las dioxinas, solo se consideran los efectos con valor umbral asociado.
Dado que la TCDD se clasifica como cancerigena segun la OMS, se considera que el
conjunto de dioxinas y furanos 1o son, ya que este compuesto puede estar presente en
dicho grupo. Aungue estos compuestos se consideren como cancerigenos, No dispo-
nen de un mecanismo de accion genotdxico. Esto 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 cientifica estd de acuerdo
en este punto. Esfos compuestos estan clasificados, por lo tanto, como sustancias con
un valor umbral asociado.

El valor guia por inhalacion empleado es 4E-05 ug/m?. Este valor ha sido derivado del
valor asignado a la via oral segdn la fuente Cal/EPA 02/2000 (doc 04/2005) para la
dioxina 2,3,7,8-TCDD. Por ingestion se ha seleccionado el valor guia procedente de la
fuente ATSDR 12/1998 (doc 11/2007): TE-09 mg/kg/dia.

ANEXO V.4.5 ANTIMONIO
Fuentes.: ATSDR, Toxicological Profile, diciembre 1992, IRIS 02/1991.

Generalidades

El anfimonio y sus compuestos estan presentes de forma natural en la corteza ferrestre.
Las emisiones del medio ambiente pueden deberse tanto a fendmenos naturales (in-
cendios de bosgues, erupciones volcanicas) como a actividades anfropogénicas.

El anfimonio se volafiliza durante la combustion y se adsorbe a confinuacion en las
particulas de polvo finas (<1um).

La absorcion de anfimonio vy sus compuestos por via respiratoriao No se conoce de for-
ma cuantitativa, La absorcion por inhalacion en ingestion varia en funcion del famano
de los particulas y de la solubilidad de sus compuestos. No existen dafos sobre la alb-
sorcion de antimonio a fravés de la piel en el hombre,
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El anfimonio no se metaboliza, pero puede interaccionar con proteinas del organismao.
La eliminacion se realiza por la orina y heces fecales

Efectos sistémicos por ingestion
Se han observado efectos gastrointestinales (vomitos, diarreas, efc.) tras una exposi-
cion a polvo de antimonio.

Efectos cancerigenos

El anfimonio no esta clasificado como cancerigeno para los distinfos organismaos. A
fitulo informativo cabe mencionar que el fridxido de antimonio estd clasificado como
C3 por la Union Europea y 2B por el CIRC.

Otros efectos
El anfimonio no estd clasificado por la Union Europea por su poder genotoxico o toxico
para la reproduccion,

No se ha enconfrado ningdn esfudio de genofoxicidad fras la exposicion por inhalo-
cion al antimonio.

Valor toxicolégico de referencia
El valor foxicologico de referencia seleccionado para el antimonio por inhalacion es
1.4 ug/m? por inhalacion vy 4e-04 mg/kg/dia por ingestion. Dichos valores provienen
de la base de datos IRIS 02/1991.

ANEXO V.4.6 ARSENICO
Fuentes: INERIS, version n°3, julio 2006. Cal EPA 01,2001 (doc 02/1991). IRIS 02/1993. Cal
EPA 07/1990 (doc 05/2005). IRIS 04/1998.

Generalidades

El arsénico tiene varios grados de oxidacion: I, 0, +lll, +V. A excepcion de los sulfuros, los com-
puestfos minerales mas corrientes son las combinaciones con el oxigeno: arsenito (As+ll) y
arseniatos (As+V). El arsénico también forma compuestos organicos muy estoles.

En la nafuraleza, el arsénico proviene principalmente de la erosion de la corfeza ferres-
fre, los fendmenos volcanicos v los incendios de bosques. Sin emibargo, la mayor parte
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del arsénico atmosférico procede de las industrias de produccion de As,O, y de la
combustion de productos fosiles (carbon, efc.).

Paso al organismo

La principal via de absorcion del arsénico es la via oral. Los arseniatos v 10s arsenifos son alo-
sorbidos por via oral o por inhalacion. En el homibore, se estima que la albsorcion es del 95%
por via oral y del 30-40% por inhalacion. La via cufénea es una via minoritaria de albsorcion.
Tras la absorcion oral, el arsénico se distribuye por fodos los drganos. No hay un 6rgano
objetivo, pero en caso de intoxicacion aguda, las fasas mas imporfantes se encuentran
en el higado y rindn. Las concentfraciones mas elevadas se encuentran en los cabellos
y las unas. Los estudios efectuados en animales muestras gue fras una exposicion por
inhalacion, el arsénico se encuentra en todos los drganos internos.

Efectos sistémicos

Por inhalacién
La mayor parte de las consecuencias relacionadas con los derivados del arsénico
estan inducidas por los derivados inorgdnicos.

Uno de los érganos objetivos de 1os derivados inorgdnicos del arsénico es la piel.

Se han reporfado neuropatios periféricas sensoriales y motrices y encefalopatias tras
la exposicion por inhalacion a derivados inorganicos del arsénico. Estos efectos son
parcialmente reversibles cuando cesa la exposicion,

Se ha observado gue los empleados expuestos a niveles elevados de polvo y vapores de
arsénico orgdnico por inhalacion, sufren NAuseas, vomitos y diarreas. Estos efectos son
reversibles y No se presentan cuando los niveles de exposicion profesional son bajos.

Al contrario gue en la exposicion por ingestion, 1a exposicion por inhalacion de deriva-
dos inorganicos del arsénico No induce efectos hematologicos.

Por ingestion
En la mayor parfe de los esfudios de exposiciones sub-agudas o cronicas se han
reporfado efectos cutdneos y hematologicos del arsénico.
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Efectos cancerigenos

Segun los resulfados obtenidos en esfudios de poblaciones expuestas profesio-
nalmente al arsénico inorgdnico, es posible establecer una relacion entre la iNho-
locion del arsénico y el cancer de vias respiraforias. El riesgo de padecer cancer
parece aumentar mas rapidamente si se estd expuesto a pequenas dosis acu-
mulativas gue si se esté expuesto a fuertes dosis de forma punfual. El cancer de
pulmon también se ha detectado en pacientes que ingirieron compuestos del
arsénico en medicamentos.

Los canceres de piel asociados a la exposicion de arsénico debido a su uso me-
dical, por ingestion de agua confaminada, o debido a exposiciones profesionales,
se detectan después de mds de 5 anos. Los canceres cut@neos inducidos por el
arsénico se dan en zonas que No han sido expuestas, como las palmas de Ias
manos vy los pies. La ingestion de agua potable es la principal via de exposicion
asociada al aumento del riesgo de cancer cutaneo.

El dcido arsénico v sus sales, el penfoxido de diarsénico y el frioxido de diarsénico esfan
clasificados como carcindgenos de Categorio 1 (CT) por la Union Europea.

Otros efectos
El arsénico metdlico y sus derivados mas corrientes (frioxido y pentoxido de arséni-
co) estan clasificados como No mufagénicos por la Unidon Europea.

La Unidon Europea no ha clasificado al arsénico metdlico, frioxido y penfoxido de
arsénico como toxicos para la reproduccion vy el desarrollo (aungue el arseniato
de plomo estd clasificado como R1/R3).

Valor toxicolégico de referencia
Para el arsénico, se han definido valores foxicologicos asociados a los efectos cony sin
umbral,

Para los efectos con umbral, el valor toxicologico de referencia arsénico por in-
halacion se ha obfenido de la base de datos Cal EPA 01/2001 (doc 02/1991):
0,03 ug/m3. Por ingestion, se ha seleccionado 3E-04 mg/kg/dia como valor guia
(IRIS 02/1993).
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Para los efectos sin umbral, se ha seleccionado como valor guia por inhalacion 3,30E-03
(ug/m3*", publicado en Cal EPA 07/1990 (doc 05/2005). Por ingestion, el valor de referen-
ciaes 1,5 (mg/kg/dia)’ (IRIS04/1998).

ANEXO V.4.7 CADMIO
Fuentes: Fiche INERIS, Version 2-3, fevrier 2005, CalERPA 01,/2001 (doc 05/2008). IRIS 02/ 1994,
IRIS 06/ 1992

El cadmio es un elemento relafivamente raro y no existe en estado natural. Esté presen-
fe en la corfeza ferrestre, encontrandose principalmente asociado al zinc y al plomo.
El cadmio se obfiene igualmente como subproducto del refino de plomo y cobre. Este
elemento se puede encontrar en diferentes estados: Oxido, cloruro, sulfuro vy sulfato de
cadmio.

Las dos principales vias de absorcion son la inhalacion y la ingestion. Por via pulmo-
nar, el cadmio se absorbe a lo largo del tracto respiratorio en funcion de 1a solubi-
lidad, de su estado y de su tamano. La absorcion puede proseguir durante varias
semanas fras la inhalacion. Por via digestiva, la absorcion es del 5% aproximadamen-
fe, pero esta tasa esté directamente relacionada con su estado guimico. Dicha tasa
puede verse incrementada debido a carencias alimentarias de calcio, hierro, zing,
cobre o proteinas.

El cadmio se fransporta en la sangre fijandose a la hemoglobina o a las metfalotionel-
nas. Se concentra principalmente en el higado v 1os rifiones (entre el 50 y /0% de la
carga fotfal). El cadmio también se encuentra en el pancreas, la glandula tiroidea, 1os
festiculos vy las glandulas salivares. En 1os fejidos, el cadmio se fija a las profeinas vy su
vida media puede alcanzar los 30 anos.

El cadmio se expulsa en las heces fecales, la orina y ofros tejidos cutdneos (pelo, unas).
Efectos sistémicos
Por inhalacién e ingestion

El drgano mas afectado es el rindn. Diversos estudios han observado fallos renales irre-
versibles (insuficiencia renal) tras exposiciones por inhalacion o por ingestion,
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El cadmio presenta toxicidad dseq, fras la inhalacion o ingestion, debido a que interfie-
re con el calcio.

Después de inhalar cadmio, se han observado problemas respiratorios, inducidos
por los efectos irrifanfes de las parficulas de cadmio: disminucion de las funciones
respiratorias y del olfato, rinitis, bronguitis, enfisema (dilatacion anormal de 1os alvéolos,
provocando la ruptura de las paredes y permitiendo el paso del aire en los fejidos
intersticiales). Estos efectos fueron observados 20 anos después de la exposicion pro-
fesional al cadmio.

Efectos cancerigenos

Segun los estudios realizados en el medio profesional, la inhalacion de cadmio incre-
menta la mortalidad por cancer pulmonar y, en menor medida, provoca canceres de
prostata.

La ingestion de cadmio puede incrementar la mortfalidad por cancer de prostata, ast
como el riesgo de desarrollar céncer hepdtfico.

A modo indicativo, el cloruro de cadmio y el dxido de cadmio estan clasiicados como
carcindgenos de Categoria 2 (C2) por la Unidon Europea.

Otros efectos

La Union Europea clasifica el cloruro, fluoruro v sulfafo de cadmio en la categoria M2, es
decir, como sustancias mutagénicas para el hombre. El elermento cadmio, el Oxido v el
sulfuro de cadmio estan clasiicados en la categoria M3. Las demads formas del cadmio
no estan clasificadas por su efecto mutagénico.

Los esfudios que han infentado identificar el efecto del cadmio sobre la funcion re-
productora del hombre no concluyen que exista una disminucion de la fertilidad, ni
consecuencias sobre la funcion endocrina (festosterona, hormona lufenina, hormona
de estimulacion de foliculos).

Sin embargo, el cloruro, fluoruro vy sulfato de cadmio estan clasificados como R2
por la Union Europea; y el elemento cadmio, el dxido vy el sulfuro de cadmio, como
R3.
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Valor toxicolégico de referencia
Para el cadmio se han definido valores foxicoldgicos asociados a los efectos con 'y sin
umbral

Para los efectos con umbral, segun la fuente CalEPA 01/2001 (doc 05/2008) se ha fo-
mado como valor guia por inhalacion 0,02 ug/mé. Por ingestion, el valor de referencia
seleccionado es 1503 mg/kg/aia (IRS 02/1994).

Para los efectos sin umbral, el valor guia seleccionado para inhalacion es igual a 1,80E-03
(Lg/m3)1 (IRIS 06/1992).

ANEXO V.4.8 CROMO
Fuentes: Fiche INERIS, version 2-4, tevrier 2005. RIVM 03/2001. IRIS 09/2008. OMS 1999
(doc 2000, 2° edicion)

El cromo no se encuentra en estado natural, pero esta presente en el medioambiente.
El mineral mas importante es la cromita (FeCr,O,). El cromo se encuentra principalmen-
fe concentrado en las rocas.

En el medio ambiente, solo se defectan en cantidades significativas 1os compuestos
frivalentes (cromo Ill) y hexavalentes (cromo V). En el suelo, el cromo procedente de las
rocas se encuentra en estado trivalente. El cromo VI puede encontrarse en el suelo de
forma natural, pero proviene principalmente de actividades industriales. En el aire, 1os
compuestos de cromo se presentan en forma de finas particulas que se deposifan en
el suelo y superficies acudticas.

Los derivados hexavalentes del cromo penetfran faciimente en el organismo por todas
las vias posibles (en especial a fravés de membranas). Los compuestos solubles de
cromo se absorien faciimente a fravés de 1os pulmones.

La mayor parte del cromo VI absorbido se reduce, por o que la mayor parte del cromo
presente en el organismo se encuentra como cromo il el cual se distribuye por fodo el
organismo. Se ha observado gue el cromo Il penetra débiimente en los erifrocitos, mientfras
que el cromo VI (gue a confinuacion se reduce a cromo il lo hace rdpidamente. La con-
cenfracion de cromo en los fejidos disminuye con la edad a excepcion de los pulmones,
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El cromo se elimina por excrecion urinaria. Un adulfo con buena salud recibe cotidio-
namente enfre 30 y 100 ug de cromo en su alimentacion y enfre 2y 10 ug/L son elimi-
nados en la orina. La excrecion biliar elimina aproximadamente el 10% del cromo

No se conoce el mecanismo exacto de la toxicidad del cromo. Los infermediarios infro-
celulares formados en el proceso de reduccion del cromo VI en cromo Il estan prolba-
blemente asociados a una accion genotdxica del cromo VI,

Efectos sistémicos por inhalacion

La foxicidad del cromo se afribuye generalmente a los derivados hexavalentes. El cro-
mo frivalente es un compuesto natural del organismo, pero adn asl presenta cierta
foxicidad.

Las vias respiraforias son las mas afectadas por la exposicion por inhalacion a deriva-
dos del cromo VI. Se frata, por fanto, de lesiones por contacto. Los principales efectos
observados son la episfaxis, rinifis cronica, irtacion y picor nasal, atrofia de la mucosa
nasal, Ulceras vy perforaciones del fabique nasal, bronguitis, neumoconiosis, disminu-
cion de la funcion pulmonar y neurnonias.

Tras la solubilizacion, el cromo y sus derivados pueden provocar un efecto de sensibili-
zacion al cromo, gue se manifiesta por asma o dermatifis. Se estima que aproximada-
mente un 0,7% de la poblacion experimenta un aumento de la sensibilidad al cromo.
La sensibilidad a los derivados del cromo VI es claramente superior o la sensibilidad a
los derivados del cromo lll, lo cual se debe en parte a su mejor absorcion.

Se han defectado casos de lesiones gastrointestinales debidas a exposiciones profesio-
nales por inhalacion. Los efectos observados fueron dolores de estormago, calambres,
Ulceras gastricas y del duodeno, y gastrifis.

Efectos cancerigenos

Los estudios relativos a los efectos cancerigenos del cromo se centfran en la inhalacion.
Los resultados de numerosos estudios epidemiologicos realizados en industrias de di-
ferenfes paises para empleados de la produccion de cromatfos mostraron que existia
riesgo de contfraer cancer de pulmon para 1os frabajodores, 1os cudles a menudo se
encontraban expuestos al cromo iy el cromo V1.
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En general, los cromatos hidrosolubles (cromato de sodio y de potasio, dicrormatos) tie-
nen un potencial cancerigeno mas imporfante gue los cromatos menos hidrosolubles,
exceptuando los cromatos de zinc y de calcio.

Segun estudios recientes, los efectos cancerigenos de los derivados hexavalentfes del
cromo esfan relacionados con la solubilidad de estos difimos en medio acuoso. Ade-
mas, los iones Cr (V1) en solucion acuosa son 10s que inducen efectos cancerigenos.

La exposicion a los cromatos podria favorecer canceres localizados en la cavidad no-
sal, laringe o estomago. Los derivados del cromo VI pueden inducir canceres Nno pul-
monares situados en huesos, estomago, prostata, drganos genitales, rinones, vesicula
y sangre.

A modo indicativo, los cromatos de cinc y el fridxido de cromo estan clasiicados como
carcinbgenos de Categoria 1 (C1) por la Union Europea. El cromato de cromo i, el
cromato de estroncio y el cromato de pofasio estan clasificados como carcinbgenos
de Categoria 2 (C2) por la Unidon Europea.

Otros efectos
El cromo VI no se encuentra closificado como mutagénico y foxico para la reproduc-
cion en la Union Europea.

El cromo VI esté presenfe como impureza en los cementos. Esta clasificado por la Uniéon
Europea en la categoria 2, pero no existe en la actualidad ningdn documento que
relacione la exposicion al cemento y el exceso de cancer de piel. Muchos factores
midioambientales (frio, sudor, manipulacion de ladrillos, lovado con productos agre-
sivos...) agravan los sinfomas de lesiones cutGneas debidas al cemento, provocando
mayor fragilidad a la piel.

Valor toxicolégico de referencia
Para el cromo, se han definido valores foxicoldgicos fanto para el cromo trivalente como
hexavalente.

El cromo |l segdn la fuente RIVM 03/2001 fiene un valor de referencia de 60 pg/m? por
inhalacion.
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Para el cromo VI, se han definido valores foxicoldgicos asociados a los efectos con 'y
sin umbral considerando como Unica via de exposicion la inhalacion. Para los efectos
con umbral, el valor guia escogido es 0,1 ug/m® (IRIS 09/2008). El valor foxicologico
asociado a los efectos sin umbral es igual a 4,008-02 (ug/m?®)" (OMS 1999, doc 2000
2% edicion).

ANEXO V.4.9 MANGANESO
Fuentes: OMS, Regional Office for Europe, Copenhagen, Denmark, 2001, Environmental
Health Criteria n® 17, 1981.IRIS 12/1993.

El manganeso es un elemento que se encuentra presente en la corfeza terrestre y en
el medio ambiente. El manganeso no existe en la naturaleza como elemento puro. Los
Oxidos, carbonatos vy silicatos de manganeso predominan en los minerales.

El manganeso se encuentra en la afmosfera debido a procesos naturales y antfro-
pPOgENICos, tales como la suspension de polvo debida al trdfico, 1a erosion de las
rocas o el movimiento de fierras asociado a deferminadas actividades agricolas y
constructivas. Las emisiones procedentes de la industria se cenfran en las industrias
de aleaciones.

El manganeso es un elemento esencial en el hombre vy los animales. Es necesario
para la formacion del tejido conjuntivo y de los huesos en el crecimiento, el mefalbo-
lisrno de lipidos, el desarrollo embrionario del oido interno y las funciones reproduc-
foras. La dosis cofidiana de manganeso necesaria es de 2 a 3 mg/kg para adulfos
y 1,25 mg/kg para ninos. Se considera que una persona media de 70 kg contiene
en forno a 10 - 20 mg de manganeso.

La principal via de exposicion al manganeso es la alimenfacion, pero fambién
puede ser absorbido por via respiratoria. Tras la inhalacion, parte de las particu-
las de manganeso son eliminadas y parte son absorbidas por el fracto gastro-
infestinal.

A confinuacion, el manganeso es fransportado en el plasma que se encuentra unido
alas profeinas y que se distribuye por fodo el organismo, especialmente por el higado,
pdncreas, rinones e infestino. También puede atravesar la placenta.
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El manganeso inorgdnico se elimina esencialmente en las heces

Efectos sistémicos por inhalacion
Los experimentos realizados sugieren gue los mecanismos de foxicidad dependen del
estado de oxidacion del manganeso.

Los resulfados obtenidos en varios estudios epidemiologicos realizados en obreros
expuestos a concentraciones inferiores a 5 mg/m?® de manganeso muestran gue 1a
exposicion puede causar efectos neurclogicos (problemas motores tales como 1a
dificultad de confrolar los movimientos de la mano vy tiempos de reaccion largos) vy
respiratorios. Ademads, el "'manganismo” observado en algunos frabajadores (minas
de manganeso, industrias de aleaciones, efc.) se caracteriza por la aparicion de
diversos frastornos psiquidtricos y de movimientos. Los sinftomas son parecidos a los
del Parkinson en términos de dificulfad en el control de movimientos v en la pérdida
de la expresion facial,

Se han descrifo frecuenfemente incidencias relafivas a neumonias en frabajadores
expuestos al manganeso. Sin embargo, No es posible establecer una relacion causa-
efecto a parfir de los datos disponibles. Parece que las parficulas de polvo son as
causantes de problemas respiratorios No especificos, en lugar del manganeso en par-
ficulor. Ademas, el falbbaguismo vy el manganeso fienen un efecto sinergico en cuanto
a las consecuencias que provocan.

Efectos cancerigenos

Las pruebas existentes No permiten deferminar si el manganeso es cancerigeno.
Algunos estudios sugieren incluso que podria fener un efecto profector contra el
cancer.

El manganeso no esta clasificado como carcinbgeno de Categoria 1 ni 2 por la Unidon
Europea.

Otros efectos
El manganeso no estd clasificado por la Unidn Europea por sus efectos genotdxicos.
Varios estudios epidemioldgicos realizados en obreros expuestos a concenfraciones
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de mangaoneso inferiores a 5 mg/m?* concluyeron que existian efectos sobre la repro-
duccion. Se observaron disfunciones sexuales y un descenso en la nafalidad en la
poblacion obrera expuesta al manganeso.

El manganeso ha sido clasificado por la Unidon Europea por sus efectos sobre la repro-
duccion vy el desarrollo.

Valor toxicolégico de referencia
Para el manganeso se ha definido un valor toxicologico de referencia por inhalacion
igual a 5,00 E-02 ug/m?. Dicho valor ha sido obfenido de la base de dafos IRIS 12/1993.

ANEXO V.4.10 PLOMO
Fuentes: fiche INERIS, version 2-1, fevrier 2003. Real Decretfo 10/3,/2002. OMS, JEFCA, 1999
y GDW&), 2006. CalERPA 04/1997, doc 05/20056. CalERA 10/2000, doc 05/2005.

El plomo esta presente de forma natural en el suelo, aire, agua v las distinfas especies
de la cadena frofica (plantas, animales). Se encuentra en estado metdlico o combi-
nado con ofros elementos como el carbono, oXigeno y ozufre. Los fres minerales princi-
pales del plomo son el carbonato de plomo, el sulfuro de plomo (galena) y el sulfafo
de plomo (anglesita)

Las fuentes naturales de emisiones afmostéricas de plomo (erupciones volcanicas)
son despreciables con respecto a las emisiones originadas por el hombre. Con el fin
de reducir la exposicion de la poblacion al plomo, se ha limitado su utilizacion en su
ufilizacion en la gasoling, las canalizaciones de agua potable y las pinfuras.

La absorcion vy la metabolizacion del plomo dependen de su estado fisico y su espe-
ciacion.

El plomo penetra en el organismo principalmente por la via digestiva y respiratforia. La
Via digestiva es la principal via de absorcion de plomo. La tasa de absorcion varia del
5 al 10% para un adulto y del 20 al 50% para un nifo.

El plomo que se absorbe por ingestion o inhalacion pasa a la sangre donde, o bien se
fija alos hematies (95%), o se encuentra como una forma plasmatica que serd almao-
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cenada en los fejidos o eliminada en la orina. Bl plomo sanguineo representa enforno
al 2% del plomo total en el organismo.

Las sales de plomo (Pb?) se fijan en los diferentes fejidos y en parficular en 1os huesos
(del 80 al 0% del plomo fotal), donde compiten con los iones de calcio (Ca™). El plo-
mo fambién se acumula en los fejidos blandos (rinones, médula dsea, higado, bazo,
cerebro), dientfes, unas y cabellos. Por ingestion, la absorcion de plomo en el higado y
rinones es fres veces mas importante gue por inhalacion.

Independienterente de la actividad profesional, las canfidades de plomo acumulo-
das son de media mas elevadas en el hombre que en la mujer. Sin embargo, el plomo
atraviesa faciimente la barrera de la placenta por simple difusion y la exposicion prena-
fal constituye un riesgo importante en ninos de poca edad.

La orina es la via principal de excrecion de plomo (75% del plomo absorbido). El plomo
fambién se elimina en las heces, saliva, sudor, cabellos y unas.

El plomo modifica el funcionamiento celular perturbando numerosas vias metalbo-
licas vy diferentes procesos fisiologicos. El plomo libre ionizado inhibe la actividad de
cierfas enzimas. El plomo actla como cafalizador de reacciones de peroxidacion
de lipidos produciendo radicales, 1o que puede generar problemas .en la funcion
reproductora.

Por ofro lado, el plomo alfera la homeostasis cdlcica e inferfiere en los procesos celulo-
res y moleculares mediados por el calcio. Estas modificaciones son previsivlemente el
origen de los efectos gque fiene el plomo sobre el sistera nervioso central.

Efectos sistémicos
Los efectos del plomo se identifican generalmente a partir de una medida del nivel de
plomo en la sangre (plombemia).

Sistema nervioso central: Lcs infoxicaciones severas y cronicas de plomo (plom-
pbemia > 1.500 ug/l) se fraducen en los adulios en una encefalopatia saturnina
grave, Las infoxicaciones menos importantes (plombemia < 1.000 ug/l) dan lugar
a problemas neurologicos (irritabilidad, problemas de sueno, ansiedad, pérdida de
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memoria, confusion y fatiga). Los sujetos mas expuestos presentan también una
disminucion de su caopacidad de razonamiento y del rendimiento visual-motriz. Los
estudios han mostrado gue la exposicion al plomo en nifos puede tener conse-
cuencias a largo plazo en el desarrollo del sisterna nervioso central.

Sistema nervioso periférico: Lo exposicion a niveles muy elevados de plomo (plom-
pemia de 1.200 pg/l) puede provocar pardlisis parciales, en particular en los miemibros
superiores. Niveles medios de exposicion dan lugar a lesiones leves: parestesia, debili-
dad muscular, calambres, efc.

Sistema sanguineo: Lo absorcion de plomo puede producir anemio. La anemia gene-
ralmente es poco severa y bastante tardia.

Sistema renal: Los estudios epidemiologicos realizados en el medio profesional han
puesto en evidencia un exceso de mortalidad por insuficiencia renal, relaocionada con
unNa exposicion cronica a concentfraciones afmosféricas elevadas de plomo.

Sistema cardiovascular: L relacion entre una exposicion a niveles bajos de plomo y
la hipertension artferial Nno ha podido ser demostrada con certfeza.,

Otros: £l plomo puede fener un efecto depresor en la glandula tiroidea. En cambio, el
crecimiento 6seo de los NiNos se ve muy afectado por el plomo, INCluso para una expo-
sicion baja de plomo (plombemia < 100 pg/l). El sistema inmunitario fambién puede
verse afectado por esfe metal,

Efectos cancerigenos

Los estudios realizados en un medio profesional No permiten concluir con certeza que
el plomo sea un elemento cancerigeno, debido a la exposicion simulidnea a ofros
factores (tabaco, etc.). Hasta el momento no se conocen esfudios realizados sobre la
poblacion general.

La clasificacion del caracter cancerigeno del plomo y de sus compuestos se basa
esencialmente en estudios experimentales. A fitulo indicativo, Ia Tabla A 112 presen-
fa las diferentes clasificaciones del cardcter cancerigeno del plomo y sus compues-
fos.
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Figura A.111. Clasificacion del cardcter cancerigeno del plomo

OMS (CIRC)

El plomo metdlico no esta clasificado.
C1:arseniafo de plomo

(C3: acetato, cromatos, sulfocromatos y
cromatomolibdatos de plomo

1:arseniatos y cromatos de plomo
2B:plomo y sus derivados inorganicos B2: plomo y derivados inorgdnicos
3: compuestos organicos de plomo

Otros efectos
La Union Europea no ha clasificado el plomo por su efecto genotoxico.

En cambio, los compuestos del plormo estan clasiicados como foxicos para la reproduccion:
de categoria 1 (R1) debido a los efectos adversos gue pueden darse en el nino durante el
embarazo; y de categoria 3 (R3) debido al posible riesgo de alteracion de la fertilidad.

Los estudios realizados en humanos muestron que la exposicion prolongada al plomo
provoca una reduccion de la produccion de espermatfozoides y perturba la secrecion
de hormonas sexuales

En estudios en mujeres con un nivel de plomo comprendido enfre 290 y 500 ug/L, se ha
observado un descenso en la fertilidad.

Valor toxicolégico de referencia
Para el plomo se han definido valores foxicologicos asociados a los efectos con y sin
urmboral,

Para los efectos con umbral, se ha formado 0,5 ug/m? como valor de referencia por
inhalacion (Real Decreto 1073/2002) y 3,57E-03 mg/kg/dia por ingestion (OMS, JEFCA,
1999y GDW&Q, 2006).

Para los efectos sin umbral, se ha empleado 1,20E-05 (ug/m?)! como valor guia por
inhalacion (CalEPA 04/1997, doc 05/2009) vy 8,50E-03 (mg/kg/dia)’ por ingestion
(CalEPA 10/2000, doc 05/20095).
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ANEXO V.4.11 TALIO
Fuentes: OMS, Envionmental Health Criteria 182, 1996, IRIS 09/1990.

La presencia de talio en el medio ambiente se debe a procesos naturales y a la activi-
dad humana. Esfe metal se encuentra principalmente en minerales sulfurados y deri-
vados metdlicos pesados, en concentraciones bajas.

El falio se produce industrialmente en pequenas cantidades. Bl talio se absorbe rapido-
mentfe a fravés de las vias digestivas v respiraforias. También penefra en el organismo
a fravés de la piel.

El talio se distribuye répidamente por fodos los drganos (rinones, cerebro, etc.). Dado
que se acumula con rapidez en las células, la concentracion de falio en sangre No re-
fleja la concentracion existente en los fejidos. Atraviesa la placenta y la barrera hemato-
encefdlica.

No existen datfos en cuanto a la metabolizacion del falio en el organismo.

El talio se elimina principalmente en la orina, aungque también puede efecfuarse a
fravés de las vias digestivas, el cabello, la piel, el sudor y la leche materna.

Efectos sistémicos

Las sales de talio son inodoras, incoloras e insipidas, pero son muy foxicas. En caso de
iNnfoxicacion los sinfomas mas comunes son: gastroenteritis, estrenimiento, pérdida de
eSO, INsoMNIo, alopecia y polineuriis.

Por ingestion

Sea cual sea la via de exposicion, se han descrito problemas sensoriales perifé-
ricos. dificultades para caminar, calamibres musculares, hipersensibilidad en las
piernas,efc. El falio fambién fiene efectos sobre los nervios del craneo, o cual provo-
ca problemas oculares (baja agudeza visual, movimientos incontrolados) e incluso
la ceguera.

La ingestion de talio esté asociada a una pérdida de cabello, a priori reversiple.
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La exposicion cronica por via oral al falio puede provocar problemas gasfrointes-
finales.

Efectos cancerigenos

No se ha encontrado ningdn datfo respecto al posible poder cancerigeno del falio en
el hombre o en animales, por lo que No esta clasificado como carcindgeno de Cate-
goria 1 ni 2 por la Unidon Europeao.

Otros efectos
La Union Europea no ha clasificado el talio por su poder genotdxico o toxico para la
reproduccion.

Existen pocos dafos respecto a los posibles efectos del talio sobre la reproduccion huma-
na. Se han descrito perfurbaciones del ciclo menstrual y la pofencia sexual masculina.

Valor Toxicolégico de Referencia

No se dispone de ningun Valor Toxicoldgico de Referencia asociado a esfe mefal. Sin
embargo, se dispone de VIR para algunos compuestos de falio. Teniendo en cuenta
el proceso de fabricacion del cemento, en el que se utiliza caliza, se ha considerado,
como valor a emplear el VIR del carbonato de falio. En la base de datfos RIS 09/1990
se da un valor foxicologico de referencia por ingestion de 8,00E-05 mg/kg/dia para el
carbonato de falio. Dicho valor ha sido derivado para el talio: 6,98E-05 mg/kg/dia.

Este VIR no ha sido derivado para la via de inhalacion.

ANEXO V.4.12 VANADIO
Fuentes: WHO Regional Office por Furope, Copenhagen, Denmark, Vanadium, 2000.
OMS, Environmenital Healthe Criteria 81, 1988. ATSDR 0//1992 (doc 11/2007).

El vanadio es un metal grisGceo cuyos estfados de oxidacion son: -1, +2, +3, +4 y +5. Los
estados de oxidacion +3, +4 y +5 son los mdas comunes. El estado de oxidacion +4 es el
mas esfable. El pentdxido de vanadio (V,0,) es el compuesfo comercial mdas coman.

El vanadio metfdlico no existe en la naturaleza. Su produccion estd relacionada con
la de ofros metales como el hierro, uranio, fifanio y aluminio, y con la combustion de
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crudo, petroleo residual y carbdn. La concentracion media de vanadio en un medio
urbano se estfima que es de 0,05 - 0,18 ug/m?®,

La principal via de contfaminacion de vanadio en el hombre es la alimentacion.
Se estima que el aporte total de vanadio por ingestion es de 20 ug, mientfras
gue por inhalacion es de 1,5y 0,2 ug para el medio urbano vy rural respectiva-
mente,

La tasa de adsorcion pulmonar de los diversos compuestos de vanadio no ha
sido deferminada, pero se estima que se encuentra enforno al 25% para las for-
mas solubles de vanadio.

El vanadio es absorbido vy fransporfado por el plasma para posteriormente ser
distribuido por los tejidos. Se concentra principalmente en el higado, rinones, pul-
mones, festiculos, bazo y huesos.

La eliminacion de vanadio se realiza principalmente por la orina y las heces.

Efectos sistémicos por ingestion

En el hombre, el vanadio ingerido por via oral no parece fener efectos sobre el
sisterna respiratorio, hepdtico, renal, cardiovascular e inmunoldgico, pero st parece
fener consecuencias gastroinfestinales.

Efectos cancerigenos

Hasta el momento, no se ha demostrado que exista relacion entre la exposicion al
vanadio por via oral y el cancer en el hombre o animal, por lo gue el vanadio No esta
clasificado como carcindgeno de Categoria 1 ni 2 por la Union Furopea.

Otros efectos
El pentoxido de vanadio y el de divanadio se clasifican, segdn la Union Europea, dentro
de la categoria 3 por su poder mutagenico.

No se ha redlizado ningun esfudio sobre los efectos en el desarrollo v reproduccion
del hombre debidos a la ingestion de vanadio. No obstante, el pentoxido de vanadio
y de divanadio se clasifican, segdn la Unidon Europea, en la categoria R3 debido a su
potfencial foxico sobre la reproduccion.

Anexo V
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Valor Toxicolégico de Referencia

Segun la base de datos ATSDR 07/1992 (doc 11/2007), el valor foxicoldgico de referen-
cia empleado para el vanadio por lo via de ingestion es 3,00E-04 mg/kg/dia. Dicho
valor ha sido derivado de un valor subcronico.

ANEXO V.5 SINTESIS

En las siguientes fablas se resumen las vias de exposicion consideradas para cada
parametro, los drganos a los que afectan y los VIRs considerados.

Tabla A.112. Sintesis de los 6rganos objetivo por los trazadores seleccionados

Vias de Tipo de efecto evaluado

Trazadores o .
exposicion Con umbral | Sin umbral

Organos objetivo

Particulas inhalacion X ) Vias respiratorias, sistema inmunitario y
(PM,,y PM, ) cardiovascular
Di6xido de ' » 5 N
nitt6geno (NO,) inhalacion X - Vias respiratorios
Dioxido de azufre : - . ‘
inhalacion X - Vias respiratorias
(S0,)
PCDD - PCDF incestion X Piel, sistema cardiovascular, pulmones, sangre,
(2,3,7,8-1CDD) 9 higado y sistema reproductor
Antimonio (Sb) ingestion X - Tracto gastro-intestinal, sistema cardiovascular
Arsénico (As) mholoqon X X P(e\, sw;femo vo§gulor, sanguineo, Nenvioso,
ingestion digestivo y hepdtico
Cadmio (Cd) mholoqon X X Rmo_nes, huesos, vias respiratorias y sistema
ingestion nervioso
Cromo VI (CrVI) inhalacion X ¥ IDJe\, vios resp\rOTorqu, sysferq@ cardiovascular,
vias digestivas. Sensibilizacion
Manganeso (Mn) inhalacion X - SNC, vias respiratorias
Plomo (Pb) ingestion X X S\sfemo nervioso, sangre, huesos, rinones,
firoides.
Tracto gastro-intestinal sisfema nervioso
Talio (TI) ingestion X - periférico y SNC, sistema vascular, rifiones e
higado
Vanadio (V) ingestion X - Tracto gastro-intestinal. (Higado en animales)

SNC: Sistema Nervioso Central
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Tabla A.113. Valores Toxicologicos de Referencia empleados.

INHALACION INGESTION
(con umbral) " | (sin umbral) " | (con umbral) ' (sin umbral)
] 4,00E+0] ] - - - - -
2,00E+01 ]
NA -
2,00E+01 2
1,40F+01 3
10.000 1
20 1*
D;ﬁ’r‘(']rr‘]%'fs Y 1,00E-09 17
1,40E+00 5 - - 4,00E-04 5 - -
3,00E-02 6 3,30E-03 13 3,00E-04 18 1,50E+00 23
0,02 6 1,80E-03 14 1,00E-03 19
1,00E-01 7 - - -
1,00E+00 8
60 8 - -
0,1 9 4,008-02 15
5,00E-02 10 -
3,00E-01 1 - -
9,00E-02 12 3,80E-04 15 - - - -
5,00£01 ] 1,20E-05 16 3,57603 20 8,50E-03 24
NA - - - 6,98E05 21
NA - - - 3,00E-04 22
7,00E+03 25 - - 2,00E+00 27
1,05E+03 26 - - 3,00E-01 28

1. Real Decreto 1073/2002

1*. Se asimila que el VIR para PM fotal es el mismo que para PM 10

2. IRIS,07/1995

3. CalEPA, 08/2003 (doc 04/2005)

4. CalePA, 02/2000 (doc 04/2005) (derivado de la via oral). Valor dado
para la dioxina 2,3,7,8-TCOD

5. IRIS 02/1991 (derivado de la via oral)

6. INERIS 12/2006: CalEPA, 01/2001 (doc 05/2008)

7

8

16.CalEPA, 04/1997, inorgdnico (doc 05/2005)

17 INERIS 2004 : ATSDR, 12/1998 (doc 11/2007)

T18.INERIS 12/2006 : IRIS, 02/1993 (inorganico)

19.INERIS 2004 : RIS, 02/1994 (alimentacion)

20.INERIS 2004 : OMS, JEFCA, 1999, (PTWI = 25 g/kg/sema-
na) y GOWR, 2006

21.IRIS, 09/1990, valor para el carbonato de falio (8*10-5,
convertido en talio)

22 ATSDR, 07/1992, (doc 11/2007, derivado de un valor
subcronico)

23 INERIS 12/2006 : IRIS, 04/1998 (inorganico)

24 Cal EPA, 10/2000, inorgdnico (doc 05/2005)

25.0MS, JECFA, 2000, inorganico, derivado de la via oral

26.INERIS 2004 : RIS, 08/2008, derivado de la via oral

27.0MS, JECFA, 2008, inorgdnico

28.INERIS 2004 : RIS, 08/2005

. ATSDR, 10/2004, particulas (doc 11/2007)
. INERIS, 2004: RIVM, 03/2001 (sales insolubles y metales)
9. INERIS, 2004: IRIS, 09/2008
10.RIS, 12/1993
T1IRIS, 06/1998, elemental
12 ATSDR, 09/2005, particulas (doc 11/2007)
13.INERIS, 12/2006 : Cal EPA, 07/1990 (doc 05/2005)
14INERIS, 2004 : RIS, 06/1992
15.INERIS 2004 : OMS, 1999 (doc 2000, 2° edicién)
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Anexo VI
ESTIMACION DE LOS RIESGOS
ASOCIADOS A LA INGESTION

ANEXO VI.1 INTRODUCCION

Este anexo presenta las ecuaciones utilizadas para estimar de manera cuantitativa los ries-

Qos existentes para las poblaciones vecinas a la planta, en las que la presencia de huertos
hace que la poblacion pueda ingerir productos de verduras cultivadas en el entorno de la
misma. De hecho, estas poblaciones pueden estar expuestas a compuestos emitidos por
la planta gue pueden acumularse en la cadena alimentaria (mefales, dioxinas).

En general, se pueden considerar las siguientes vias de fransferencia:
P Lo deposicion en el suelo y su ingestion directa por nifos o adultos.

P Lo deposicion en el suelo vy la fransferencia a las raices de las plantas: los com-
puestos emitidos a la atmosfera por el emplazamiento industrial se depositan
por via seca (por gravedad) y por via hameda (por las precipitaciones) sobre el
suelo, mezclandose en los primeros centimetros de suelo y provocando su con-
faminacion. Los compuestos que se encuentran en el suelo pueden ser, por o
fanto, fransferidos a la planta en los infercambios suelo-planta que se producen
en las raices de las mismas.

P Lo deposicion sobre las hojas de las plantas v la transferencia directa al interior
della misma.

P Ladeposicion en el suelo vy la fransferencia a la came v leche del ganado bovi-
no, Yy la came y huevos de las aves, debido a gue los animales ingieren directa-
mente del suelo.
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P Lo deposicion sobre la plantay la transferencia a la carme v leche debido a que
el ganado bovino ingiere la planta

P El consumo humano de frutas v verduras del huerto, y de came, leche y hue-
VOS.

Los parametros infermedios que han de calcularse son la concentfracion en suelos, en
las raices y en las partes aéreas de |las plantas, en la carme de ganado bovino y en la
leche. Estas concentraciones permiten determinar la dosis de exposicion de los recep-
fores (poblacion) expuestos. A confinuacion, estas dosis se comparan con los Valores
Toxicologicos de Referencia (VIR) determinados para la ingestion.

ANEXO VI.2 ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES EN EL MEDIO AMBIENTE

Las ecuaciones que permiten modelizar las fransferencias que ocurren en el medio

ambiente provienen de la US EPA y se presentan en los siguientes documentos:

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

P USEPA, 1994, Estimation Exposure to Dioxin-Like compounds. EPA/600/6-88/005Cc
Office of Research and Developrment, National Centre of Exposure Assessment,
Washington DC.

P Unifed States Envionmental Protection 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.

P Radiation Site Cleanup Regulations: Technical Support Document for the Develo-
pment of Radiation Cleanup Levels for Soil (EPA 402-R96-011 A).

ANEXO VI.2.1 Concentracién en el suelo
Para estimar la concenfracion de los compuestos refenidos en el suelo, se calcula la
fasa de deposicion F mediante la modelizacion de la dispersion atmosférica de las
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emisiones del emplazamiento. La dispersion atmosférica se realiza ufilizando el mode-
lo pseudo-gaussiano ADMS. La tasa de deposicion modelizada resulta de la media
anual

El calculo de la concentracion en 1os suelos se basa en las siguientes hipotesis:

P Lo capa superficiol del suelo (de poco espesor) es contaminada directamente
por la deposicion.

P Enesta capa, los suelos se mezclan en funcion de la actividad gue fiene lugar
en la superiicie.

p Lo degradacion de las sustancias orgdnicas en la superficie se rige por su vida
media.

P Los fendmenos de pérdidas de compuestos debidos a diferentes procesos fisi-
cos y guimicos, como la erosion o la volatilizacion, no se tienen en cuenta,

P Las perdidas por lixiviacion (infiltrocion del agua de lluvia) y escorrentia si son
estimadas.

Se toma un valor de 20 cm como espesor de la capa superficial del suelo afecfada
para huertos y pastos. Para ofros 1ipos de suelos (suelos donde se crian aves, exposicion
por ingestion directa del suelo), se foma un valor de 2 cm de profundidad, valor reco-
mendado por la US EPA (HHRAP).

El balance de materia AC se define como el aporfe por deposicion de particulas
emitidas menos las pérdidas del medio a o largo del fiempo (disipacion de com-
puestos). Se considera que las pérdidas del suelo siguen las leyes cinéticas de pri-
mer orden:.

C =concentracion en el suelo del emplazamiento, en mg/kg
F = deposicion fofal anual en mg/m?/ano

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente




Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Estimacion de los riesgos asociados a la ingestion

M =masa por unidad de superficie de suelo del emplazamiento expuesto en la que
el contaminante se ha distribuido, en kg/m?
k = constanfe de primer orden de disipacion del compuesto, an'

La solucion de esta ecuacion es:

F
C=———(1-e¢
w469
"C" se calcula en funcion del fiempo. Se estiman los riesgos para una duracion de la
explotacion del emplazamiento suficientemente larga para poder considerar un esta-
do estacionario. La solucion para un estado estacionario es:

F

C=——+-
k-M

La masa de suelo sobre la que se distribuye el contominante,"M”, se calcula como el producto
de la profundidad sobre la que se distribuye el confaminante v la densidad seca del suelo.

La constante de disipacion, k’, generalmente no se conoce. Se puede esfimar como
la suma de dos férminos:

k= kdegradacién + klixiviaci6n+escorrenﬁa
P Lo consfante de degradacion, Kygugacer CONCIEME parficularmente los com-

puestos orgdnicos. Se torna de la liferafura vy se calcula a partir de la constante
de vida media de los compuestos del suelo.

P La constante de pérdida por lixiviacion y escorrentia, k
en cuenta el arrastre de los compuestos por debajo de la capa de mezcla a

lixiviacién+escorrentia’ que tiene
medida que se produce la infilfracion de agua en el suelo y la escorrentia en la
superficie del suelo. Esta constante se define segldn la siguiente ecuacion:

‘ _ RF
lixiviacién+escorrentia esw' Md'l-M j de

= consfante de primer orden de pérdida por lixiviacion y escorrentia, en an.

lixiviacion+escorrentic

RF = precipifaciones anuales, en m/ano.
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0., = canfidad de agua por unidad de volumen de suelo, sin unidades.

M, = profundidad de la mezcla de suelos, en m.

M = masa por unidad de superficie de suelo, del emplazamiento expuesto, en la
gue el contaminante se distribuye, en kg/m?

Kd, = coeficiente de reparfo suelo-agua, en m?/kg

Las propiedades fisico-quimicas de los compuestos v los parametros utilizados para el
emplazamiento se presentan en las Tablas D.1 y D.2 de esfe anexo.

ANEXO VI.2.2 Concentracion en las plantas

El cdlculo de la concentracion en las plantas permite estimar la exposicion de las po-
placiones vecinas al emplazamiento debida al consumo de frutas y horfalizas produ-
cidas en los huertos; incluyendo la exposicion debida a la fransferencia a fravés de la
cadena alimentaria (carne vy leche), cuyo origen es la hierba contaminada ingerida
por el ganado bovino.

Se consideran los siguientes fipos de plantas:

P Verdurcs tipo tubérculo, como la zanahoria o pafata, cuya raiz es consumida
por el hombre;

P Verduras de hoja, como la lechuga o la col, de las cuales el hombre sélo con-
sume la parte aérea de las mismas. Este tipo de planfas presenta una superficie
expuesta a la deposicion de particulas relafivarmente importante;

P Las verduras tipo fruto (fomates, calabacines, efc.) y las cominmente deno-
minadas frutas (manzanas, cerezas, fresas, efc.), de los cuales el homlbre solo
consume ciertas partes (el fruto) de la planta. Las verduras fipo fruto fienen
una superficie expuesta a la deposicion mucho menor que las verduras de
hoja.

La concenfracion en la planta se calcula por separado para las distintas partes de
la misma gue son consumidas. Se considera que la concenfracion en la parfe aérea
de la planta y la concentracion en los frufos, es la misma. Por 1o fanto, los cdlculos se
realizan para las rafces v las partes aéreas de las plantfas.
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ANEXO VI.2.2.1 Concentracion en las raices de las plantas

La concentracion de compuestos en las raices se calcula mediante la ecuacion de-
sarrollada por Briggs et al. (1982), para el caso de las dioxinas. La concentracion en los
fejidos viene dada por la siguiente expresion,

C..=C-BCF
C,.. = concentfracion en las raices, en mg/kg de planta fresca,
C = concenfracion de contominantes en el suelo, en mg/kg de materia seca

BCF = factor de bioconcentracion en la planta (razon entre la concentracion del
elemento en la planta y en los poros del suelo), sin unidad.

ANEXO VI.2.2.2 Concentracidon en las partes aéreas de las plantas

Se fienen en cuenta dos procesos para la estimacion de la concentracion en la parte
cérea de las plantas: la fransferencia de los confaminantes de las raices hacia las
partes aéreas y la deposicion directa de los compuestos sobre las parfes aéreas que
estan expuesias. Se considera despreciable vy, por lo fanto, no se fiene en cuenta, la via
de transferencia del vapor del aire a la parfe aérea de la planfa. Se hace uso de a
siguiente expresion:

+C

trans ppa

Cér=c

a

C_. = concenfracion de confaminantes por peso de matferia fresca de la parte

aé

cérea de las plantfas, en mg/kg

C.... =Parfe de la concentracion que se debe a la transferencia a fravés de las
raices
C = parfe de la concentracion que se debe a la deposicion seca y hUmeda de

ppa

las particulas sobre las plantas, en mg/kg.

Distintos estudios (Fries and Pausfenbbach 1990; Stevens and Gerbec, 1988, Connett
and Webster, 1987, Travis and HattermerFrey, 1991) han modelizado la acumulacion
dela 2,3,7,8-TCDD en la material vegetal (hierba, hortalizas, plantas) gue resulta de la
deposicion de particulas atmosféricas. Esta aproximacion fambién se ha utilizado para
estimar lo concentracion de los compuestos inorganicos de las plantas, los cuales es-
tan relacionados con la deposicion. Este estudio se basa en 1os siguientes elementos:
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4

4

Las concentraciones en las plantas se deben a la deposicion de particulas so-
bre su superficie, esfe superficie varia en funcion de las especies y en funcion de
la cantidad de materia seca,

No fodas las particulas se depositan sobre la planta, una parte se deposita di-
rectamente en la superficie del suelo, por lo que la “parfe inferceptada” reduce
lo fasa de deposicion fofal.

La concentracion en las plantas debida a la deposicion se calcula mediante la s
guiente expresion en estado estacionario:

ppa’

_ Fi(ewn)

ppa Kw' Ij ms

(&

: concenfracion en las plantas debida a la deposicion seca y himeda de par-
ficulas sobre las mismas, en mg/kg.

fasa unitaria de deposicion seca y himeda en la superficie de las plantas, en
mg/m?/ano.

fraccion de particulas interceptadas por los cultivos | durante la deposicion, sin
unidades.

consfante mefeorologica gue fiene en cuenta las pérdidas de compuestfos
depositados sobre plantas que se encuentran bajo la accidn del viento, la
lluvia y la dilucion relacionada con el crecimiento de la planta (se supone una
cinética de primer orden), ano™.

fiempo franscurrido entre la siembra vy la recolecta del culfivo, en fraccion de
ano sin unidades.

rendimiento en materia seca de la recolecta j, en kg/m?

factor de conversion de materia seca en materia fresca de los culfivos |, sin
unidades.

Para los compuestos refenidos, se considera gue No existe un sistfema de regulacion

de fransferencia, o cual es una hipdfesis que sobreestima la concentracion en la

planta:

trans = rac
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ANEXO VI.2.3 Concentracion en la carne y la leche

Las concentraciones en la came v la leche se estiman directamente a partir del ré-
gimen alimentario del ganado bovino (suelo y plantas aéreas: hierba, efc.), con la
ayuda de los siguientes factores empilricos:

Cccrne = (BCFccrne ' quelo—c ' B ' cpasto) + (BCF ' Q

suelo carne hierba-c Ccéreo - hierbc)

Ccorne = (BCFIeche ' quelo-l ' Bsuelo ' Cpcsto) + (BCFIeche ) therba-l ' Ccéreo-hierbc)

concentracion en la carme, en mg/kg

carme’

BCF_,.. facfor de bioconcentracion en la came, en dia/kg

Crne: concentracion en la leche, en mg/L

BCF_.,.. facfor de bioconcentracion en la leche, en dia/L

B .. biodisponibilidad del confaminante en el suelo con respecto al vector ve-
getal, sin unidades

Q... caonfidad de suelo ingerida por una vaca que produce carme, en kg/dia

Qe CONfidad de hierba ingerida por uno vaca que produce came, en kg/
dia

SIS canfidad de suelo ingerida por una vaca que produce leche, en kg/dia

Q.. COnfidad de hierba ingerida por una vaca gue produce leche, en kg/dia

Coasor concenfracion media de confaminante en el suelo del pasto, en mg/kg

C oteonema. CONCENTTOCION Media de confaminante en la hierba del pasto, en mg/kg

ANEXO VI.2.4 Concentracion en las aves y los huevos

La concentracion en aves y huevos se estiman directamente a partir del regimen ali-
mentario de las aves, el cual se compone de un 90% de grano (cereales) y un 10% de
suelo.

Sin embargo, solo se considerard la ingestion directa del suelo, dodo que si se com-
para la ingestion de grano vy la ingestion de suelo, esta difima es mas significativa en
férminos de riesgo, daodo que no existe transferencia suelo-grano, y 1os confaminantes
son ingeridos directamente.

La concentfracion en la came vy los huevos se estima directamente a partir de la con-
centracion en el suelo, haciendo uso de las siguientes expresiones:
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CGVE = BCFGVS ) Q

suelo-a Bsuelo huerto

Crevos = BCFev0s * Qguaioa * Boeto * Chuerto
C.o concentracion en la came del ave, en mg/kg
BCF, .. factor de bioconcentracion en la came del ave, en dia/kg
Chmee  CONcentracion en los huevos, en mg/kg
BCF, ... factor de bioconcentracion en los huevos, en dia/kg
B, ..,  biodisponibiidod del confominante en el suelo, sin unidades
&, .., Ccantidad de suelo ingerida por un ave, en kg/dia
C e CONcentracion media de confaminante en el suelo del huerto, donde se crion

las aves, en mg/kg

ANEXO VI.3 ESTIMACION DE LAS DOSIS DE EXPOSICION

ANEXO VI1.3.1 Ingestion de suelo
La exposicion de las personas por ingestion de suelo se estima del siguiente modo:

C.-Q,-FE-EF.ABS
P 365

DDEs =

DDEs: Dosis diaria de exposicion debida a la ingestion de suelo, en mg/kg/dia

C,  Concentracion del confaminante en los suelos, en mg/kg

Q. Cantidad de suelo ingerida en un dia de media, en mg/dia

FE.  Tasa de exposicion en la fuente (fraccion de fiempo), igual a 1 por hipdtesis

EF: Frecuencia de exposicion: nimero de dias al ano en los cuales el receptor
esta expuesto a la fuente.

ABS: fasa de asimilacion o tasa de biodisponibilidad. Rozon dada por la canfidad
que entra realmente en el organismo respecto a la canfidad ingerida.

P Masa corporal, en kg.

La fasa de asimilacion (o tasa de biodisponibilidad) corresponde a la proporcion de
compuesto ingerida que se absorbe en los fejidos. Como primera aproximacion, esta
fasa ha sido considerada igual a 1 para fodos los compuestos refenidos.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Estudio sobre las emisiones y su posible efecto sobre el medio ambiente y la salud en el entorno de plantas cementeras

Estimacion de los riesgos asociados a la ingestion

Los parametros ufilizados para estimar 1o exposicion debida a la ingestion de suelo se

muestran en la fabla D.3.

ANEXO V1.3.2 Ingestion de frutas, verduras, carnes, leche y huevos
La exposicion humana fotal debida a la ingestion de frutas v verduras producidas por

el hombre, came de ganado bovino y leche, se estima del siguiente modo:

(R -FC -EF)

DDE=2 —p.365  C

DDE:Dosis diaria de exposicion por ingestion de frufas vy verduras producidas por el

hombre, carme de ganada bovino y de aves, leche y huevos, en mg/kg.dia

varia segun el producto ingerido, es decir:

verduras tipo fubérculo producidas por el hombre
verduras de hoja producidas por el hombre
verduras tipo fruto producidas por el homiore
came de ganado

leche

came de ave

nuevos

IR: fasa de ingestion de producto, en kg/dia

FC: froccion de productos consumidos procedentes de la zona de impacto, sin

unidades

EF. frecuencia de exposicion al producto i: nimero de dias al afio en los cuales el

receptor estd expuesto a la fuente,

P: masa corporal, en kg

concentracion de contaminantes en el producto, en mg/kg

Los parametros utilizados para el calculo de las dosis de exposicion para ninos y adul-

fos se presentan en la tfabla D.3 de esfe anexo.
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Anexo VI Estimacion de los riesgos asociados a la ingestion

Tabla A.114. Parametros de entrada del emplazamiento y su medio ambiente.

Pardmero
Masa por unidad de volumen de suelo kg/m? I 1500 2
Cantidad de agua por unidad de volumen de suelo mi/cm? 0, 02 2
Profundidad de la mezcla (huerfo) M MD, .. 02 2
Masa por unidad de superficie (huerto) kg/m2 M o 300 | calculado
Profundidad de la mezcla (pasto) M MD, ... 0.2 2
Masa por unidad de superficie (pasto) kg/m? Mpdit 300 | calculodo
Profundidad de la mezcla (ofro) M MDx 0,02 2
Masa por unidad de superficie (ofro) kg/m? M, 30 calculado
Coeficiente de pérdida meteorologica an’ K, 18 2
Duracion del culfivo de verduras tipo hoja (fraceion de afio) sinunidad T, 0164 2
Duracion del cultivo de verduras tipo fruto (fraccion de afo) sin unidad T o 0,164 2
Duracion del oulfivo de hierba (fraccion de ario) sinunidad T 1 |
Fraccion de parficulas inferceptadas por las verduras de hoja sin unidad Lo 0,982 2
Fraccion de particulas interceptadas por las verduras tipo fruto sin unidad Lo 0,083 2
Fraccion de particulas interceptadas por o hierba sin unidod | 05 2
Rendimiento en m? de las verduras de hoja (seco) kg/m? . 5,66 2
Rendimiento m? de las verduras fipo fruto (seco) kg/m? Ve 0,252 2
Rendimiento m? de la hierba (seco) kg/m? Yoo 0,24 2
Porcentaje de materia seca de las verduras de hoja sinunidad | T 0,086 3
Porcentaje de materia seca de las verduras tipo fruto sinunidad | T .. | 0,1065 3
Porcentaje de materia seca en la hierba sinunidad | T 02 4
Cantidad de suelo ingerido al dia por una vaca productora de came kg/dia Al 0.5 2
Canfidad de hierba ingerida al dia por una vaca productora de came kg/dia Qo 88 2
Cantidad de suelo ingerido al dia por una vaca productora de leche kg/dia Qi 0.4 2
Cantidad de hierba ingerida al dia por una vaca productora de leche kg/dia Qo 132 2
Cantidad de suelo ingerida al dia por una gallina kg/dia Q0 | 0022 2
Cantidad de granos ingerida al dia por una gallina kg/dia A 02 2
Pluviometria anual m/ano RF * -
1:Valor especifico para cada emplozamiento - hipdtesis conservadora 4:INERIS, Mise @ jour de I'évaluation de I'impact sur

2:Human Health Risk Assessment Profocol for Hazardous Waste Combustion Fa- la sanfé des rejefs atmosphériques des franches
cilities, US EPA Office of Solid Waste Emergency Response (OSWER), EPAS20-  charbon d’une grande installation de combustion,
R05-006, September 2006 (hitp:/Avww.epa.gov/epaoswer/hazwaste/combust/ Ministére de I'Ecologie et du Développement Du-
finalmact/ssra/05hhrapd.pdf) — valores recomendados rable - Groupe de travail Grandes insfallations de
3:INERIS, Evaluation de I'impact sur la santé des rejefs atmosphériques des tran-  combustion, Décembre 2004
ches charbon d’une grande installation de combustion, Ministére de I'Ecologie  * Valor especifico para cada planta
et du Développement Durable - Groupe de travail Grandes insfallations de com-  ** Fuente de dafos metereoldgicos proporcionados
bustion, Juin 2003. por cada planta
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Tabla A.116a. Pardmetros de exposicion de los receptores para todas las vias de
exposicion especificadas.

Pardmetro Unidad Simbolo Valor Referencia

Pardmetros globales

Duracion de la exposicion foda la vida anos ED,,, /0 ?
Peso del NINO kg P 15 |
Peso del ADULTO kg P /0 ]
Tasa de bicdisponibilidad oral de las sustancias - ABS 1 hipatesis

Exposicion residencial

Frecuencia de exposicion para un NINO dias/ofio EF 365 hipotesis
Frecuencia de exposicion para un ADULTO dios/anio | EF . 365 hipotesis
Tasa de exposicion diaria para un NINO - T o 1 hipotesis
Tasa de exposicion diaria para un ADULTO : TX oo ] hipotesis
Duracion de la exposicion (inhalacion) anos ED 30 2
Duracion de la exposicion para un NINO anos ED. 6 ?
Duracion de la exposicion para un ADULTO anos ED,0 24 ?
Frecuencia de exposicion para un ADULTO dias/ofio Ef o 220

Tasa de exposicion diaria para un ADULTO : TX oo 033 hipotesis
Duracion de la exposicion para un ADULTO anos ED,0 30 ?

Ingestion de suelo y polvo

|

Tasa diaria de ingestion de suelo y de polvo NINO mg/dia IR 200

suelo-nino
Tasa diaria de ingestion de suelo y de polvo ADULTO mg/dia | IR 100 4

suelo-adulfo

Consumo de frutas y hortalizas

Frecuencia de exposicion a plantas de un huerto particular proximo

al emplazamiento dias/ono | BFy,, 365 hipotesis
Tasq de \nge/si‘\on NINO de verdgras tipo tubérculo de un huerto g/l R 00187 3
particular proximo al emplazamiento fofz-nifo

To§q de ingestion N\NQ de verduras de hoja de un huerfo particular g/l R 00156 3
proximo al emplazamiento hojoio

T0§q de ingestion N\NQ de verduras fipo fruto de un huerto particular g/dia » 00104 3
proximo al emplazamiento frufornifio

quq de \nge/si‘\on ADULTO de ve(duros fipo fubérculo de un huerfo g/l R 0,0236 3
parficular proximo al emplazamiento raizadufo

Tasq de \nge/si‘\on ADULTO de ve[duros de hoja de un huerto g/l R 00116 3
particular proximo al emplazamiento hojc-adulio

Tasa de ingestion ADULTO de verduras fipo frufo de un huerto g/l R | 00247 3

particular proximo al emplazamiento
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Tabla A.116b. Pardmetros de exposicion de los receptores para todas las vias de
exposicion especificadas.

Pardmetro Unidad | Simbolo Referencia
Fraccion de plantas procedentes Qe un huerto poripu\qr proximo al ] o 05 hipGlesis *
emplazamiento que son consumidas en la zona de impacto planta

Consumo de carne bovina

Frecuencia de exposicion a la came de ganado bovino dias/afio EF e 365 hipotesis
Tasa de ingestion NINO de carme de ganado bovino kg/dia IR enio 0,015 3
Tasa de ingestion ADULTO de ganado bovino kg/dio R oo | 0.041 3
Fraccion de came bovina consumida en la zona de impacto - FC.oe 0,5 hipofesis *

Consumo de leche

Frecuencia de exposicion a la leche dias/afio EF e 365 hipotesis
Tasa de ingestion NINO de leche kg/dia IR e 0.41 3
Tasa de ingestion ADULTO de leche kg/dio IR oo 0,18 3
Fraccion de leche confaminada - FCoie 05 hipofesis *

Consumo de carne de ave

Frecuencia de exposicion a la came de ave dias/ofio EF,. 365 hipotesis
Tasa de ingestion NINO de carme de ave kg/dio IR o 0,003 3
Tasa de ingestion ADULTO de came de ave kg/dia R 0,007 3
Fraccion de came de ave consumida en la zona de impacto - FC,. 1 hipofesis *

Consumo de huevos

Frecuencia de exposicion a los huevos dias/afo EF s 365 hipotesis
Tasa de ingestion NINO de huevos kg/dia IR, iy 0,001 )
Tasa de ingestion ADULTO de huevos Ko/dio | IR oo | 0,006 3
Fraccion de huevos confaminados - FC.ens 1 hipofesis *

1:ECETOC. 2001. Exposure Factors Sourcebook for European Populations, Technical Report No 79, European Centre for Ecotoxicology and
Toxicology of Chemicals.

2:INERIS, Méthode de calcul des Valeurs de Constat d‘Impact dans les sols, Ministére de I'Aménagement du Territoire, Novembre 2001,

3:CIBLEX, juin 2003, Base de datos de parametros descripfivos de la poblacion francesa.

4:IHOBE, S.A.: Investigacion de la confaminacion del suelo.

* Se considera que los alimentos producidos en las proximidades del emplazamiento estan confaminados por la deposicién de particulas,
por lo que se supone que el 100% de la autoproduccion ha sido contaminada. En el caso de la carne de bovino, frutas y hortalizas, se
considera que parte de los productos estan destinados a la venta y no al consumo directo del productor. Por lo fanto, para el andlisis de
riesgos se ha considerado un FC (fraccion de productos consumidos procedentes de la zona de impacto) de 0,5.
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Anexo VII

REFERENCIAS DE LOS ESTUDIOS
DE VALIDACION DEL SOFTWARE
ADMS 4.0

El software informdtico ADMS fue desarrollado por CERC (Cambridge Enviionmental
Research Consultants), una sociedad fundada en el Reino Unido Se trata de una he-

rramienta de facil manejo basada en un modelo gaussiano.

El uso del soffware ADMS se extiende a nivel infernacional, por o que los arficulos rela-
fivos a la validacion del modelo se encuentran en inglés. Estos estan disponibles en la
pagina web del CERC :"hifp://www.cerc.co.uk/”. La siguiente lista enumera las referen-
cias de los arficulos de validacion:

[1] ADMS 3 Technical Specification (2000) Cambridge Enviionmental Research Consul-
fants. Available fo download from the welbsite or on CD @ £30 per copy

[2] ADMS 3\alidation Summary (2000) Combridge Enviionmental Research Consultonts. (PDF).

[3] Carruthers D. J., McKeown A. M., Hall D. J. and Porter S. (1999) Validation of ADMS
against Wind Tunnel Data of Dispersion from Chemical Warehouse Fires. Afmosphe-
ric Environment, Vol 33 pp 193/-1953.

[4] Carruthers DJ, Dixon B McHugh CA, Nixon SG, and Oates W. (1999) Defermination
of Compliance with UK and EU Air Quality Objectives From High Resolution Pollutant
Concentration Maps Calculated Using ADMS Urbban. Proc of Rouen Conference 11-
14 October 1999, 1o be published in Int. J. Environment and Pollution (PDF).

[6] McHugh CA, Carruthers DJ, Higson H & Dyster SJ (1999). Comparison of Model Eva-
luation Methodologies With Application To ADMS 3 And US Models. Proc of Rouen
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[6]

[7]

(8]

[9]

Referencias de los estudios de validacion del software ADMS 4.0

Conference 11-14 October 1999, 1o be published in Int. J. Envionment and Pollu-
fion (PDF).

KL Simms, S Wilkinson, S Bethan (1999) Odour Nuisance and Dispersion Modelling:
An Objective Approach fo a Very Subjective Problem Cambridge Environmental
Research Consultants (PDF).

Dystfer SJ, Tnompson DJ, McHugh CA and Carruthers DJ (1999) Turbulent Fluctua-
fions And Their Use In Estimating Compliance Standards And In Model Evaluation.
Proc of Rouen Conference 11-14 October 1999, 1o be published in Int. J. Environ-
ment and Pollution (PDF).

Robins A. and McHugh C. (1999). Development And Evaluation Of The ADMS Buil-
dings Effects Module. Proc of Rouen Conference 11-14 October 1999, 1o be publis-
hed in Int. J. Environment and Pollution (PDF).

Honna SR, Egan BA, Purdum J and Wagler J. (1999) Evaluation Of The ADMS, Are-
mod, And ISC3 Dispersion Models With The Optex, Duke Forese, Kincaid, Indianapo-
lis, And Lovett Field Datfa Sets Proc of Rouen Conference 11-14 Ocfober 1999, 1o be
published in Int. J. Environment and Pollutfion (PDF).

[10] Turbulence, Fluctuations & Averaging Times (1998) Cambridge Enviionmental Re-

search Consultants.

[11] Davies B. M., Jones C. D., Manning A.J. and Thomson D. J. (1998) “Some field experi-

ments on the inferaction of plumes from two sources”, Infernal Met office Note TDN
262 and 1o be published in the Q. J. of Royal Met. Soc.

[12] Caorruthers D. J., Dyster, S. and McHugh C. A. (1998) Confrasting Methods for Vali-

datfing ADMS using the Indianapolis Dataset. Proc. 5th Int. Conf. on Harmonisation
Within Dispersion Modelling for Regulatory Purposes o104 110. To be published in
Int. J. Envionment and Pollution.

[13] Carruthers D. J., Edmunds H. A., Lester A. E., McHugh C. A. and Singles R. J.

(1998) Use and Validation of ADMS Urban in Contrasting Urban and Industrial
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Referencias de los estudios de validacion del software ADMS 4.0

Locations. Proc. 5th Int. Conf. on Harmonisation Within Dispersion Modelling
for Regulatory Purposes pp360 367 To be published in Int. J. Enviionment and
Pollution (PDF).

[14] Timmis R. Wilkinson S., Carruthers D. and McHugh C. (1998) Recent Sfudies fo
Validate and Compare Atmospheric Dispersion Models for Regulatory Purpo-
ses in the UK. Proc. 5th Int. Conf. on Harmonisation Within Dispersion Modelling
for Regulatory Purposes pp4d29 436 To be published in Int. J. Environment and
Pollution.

[15] Carruthers D. J., Edmunds H. A., Bennett M., Woods P T, Milton M. J. T, Robinson IR,
Underwood B.Y.and Franklyn C. J. (1997). Validation of the ADMS Dispersion Model
and Assessment of ifs Performance Relative to R 91 and ISC using Archived LIDAR
Data Int. J. Environment and Pollution Vol. 8, Nos. 3 6.

[16] Robins A, G., Carruthers D, J. and McHugh C. A, (1997) The ADMS Building Effects
Module Int. J. Environment and PollutionNol. 8, Nos. 3 6.

[17] McHugh C.A., Carruthers D. J. and Edmunds H. A, (1997) ADMS Urban: an air guo-
lity management system for traffic, domestic and industrial pollution Int. J. Environ-
ment and PollufionVol. 8, Nos.3 6, ppbdd 675

[18] McHugh C.A., Carruthers D. J. and Edmunds H. A. (1997) ADMS and ADMS Urban
Int. J. Envionment and Pollution Vol 8, Nos.306, pp437 440.

[19] Thomson D J. (1997) "The inertial-meander’ sub-range of a dispersing plume’”
J. Applied Meteorology, 36 pp1046-1049.

[20] Caorruthers D.J., McKeown A. M., Ellis K. L. and McHugh C.A. (1997) "Air dispersion cli-
mate from the Castle Cement Works at Ribblesdale”, Enviionment Agency Report
NW-7/97-20-BAZSQ Contfact Environment Agency.

[21] Carruthers D. J., McKeown A. M., and McHugh C. A, (1997) "Air dispersion sfudy of
options for abaternent of SO, emissions at Castle Cement, Clitheroe”, Environment
Agency Report NW-9/97-25/B-BADQ Contact Environment Agency.
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[22] Carruthers D. J., Edmunds H. A., Bennett M., Woods P T, Millon M. J. T, Robinson R,
Underwood B. Y. and Franklyn C. J. (1995). Validation of the UK ADMS Dispersion
Model and Assessment of ifs Perforrmance Relafive to R 91 and 1ISC using Archived
LIDAR Data. Study commissioned by Her Majesty's Inspectorate of Pollution (publis-
hed by Dok).). DoE/HMP/RR/95/022.

[23] Carruthers D.J., Holroyd R.J., Hunt J.C.R., Weng W S, Robins A.G., Apsley D.D., Thomp-
son D.J..and Smith EB. (1994). UK ADMS: A new approach to modelling dispersion
in the earth’s atmospheric boundary layer. Journal of Wind Engineering and In-
dustrial Aerodynamics 52 139 153. Elsevier Science B.V.

[24] Carruthers D. J., McHugh C. A., Robins A. G., Thomson D. J., Davies B. and Montgo-
mery M., (1993) UK Atmospheric Dispersion Modelling System Validation Studies Proc
20th Int. Technical Meeting on Air Pollution Modelling and its Application.

[25] Carruthers D.J., Holroyd R.J., Hunt J.C.R., Weng W S., Robins A.G., Apsley D.D., Smifth
FB.. Thomson D.J., and Hudson B. (1991). UK Atmospheric Dispersion Modelling
System. Proceedings of the 19th NATO/CCMS International Technical Meeting
on Air Pollution Modelling and its Application, Septernber 1991, in Crele, Greece
(Edited by Han van Dop and George Kallos). Plenum Publishing Corporation,
New York

[26] Thomson D.J. (1990) "A stochastic model for the motion of particle pairs in iso-
fropic high-Reynolds numlber turbulence and its application fo the problem of
concenfrafion variance” J. Fluid Mechanics 210, pp113-1583. Available through
Libraries.

[27] J.CR Hunt, RJ. Holoroyd, D.J. Carruthers, Robins A.G., Apsley D.D., Smith EB. and
Thomson D.J. (1990). Developments in Modelling Air Pollution for Regulatory Purpo-
ses Proceedings of the 18th NATO/CCMS Infernational Technical Meeting on Air
Pollution Modelling and its Application, 1990, in Vancouver, Canada.

[28] Carruthers DJ., Hunt JCR., andWeng W S. (1988). A computational model of stratified
furbulent airflow over hills FLOWSTAR |. Proceedings of Envirosoft. In: Computer Techni-
ques in Enviionmental Studiies (Ediifor) R Zanetti, pp481 492. Springer Verlag.
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[29] Fackerel J.E.and Robins A. G. (1982) *“Concentfration fluctuations and fluxes in plumes
from point sources in a turbulent boundary layer”. J Fluid Mechanics, 117, pp1-26

Estudio realizado por URS Espana.
Diseno y maqguetacion: Alcubo.
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