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Estudio sobre las emisiones y su posible
efecto sobre el medio ambiente y

la salud en el entorno de plantas
cementeras.
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(arolina Gonzalez. ingeniero de Proyectos de URS Esparia.
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Jean-Franqois Perret. Director de Proyectos de URS Francia.

El sector cementero ha realizado este estudio con el objetivo de analizar los posibles
riesgos para el medio ambiente y la salud derivados de las emisiones atmosféricas de
cuatro plantas cementeras (fabricas de Castillejo de Cemex, Montcada i Reixac de La-
farge, Vallcarca de Cementos Portland Valderrivas y Lorca de Holcim).

Mediante modelos de dispersion atmosférica y gestion de riesgos validados interna-
cionalmente se ha calculado la dispersion de los contaminantes procedentes de las
emisiones de los hornos, y su paso al organismo de los receptores. De esta manera
se ha evaluado la posible afeccién de la poblacion a través de dos vias: inhalacién e
ingestion. Ademds de las emisiones medias se han tenido en cuenta los limites de la
Autorizacién Ambiental Integrada (es decir, que las plantas estuviesen emitiendo la
concentracién mdxima de cada contaminante segun su autorizacion ambiental).
Puede concluirse que no se ha identificado riesgo potencial alguno para la salud de
las personas que viven en los alrededores de las cuatro plantas cementeras incluidas
en este estudio, auin cuando se diera el caso extremo de que las plantas mantuvieran
sus emisiones en los limites de emision fijados en su Autorizacién Ambiental Integrada.
Asimismo, tampoco se ha identificado ninglin aumento del riesgo potencial para la
salud en el caso de las plantas que utilizan combustibles derivados de residuos como
sustitucioén parcial de combustibles fdsiles.

1. Introduccion

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

W Tabla 1. Ejemplos de riesgos para la salud humana.

Riesgo de fallecimiento

Rayo 1/10.000.000'

Accidente de avion 1/3.000.000
Accidente de trafico 1/10.000
Enfermedad de Alzheimer 1/4.500
Céncer de pulmon 1/2.222
Enfermedad isquémica del corazén 1/1.250

El concepto de riesgo puede definirse
como la probabilidad de que de una ex-
posicion determinada resulte un efecto
adverso. De este modo, un peligro repre-
sentara un riesgo solo si existe una via de
exposicion y esta exposicion puede ge-
nerar la posibilidad de que se den efectos
adversos para la salud.

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

Con el objeto de minimizar los riesgos
para la salud derivados de la presencia de
determinados contaminantes en laatmos-
fera, actualmente existe en la Unién Euro-
pea una legislacion medioambiental muy
restrictiva en materia de calidad del aire.
La normativa existente dispone de refe-
rencias para proteger la salud y el entorno,
estableciendo valores limites de emision
para cada actividad industrial, asi como
valores limite en inmision que se han esta-
blecido teniendo en cuenta como puede
afectar el conjunto de las aportaciones de
todas las fuentes presentes en un medio
determinado a la salud de los ciudadanos
y a la calidad del medio.

El sector cementero es un sector compro-
metido en el control de la influencia de su
actividad en el entorno, y en la comunica-
cion con las partes interesadas. El presente
estudio, que analiza el potencial efecto de
sus emisiones atmosféricas en la calidad
del aire y la salud de las personas que re-
siden en el entorno mas cercano, es una
muestra mas de ese compromiso.

Con el fin de dar un paso mas alla de las
pautas establecidas por la legislacion
vigente, y aportar una informacién mas
detallada del efecto de las emisiones de
cada planta, se ha realizado el presente
estudio, en el que se analizan los poten-
ciales riesgos para la salud derivados de
las emisiones de las plantas cementeras.
Este estudio supone profundizar en el
andlisis del efecto de la actividad indus-
trial sobre el entorno, incluyendo como
factor clave cualquier posible afeccién
sobre la salud de las personas que viven
y/o trabajan en el area considerada. Ya no

" Una persona de cada diez millones.
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se trata Unicamente de analizar la dispersion de las emisiones y
de evaluar el posible grado de contaminacion del aire debido
a las mismas, sino de determinar en qué medida podria afectar
esa contaminacion a la salud de las personas.

Este estudio se ha realizado siguiendo una metodologfa amplia-
mente contrastada por estudios realizados con anterioridad, en
paises como Francia o Estados Unidos.

Para la definicién de la metodologia a seguir, URS realizd un es-
tudio previo’ para la Fundacién Cema en el que se evaluaban los
procedimientos, estudios, metodologias, legislacion y normativa
de referencia desarrollados hasta el momento, a escala nacional
e internacional, en el dmbito del anélisis de riesgos en entornos
industriales, con el fin de establecer una metodologia para la
evaluacion de los riesgos potenciales para la salud derivados de
las emisiones atmosféricas en plantas cementeras.

2. Objetivos y alcance del estudio

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

- Caracterizacién de la situacion de las plantas cementeras en
Espafa en lo que se refiere a las emisiones atmosféricas que
generan. Para ello, se han considerado los parametros reco-
gidos en la Directiva 2000/76/CE, que regula la incineracion
y coincineracion de residuos, incorporada a nuestro ordena-
miento jurfdico interno mediante el Real Decreto 653/2003,
de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos, asi como los
incluidos en las Autorizaciones Ambientales Integradas (AAI)
de cada una de las plantas consideradas.

- Evaluacion de la dispersion de las emisiones generadas me-
diante el empleo de un modelo matematico gaussiano.

- Evaluacion del riesgo potencial mediante el calculo de in-
dices de riesgo y su comparacién con valores de referencia
considerados como de no riesgo. De forma general, estos va-
lores se denominan Valores Toxicoldgicos de Referencia (VTR),
y representan la maxima concentracion de un determinado
compuesto admisible por el organismo sin que ésta lleve aso-
ciada un afecto adverso para el receptor. En funcién de la via
y tipo de exposicion, los VTR se expresan de distintas formas,
tal y como se indica en el apartado 3.4.

Para realizar el estudio se han seleccionado cuatro (4) plantas
cementeras localizadas en distintas zonas de la geografia espa-
fAola. Las plantas se han seleccionado de manera que se pudie-
ran contemplar situaciones distintas en cuanto a caracteristicas
de proceso y entorno geografico de afeccion (natural, rural,
industrial y urbano). Las plantas incluidas en el estudio son las
siguientes:

2 “Comparativa Metodologfas Caracterizacion Ecoldgica en Entornos Industriales, URS, 2008” .

> US EPA: Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU.
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+ Planta de Holcim en Lorca.

- Planta de Lafarge en Montcada.

+ Planta de Cementos Portland Valderrivas en Vallcarca.
+ Planta de Cemex en Castillejo.

De las cuatro plantas incluidas en el estudio, tres emplean, ade-
maés de los combustibles fosiles tradicionales para la alimentacion
de los hornos, combustibles alternativos procedentes de residuos
que, una vez preparados en instalaciones adecuadas, llegan a la
planta para ser recuperados o valorizados energéticamente.

Se ha trabajado sobre dos hipétesis de operacion. En la primera
de ellas se consideran las emisiones representativas de las plan-
tas, y en la segunda, se evallan los resultados que se obtendrian
si las plantas operaran con emisiones iguales a los valores limite
de emision regulados. Para la determinacion de los valores limi-
te de emision se han considerado los establecidos por la Direc-
tiva 2000/76/CE y el Real Decreto 653/2003, asi como los limites
establecidos en la AAl de cada planta.

3. Metodologia seguida

La metodologfa seguida para el estudio estd basada en la desa-
rrollada por la Administraciéon francesa para el anélisis de riesgos
para la salud humana, la cual a su vez estéd fundamentada en
publicaciones de US EPA” acerca de la evaluacién de riesgos.
Esta metodologia comprende las siguientes etapas:

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

- Caracterizacién de las emisiones atmosféricas. Una vez rea-
lizada la evaluacién preliminar de cada planta y su entorno, se
procedié a caracterizar los focos identificados en la fase ante-
rior. Para ello se recopilé toda la informacion disponible acer-
ca delas concentraciones y caudales de emision, asf como los
pardmetros fisicos (altura, didmetro de chimenea, etc.) relati-
vos a cada foco. El estudio considera los pardmetros incluidos
en la Directiva 2000/76/CE y el Real Decreto 653/2003 relati-
vos a la incineracion de residuos y en las correspondientes
Autorizaciones Ambientales Integradas (AAl) de las plantas.

« Evaluacién de la exposicion. Las vias de exposicion conside-
radas fueron la inhalacion y la ingestion. La evaluacion de la
exposicion se realizo en dos fases:

- Fase |. Modelizacion de la dispersién atmosférica mediante
un modelo gaussiano de dispersion, que permite simular
el transporte de los contaminantes a través del aire. El mo-
delo emplea los datos topogréaficos y meteoroldgicos de la
zona estudiada para simular la dispersion de los compues-
tos emitidos.
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- Fase Il. Aplicacion de un modelo matematico para la eva-
luacion del paso al organismo de los contaminantes cuyas
concentraciones se han calculado en la fase anterior, ana-
lizando su evolucién a través de la cadena tréfica. Para ello
se consideran las caracteristicas fisico-quimicas de los con-
taminantes evaluados, su potencial de bioacumulacion,
etc.

- Evaluacién del riesgo potencial. La cuantificacion de los ries-
gos potenciales se realizard contrastando las concentraciones
en aire, suelo y alimentos generadas a partir de los distintos
modelos empleados con los Valores Toxicolégicos de Refe-
rencia (VTR) para cada compuesto evaluado.

3.1 Caracterizacién de cada planta y su entorno

Con el fin de identificar y caracterizar los focos de emisién, asi
como evaluar las principales caracteristicas del entorno, URS
realizd una visita a cada una de las plantas incluidas en el estu-
dio, en la que se recogié informacion relativa a:

«+ Proceso productivo: tipos de focos de emision y carac-
teristicas de los mismos, produccién anual e incidencias
durante el proceso productivo (paradas, sustitucion de
equipos, etc.).

+ Sistemas de mediciéon de emisiones: caracteristicas de los
medidores en continuo, calibraciones realizadas a los equipos
y controles realizados por entidades externas.

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

- Entorno humano, infraestructuras y nucleos habitados: se
definieron los receptores més sensibles teniendo en cuenta la
rosa de los vientos, la proximidad a las plantas y las caracterfs-
ticas de la poblacién (presencia de grupos de riesgo potencial
como residentes, trabajadores y nifos).

En la Tabla 2 se resumen las principales caracteristicas asocia-
das a cada planta. Como puede observarse, las plantas se han
seleccionado de forma que se pudieran contemplar situaciones
distintas en cuanto a su localizacién (entorno natural o urbano),
combustible empleado (combustibles fésiles o alternativos),
orografia y climatologfa.

3.2 Caracterizacién de las emisiones atmosféricas

3.2.1 Pardmetros a considerar

Los pardmetros considerados en el estudio son los recogidos
por la Directiva 2000/76/CE y el Real Decreto 653/2003 sobre
incineracion de residuos. Estas regulan la monitorizacion y el
control de las emisiones del horno de clinker de las siguientes
sustancias y compuestos:

- Gases:NO,, SO, TOC, HC, HF, CO.
- Particulas totales.
- Dioxinas y furanos (PCDD y PCDF).

B Tabla 2. Caracterizacién de las plantas cementeras incluidas en el estudio.

Localiza-

Planta o Entorno
cién

Localizada en el interior.

Climatologia

Tecnologia
fabricacion y
capacidad de

fabricacion

Combustibles empleados

Combustibles tradicionales
(coque de petroéleo, carbén)

Relativamente cercana a

PIan'Fa - Lorca gran poblacion (2 km)y a
Holcim p :
zona agricola. Presencia de
industrias dispersas.
Localizada en el interior. Muy
Planta de ctelrcana a centro de pobla-
Lafarge Montcada cion (SQO.m). Entornp muy
industrializado, proximidad a
carreteras y vias rapidas.
Poblacion dispersa. Cercana
Planta de a diversos nucleos de
Cementos Vallcarca poblacién (2 a 10 km).
Portland Ausencia de industria en
Valderrivas alrededores. Localizada en la
costa junto a parque natural.
Localizada en el interior.
Planta de csille Entorno rural, nucleos a
Cemex 3,8y 6,8 Km. Ausencia de

industria en alrededores.

Clima mediterraneo
subtropical calido o
semicalido.

Clima mediterrdneo
seco-subhumedo.

Clima mediterrdneo
seco-subhumedo.

Clima mediterraneo
continental.

Horno de clinker
de via seca
600.000 t/afio de
clinker.

Horno de clinker
de via seca
700.000 t/afo de
clinker gris.

Hornos de clinker
de via seca
1.150.000 t/afo
de clinker.

Hornos de clinker
de via seca
1.500.000 t/ano
de clinker.

y combustibles alternativos
(combustible recuperado

a partir de residuos de
hidrocarburos, disolventes,
serrfn impregnado, lodos de
depuradora).

Combustibles tradicionales
(coque de petréleo, carbén).

Combustibles tradicionales
(coque de petréleo, carbén)
y combustibles alternativos
(lodos de depuradora).

Combustibles tradicionales
(coque de petroleo, carbon) y
combustibles alternativos (ha-
rinas, neumaticos, plasticos).
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- Metales: Antimonio, Arsénico, Cadmio, Cobalto, Cobre, Cro-
mo, Mercurio, Manganeso, Niguel, Plomo, Talio, Vanadio.

Por tanto, para la modelizaciéon se han considerado los hornos
de cada planta como focos de emision.

En algunos casos se incluyen ademas los parametros Zinc y Es-
tafo por encontrarse regulados en la AAl de la planta.

3.2.2 Valores de emisién considerados

Las situaciones consideradas en el estudio para cada una de las
plantas son las siguientes:

- Situacién 1. Caracterizacion de los riesgos potenciales asocia-
dos a la produccién de cada planta considerando las emisio-
nes de la misma en cuanto a composicion y caudal.

- Situacién 2. Andlisis de riesgos potenciales suponiendo como
valores de emision los valores limite regulados de los parame-
tros incluidos en el estudio.

Valores de emisién de las plantas

El objetivo de esta parte del estudio es realizar un andlisis del im-
pacto de los contaminantes emitidos durante el funcionamien-
to de las plantas. Para ello, y con el fin de seleccionar datos de
emision que resulten representativos de la operacion normal de
las plantas, se ha realizado un analisis de los datos disponibles
en los Ultimos afos. En general, se ha considerado que los datos
de los Ultimos dos afos son los de mayor representatividad, por
lo que son los que se empleardn para la modelizacion.

- Caudal de emision. En general se ha trabajado con los cau-
dales de los dos Ultimos afos, ya que se considera que son
representativos de la produccién de las plantas.

- Gases (NO,, SO, TOC, HCI, HF, CO) y Particulas totales. En ge-
neral, se ha considerado la media obtenida a partir de los me-
didores en continuo.

- Dioxinas y furanos y metales. Se han considerado los valores
medios obtenidos a partir de medidas puntuales realizadas
por Organismos de Control Autorizados (OCAs) durante los
anos 2007-2008.

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

- Para la modelizacion de la emision de los éxidos de nitrdgeno
(NO,), se ha considerado el dato expresado como NO, equi-
valente.

« En el caso del cromo, se dispone Unicamente de valores de
cromo total. Con el fin de evaluar el efecto de este metal en
los dos estados de oxidacion en los que suele presentarse
(Cr 'y CrVI), se ha realizado una estimacion para evaluar la

Sostenibilidad

emision de Crlll'y Cr VI por separado. Para ello, se ha tomado
como criterio la distribucion del metal presente en la materia
prima, que suele estar en torno al 30% en Cr VI. Por tanto, para
el calculo de la emision a partir del dato de anélisis de cromo
se ha considerado que la cantidad de Cr Il y VI corresponde al
70y 30%, respectivamente.

- Segun la Directiva 2000/76/CE y el Real Decreto 653/2003, las
dioxinas y furanos se expresan como 2,3,7,8-TCDD (2,3,7,8-te-
traclorodibenzodioxina), debido a que es el componente
mas toxico. Por lo tanto, para determinar la concentracion
total de dioxinas y furanos es necesario considerar los facto-
res de equivalencia téxica antes de realizar la suma total. El
conjunto de estos componentes también se asimila a un uni-
co trazador en términos de pardmetros fisico- quimicos para
los célculos de transferencias en la cadena alimentaria. Todas
estas hipotesis sobrestiman el riesgo potencial, puesto que si
se considera el riesgo potencial de cada componente de la
familia de dioxinas y furanos por separado, el indice de riesgo
disminuye considerablemente.

Valores limite de emision

Para la determinacion de los valores limite de emision se han
considerado los establecidos por la Directiva 2000/76/CE y el
Real Decreto 653/2003, asi como los limites establecidos en la
Autorizacion Ambiental Integrada (AAl) de cada planta. Para
aquellos parametros no regulados por la Directiva ni el Real
Decreto ni incluidos en la AAl, se ha considerado el siguiente
criterio:

- Metales. Excepto en el caso del mercurio, los limites estable-
cidos por la Directiva 2000/76/CE y el Real Decreto 653/2003
estan expresados en forma de suma. Es decir, se establece
que la suma de las concentraciones de emision de un grupo
de metales no puede superar un determinado valor. Por tan-
to, con el fin de tomar un dato hipotético méximo para cada
metal de forma individual se ha realizado una estimacion en
funcién del peso de cada compuesto en la analitica real de
cada planta, cuando se dispone de datos para ello. En el caso
de que no sea asi, se ha tomado como valor limite para cada
metal el correspondiente a la suma.

3.3 Evaluacién de la exposicion

Las vias de exposicion que se han considerado son la inhalacion
y la ingestion.

Las personas que viven y/o trabajan en las proximidades de las
plantas incluidas en el estudio se encuentran potencialmente
expuestas de forma directa a los efectos de las emisiones atmos-
féricas por inhalacion del aire ambiente.

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

« Personas que viven en las proximidades de la planta (residen-
tes). Estos receptores incluyen a los adultos, asi como a los
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nifos y personas de la 3% edad, denominados receptores sen-
sibles. A efectos de evaluacién del riesgo se considera que las
personas que viven en las proximidades de las plantas estan
expuestas a las emisiones durante 24 horas al dia.

- Personas que trabajan en las proximidades de la planta. Este
grupo de receptores incluye a los adultos en edad de trabajar,
que se encuentran expuestos a las emisiones atmosféricas du-
rante su jornada de trabajo. A efectos de evaluacién del riesgo se
considera que las personas que viven en las proximidades de las
plantas estan expuestas a las emisiones durante 8 horas al dfa.

La evaluacion de la exposicion por inhalacién implica considerar
tanto el efecto causado por la inhalacién de particulas como
los asociados a la composicién quimica de cada contaminante.
Por tanto, para la evaluacion de esta exposicion se tendran en
cuenta todos los compuestos seleccionados como trazadores
para el estudio (ver Tabla 3).

Por otra parte, las particulas presentes en las emisiones atmosfé-
ricas son susceptibles de sedimentar y acumularse en el suelo, lo
que se denomina deposicion. Debido a esto, puede existir un ries-
go por contaminacion del sueloy de la cadena alimentaria, lo que
dependera de la composicion de estas particulas, de la cantidad
depositada y de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

La evaluacion de la exposicion por ingestién se realizard sobre
aquellas sustancias sedimentables y bioacumulables en la ca-
dena alimentaria. Por tanto, los compuestos a considerar seran
metales y dioxinas y furanos.

Se consideraran dos tipos de exposicion:

- Exposicion directa por ingestion de suelo, la cual afectara
principalmente a los nifos que puedan jugar en parques, jar-
dines y otros espacios exteriores y puedan ingerir particulas
de suelo.

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

compuestos.

3.3.1 Fase |: Modelizacién de la dispersién

Para la estimacion de las concentraciones de los contaminantes
en inmision se ha empleado el modelo matematico de disper-
sion atmosférica ADMS 4.0, software distribuido por CERC (Cam-
bridge Environmental Research Consultants Ltd.).

Elmodelo estimalas concentraciones medias en inmisién de cada
parémetro en cada uno de los puntos definidos. Ademas, para los
parametros susceptibles de depositarse en el suelo, el modelo
calcula la tasa de deposicién masica para cada contaminante.

Los datos de entrada al modelo son los siguientes:

- Datos de emision. Para el calculo de las tasas masicas de emi-
sion de cada contaminante se han empleado las concentracio-

nes en mg/Nm? en base seca y corregidas al 10% de oxigeno, y
el caudal expresado en Nm?/h en las mismas condiciones.

- Datos meteoroldgicos. Se han tomado datos meteoroldgicos
de las estaciones de las propias plantas, o en su defecto, de las
estaciones mas cercanas disponibles.

- Datos topogréficos. Se ha empleado el Modelo Digital del Te-
rreno (MDT) de cada zona a evaluar.

- Receptores. Los receptores a analizar han sido identificados
en campo y consensuados con los responsables de las plan-
tas en funcion de los puntos de interés para la comunidad.

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

3.3.1.1 Datos de entrada al modelo. Planta de HOLCIM en Lorca
Focos de emision

El Unico foco de emisiéon considerado corresponde al horno de
cemento, cuyo caudal de emision es de 199.556 Nm?*/h en base
secay corregido al 10% de oxigeno.

Datos meteoroldgicos

Los datos horarios de direccion y velocidad del viento, tempe-
ratura y humedad atmosférica se han obtenido a través de la
pagina web de la Comunidad Auténoma de Murcia. Tras realizar
un andlisis de los datos disponibles, se han considerado los da-
tos correspondientes al intervalo 2006-2008.

En la Figura 1 se muestra la rosa de los vientos de la planta de
Holcim en Lorca para el intervalo de tiempo considerado.

W Figura 1. Rosa de los vientos de la planta de Holcim en Lorca.
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B Figura 2. Area de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Lorca (Holcim).

Como puede verse en la Figura 1, los vientos dominantes pro-
vienen del noroeste, sury este, siendo la componente sur la que
presenta velocidades mas altas. Por tanto, cabe esperar que la
dispersion tenga lugar en direccion norte, mientras que en el
resto de direcciones la dispersién serd menory la pluma se cen-
trard en el entorno inmediato de la planta.

Receptores
Con el fin de estudiar los posibles riesgos para la salud de las per-

sonas que habitan/trabajan alrededor de la planta, se han selec-
cionado varios puntos del territorio o receptores. En este caso, los

:.I i r W
o Gy,
R

A

i

receptores se encuentran localizados en el municipio de Lorca,
por tratarse de la zona habitada mas cercana a la planta.

En las Figuras 2 y 3 se muestra la zona de estudio considerada
respecto a la ubicacion de la planta.

Datos topograficos

Una vez localizados los receptores, es necesario definir la malla
sobre la que se obtendran los resultados del modelo. Para ello, se
emplea el Modelo Digital del Terreno (MDT) de la zona a evaluar.
En este caso, se ha definido una malla cuadrada de 10x10 km.

W Figura 3. Ortofoto del drea de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Lorca (Holcim).
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3.3.1.2 Datos de entrada al modelo. Planta de LAFARGE en
Montcada

Focos de emision

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

Datos meteoroldgicos

Los datos de direccion y velocidad del viento y temperatura han
sido proporcionados por la Xarxa de Vigilancia i Prevencio de

B Figura 4. Rosa de los vientos de la planta de Lafarge en
Montcada.
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la Contaminacié Atmosférica de Catalunya (XVPCA), y corres-
ponden a la estacién de medicion localizada en el municipio
de Montcada i Reixac para el periodo 2002-2005. La estacion no
dispone de datos meteoroldgicos mas actuales, ya que desde
2005 la estacion mide Unicamente concentraciones de conta-
minantes en inmision. Para la estimacion de la humedad relativa
y nubosidad se han considerado los datos de la estacion de Cer-
danyola del Vallés, por ser ésta la mas cercana a la planta.

En la Figura 4 se muestra la rosa de los vientos empleada para el
estudio a partir de los datos de direccion y velocidad de viento
obtenidos.

Los vientos dominantes en la planta de Lafarge en Montcada
provienen del norte y del sureste, siendo esta Ultima la que
presenta velocidades mas altas, de hasta 8 m/s. Por tanto, cabe
esperar que la dispersion tenga lugar en las direcciones sury no-
roeste, favoreciéndose la dispersion a lo largo de la direcciéon no-
roeste, mientras que en la direccién sur la dispersion serd menor
y la pluma se centrard en el entorno mas cercano a la planta.

Receptores

Con el fin de estudiar los posibles riesgos para la salud de las
personas que habitan/trabajan alrededor de la planta, se han
seleccionado varios puntos del territorio o receptores. En este
caso, los receptores se encuentran localizados tanto en el mu-
nicipio de Montcada i Reixac como en los alrededores del mis-
mo.

En las Figuras 5y 6 se muestra la zona de estudio considerada
respecto a la ubicacion de la planta.

Datos topograficos

Una vez localizados los receptores, es necesario definir la ma-
lla sobre la que se obtendran los resultados del modelo. Para

W Figura 5. Area de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Montcada (Lafarge).
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B Figura 6. Ortofoto del drea de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Montcada (Lafarge).

ello, se emplea el Modelo Digital del Terreno (MDT) de la zona
a evaluar. En este caso, se ha definido una malla cuadrada de
7x7 km.

3.3.1.3 Datos de entrada al modelo. Planta de Cementos Port-
land Valderrivas en Vallcarca

Focos de emision

En la planta de Cementos Portland Valderrivas en Vallcarca exis-
ten dos hornos, cuyos caudales son de 199.201 Nm*/h (Horno
V1) y 336.230 Nm?*/h (Horno VII), ambos en base seca y corregi-
dos al 10% de oxigeno.

Datos meteorolégicos

Los datos horarios de direccién y velocidad del viento, tempe-
ratura, humedad atmosférica y radiacién solar han sido propor-
cionados por la planta, a partir de los datos generados por la es-
tacion meteoroldgica situada en la propia instalacion (modelo
EM-300 de la firma MCV S.A).

En la Figura 7 se muestra la rosa de los vientos empleada para el
estudio a partir de los datos de direccion y velocidad de viento
obtenidos.

Como puede verse en la Figura 7, los vientos dominantes pro-
vienen del noroeste, existiendo ademas una pequefa contribu-
cién de la componente sureste. Por tanto, cabe esperar que la
dispersion tenga lugar en la direccién sureste y noroeste.

Receptores
Con el fin de estudiar los posibles riesgos para la salud de las

personas que habitan/trabajan alrededor de la planta, se han
seleccionado varios puntos del territorio o receptores. En este

(o) éfct CorB11

o_.Ceptfo de salud BT

caso, los receptores se encuentran localizados a una distancia
de entre 2 'y 12 km de la planta. En las Figuras 8 y 9 se mues-
tra la zona de estudio considerada respecto a la ubicacion de
la planta.

Datos topograficos

Una vez localizados los receptores, es necesario definir la malla
sobre la que se obtendran los resultados del modelo. Para ello,
se emplea el Modelo Digital del Terreno (MDT) de la zona a eva-
luar. En este caso, se ha definido una malla cuadrada de 18x8 km,
adaptandose la malla a la presencia de la costa.

W Figura 7. Rosa de los vientos de la planta de Cementos
Portland Valderrivas en Vallcarca.
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W Figura 8. Area de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).
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3.3.1.4 Datos de entrada al modelo. Planta de Cemex en Castillejo
Focos de emision

En la planta de Cemex en Castillejo existen dos hornos cuyos
caudales son de 251.168 Nm*/h (Horno V) y 248.648 Nm?*/h
(Horno V1), ambos en base seca y corregidos al 10% de oxigeno.

Datos meteoroldgicos

Los datos horarios de direccion y velocidad del viento, tempera-
tura, humedad atmosférica y radiacién solar han sido proporcio-
nados por una estacion meteoroldgica localizada en una insta-
lacion cercana a la planta.

En la Figura 10 se muestra la rosa de los vientos empleada para
el estudio a partir de los datos de direccion y velocidad de vien-
to obtenidos.

Los vientos dominantes en la planta de Cemex en Castillejo pro-
vienen del este y oeste, siendo la componente oeste-este la que
presenta velocidades mas altas. Por tanto, cabe esperar que la
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W Figura 10. Rosa de los vientos de la planta de Cemex en

Castillejo.
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W Figura 11. Area de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Castillejo (Cemex).

dispersion tenga lugar en direccion este y oeste, mientras que
en el resto de direcciones la dispersion sera menory la pluma se
centrara en el entorno inmediato de la planta.

Receptores
Con el fin de estudiar los posibles riesgos para la salud de las

personas que habitan/trabajan alrededor de la planta, se han
seleccionado varios puntos del territorio o receptores. En este

caso, los receptores se encuentran localizados a una distancia
deentre 0,5y 11 kmde la planta. En las Figuras 11y 12 se mues-
tra la zona de estudio considerada respecto a la ubicaciéon de
la planta.

Datos topograficos

Una vez localizados los receptores, es necesario definir la malla
sobre la que se obtendran los resultados del modelo. Para ello, se

B Figura 12. Ortofoto del drea de estudio considerada para la modelizacién. Planta de Castillejo (Cemex).
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emplea el Modelo Digital del Terreno (MDT) de la zona a evaluar.
En este caso, se ha definido una malla cuadrada de 22x22 km para
poder incluir todos los municipios identificados como receptores
potenciales.

3.3.2 Fase ll: Modelo de ingestion

El modelo de ingestion es un modelo analitico basado en
ecuaciones cinéticas publicadas por US EPA, en el que se eva-
lUa la transferencia de cada compuesto a través de la cadena
alimentaria. El célculo se realiza a partir de las tasas de depo-
sicion para cada compuesto determinadas por el modelo de
dispersion.

Los documentos de referencia empleados son los siguientes:

« US EPA, 2005. "Human Risk Assessment Protocol for Hazardo-
us Waste Combustion Facilities’, USEPA Office of Solid Waste
Emergency Response (OSWER), EPA520-R-05-006.

« USEPA, 1994."Estimation Exposure to Dioxin-Like compounds”.
EPA/600/6-88/005Cc. Office of Research and Development, Na-
tional Centre of Exposure Assessment, Washington DC.

- United States Environmental 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 Re-
medial Response, Washington, DC.

- “Radiation Site Cleanup Regulations: Technical Support Docu-
ment for the Development of Radiation Cleanup Levels for

Soil” (EPA 402-R-96-011 A).

3.4 Evaluacién del riesgo potencial

3.4.1 Conceptos previos

La evaluacion del riesgo conlleva una comparacion entre el ni-
vel de exposicién de los receptores y los niveles de referencia
reconocidos internacionalmente. Para ello es necesario tener en
cuenta los siguientes conceptos:

- Efectos sobre la salud.
- Valores Toxicoldgicos de Referencia (VTR).

3.4.1.1 Efectos de las emisiones sobre la salud

Existen dos tipos de efectos sobre la salud:

Efectos asociados a las sustancias con umbral

Se trata de los efectos asociados a sustancias que, segun la in-
formacion disponible hasta el momento, no presentan riesgo
significativo para la salud humana cuando se encuentran pre-

sentes en el medio por debajo de una determinada concentra-
cién (concentracion umbral).

Paralos efectos con umbral, el nivel de riesgo potencial se calcu-
la por comparacién directa entre la exposicion y el valor umbral,
expresado en forma de indice de riesgo (IR = Exposiciéon/Um-
bral). De este modo, un Indice de Riesgo igual a 1 indica el um-
bral por debajo del cual no existe riesgo para la salud humana.

Efectos asociados a las sustancias sin umbral

Los efectos asociados a las sustancias sin umbral son de tipo es-
tocastico o probabilistico. Esto implica que la exposicion a estas
sustancias lleva asociada la probabilidad de que aparezcan efec-
tos adversos para la salud. Estos efectos son de tipo genotoxico,
por lo que las sustancias cancerigenas y mutagénicas suelen es-
tar clasificadas dentro de este grupo. Debido a esto, los efectos
asociados a sustancias sin umbral se denominan cancerigenos.

El riesgo de desarrollar una patologia adversa debido a la expo-
sicién a un compuesto se calcula a partir del parametro Exceso
de Riesgo Individual (ERI). EI ERI se calcula a partir del ERU, que
expresa la probabilidad de que el receptor se vea afectado por
el efecto de una sustancia en concreto si se expone a una uni-
dad de concentracion de esa sustancia. Los valores de ERU de
cada sustancia se han obtenido a partir de bases de datos inter-
nacionalmente reconocidas.

Para el presente estudio, se considerara un valor de 1/100.000
(10-5) como valor de referencia para el Exceso de Riesgo Indivi-
dual, siguiendo la pauta habitual en los estudios de riesgos. De
este modo un ERI igual a 1/100.000 indicarfa que una persona
de cada 100.000 desarrollarfa una patologia adversa por haber
estado expuesto a una sustancia contaminante.

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

En el caso de las dioxinas, sélo se consideran los efectos con va-
lor umbral asociado. La dioxina TCDD (elemento mdas téxico del
grupo de congéneres denominado “dioxinas”) fue clasificada por
el ClIC* como “carcinégeno humano”. Dado que la TCDD se clasi-
fica como cancerigena, se considera que el conjunto de dioxinas
y furanos lo son, ya que este compuesto puede estar presente
en dicho grupo. Aunque estos compuestos se consideren como
cancerigenos, no disponen de un mecanismo de accién geno-
téxico, es decir, no afectarian al material genético. Esto da lugar
a que se reconozca un valor umbral de toxicidad por debajo del
cual la exposicion no tiene consecuencias nefastas para el orga-
nismo. El conjunto de la comunidad cientifica estd de acuerdo
en este punto. Estos compuestos estan clasificados, por lo tanto,
como sustancias con un valor umbral asociado.

3.4.1.2 Valores Toxicolégicos de Referencia (VTR)

Los Valores Toxicoldgicos de Referencia representan la méaxima
concentracion de un determinado compuesto admisible por el
organismo sin que ésta lleve asociada un afecto adverso para
el receptor.

“ El Centro Internacional OMS de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC) realiz6 en 1997 una evaluacion de la TCDD.
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B Tabla 3. Valores Toxicoldgicos de Referencia empleados.

INHALACION INGESTION
DTATEE (@.V. ERUi DDA ERUo
(ng/m?3) . (ng/m3)? . (mg/kg/dia) . (mg/kg/dia)’!
(con umbral) (sin umbral) (con umbral) (sin umbral)

NO, 4,00E+01 1 = = =
so, 2,00E+01 1 - - -
TOC NA = = - -
HCl 2,00E+01 2 = = =
HF 1,40E+01 3 = - -
co 10.000 1 = = =
PM tot 20 1* = = =
fDu'roaXr']gis Y 400E-05 4 - 1,00E-09 17 -
Sb 1,40E+00 5 = 4,00E-04 5 -
As 3,00E-02 6 3,30E-03 13 3,00E-04 18 1,50E4+00 23
cd 0,02 6 1,80E-03 14 1,00E-03 19 =
Co 1,00E-01 7 = = -
Cu 1,00E+00 8 = = =
Crli 60 8 = - -
CrVi 0,1 9 4,00E-02 15 = =
Mn 5,00E-02 10 = - -
Hg 3,00E-01 11 = = =
Ni 9,00E-02 12 3,80E-04 15 - -
Pb 5,00E-01 1 1,20E-05 16 3,57E-03 20 8,50E-03 24
Tl NA = - 6,98E-05 21 =
\% NA = = 3,00E-04 22 =
Sn 7,00E+03 25 - 2,00E+00 27 =

Zn 1,05E+03 26 - 3,00E-01 28 =

1. Real Decreto 1073/2002.

1%, Se asimila que el VTR para PM total es el mismo que para PM 10.

2.1RIS, 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-TCDD.
5.1RIS 02/1991 (derivado de la via oral).

6. INERIS 12/2006: CalEPA, 01/2001 (doc 05/2008).

7. ATSDR, 10/2004, particulas (doc 11/2007).

8. INERIS, 2004: RIVM, 03/2001 (sales insolubles y metales).

9. INERIS, 2004: IRIS, 09/2008.

10. RIS, 12/1993.

11.1RIS, 06/1995, elemental.

12. ATSDR, 09/2005, particulas (doc 11/2007).

13.INERIS, 12/2006: Cal EPA, 07/1990 (doc 05/2005).

14. INERIS, 2004 IRIS, 06/1992.

15. INERIS 2004: OMS, 1999 (doc 2000, 2@ edicion).

16. CalEPA, 04/1997, inorgénico (doc 05/2005).

17.INERIS 2004: ATSDR, 12/1998 (doc 11/2007).

18. INERIS 12/2006: RIS, 02/1993 (inorgénico).

19. INERIS 2004 IRIS, 02/1994 (alimentacion).

20. INERIS 2004: OMS, JEFCA, 1999, (PTWI = 25 ug/kg/semana) y GDWQ, 2006.
21.1RIS, 09/1990, valor para el carbonato de talio (8*10-5, convertido en talio).
22. ATSDR, 07/1992, (doc 11/2007, derivado de un valor subcrénico).
23.INERIS 12/2006: RIS, 04/1998 (inorgénico).

24. Cal EPA, 10/2000, inorgénico (doc 05/2005).

25.OMS, JECFA, 2000, inorgénico, derivado de la via oral.

26. INERIS 2004 RIS, 08/2005, derivado de la via oral.

27.OMS, JECFA, 2005, inorganico.

28. INERIS 2004 IRIS, 08/2005.
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Los Valores Toxicolégicos de Referencia empleados en el pre-
sente estudio provienen de diferentes bases de datos publica-
das por organismos cientificos especializados (US EPA, ATSDR,
OMS, etc)) e internacionalmente reconocidos.

Para las sustancias que tienen un efecto a partir de un valor
umbral, los datos disponibles han sido revisados para poder
eliminar las incertidumbres asociadas a la eleccién de los VIR
pertinentes en funcion del tipo de exposicién considerado.

Para las sustancias sin valor umbral, los datos publicados por los
organismos especializados no permiten, en general, realizar una
jerarquizacion de los VTR a partir del andlisis de incertidumbres
asociadas. Por tanto, se ha seleccionado una aproximaciéon so-
brestimada para la evaluacion de riesgos potenciales, que co-
rresponde al valor mds conservador.

EnlaTabla 3 se resumen los valores toxicoldgicos empleados en
el estudio para cada trazador en funcién de la via de exposicion.
Los VTR recogidos en la tabla son los siguientes:

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

« ERUi (ug/m?) " Exceso de Riesgo Unitario por inhalacion.

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

- ERUo (mg/kg/dia) ': Exceso de Riesgo Unitario por ingestion.

Para el TOC no existe un valor de referencia para el célculo del
fndice de riesgo ya que no se trata de un compuesto individual,
sino de una forma de expresar el contenido de carbono total
presente en un efluente. Por tanto, este pardmetro no se ha in-
cluido en la evaluacion de riesgos. No obstante, con el fin de
evaluar el riesgo asociado a los compuestos organicos sf se ha
incluido en la evaluacion la familia de dioxinas y furanos, consi-
derada como la mas relevante desde el punto de vista medio-
ambiental segun los documentos sobre Mejores Técnicas Dis-
ponibles (MTDs) en el sector cemento.

3.4.2 Evaluacion del riesgo potencial

Para la evaluacion del riesgo potencial se consideraran las dos
vias de exposicion mencionadas, inhalacion e ingestion.

Para el andlisis por inhalacién se considerardn las concentracio-
nes en el aire en inmisién para cada contaminante determina-
das a partir de la modelizacion con ADMS 4.0.

Para el andlisis por ingestion se evaluaran las tasas de de-
posicion para cada compuesto determinadas por el mo-
delo de dispersion, las cuales se empleardn en el modelo
de ingestion desarrollado por US EPA para el célculo de la
transferencia de cada compuesto a través de la cadena ali-
mentaria. En este célculo se tendrd en cuenta Unicamente
la ingestion de suelo, frutas y verduras, ya que se considera
que, dados los sistemas de produccién ganadera y merca-
do actuales, la cantidad de carne de bovino, aves, huevos y
leche producida para consumo en el drea de influencia es

muy reducida comparada con la posible ingestion de frutas
y verduras.

Para el andlisis del riesgo potencial por ingestion se considera-
ran las siguientes vias de exposicion:

- Ingestion de suelo. Este escenario considera la ingestion di-
recta del suelo en las proximidades de los receptores.

- Ingestion de frutas y verduras cultivadas para autoconsumo.
Este escenario considera la exposicion para todos los residen-
tes, incluyendo adultos y nifios, que pueden consumir las ver-
duras o frutas cultivadas directamente en un huerto situado
en las proximidades donde se encuentra el receptor. Para el
calculo se ha considerado:

- Una exposicion continua durante 30 afos.

- Un consumo diario de verduras tipo tubérculo (patatas,
zanahorias), de verduras de hoja (espinacas, lechuga) y de
verduras tipo fruto (tomates, calabacin), procedentes de
huerto particular. Las cantidades consumidas por los adul-
tos y nifos se han obtenido a partir de la base de datos
CIBLEX". Esta hipotesis corresponde a un escenario tedrico
segun el cual los receptores consumirfan verduras cultiva-
das por ellos mismos.

Siguiendo un criterio conservador, se ha considerado que la to-
talidad de las sustancias ingeridas son asimiladas por el organis-
mo de las personas expuestas, lo que implica que la biodisponi-
bilidad oral es del 100% para todos los compuestos.

3.4.2.1 Andlisis de riesgos potenciales para las sustancias con
umbral

Se trata de los efectos asociados a sustancias que, segun la infor-
macion disponible hasta el momento, no presentan riesgo sig-
nificativo parala salud humana cuando se encuentran presentes
en el medio por debajo de una determinada concentracion.

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

WA
R=-Caa
6
_ DDE
IR= DDA

Los indices de riesgo se calculan para cada sustancia y via de
exposicion y son ponderados en funcién de la duracion de la
exposicion.

La Concentracion Admisible en el Aire (CAA) y la Dosis Diaria Admi-
sible (DDA) se obtienen a partir de los Valores Toxicolégicos de Refe-
rencia (VTR) para cada sustancia. Estos Valores Toxicolégicos de Re-
ferencia representan la maxima concentracién de un determinado

> (IBLEX, junio de 2003. Base de datos de parametros descriptivos de la poblacin francesa en un entorno contaminado.

62

Revista Técnica CEMENTO HORMIGON - Ne 938 - MAYO-JUNIO 2010



compuesto que puede ser admitida por el organismo sin que ésta
lleve asociada un efecto adverso para el receptor.

Un valor inferior a 1 del indice de riesgo individual indicaria que
la exposicion calculada es inferior a la exposicion de referencia
obtenida a partir de referencias legales, trabajos de expertos en
este tema, etc.

En el caso de la exposicién por inhalacién, los VTRs considera-
dos corresponden a los receptores mas sensibles. Por tanto, no
se ha calculado un indice de riesgo por inhalacion en funcion
de la vulnerabilidad de la poblacion expuesta, ya que todos los
receptores se han considerado como sensibles.

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

3.4.2.2 Andlisis de riesgos potenciales para las sustancias sin
umbral

La exposicion a las sustancias sin umbral lleva asociada la proba-
bilidad de que aparezcan efectos adversos para la salud indepen-
dientemente de la dosis de exposicion. Por tanto, en este caso no
es posible calcular un indice de riesgo, ya que el término de con-
centracién admisible en el aire no es aplicable para estos efectos.

Los efectos sin umbral se caracterizan a partir del pardmetro Ex-
ceso de Riesgo Individual (ERI), en funcién del Exceso de Riesgo
Unitario por inhalacion o ingestion (ERUi o ERUO):

Sostenibilidad

__DDEERU ;N° Anos Exposicion

ERI Duracién de una vida

CMA-ERU :N° Afios Exposicion

ERI= Duracién de una vida

Segun las recomendaciones de la OMS, se considera que el ries-
go potencial es aceptable si el pardmetro ERI es inferior a 10-5,
es decir, 1/100.000.

El ERI tiene en cuenta el numero de afos que dura la exposi-
cién sobre la duracion total de una vida. Para este estudio, se ha
considerado una duracién de la vida de 70 afios. Este valor es
coherente con el empleado para la determinaciéon de los ERU,
segun la documentacién consultada.

El calculo del riesgo por efectos sin umbral sélo se ha calculado
para adultos porque supone una duraciéon de la exposicion de
30 afos sobre una vida de 70.

En la siguiente figura se resume la metodologia a seguir para el
calculo del riesgo potencial asociado a cada receptor, en fun-
cion del tipo de exposicion y pardmetro considerado.

Para la evaluacién del riesgo potencial para cada pardmetro se
han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

- Enelcasodel TOC, puesto que se trata de una forma de expresar
el contenido en carbono orgénico total y no de un pardmetro
como tal, no existe un VTR asociado, por lo que se incluird en la

B Figura 13. Metodologia seguida para el andlisis de riesgos potenciales.

INHALACION

Sin umbral

INGESTION

Frutasy
verduras

Sin umbral

El indice de Riesgo

El indice de Riesgo

(IR) se calcula como
el cociente de la
Concentracion
de contaminante
Media en el Aire y
la Concentracion

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

Unitario (ERU).

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

de Exposicién a
un contaminante
y la Dosis Diaria

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

Unitario (ERU).

Admisible en el Aire. Admisible.
_CMA _ DDE
R = CAA R = DDA

DDE - ERU, - N° ARos Exposicion

DDE - ERU, - N° Afos Exposicién

ERI =

Duracion de una vida

ERI =

Duracién de una vida
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modelizacion para el célculo de la concentracion en inmision
pero no se considerard para el andlisis de riesgos potenciales.

- Para las particulas totales tampoco existe VTR, ya que Unica-
mente se dispone de valores toxicoldgicos de referencia para
PM,, y PM, . En este caso, se considerara para particulas tota-
les el mismo VTR que para PM, , siguiendo un criterio conser-
vador en la evaluacion de riesgos.

- Paraeltalioy el vanadio no existe VTR asociado, por lo que se
incluirdn en la modelizacion para el calculo de la concentra-
cién en inmision pero no se considerardn para el andlisis de
riesgos por inhalacion.

+ El cadmio no dispone de un valor de ERU (Exceso de Riesgo
Unitario) asociado a la exposicion por via oral, dado que tanto
la base de datos del IRIS como de OEHHA consideran que,
con la informacion que se dispone actualmente, no es posi-
ble determinar un valor de ERU. Por lo tanto, el cadmio no se
considerard en el célculo del exceso de riesgo individual (ERI)
por via oral en el andlisis de riesgos.

4, Resultados obtenidos

Para cada contaminante o trazador, se han calculado las concen-
traciones medias anuales en inmisién para las emisiones reales de

las plantas, asf como para el caso hipotético de emisiones iguales
a los valores limite establecidos. Ademas, el modelo proporciona
la tasa masica de deposicion de contaminantes en el suelo.

A partir de estos datos se realizd el andlisis de riesgos por inhala-
cion y por ingestion. Para la evaluacion de riesgos por inhalacion
se contrasto la concentracion en inmisién de cada contaminante
con los VTRs correspondientes. Para la evaluacion por ingestion
se empled un modelo cinético que permite calcular la dosis a la
que estd expuesto cada receptor debido a la transferencia de los
contaminantes depositados a través de la cadena alimentaria.

En los siguientes apartados se muestran los resultados obteni-
dos para inhalacion e ingestion a partir de los valores de emision
de cada planta.

Para inhalacion se presentan los valores de los fndices IR (Indice
de Riesgo) y Exceso de Riesgo Individual méximo y minimo ob-
tenidos para el conjunto de todos los receptores. Se han calcula-
do los fndices ERI tanto para trabajadores como para residentes.
En las tablas se incluyen los resultados para residentes ya que
presentan una exposicion mayor que los trabajadores.

El analisis de riesgos por ingestion considera Unicamente la ex-
posicion para las zonas residenciales. Por tanto, en el andlisis de
riesgos potenciales se han excluido los receptores situados en
zonas industriales.

B Tabla 4. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de

emision. Planta de Lorca (Holcim).

por R | CRResidentes |

1,11E-02 1,54E-04 = =
3,03E-03 4,21E-05 = =

HCl 6,62E-05 9,19E-07 - -

HF 7,27E-06 1,01E-07 = =

(€0) 4,06E-05 5,63E-07 - -

PM tot 3,23E-04 7,50E-06 = -

Dioxinas y furanos 3,39E-08 1,30E-09 = =

Sb 1,86E-06 2,70E-08 - -

As 8,66E-05 1,26E-06 3,68E-09 534E-11

Cd 2,33E-05 3,33E-07 3,59E-10 5,14E-12

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

Cu 7,83E-07 1,14E-08 - -

Crlil 4,13E-09 1,10E-10 = =

CrVi 5,78E-06 1,54E-07 9,92E-09 2,64E-10

Mn 8,60E-05 1,25E-06 = =

Hg 1,85E-06 2,69E-08 = =

Ni 1,86E-05 2,71E-07 2,73E-10 3,97E-12

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

REFERENCIA 1 1-10°

64

Revista Técnica CEMENTO HORMIGON - Ne 938 - MAYO-JUNIO 2010




Sostenibilidad

B Tabla 5. Indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral (inhalacién). Planta de Lorca (Holcim).

NO, Entre 100 y 10.000 veces por debajo del umbral.

SO, Entre 1.000 y 100.000 veces por debajo del umbral.

Gases: CO, HCl, 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.
4.1 Resultados del analisis de riesgos potenciales. Se presentan los valores de los indices IR (Indice de Riesgo) y
Planta de Holcim en Lorca Exceso de Riesgo Individual méximo y minimo obtenidos para

el conjunto de todos los receptores.

4.1.1 Resultados de la exposicién por inhalacidon
Los resultados del ndice de Riesgo (IR) menores que 1T mues-

En la Tabla 4 se muestran los resultados de riesgo obtenidos  tran que los valores de exposicion hallados se encuentran por
para inhalacion, a partir de los valores de emision de la planta.  debajo de los umbrales definidos a partir de los cuales no se

B Tabla 6. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa con probabilidad no significativa (inhala-
cion). Planta de Lorca (Holcim).

Valor de ER

As, CrVI Entre 10.000 y 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 literatura sobre toxicologfa se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.

W Tabla 7. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de los receptores en la hipétesis de valores

limite de emision. Planta de Lorca (Holcim).

Efectos con umbral Efectos sin umbral

e w1 ERI Residentes

NO, 1,13E-02 1,57E-04

SO, 1,39E-02 1,92E-04 = =

HCl 2,80E-04 3,89E-06 = =

HF 4,36E-05 6,06E-07 = =

PM tot 5,65E-04 1,92E-05 = =
Dioxinas y furanos 2,30E-05 8,86E-07 = -

Sb 2,58E-05 3,74E-07 = =

As 1,20E-03 1,75E-05 511E-08 741E-10
d 3,37E-04 1,29E-05 5,19E-9 2,00E-10
Co 6,45E-05 9,36E-07 = =

Cu 1,10E-05 1,59E-07 = =

Cr il 6,19E-08 2,38E-09 = =
CrVI 8,68E-05 3,34E-06 1,49E-07 5,72E-09
Mn 1,19E-03 1,73E-05 = =

Hg 7,17E-05 1,04E-06 = =

Ni 2,59E-04 3,76E-06 3,79E-09 5,50E-11
Pb 5,16E-05 748E-07 1,33E-10 1,92E-12
VALOR DE REFERENCIA 1 1-10°
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considera que exista riesgo significativo de desarrollar una afec-
cion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 5 se indi-
ca el indice de riesgo para cada grupo de pardmetros compara-
do con el umbral por debajo del cual se considera que no hay
riesgos significativos para la salud.

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso
de Riesgo Individual (ERI) expresa la probabilidad de desarrollar
una afeccion para la salud a lo largo de una vida. A modo de
resumen, en la Tabla 6 se indican los valores de ERI para cada
grupo de pardmetros comparados con la probabilidad conside-
rada como no significativa.

Enla Tabla 7 se muestran los resultados 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 auto-
rizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que estos
limites, se trata de una hipotesis altamente conservadora.

Del andlisis de los resultados obtenidos se desprende que, incluso
bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisiones en ni-
velesiguales alos limites permitidos de acuerdo con la legislacion

europea y espafiola de modo continuado, no se apreciaria riesgo
significativo por inhalacion para ninguno de los receptores.

4.1.2 Resultados de la exposicién por ingestién

A continuacion, en la Tabla 8 se muestran los resultados de ries-
go 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 conjunto de todos los receptores.

Los resultados obtenidos para el indice de Riesgo (IR) son me-
nores que 1. Esto implica que los valores de exposicion hallados
se encuentran por debajo de los valores umbral definidos para
cada parametro. Por tanto, se considera que no existe riesgo sig-
nificativo de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 9 se indi-
ca el indice de riesgo para cada grupo de pardmetros compara-
do con el umbral por debajo del cual se considera que no hay
riesgos significativos para la salud.

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso
de Riesgo Individual (ERI) expresa la probabilidad de desarrollar

B Tabla 8. Rango de resultados de riesgo por ingestién obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de emi-

sién. Planta de Lorca (Holcim).

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Exposicién por

ingestion

Dioxinas y furanos 2,51E-06 1,01E-07 7,06E-07 2,83E-08 - -

Sb 1,67E-06 2,54E-08 3,33E-07 5,09E-09 - =

As 1,19E-06 1,82E-08 2,24E-07 3,42E-09 4,33E-11 6,60E-13
Cd 2,67E-07 4,02E-09 5,87E-08 8,83E-10 - =

Pb 1,50E-06 2,29E-08 1,77E-07 2,70E-09 2,30E-12 3,51E-14
Tl 5,38E-06 2,16E-07 6,88E-07 2,76E-08 = =

V 4,81E-06 7,33E-08 5,39E-07 8,22E-09 - =
REFERENCIA 1 1-10°

IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes

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

indice deriesgo

Dioxinas y furanos

Metales

Entre 1.000.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral.
Entre 1.000.000 y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral.

W Tabla 10. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa con probabilidad no significativa (inges-

tién). Planta de Lorca (Holcim).

As Entre 1.000.000 y 100.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa*®.
Pb Entre 10.000.000 y 1.000.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa*.

* Nota: En la literatura sobre toxicologfa se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.
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B Tabla 11. Rango de resultados de riesgo por ingestién obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores limite

de emision. Planta de Lorca (Holcim).

Exposicién por

ingestion
Dioxinas y Furanos 9,49E-05 3,81E-06
Sb 2,32E-05 3,53E-07
As 1,66E-05 2,52E-07
cd 4,11E-06 1,65E-07
Pb 2,09E-05 3,18E-07
T 521E-05 7,93E-07
V 6,68E-05 1,02E-06
VALOR DE REFERENCIA 1

Efectos con umbral Efectos sin umbral
IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes

2,67E-05 1,07E-06

4,63E-06 7,06E-08 = =
3,12E-06 4,75E-08 6,01E-10 9,16E-12
9,03E-07 3,62E-08 = =
2,46E-06 3,75E-08 3,20E-11 4,88E-13
6,66E-06 1,01E-07 = =
7,49E-06 1,14E-07 = =

1-10°

una afeccion para la salud a lo largo de una vida. A modo de
resumen, en la Tabla 10 se indican los valores de ERI para cada
grupo de pardmetros comparados con la probabilidad conside-
rada como no significativa.

EnlaTabla 11 se muestran los resultados de los indices de riesgo
bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisiones en
niveles iguales a los limites de emision establecidos en su auto-
rizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que estos
limites, se trata de una hipdtesis altamente conservadora.

Del andlisis de los resultados obtenidos se desprende que, in-
cluso bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisio-
nes en niveles iguales a los limites permitidos de acuerdo con
la legislacion europea y espafiola de modo continuado, no se
apreciaria riesgo significativo por inhalacién para ninguno de
los receptores.

Se ha calculado, ademas, la deposicién de contaminantes (can-
tidad de contaminantes sedimentada sobre el suelo) que impli-
carfa un indice de riesgo por ingestion igual a la unidad (umbral
de riesgo) para las personas que se alimentaran a base de vege-

tales cultivados en ese terreno. En la Tabla 12 se presentan estos
valores, denominados deposicion seca umbral (F )y ademas
se comparan con los valores de deposiciéon mas elevados obte-
nidos a partir de las emisiones de la planta en el conjunto de los
receptores (F).

Los resultados obtenidos para el cociente F/F _ estan muy por
debajo de la unidad. Esto implica que los valores de deposicion
de contaminantes procedentes de la planta estan al menos un
millén de veces por debajo de la deposicion que darfa lugar a
un indice de riesgo por ingestion igual a la unidad.

4.2 Resultados del andlisis de riesgos potenciales.
Planta de Lafarge en Montcada

4.2.1 Resultados de la exposicién por inhalacidon

En la Tabla 13 se muestran los resultados de riesgo obtenidos
para inhalacién, a partir de los valores de emision de la planta.
Se presentan los valores de los indices IR (Indice de Riesgo) y
Exceso de Riesgo Individual maximo y minimo obtenidos para
el conjunto de todos los receptores.

B Tabla 12. Deposicion seca mdxima y cociente entre el valor mds desfavorable de deposicion y la deposicion mdxima calculada.

Planta de Lorca (Holcim).

Receptor con mayor F o (HQ/M?/5)* Cociente F/F_ **
Rt

Dioxinas y furanos 3,75E-09 1,05E-09 7,12E-07 2,54E-06
Sb 1,25E-02 2,51E-03 3,86E-07 1,91E-06
As 1,78E-02 3/42E-03 2,70E-07 1,40E-06
Cd 1,32E-02 2,90E-03 6,50E-08 2,96E-07
Pb 1,31E-02 1,81E-03 2,61E-07 1,89E-06
Tl 3,06E-03 4,47E-04 9,89E-07 6,78E-06
\Y 1,05E-03 1,41E-04 8,19E-07 6,11E-06

*Deposicion seca umbral (IR=1).

**Cociente entre la deposicién seca del receptor con una deposicion asociada mas elevada y la deposicion seca umbral.

Revista Técnica CEMENTO HORMIGON - Ne 938 - MAYO-JUNIO 2010

67




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

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral
Exposicion por inha- .
S - oor ] ERI Residentes
lacion
Maximo Minimo Maximo Minimo

2,19E-01 3,53E-02

1,81E-02 2,93E-03 = -
HCl 6,03E-05 9,74E-06 = =
HF 1,98E-04 3,21E-05 = =
cO 8,25E-04 1,33E-04 = =
PM tot 548E-03 1,19E-03 = =
Dioxinas y furanos 1,11E-06 241E-07 = -
Sb 2,90E-05 4,65E-06 = =
As 3,55E-03 5,70E-04 1,51E-07 2,42E-08
Cd 1,24E-02 1,99E-03 1,92E-07 3,08E-08
Co 2,39E-05 3,84E-06 =
Cu 3,42E-04 549E-05 =
Crlil 3,44E-06 5,53E-07 =
CrVi 8,85E-04 1,42E-04 1,52E-06 2,44E-07
Mn 2,20E-02 3,54E-03 =
Hg 2,60E-04 4,14E-05 =
Ni 5,00E-03 8,03E-04 7,33E-08 1,18E-08
Pb 7,87E-04 1,71E-04 2,02E-09 4,39E-10
REFERENCIA 1 1-10-5

Los resultados obtenidos para el indice de Riesgo (IR) son me-  Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 14 se in-
nores que 1. Esto implica que los valores de exposicion hallados  dica el indice de riesgo para cada grupo de pardmetros compa-
se encuentran por debajo de los valores umbral definidos para  rado con el umbral por debajo del cual se considera que no hay
cada pardmetro. Por tanto, se considera que no existe riesgo sig-  riesgos significativos para la salud.

nificativo de desarrollar una afeccion para la salud.

W Tabla 14. Indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral (inhalacién). Planta de Montcada (Lafarge).

NO, Entre 10y 100 veces por debajo del umbral.

SO, Entre 100y 1.000 veces por debajo del umbral.

Gases: CO, HCI, HF Entre 10.000 y 1.000.000 veces por debajo del umbral.
Particulas Aproximadamente, 1.000 veces por debajo del umbral.
Dioxinas y furanos Entre 1.000.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral.
Metales Entre 100 y 10.000.000 veces por debajo del umbral.

Sostenibilidad

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

Valor de R

As, Cr VI Entre 10y 1.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa*.

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

* Nota: En la literatura sobre toxicologfa se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.
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B Tabla 16. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores limite

de emision. Planta de Montcada (Lafarge).

Exposicién por

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral

ERI Residentes

NO, 2,41E-01 3,89E-02 = =
SO, 3,02E-02 4,86E-03 = -
HCl 6,08E-03 9,81E-04 = =

HF 8,87E-04 1,43E-04 = =

PM tot 1,63E-02 3,54E-03 = -
Dioxinas y furanos 2,72E-05 5,89E-06 = =

Sb 5,27E-05 8,63E-06 = -

As 6,45E-03 1,06E-03 2,73E-07 4,48E-08
cd 1,02E-02 1,67E-03 1,57E-07 2,58E-08
Co 4,34E-05 7,11E-06 = =

Cu 6,22E-04 1,02E-04 = -
Crlll 6,27E-06 1,03E-06 = =
CrVI 1,61E-03 2,64E-04 2,76E-06 4,52E-07
Mn 4,01E-02 6,56E-03 = =

Hg 1,87E-03 3,04E-04 = =

Ni 9,11E-03 1,49E-03 1,34E-07 2,19E-08
Pb 1,46E-03 3,16E-04 3,75E-09 8,13E-10
REFERENCIA 1 1-10°

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 15 se indican los valores de ERI para cada
grupo de pardmetros comparados con la probabilidad conside-
rada como no significativa.

EnlaTabla 16 se muestran los resultados de los indices de ries-
go bajo la hipotesis de que la planta mantuviera sus emisio-
nes en niveles iguales a los limites de emision establecidos en

su autorizacion. Puesto que las emisiones reales son menores
que estos limites, se trata de una hipdtesis altamente conser-
vadora.

Del analisis de los resultados obtenidos se desprende que, in-
cluso bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisio-
nes en niveles iguales a los limites permitidos de acuerdo con
la legislacion europea y espafola de modo continuado, no se
apreciaria riesgo significativo por inhalacién para ninguno de
los receptores.

B Tabla 17. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de emi-

sion. Planta de Montcada (Lafarge).

Exposicion por

Efectos con umbral Efectos sin umbral
IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes

ingestion
Dioxinas y furanos 4,86E-05 1,12E-05 1,37E-05 3,15E-06 = =
Sb 9,48E-06 1,62E-06 2,11E-06 3,61E-07 = =
As 2,03E-05 3/48E-06 4,62E-06 7.92E-07 8,91E-10 1,53E-10
cd 4,72E-05 8,09E-06 1,08E-05 1,85E-06
Pb 9,87E-05 2,27E-05 1,20E-05 2,76E-06 1,56E-10 3,60E-11
Tl 5,16E-04 1,19E-04 8,53E-05 1,96E-05 = =
\Y 1,32E-03 3,03E-04 1,52E-04 3,51E-05 = =
REFERENCIA 1 1-10°
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4.2.2 Resultados de la exposicién por ingestion

Enla Tabla 17 se muestran los resultados obtenidos para inges-
tion, a partir de los valores de emisién de la planta. Se presentan
los valores de los indices IR (Indice de Riesgo) y ERI (Exceso de
Riesgo Individual) maximo y minimo obtenido para el conjunto
de todos los receptores.

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son
menores que 1. Esto implica que los valores de exposiciéon
hallados se encuentran por debajo de los valores umbral de-
finidos para cada pardmetro. Por tanto, se considera que no
existe riesgo significativo de desarrollar una afeccién para la
salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 18 se in-
dica el indice de riesgo para cada grupo de pardmetros compa-
rado con el umbral por debajo del cual se considera que no hay
riesgos significativos para la salud.

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso
de Riesgo Individual (ERI) expresa la probabilidad de desarrollar
una afeccion para la salud a lo largo de una vida. A modo de
resumen, en la Tabla 19 se indican los valores de ERI para cada

grupo de pardmetros comparados con la probabilidad conside-
rada como no significativa.

En la Tabla 20 se muestran los resultados de los indices de ries-
go bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisio-
nes en niveles iguales a los limites de emision establecidos en
su autorizacion. Puesto que las emisiones reales son menores
que estos limites, se trata de una hipdtesis altamente conser-
vadora.

Del andlisis de los resultados obtenidos se desprende que, in-
cluso bajo la hipétesis de que la planta mantuviera sus emisio-
nes en niveles iguales a los limites permitidos de acuerdo con
la legislacion europea y espafiola de modo continuado, no se
apreciaria riesgo significativo por inhalacién para ninguno de
los receptores.

Se ha calculado, ademas, la deposicién de contaminantes
(cantidad de contaminantes sedimentada sobre el suelo)
que implicarfa un indice de riesgo por ingestién igual a
la unidad (umbral de riesgo) para las personas que se ali-
mentaran a base de vegetales cultivados en ese terreno.
En la Tabla 21 se presentan estos valores, denominados
deposicion seca umbral (F )y ademads se comparan con

mb

B Tabla 18. Indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral (ingestién). Planta de Montcada (Lafarge).

Dioxinas y furanos

Metales

Entre 100.000 y 1.000.000 veces por debajo del umbral.
Entre 1.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral.

B Tabla 19. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa con probabilidad no significativa (inges-

tion). Planta de Montcada (Lafarge).

As Aproximadamente 100.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa*.

Pb Entre 100.000 y 1.000.000 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: 1/100.000.

B Tabla 20. Resultados obtenidos para los receptores mds afectados por ingestion obtenidos para el conjunto de los receptores a

partir de los valores limite de emisién. Planta de Montcada (Lafarge).

Exposicion por

ingestion

Efectos con umbral Efectos sin umbral
IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes

Dioxinas y furanos 1,19E-03 2,73E-04 3,34E-04 7,68E-05

Sb 1,73E-05 3,01E-06 3,85E-06 6,69E-07 = =

As 3,71E-05 6,45E-06 8,44E-06 1,47E-06 1,63E-09 2,83E-10
Cd 3,90E-05 6,78E-06 8,93E-06 1,55E-06 = =

Pb 1,83E-04 4,21E-05 2,23E-05 5,12E-06 2,90E-10 6,66E-11
Tl 4,05E-04 9,30E-05 6,69E-05 1,54E-05 = =

\ 2,44E-03 5,62E-04 2,83E-04 6,50E-05 = =
REFERENCIA 1 1-10°
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B Tabla 21. Deposicién seca mdxima y cociente entre el valor mds desfavorable de deposicidn y la deposicion mdxima calculada.

Planta de Montcada (Lafarge).

Receptor con mayor F . (MQ/mM?/s)* Cociente F/F _ **

R Adultos
Dioxinas y furanos 3,75E-09 1,05E-09 1,38E-05 491E-05
Sb 2,00E-02 4,42E-03 2,36E-06 1,07E-05
As 2,38E-02 5,38E-03 5,19E-06 2,30E-05
cd 2,44E-02 5,54E-03 1,18E-05 5,20E-05
Pb 2,62E-02 3,68E-03 1,75E-05 1,24E-04
Tl 4,50E-03 7,83E-04 1,09E-04 6,27E-04
V 2,10E-03 2,86E-04 2,28E-04 1,67E-03

*Deposicion seca umbral (IR=1).

**Cociente entre la deposicion seca del receptor con una deposicion asociada mas elevada y la deposicién seca umbral.

los valores de deposicién mas elevados obtenidos a partir
de las emisiones de la planta en el conjunto de los recep-
tores (F).

Los resultados obtenidos para el cociente F/F  estan muy por
debajo de la unidad. Esto implica que los valores de deposicion
de contaminantes procedentes de la planta estan al menos mil
veces por debajo de la deposicion que daria lugar a un indice de
riesgo por ingestion igual a la unidad.

4.3 Resultados del analisis de riesgos potenciales. Plan-
ta de Cementos Portland Valderrivas en Vallcarca

4.3.1 Resultados de la exposicién por inhalacidon

En la Tabla 22 se muestran los resultados de riesgo obtenidos
para inhalacién, a partir de los valores de emision de la planta.
Se presentan los valores de los indices IR (Indice de Riesgo) vy
Exceso de Riesgo Individual maximo y minimo obtenidos para
el conjunto de todos los receptores.

W Tabla 22. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de

emision. Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral

Exposicién por

NO, 6,84E-02 1,12E-02 = =
SO, 1,84E-02 2,98E-03 = =

HCl 4,26E-05 6,95E-06 = =

HF 6,17E-05 9,99E-06 = =

co 1,23E-03 1,99E-04 = =

PM tot 7,15E-04 9,92E-05 = =
Dioxinas y furanos 1,58E-06 2,16E-07 = -

Sb 1,55E-05 2,37E-06 = =

As 7,23E-04 1,11E-04 3,07E-08 4,35E-09
cd 1,59E-03 2,41E-04 2,45E-08 3,36E-09
Co 4,89E-05 749E-06 = =

Cu 5,38E-05 8,17E-06 = =
Crlil 2,20E-07 3,35E-08 = =
CrVI 5,65E-05 8,60E-06 9,68E-08 1,35E-08
Mn 3,57E-04 542E-05 = =

Hg 7,65E-05 1,18E-05 = =

Ni 2,94E-04 4,47E-05 4,31E-09 5,99E-10
Pb 2,89E-05 4,07E-06 7A43E-11 9,35E-12
REFERENCIA 1 1-10°

ERI Residentes
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Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son
menores que 1. Esto implica que los valores de exposiciéon
hallados se encuentran por debajo de los valores umbral de-
finidos para cada pardmetro. Por tanto, se considera que no
existe riesgo significativo de desarrollar una afeccién para la
salud.

Para simplificar la cuantificaciéon del riesgo, en la Tabla 23 se
indica el indice de riesgo para cada grupo de pardametros com-
parado con el umbral por debajo del cual se considera que no
hay riesgos significativos para la salud. Para los efectos asocia-
dos a las sustancias sin umbral, el Exceso de Riesgo Individual
(ERI) expresa la probabilidad de desarrollar una afeccién para

W Tabla 23. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral (inhalacién). Planta de Vallcarca

(Cementos Portland Valderrivas).

indice deriesgo

NO Aproximadamente 100 veces por debajo del umbral.

X

SO Entre 100 y 1.000 veces por debajo del umbral.

Entre 1.000 y 1.000.000 veces por debajo del umbral.
Entre 10.000 y 100.000 veces por debajo del umbral.
Entre 1.000.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral.
Entre 1.000 y 100.000.000 veces por debajo del umbral.

2

Gases: CO, HCI, HF
Particulas
Dioxinas y furanos

Metales

B Tabla 24. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa con probabilidad no significativa (inhala-

cién). Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).

As, CrVI
Cd, Pb, Ni

Entre 1.000. y 10.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa®.

Entre 1.000 y 10.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa®.

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

W Tabla 25. Rango de resultados de riesgo por inhalacion obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de

emision limite. Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral

Exposicién por

NO, 7,14E-02 1,18E-02 = =
SO, 1,07E-01 1,78E-02 = =

HCl 1,76E-03 2,92E-04 = =

HF 2,80E-04 4,64E-05 = -

PM tot 8,22E-03 9,97E-04 = -
Dioxinas y furanos 1,37E-05 1,66E-06 = =

Sb 2,45E-04 3,59E-05 - -

As 1,14E-02 1,68E-03 4,85E-07 7,11E-08
Cd 9,82E-03 1,52E-03 1,52E-07 2,34E-08
Co 6,91E-04 1,01E-04 = =

Cu 247E-04 3,63E-05 - -
Crlil 2,04E-06 3,00E-07 = =
CrVi 5,26E-04 7,72E-05 9,02E-07 1,32E-07
Mn 2,11E-03 3,09E-04 = =

Hg 5,86E-04 8,60E-05 = -

Ni 2,02E-03 2,96E-04 2,96E-08 4,34E-09
Pb 4,21E-04 5,54E-05 1,08E-09 1,42E-10
REFERENCIA 1 1-10°
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la salud a lolargo de una vida. A modo de resumen, en la Tabla
24 se indican los valores de ERI para cada grupo de pardmetros
comparados con la probabilidad considerada como no signi-
ficativa.

EnlaTabla 25 se muestran los resultados 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 auto-
rizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que estos
limites, se trata de una hipdtesis altamente conservadora.

Del andlisis de los resultados obtenidos se desprende que, in-
cluso bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisio-
nes en niveles iguales a los limites permitidos de acuerdo con
la legislacion europea y espafiola de modo continuado, no se
apreciaria riesgo significativo por inhalacion para ninguno de
los receptores.

4.3.2 Resultados de la exposicién por ingestién

En la Tabla 26 se muestran los resultados obtenidos para inges-
tion, a partir de los valores de emisién de la planta. Se presentan
los valores de los indices IR (Indice de Riesgo) y ERI (Exceso de

Sostenibilidad

Riesgo Unitario) maximo y minimo obtenidos para el conjunto
de todos los receptores.

Los resultados obtenidos para el Indice de Riesgo (IR) son me-
nores que 1. Esto implica que los valores de exposicion hallados
se encuentran por debajo de los valores umbral definidos para
cada parametro. Por tanto, se considera que no existe riesgo sig-
nificativo de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 27 se in-
dica el indice de riesgo para cada grupo de pardmetros compa-
rado con el umbral por debajo del cual se considera que no hay
riesgos significativos para la salud.

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso
de Riesgo Individual (ERI) expresa la probabilidad de desarrollar
una afeccion para la salud a lo largo de una vida. A modo de
resumen, en la Tabla 28 se indican los valores de ERI para cada
grupo de pardmetros comparados con la probabilidad conside-
rada como no significativa.

En laTabla 29 se muestran los resultados de los indices de riesgo
bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisiones en

B Tabla 26. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de emi-

sion. Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Exposicion por
ingestion

Dioxinas y furanos 9,33E-04 7,36E-05 2,62E-04 2,07E-05

Sb 1,03E-05 1,24E-06 2,05E-06 2,47E-07 = =

As 7,33E-06 8,85E-07 1,38E-06 1,66E-07 2,65E-10 3,20E-11
cd 1,35E-05 1,60E-06 2,97E-06 3,52E-07 = =

Pb 8,80E-06 9,35E-07 1,04E-06 1,10E-07 1,35E-11 1,44E-12
T 2,65E-05 3,20E-06 3,38E-06 4,09E-07 = =

V 591E-04 6,22E-05 6,63E-05 6,97E-06 = =
REFERENCIA 1 1-10°

IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes

B Tabla 27. Indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral (ingestién). Planta de Vallcarca (Cementos

Portland Valderrivas).

Indice deriesgo

Dioxinas y furanos

Metales

Entre 10.000 y 100.000 veces por debajo del umbral.
Entre 10.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral.

B Tabla 28. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa con probabilidad no significativa (inges-

tién). Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).

As Entre 100.000. y 1.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa*.

Pb Entre 1.000.000 y 10.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa*.
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B Tabla 29. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de emi-

sion limite. Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).

Efectos con umbral Efectos sin umbral
IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes

Exposicion

por ingestion

Dioxinas y .uranos 8,02E-03 6,43E-04 2,26E-03 1,81E-04 = =

Sb 1,62E-04 1,99E-05 3,23E-05 3,98E-06 = =

As 1,16E-04 1,42E-05 2,17E-05 2,67E-06 4,19E-09 5,15E-10
Cd 8,28E-05 1,05E-05 1,82E-05 2,30E-06 - *

Pb 1,28E-04 1,37E-05 1,51E-05 1,62E-06 1,96E-10 2,11E-11
Tl 2,74E-04 3,40E-05 3,50E-05 4,34E-06 - =

V 5,56E-03 5,86E-04 6,23E-04 6,56E-05 = =
REFERENCIA 1 1-10°

W Tabla 30. Deposicion seca mdxima y cociente entre el valor mds desfavorable de deposicion y la deposicion mdxima calculada.

Planta de Vallcarca (Cementos Portland Valderrivas).

Adultos

Receptor con mayor umb (ng/m?/s)* Cociente F/F,_
tasa de deposicion

Dioxinas y .uranos 3,75E-09 1,05E-09 6,33E-04 2,26E-03
Sb 1,24E-02 2,50E-03 5,54E-06 2,75E-05
As 1,78E-02 3,40E-03 3,86E-06 2,01E-05
Cd 1,31E-02 2,88E-03 7,18E-06 3,28E-05
Pb 1,30E-02 1,80E-03 3,62E-06 2,62E-05
Tl 3,05E-03 4,43E-04 1,13E-05 7,76E-05
V 1,04E-03 1,40E-04 2,21E-04 1,65E-03

*Deposicion seca umbral (IR=1).

**Cociente entre la deposicion seca del receptor con una deposicion asociada mas elevada y la deposicion seca umbral.

niveles iguales a los limites de emision establecidos en su auto-
rizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que estos
limites, se trata de una hipotesis altamente conservadora.

Del andlisis de los resultados obtenidos se desprende que, in-
cluso bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisio-
nes en niveles iguales a los limites permitidos de acuerdo con
la legislacion europea y espafiola de modo continuado, no se
apreciaria riesgo significativo por inhalacién para ninguno de
los receptores.

Se ha calculado, ademas, la deposicién de contaminantes (can-
tidad de contaminantes sedimentada sobre el suelo) que impli-
carfa un indice de riesgo por ingestién igual a la unidad (umbral
de riesgo) para las personas que se alimentaran a base de vege-
tales cultivados en ese terreno. En la Tabla 30 se presentan estos
valores, denominados deposicion seca umbral (F )y ademas
se comparan con los valores de deposicién mas elevados obte-
nidos a partir de las emisiones de la planta en el conjunto de los
receptores (F).

Los resultados obtenidos para el cociente F/F  estan muy por
debajo de la unidad. Esto implica que los valores de deposicion

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

4.4 Resultados del analisis de riesgos potenciales. Plan-
ta de Cemex en Castillejo

4.4.1 Resultados de la exposicién por inhalacion

En la Tabla 31 se muestran los resultados de riesgo obtenidos
para inhalacién, a partir de los valores de emisiéon de la planta.
Se presentan los valores de los indices IR (Indice de Riesgo) vy
Exceso de Riesgo Individual maximo y minimo obtenidos para
el conjunto de todos los receptores.

Los resultados obtenidos para el indice de Riesgo (IR) son me-
nores que 1. Esto implica que los valores de exposicion hallados
se encuentran por debajo de los valores umbral definidos para
cada parametro. Por tanto, se considera que no existe riesgo sig-
nificativo de desarrollar una afeccion para la salud.

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 32 se indica
el indice de riesgo para cada grupo de pardmetros comparado
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B Tabla 31. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de

emision. Planta de Castillejo (Cemex).

Exposicién por inha-

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral

ERI Residentes

6,07E-02 8,58E-04 = =
1,75E-04 2,49E-06 = =
HCl 9,23E-04 1,32E-05 = =
HF 3,36E-05 4,74E-07 = -
Cco 1,11E-04 1,55E-06 - -
PM tot 1,72E-03 2,24E-05 = -
Dioxinas y furanos 3,88E-07 5,75E-09 = =
Sn 8,36E-09 1,25E-10 = -
As 7,94E-04 1,18E-05 3,37E-08 5,02E-10
cd 9,64E-04 1,42E-05 1,49E-08 2,19E-10
/n 6,79E-08 1,01E-09 = =
Cu 8,01E-06 1,17E-07 - -
Crllf 2,04E-07 3,05E-09 = =
CrVi 5,22E-05 7,82E-07 8,96E-08 1,34E-09
Mn 9,91E-04 1,46E-05 = -
Hg 4,19E-05 6,27E-07 = -
Ni 2,01E-04 2,99E-06 2,95E-09 4,38E-11
Pb 2,14E-04 3,23E-06 551E-10 8,30E-12
REFERENCIA 1 1-10°

con el umbral por debajo del cual se considera que no hay ries-
gos significativos para la salud.

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso
de Riesgo Individual (ERI) expresa la probabilidad de desarrollar
una afeccion para la salud a lo largo de una vida. A modo de

resumen, en la Tabla 33 se indican los valores de ERI para cada
grupo de pardmetros comparados con la probabilidad conside-
rada como no significativa:

En laTabla 34 se muestran los resultados de los indices de riesgo
bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisiones en

W Tabla 32. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral (inhalacién). Planta de Castillejo (Cemex).

NO, Entre 100y 10.000 veces por debajo del umbral.

SO, Entre 10.000 y 1.000.000 veces por debajo del umbral.

Gases: CO, HCl, HF Entre 10.000 y 10.000.000 veces por debajo del umbral.
Particulas Entre 1.000 y 100.000 veces por debajo del umbral.

Dioxinas y furanos Entre 10.000.000 y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral.
Metales Entre 10.000 y 1.000.000.000 veces por debajo del umbral.

B Tabla 33. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa con probabilidad no significativa (inhala-

cién). Planta de Castillejo (Cemex).

As, Cr VI Entre 1.000 y 100.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa®.

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

* Nota: En la literatura sobre toxicologfa se considera probabilidad no significativa para efectos sin umbral: 1/100.000.
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B Tabla 34. Rango de resultados de riesgo por inhalacién obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de

emisién limite. Planta de Castillejo (Cemex).

Exposicion por
inhalacién

HCl

HF

CcO

PM tot
Dioxinas y furanos
Sb

As

Cd

Co

Cu

Crlll

CrVi

Mn

Hg

Ni

Pb

Zn

Sn
REFERENCIA

1,12E-01
561E-03
2,81E-03
4,01E-04
3,74E-04
7,72E-03
7,79E-06
2,22E-03
7,15E-03
1,56E-02
3,11E-02
1,36E-03
1,90E-06
4,89E-04
7,67E-03
1,04E-03
1,73E-03
2,18E-03
6,13E-07
8,16E-08

1,59E-03
7,98E-05
3,99E-05
5,69E-06
5,60E-06
1,01E-04
1,17E-07
3,33E-05
1,07E-04
2,33E-04
4,66E-04
2,07E-05
2,86E-08
7,36E-06
1,14E-04
1,55E-05
2,59E-05
3,30E-05
9,20E-09
1,23E-09

Sustancias con umbral Sustancias sin umbral

ERI Residentes

3,03E-07
2,40E-07

8,38E-07

2,54E-08
5,60E-09

4,55E-09
3,60E-09

1,26E-08

3,80E-10
8,48E-11

1-10°

niveles iguales a los limites de emision establecidos en su auto-
rizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que estos
limites, se trata de una hipotesis altamente conservadora.

Del andlisis de los resultados obtenidos se desprende que, in-
cluso bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisio-
nes en niveles iguales a los limites permitidos de acuerdo con
la legislacion europea y espafiola de modo continuado, no se

apreciaria riesgo significativo por inhalacién para ninguno de
los receptores.

4.4.2 Resultados de la exposicién por ingestién

En la Tabla 35 se muestran los resultados de riesgo obtenidos
para ingestion, a partir de los valores de emisién de la planta. Se
presentan los valores de los indices IR (Indice de Riesgo) y ERI

B Tabla 35. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores de emi-

sion. Planta de Castillejo (Cemex).

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Exposicion por

ingestiéon

IR NINOS IR ADULTOS ERI Residentes

Dioxinas y furanos 1,76E-05 3,53E-07 4,95E-06 9,94E-08 = =

Sn 3,25E-07 6,56E-09 9,20E-08 1,85E-09 = =

As 5,21E-06 1,05E-07 1,13E-06 2,27E-08 2,17E-10 4,38E-12
Cd 4,49E-06 9,00E-08 1,01E-06 2,03E-08 = =

Pb 3,37E-05 6,80E-07 4,06E-06 8,20E-08 528E-11 1,07E-12
Tl 2,28E-05 4,58E-07 3,52E-06 7,05E-08 = =

Zn 1,94E-06 3,91E-08 5,55E-07 1,12E-08 = =
REFERENCIA 1 1-10°
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W Tabla 36. indice de riesgo para cada grupo de pardmetros y comparativa con umbral (ingestion). Planta de Castillejo (Cemex).

Dioxinas y furanos
Metales

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.

W Tabla 37. Exceso de riesgo individual para cada grupo de pardmetros y comparativa con probabilidad no significativa (inges-

tién). Planta de Castillejo (Cemex).

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

Pb Entre 1.000.000 y 10.000.000 veces por debajo de la probabilidad considerada como no significativa*.

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

(Exceso de Riesgo Unitario) maximo y minimo obtenidos para el
conjunto de todos los receptores.

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

Para simplificar la cuantificacion del riesgo, en la Tabla 36 se in-
dica el indice de riesgo para cada grupo de pardmetros compa-
rado con el umbral por debajo del cual se considera que no hay
riesgos significativos para la salud.

Para los efectos asociados a las sustancias sin umbral, el Exceso
de Riesgo Individual (ERI) expresa la probabilidad de desarrollar
una afeccion para la salud a lo largo de una vida. A modo de
resumen, en la Tabla 37 se indican los valores de ERI para cada
grupo de pardmetros comparados con la probabilidad conside-
rada como no significativa.

En laTabla 38 se muestran los resultados 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 auto-
rizacion. Puesto que las emisiones reales son menores que estos
limites, se trata de una hipdtesis altamente conservadora.

Del andlisis de los resultados obtenidos se desprende que, in-
cluso bajo la hipdtesis de que la planta mantuviera sus emisio-
nes en niveles iguales a los limites permitidos de acuerdo con
la legislacion europea y espafola de modo continuado, no se
apreciaria riesgo significativo por inhalacién para ninguno de
los receptores.

Se ha calculado, ademas, la deposicién de contaminantes (can-
tidad de contaminantes sedimentada sobre el suelo) que impli-
carfa un indice de riesgo por ingestion igual a la unidad (umbral
de riesgo) para las personas que se alimentaran a base de vege-
tales cultivados en ese terreno. En la Tabla 39 se presentan estos
valores, denominados deposicion seca umbral (Fumb) y ade-
mas se comparan con los valores de deposicion mas elevados
obtenidos a partir de las emisiones de la planta en el conjunto
de los receptores (F).

B Tabla 38. Rango de resultados de riesgo por ingestion obtenidos para el conjunto de los receptores a partir de los valores limite

de emision. Planta de Castillejo (Cemex).

Efectos con umbral Efectos sin umbral

Exposicién por

ingestion

N IR ADULTOS ERI Residentes

Dioxinas y furanos 3,53E-04 7,12E-06 9,94E-05 2,00E-06 = =

Sb 8,67E-04 1,75E-05 1,87E-04 3,76E-06 = =

As 4,69E-05 9,46E-07 1,02E-05 2,05E-07 1,96E-09 3,95E-11
cd 7,27E-05 1,46E-06 1,64E-05 3,31E-07 = =

Pb 3/43E-04 6,92E-06 4,13E-05 8,34E-07 5,37E-10 1,09E-11
Tl 4,50E-04 9,07E-06 6,94E-05 1,40E-06 = =

\Y 1,25E-02 2,52E-04 1,43E-03 2,88E-05 = .

Sn 3,18E-06 6,42E-08 8,99E-07 1,82E-08 = =

Zn 1,75E-05 3,54E-07 5,01E-06 1,01E-07 = =
REFERENCIA 1 1-10°
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B Tabla 39. Deposicién seca mdxima y cociente entre el valor mds desfavorable de deposicidn y la deposicion mdxima calculada.

Planta de Castillejo (Cemex).

Receptor con mayor F o (HG/M?/5)* Cociente F/F_ **

R Adultos

Dioxinas y furanos 3,78E-09 1,06E-09 4.95E-06 1,76E-05
Sb 2,01E-02 4,34E-03 = =

As 2,55E-02 5,51E-03 1,13E-06 3,08E-06
Cd 2,29E-02 5,17E-03 1,01E-06 2,74E-06
Pb 3,19E-02 3,84E-03 4,06E-06 1,95E-05
Tl 542E-03 8,35E-04 3,52E-06 1,39E-05
V 2,63E-03 3,01E-04 - -

Sn 7,68E-01 2,17E-01 9,20E-08 3,25E-07
Zn 1,55E-01 4,43E-02 5,55E-07 1,94E-06

*Deposicion seca umbral (IR=1).

**Cociente entre la deposicion seca del receptor con una deposicion asociada mas elevada y la deposicién seca umbral.

Los resultados obtenidos para el cociente F/F  estan muy por
debajo de la unidad. Esto implica que los valores de deposicion
de contaminantes procedentes de la planta estan al menos mil
veces por debajo de la deposicion que darifa lugar a un indice de
riesgo por ingestion igual a la unidad.

5. Conclusiones

Se han evaluado los riesgos potenciales por inhalacion e inges-
tion de los contaminantes emitidos por cuatro plantas cemen-
teras con diferentes caracteristicas representativas de las diver-
sas condiciones del sector en cuanto a su localizacién (entorno
rural con poblacién mas lejana o entorno urbano), combustible
empleado (combustibles fésiles o alternativos), emisiones, oro-
graffa y condiciones meteoroldgicas. Los pardmetros conside-
rados se encuentran regulados por su Autorizacion Ambiental
Integrada de acuerdo a la normativa europea y estatal (Preven-
cion y Control Integrados de la Contaminacion, incineracion de
residuos).

Una vez evaluados los indices de riesgo para los receptores del
entorno de las plantas, considerando la exposicion por inhala-
cion e ingestion de suelo y las frutas y verduras producidas en
las zonas estudiadas, se puede concluir que no existe riesgo sig-
nificativo para la salud para ninguno de los receptores.

Los resultados muestran que tanto los indices de riesgo (IR)
como los excesos de riesgo individual (ERI) calculados son infe-
riores a los umbrales de riesgo para todos los parametros y en
todos los receptores en varios érdenes de magnitud:

- Oxidos de nitrogeno (NO,) y dioxido de azufre (SO,): riesgo
por inhalacién evaluado como no significativo por estar las
concentraciones en aire (inmision) derivadas de la emision de
las plantas por debajo de los estdndares de calidad del aire
definidos en la normativa de acuerdo a las recomendaciones
de la OMS y otros organismos.

- Particulas: riesgo por inhalacion evaluado como no significa-
tivo por estar las concentraciones en aire (inmision) derivadas
de la emision de las plantas entre mil y un milléon de veces
por debajo de los estandares de calidad del aire definidos en
la normativa de acuerdo a las recomendaciones de la OMS y
otros organismos.

- Mondxido de carbono (CO), 4cido clorhidrico (HCl) y acido
fluorhidrico (HF): riesgo por inhalacién evaluado como no
significativo por estar las concentraciones en aire (inmisién)
derivadas de la emision de las plantas entre mil y diez millo-
nes de veces por debajo de los umbrales recomendados por
varias agencias ambientales.

- Dioxinas y furanos: para estas sustancias no se ha detectado
riesgo significativo por inhalacion ni por ingestion, pues los
valores de exposicion de las personas alrededor de las plantas
estdn al menos entre diez mil y diez millones de veces por
debajo de los umbrales de exposicién definidos como acep-
tables.

- Metales: para estas sustancias no se ha detectado riesgo sig-
nificativo por inhalacion ni por ingestion, pues los indices de
riesgo obtenidos a partir de los valores de exposicion de las
personas alrededor de las plantas estan al menos entre cien
y mil millones de veces por debajo de los umbrales de riesgo
aceptables.

Para las cuatro plantas, los resultados muestran que:

- Para las sustancias con umbral, todas las concentraciones cal-
culadas son muy inferiores a sus VTR correspondientes (indi-
ces de riesgo muy inferiores a 1) para todos los receptores.

- Para las sustancias sin umbral, los indices de Exceso de Riesgo
Individual (ERI) son también muy inferiores al valor de referen-
cia considerado (1/100.000) para todos los receptores.
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« Los valores de deposicion de contaminantes sobre el suelo se
encuentran entre mil y diez millones de veces por debajo de
los valores de deposicion seca maxima calculados que impli-
carfan un fndice de riesgo en el umbral aceptable.

- Estas conclusiones son validas tanto para la evaluacion rea-
lizada con los valores de emision de las plantas como con
los valores Iimite de emision. Los calculos realizados a partir
de estos Ultimos muestran que, si bien los indices de riesgo
obtenidos al trabajar con esta hipdtesis de célculo son mas
elevados que cuando se trabaja con los valores de emision
de las plantas, estos siguen estando muy por debajo de los
umbrales de riesgo.

- Los indices de riesgo calculados se encuentran en rangos si-
milares tanto en las plantas que emplean Unicamente com-
bustibles fosiles como en las que utilizan, ademas, combus-
tibles alternativos derivados de residuos. De manera que el
tipo de combustible utilizado no presenta una influencia sig-
nificativa en los indices de riesgos calculados.

Por tanto, puede concluirse que no se ha identificado riesgo po-
tencial para la salud en ninguno de los receptores considerados
para ninguno de los escenarios evaluados.

Revista Técnica CEMENTO HORMIGON - Ne 938 - MAYO-JUNIO 2010 79



