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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. Objeto del Estudio

El presente informe recoge el estudio de modelizacion de la dispersion de contaminantes
atmosféricos asociado al proyecto de construccion del Centro de Tratamiento de Residuos “Jarama”
en el municipio de Titulcia. El objetivo principal es evaluar el posible impacto de las emisiones de la
futura instalacion sobre la calidad del aire y la salud publica, verificando el cumplimiento de los
valores limite de inmision establecidos por la Directiva (UE) 2024/2881, que establece limites mas
estrictos que el vigente RD 102/2011 y que seran de obligado cumplimiento a partir de 2030.

El analisis incluye tanto la contribucién individual de la instalacién como, para aquellos contaminantes
con datos disponibles, la evaluacién conjunta con las concentraciones de fondo existentes en la zona,
permitiendo una valoracién mas representativa de las condiciones reales de calidad del aire.

Asimismo, el estudio contempla la evaluacion especifica en receptores singulares, incluyendo nucleos
de poblacién y espacios naturales protegidos del entorno, con el fin de analizar de forma detallada
la posible afeccion sobre los puntos mas sensibles.

El estudio se ha concebido tomando como referencia los valores de emisién del limite inferior
establecidos por las Mejores Técnicas Disponibles (MTDs), que representan el nivel de desempefio
ambiental mas exigente y realista para una instalacion de estas caracteristicas.

Este enfoque permite obtener una estimacion ajustada del impacto atmosférico esperado durante la
operacion normal de la planta, dado que las emisiones reales se mantendran previsiblemente dentro
de este rango bajo de operacion.

Al modelizar las emisiones con los valores mas estrictos de las MTDs, el estudio pone de manifiesto
el elevado nivel de control ambiental asociado a la instalacién y su contribucion a la proteccién de la
salud humana, garantizando que las concentraciones en el entorno permanezcan muy por debajo de
los limites legales de calidad del aire.

1.2. Metodologia empleada
La modelizacién se ha realizado mediante el programa de referencia AERMOD, que permite calcular
la dispersion atmosférica de contaminantes teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas

locales y la configuracion fisica de la planta. Para ello se han utilizado:

e Datos meteoroldgicos representativos de la zona de Titulcia.
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e Un layout preliminar georreferenciado de la instalacién, generado a partir de planos CAD,
que incluye las caracteristicas principales de los edificios y estructuras que pueden influir en
la dispersion.

e Las chimeneas de emisién con una altura de disefio de 70 metros, cuyas dimensiones y
parametros de salida se han incorporado al modelo.

La modelizacién ha considerado la dispersidon de contaminantes bajo diferentes escalas temporales

(horaria, diaria y anual), evaluando tanto las concentraciones maximas como los promedios de
referencia.

1.3. Contaminantes analizados

El alcance del estudio incluye los principales contaminantes regulados por la normativa europea y
espafiola en este tipo de instalaciones., organizados de la siguiente manera:

e Contaminantes principales de referencia: Son los que suelen determinar el dimensionamiento
de la chimenea y tienen mas relevancia regulatoria.

o Oxidos de nitrégeno (NO,)
o Particulas totales (PM1o y PM,.5)
o Didxido de azufre (SO,)

e Contaminantes de composicidon quimica: Relacionados con gases acidos y compuestos
gaseosos secundarios:

Monoéxido de carbono (CO)
Cloruro de hidréogeno (HCI)
Fluoruro de hidrégeno (HF)
Amoniaco (NHs)

O O O O

e Contaminantes menores pero de mayor toxicidad: mas enfocados a riesgos sanitarios que a
concentraciones masivas en aire.

Plomo (Pb)

Arsénico (As)

Cadmio (Cd)

Niquel (Ni)

Mercurio (Hg)
Benceno (COV)
Benzo(a)pireno (COV)
Dioxinas y furanos

o 0O 0O 0O 0O 0 O O
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1.4. Resultados principales

Los resultados obtenidos en la modelizacién confirman que las inmisiones previstas asociadas a la
instalacion son muy reducidas. El estudio se ha realizado utilizando valores de emisién
representativos de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD, 2019), lo que refleja un escenario realista
de operacidn de este tipo de instalaciones.

Bajo estas condiciones, todas las concentraciones en aire ambiente se sitian muy por debajo de los
valores limite aplicables, encontrandose la mayoria de los contaminantes por debajo del 1% del valor
limite, y Unicamente algunos casos puntuales —como el NOx— alcanzando valores inferiores al 2%.
Estos resultados evidencian un impacto atmosférico muy bajo.

Para la evaluacion se han empleado, siempre que ha sido posible, los valores de la Directiva (UE)
2024/2881, mas estrictos que los actualmente vigentes y de obligado cumplimiento a partir de 2030.
El cumplimiento holgado incluso frente a estos limites futuros pone de manifiesto el elevado margen
de seguridad del proyecto.

En los contaminantes no regulados por dicha Directiva —como el mercurio, las dioxinas y furanos, el
amoniaco, el cloruro de hidrégeno o el fluoruro de hidrégeno— se han utilizado valores guia de
referencia internacional (OMS, UBA), garantizando un enfoque conservador y orientado a la
proteccion de la salud.

El andlisis en receptores singulares, incluyendo nucleos de poblacién y espacios naturales protegidos,
confirma que las mayores concentraciones se producen en las zonas mas proximas a la instalacion, si
bien en todos los casos los valores obtenidos son muy bajos y no se producen superaciones de los
limites normativos. En el caso de las zonas pobladas, el municipio de Titulcia presenta la mayor
contribucion relativa, manteniéndose en niveles no significativos.

Adicionalmente, se ha considerado la contribucién de las concentraciones de fondo para los
contaminantes con datos disponibles (NOx, PM4o y PM,,s), obtenidos de la red de calidad del aire de
la Comunidad de Madrid. Este analisis muestra que la contribucion de la instalacion es marginal frente
al fondo existente, siendo este ultimo el principal responsable de los niveles de inmision. En ningln
caso se superan los valores limite aplicables.

En conjunto, los resultados demuestran que la instalacién proyectada no compromete la calidad del
aire ni la salud publica, presentando un impacto atmosférico muy reducido incluso bajo escenarios
conservadores de evaluacion.

La figura 1 siguiente sintetiza los resultados por contaminante, comparando los niveles de inmision
atribuibles a la instalaciéon frente a los valores limite de referencia.

Por otro lado, la figura 2 refleja los resultados Para los contaminantes con contribucion significativa
de fondo (NOx, PM4o y PM,,s), apreciando que aun asi, no se superan los limite legales.
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Contribucionde la instalacion a la concentracion total de contaminantes
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Figura 2. Contribucion de la instalacién a la concentracién total de contaminantes
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2. ESTUDIO DE EMISION Y DISPERSION DE
CONTAMINANTES

2.1. Introduccion

El presente documento expone el estudio tedrico de modelizacion de la emisidon e inmision de
contaminantes para el futuro Centro de Tratamiento de Residuos “Jarama”, en el Sur de la Comunidad
de Madrid. Ademas, este se elabora como documentacién integrante del Estudio de viabilidad técnica
para la empresa PreZero.

El objetivo de este estudio es estimar la influencia de la dispersién de contaminantes de la chimenea
de la planta en términos de concentracion en su entorno, teniendo en cuenta las tasas y condiciones
de emision y los factores meteorolégicos.

El estudio estd orientado a la identificacion de los problemas producidos por la principal fuente de
emision de contaminantes nocivos para la salud humana y el medioambiente, la chimenea. Por esta
razon se ha realizado una modelizacién matematica de la dispersion de las emisiones de
contaminantes a la atmosfera. Esto permite comparar los valores de inmision obtenidos con el modelo
con los niveles de inmisidn aceptables, contrastando finalmente la situacién futura con los limites
establecidos por las normativas de referencia en materia de contaminantes dispersos en el aire.

Los dos principales aspectos que modelizaremos del foco emisor son:

e Emisidn: estd ligada al caudal masico de contaminantes que emite la chimenea por fraccién
de tiempo (kg/s). Este valor de entrada se modificara para analizar los resultados en valores
limite.

e Inmision: es el resultado que obtendremos de la modelizaciéon y el que nos indica la
concentracion de contaminantes en el entorno (ug/m3), que es funcion, entre otros factores,
de la emision indicada de la chimenea, de las condiciones meteoroldgicas propias de la zona
y de la orografia de la zona.

Las posibles molestias producidas en la poblacién estan relacionadas con la concentracién de ciertos
contaminantes en el entorno, asi como en la frecuencia de los episodios de contaminacion ambiental
del aire de la zona. Los resultados de los modelos de inmision se representan mediante curvas que
determinan las areas del entorno en las que se generan molestias, con su correspondiente grado.

El modelo de dispersion utilizado en el presente estudio es AERMOD, desarrollado por la EPA
(Agencia para la proteccién del medio Ambiente de los EE.UU). Las opciones con las que se ha
ejecutado el modelo AERMOD son las que EPA considera como regulatorias para su uso en estudios
de impacto ambiental atmosférico.

Para la modelizacion, se han analizado y recopilado de forma sistematica todos los datos que
intervienen en los célculos:
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e Identificacidon de los focos de emisidn presentes en la instalacion de acuerdo con los datos
del proyecto, que teniendo en cuenta la naturaleza de la instalacién, serian las dos salidas de
la chimenea de las dos lineas de combustion de la futura planta de valorizacién energética.

e Identificacion de los contaminantes mas comunes en este tipo de instalacion y cuales de ellos
se pueden modelizar con el programa.

e Asignacién de los niveles de emisidn para cada fuente en base a los valores de emisién limite
segun la Decisién de Ejecucion (UE) 2019/2010 de la Comisién de 12 de noviembre de 2019
por la que se establecen las conclusiones sobre las mejores técnicas disponibles (MTD), de
conformidad con la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, para la
incineracién de residuos.

e Ellayout de la futura instalacién, para poder modelizar en 3D la ubicacidon, dimensién y altura
de los principales edificios que estaran presentes.

e Datos meteoroldgicos de simulacién numérica mediante el modelo MM5 para la zona de
estudio.

e Topografia digitalizada de la zona.

En base a toda la informacién anterior se realiza la modelizacibn matematica de los niveles de
inmisién de contaminantes atmosféricos en el entorno cuyo resultado queda representado mediante
curvas de isoconcentracion.

Por ultimo, se realizara una interpretacion de los valores de inmision de contaminantes obtenidos de
acuerdo con los niveles guia de referencia publicados.

2.2. Situacion de la instalacion

El futuro Centro de Tratamiento de Residuos “Jarama” se situard en el término municipal de Titulcia,
ubicado en el Sur de la Comunidad de Madrid. Las instalaciones estaran ubicadas en un lateral de la
carretera M-404 que une los municipios de Titulcia y Chinchon. Concretamente ocupara las siguientes
parcelas, todas clasificadas como suelo rustico en categoria de uso agrario:

- Parcela 47: referencia catastral (28147A002000470000HM)
- Parcela 46: referencia catastral (28147A002000460000HF)
- Parcela 43: referencia catastral (28147A002000430000HP)
- Parcela 42: referencia catastral (28147A002000420000HQ)
- Parcela 39: referencia catastral (28147A002000390000HQ)

Segun los datos catastrales de las parcelas, la superficie total es de 74.000 m? donde se instalara una PVE
con una capacidad de tratamiento de 300.000 t/a en 8.000 h/a de funcionamiento. Ademas, el sistema de
pretratamiento cuenta con una capacidad de 150.000 t/a, con un funcionamiento previsto de 3.500 h/a,
conforme a la potencia de valoracién energética (PVE) establecida.

A continuacién, se muestra la ubicacién prevista del futuro Centro de Tratamiento de Residuos “Jarama”:
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Figura 4. Alrededores de la zona de estudio
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Figura 5. Limite de actuacién de la parcela

2.3. Descripcion de los puntos de emision atmosférica

La planta de valorizacidon energética proyectada en la localidad de Titulcia estd disefiada para una
potencia instalada de turbina de 27 MW, con capacidad para incinerar diariamente méas de 900
toneladas de residuos, en funcion de su Poder Calorifico Inferior. Previamente al proceso de
valorizacion energética, una parte de los flujos de residuos se sometera a una etapa de
pretratamiento, destinada a la recuperacién de determinadas fracciones de materiales antes de su
alimentacion a los hornos.

El proceso de valorizacion energética se basa en la disposicién de dos lineas de combustion
independientes, en las que tiene lugar la valorizacion energética de los residuos a elevadas
temperaturas. Cada linea dispone de su correspondiente cdmara de postcombustién, en la que los
gases permanecen a una temperatura minima de 850 °C durante al menos 2 segundos, en presencia
de oxigeno, garantizando la completa oxidacién de los compuestos organicos.

A la salida de la cdmara de postcombustidn, los gases se conducen a la caldera de recuperacién,
donde se genera vapor que alimenta el turbogenerador para la produccion de energia eléctrica,
destinada tanto al autoconsumo de la planta como a su evacuacion a la red eléctrica.
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La instalacion contard con un sistema completo y avanzado de postratamiento de los gases de
combustion, disefiado para cumplir los niveles de emisidn mas exigentes establecidos en las Mejores
Técnicas Disponibles (MTD). Tras su paso por la caldera, los gases se envian a la linea de depuracion
a una temperatura aproximada de 165 °C, valor compatible con la operacién a temperaturas
moderadas requerida para la proteccién de los equipos de filtracién.

En la etapa de depuracién en seco o semiseco se inyectan reactivos alcalinos, tales como hidréxido
calcico (Ca(OH),) y/o bicarbonato sédico (NaHCO3), como agentes neutralizantes de los gases acidos
—principalmente cloruro de hidrégeno (HCI), fluoruro de hidrégeno (HF) y didéxido de azufre (SO,)—
, junto con carbén activado destinado a la adsorcién de compuestos organicos volatiles (COV),
metales pesados y dioxinas y furanos.

Posteriormente, los gases atraviesan los filtros de mangas, donde se retienen las particulas solidas, el
polvo reactivo y los contaminantes adsorbidos, alcanzdndose una elevada eficiencia de eliminacién
de material particulado.

A la salida de los filtros de mangas, los gases se conducen a un sistema de depuracién himeda
mediante scrubber, cuya funcién es reforzar la eliminaciéon de contaminantes residuales, en particular
gases acidos y otros compuestos solubles, permitiendo alcanzar los limites inferiores de emisién
asociados a las MTD aplicables a este tipo de instalaciones.

Tras el scrubber, los gases depurados se dirigen al sistema de reduccidn catalitica selectiva (SCR) para
la eliminacién de los 6xidos de nitrodgeno (NO,). Para alcanzar la temperatura éptima de reaccion
catalitica (en torno a 240 °C), los gases se precalientan mediante un intercambiador gas-gas, que
recupera calor del flujo limpio a la salida del catalizador, complementandose con un aporte final de
vapor procedente del calderin para un ajuste preciso de la temperatura de entrada al reactor.

En el reactor catalitico SCR se inyecta una disolucion de amoniaco como reactivo reductor,
produciéndose la conversion de los NO, en nitrdgeno molecular (N,) y vapor de agua, sin generacién
de subproductos secundarios significativos. Finalmente, los gases tratados se evaclan a la atmdsfera
a través de la chimenea mediante un ventilador de tiro, a una temperatura aproximada de 135 °C.

Los gases de combustidon generados en las dos lineas de valorizacién energética se evactan a la
atmosfera a través de una Unica chimenea, que integra en su interior dos conductos de emisién
independientes, uno por cada linea. Cada conducto presenta un diametro de 2 my la chimenea tiene
una altura de 70 m sobre el nivel del suelo. La ubicacién de los conductos de salida se indica en la
tabla siguiente.

Coordenadas (UTM) huso 30 Cota base
Foco
X (m) Y (m) Z (m)
Salida 1 453267,44 4444068,26 522,09
Salida 2 453271,53 4444070,34 522,00

Tabla 1. Caracteristicas del foco puntual correspondiente a la chimenea

P727.02.1.X.004.0 Evaluacién de Impacto sobre la dispersién de contaminantes con limites bajos de emisién/ 17.7.2026 Pag. 17 /130



FICHTNER pre

RECUPERACION DE ENERGIA Zero

Por otro lado, en el proceso de enfriamiento de las escorias, que se realizara en linea con los hornos,
se realiza un aporte de agua usada que en parte, y mayoritariamente, se evaporara evacuandose junto
con los gases de combustion y otra parte quedara retenida en la propia escoria.

Aun asi, y por realizarse en linea con los hornos, el enfriamiento de las escorias no se considera una
actividad CAPCA distinta de las de valorizacion energética de residuos ya solicitadas y adicionalmente,
este volumen de vapor se ha considerado en el volumen de emisiones modelizado.

Ocasionalmente podra generarse un excedente de agua sucia que se considerara lixiviado interno. La
zona de carga de escorias se encuentra cubierta y confinada lateralmente, con pavimento
impermeabilizado y dotada de un sistema de recogida de lixiviados que canalizara estas aguas hacia
un tanque de retencién estanco desde donde podran ser enviadas bien al depdsito de aguas de
proceso para su reutilizacion, o bien bombeadas al depdsito de almacenamiento de residuos liquidos
desde donde se emplearan en el atemperado de los hornos, valorizando asi la fraccion acuosa
contenida en los residuos liquidos.

El dimensionamiento, tanto el depdsito de residuos liquidos como el depdsito de aguas usadas de
proceso, se encuentra detallado de esta zona se desarrolla en el Anexo 01. Dimensionado y calculos
justificativos del Proyecto técnico.

El calculo detallado para la generacion de estas aguas se encuentra en el anexo correspondiente del
Proyecto técnico y, de forma resumida, corresponde a una generacion de 3.180 m3/afo. Una vez
enfriadas, las escorias se almacenan en su correspondiente foso situado en el interior de la nave,
desde donde se expediran a través de camiones cargados mediante cuchara bivalva operada por
puente grua.

2.4. Catalogacion segun CAPCA

De acuerdo con la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera,
y su desarrollo reglamentario mediante el Catadlogo de Actividades Potencialmente Contaminadoras
de la Atmoésfera (CAPCA-2010), la instalacion proyectada se clasifica dentro del Grupo A,
correspondiente a las actividades con mayor potencial de emision. Esta categorizacion se
fundamenta, en primer lugar, en la potencia térmica total de los sistemas de combustién, integrada
por dos hornos de 53,7 MWt cada uno, que suman 107,4 MWt, superando ampliamente el umbral de
50 MWt establecido para las Grandes Instalaciones de Combustion (GIC). En consecuencia, la
actividad queda incluida en el cédigo 01 01 04 — Grandes instalaciones de combustion > 50 MWt.
Adicionalmente, dado que la planta lleva a cabo un proceso de tratamiento térmico de residuos con
recuperacidén energética, se enmarca también dentro del cédigo 09 01 01 - Instalaciones de
incineracion o valorizacion energética de residuos, igualmente clasificado en Grupo A. Por tanto, los
focos de emisién asociados a la planta de valorizacion energética deben ser considerados como focos
tipo A, al cumplir simultdneamente los criterios de potencia térmica y naturaleza del proceso
definidos en el CAPCA.
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2.5. Descripcion del modelo de dispersion utilizado: AERMOD

El analisis de la dispersion de las emisiones se ha realizado mediante el modelo de dispersion de
contaminantes atmosféricos AERMOD, que desde el afio 2005 es el modelo “regulatorio”
recomendado por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos (EPA) para los
estudios de dispersion de aire.

El modelo estima las concentraciones de contaminantes (inmisiones) que se medirian en diversos
receptores a partir de las caracteristicas de la emision y de las condiciones dispersivas de la atmdsfera.
Al final del proceso, se obtienen concentraciones volumétricas de la inmisién horaria, asi como medias
en un periodo determinado (por ejemplo, anuales) a partir de la integracién de los resultados horarios
de la inmisién.

El modelo de dispersion AERMOD es aplicable a zonas rurales y urbanas, terreno llano o irregular. Las
fuentes de emision pueden ser de tipo puntual, de superficie, de area y de volumen. Ademas, la
formulacién del modelo ha sido disefiada para evitar cualquier tipo de discontinuidad, de modo que,
pequefas variaciones en los pardmetros de entrada no puedan provocar grandes cambios en las
concentraciones de salida calculadas con el modelo.

AERMOD es un modelo de penacho en régimen permanente. En la capa limite estable de la atmosfera
(SBL, Stable Boundary Layer), el modelo asume que la distribucion de concentraciones es gaussiana,
tanto en el plano vertical como horizontal, mientras que en la capa limite convectiva (CBL, Convective
Boundary Layer) la distribucion de concentracién horizontal se asume como gaussiana, pero la
distribucion vertical se describe mediante una funcién de densidad de probabilidad (f.d.p.) bi-
gaussiana.

La ejecucion del modelo se basa asimismo en una estructura de moédulos, de modo que previamente
a la simulacién del proceso de dispersidon es necesaria la aplicaciéon de otros moédulos de
procesamiento de los datos de entrada (meteoroldgicos, topogréficos, ...) al modelo. La estructura
esquematica del modelo es la que aparece en el cuadro inferior.
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Figura 6. Sistema de funcionamiento del AERMOD

El modelo cuenta con dos preprocesadores:

AERMET preprocesador meteorolégico que procesa los datos de capa limite y otros
parametros requeridos para caracterizar el estado de la atmédsfera y la estructura vertical de
la capa limite planetaria (PBL). Como datos de entrada AERMET acepta datos de estaciones
meteoroldgicas y radiosondeos o los datos procedentes de un modelo meteoroldgico.
AERMET genera dos ficheros requeridos por AERMOD, un archivo de informacién
meteoroldgica en superficie y un archivo de perfil en altura.

AERMAP programa que preprocesa la topografia a partir de los datos del terreno, con el fin
de calcular una altura de influencia representativa del terreno, también denominada escala
de altura del terreno. A su vez este médulo define el nimero de receptores discretos donde
el modelo AERMOD calculard la concentracién de los contaminantes y/o define las
coordenadas de un dominio cartesiano donde AERMOD evaluara la concentracioén.

Adicionalmente, el modelo tiene otras opciones sobre la modelizacién, como el uso de medias
meteoroldgicas. Es posible introducir multiples fuentes con tipologias diferentes: puntuales, difusas,
elevadas o en superficie. Las emisiones de cada fuente pueden ser constantes a lo largo del periodo
a estudiar o bien intermitentes.

AERMOD considera el terreno complejo mediante el concepto de division de trayectoria de flujo. De
tal manera que el comportamiento del penacho que resulta del efecto del terreno es un promedio
compensado de dos flujos: uno por encima del obstaculo y otro alrededor de éste.
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3. DESCRIPCION DE LOS DATOS DE ENTRADA AL MODELO

Segun el problema que se nos plantea en el presente estudio, requiere la aplicacién de un modelo
que permita simular diversos escenarios en periodos anuales completos y que tenga una alta
resolucion, con el objeto de identificar la contribucién individual de una instalacién industrial. Pese a
que todos los sistemas de simulacion tienen limitaciones, en estas circunstancias se considera que la
mejor solucién es la aplicacién de un modelo estacionario para fuentes puntuales. Se trata de un
enfoque simple pero detallado y conservador, que permita facilitar una posterior evaluacion del
impacto en términos de calidad del aire. Dicho enfoque, necesitara de una serie de datos para
alimentar la modelizacién en el AERMOD:

3.1. Datos Meteoroldgicos

Los modelos convencionales de dispersién atmosférica precisan datos meteoroldgicos instrumentales
de superficie. Por el contrario, los modelos de dispersién modernos, como es el caso de AERMOD,
requieren datos meteoroldgicos correspondientes a un volumen atmosférico (datos de superficie).
Los datos correspondientes a la superficie se pueden obtener de manera instrumental, no obstante,
la excesiva distancia de las estaciones meteoroldgicas en la zona de estudio o la existencia de
accidentes geograficos importantes, pueden poner en compromiso la representatividad de los datos
utilizados. Actualmente, delante de estas situaciones, la opcidn mas utilizada es el empleo de modelos
de simulacién numérica de la atmosfera.

Para la realizacion del siguiente estudio, se han considerado los datos obtenidos mediante el modelo
de simulacién numérica debido a la distancia de la estacién meteorologica automatica mas cercana.

Los datos obtenidos mediante simulacién numérica estan calculados especificamente para la
ubicacion de la instalacién de estudio, siendo las coordenadas las siguientes: Lat. (40.14431 N) - Long.
(3.549 W). El periodo estudio de los datos va del 01/01/23 al 31/12/24 para una malla de 10x10 km
centrada en la zona de estudio. La zona UTM es la nimero 30 y la elevacién de la base es de 542,94
metros.

Todos estos datos serdn preprocesados a través de dos ficheros (.FSL) y (.DAT) en el AERMET View,
con la intencion de, posteriormente, incorporar los datos meteorolégicos de la zona de estudio en el
modelo de AERMOD.

En primer lugar, se puede observar la rosa de los vientos de la zona de estudio obtenida a partir del
preprocesado en AERMET:
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Figura 7. Rosa de los vientos de la zona objeto de estudio obtenida a partir del modelo de simulaciéon
numérica

Seguidamente, se muestra el grafico correspondiente al porcentaje de ocurrencia de cada clase de
velocidad del viento:
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Figura 8. Porcentaje de ocurrencia para cada clase de velocidad obtenida mediante el modelo.
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Finalmente, para poder tener una vision mas global y contextualizada, se representa la imagen aérea
en la que se ubicara la planta de gestion de residuos y su entorno, con la rosa de los vientos de la
zona.

‘,\‘ + 'A A Y_‘N}."

Figura 9. Rosa de los vientos superpuesta sobre la zona de estudio.

Por ultimo, también podemos obtener una gréafica de la temperatura en todo el periodo de estudio.
Como podemos ver, la temperatura maxima llega alcanzar los 41 °C de manera extraordinaria en
Julio, y bajando puntualmente hasta valores cercanos a los 0 grados en invierno.
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Figura 10. Temperatura en la zona de estudio segun el periodo
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Todos los pardmetros meteoroldgicos intervienen de una manera mas o menos directa en los
fendmenos de difusion atmosférica. El viento y la estabilidad atmosférica son los parametros mas
importantes por su influencia en la distribucion de las temperaturas, presion y humedad, y a su vez
por la estrecha relacion que mantienen con la radiacién solar y la insolacién.

También intervienen en la difusién de los contaminantes otros parametros representativos del tipo
de suelo del area considerada. Estos son:

e Rugosidad superficial.
e Ratio Bowen.
e Albedo.

Para el estudio realizado, éstos han sido seleccionados en funcion del tipo de terreno predominante
en el area de estudio a partir de los datos disponibles en los mapas de usos del suelo.

3.2. Area de estudio

Con el objeto de evaluar la dispersién de contaminantes atmosféricos asociados al funcionamiento
de la PVE del Centro de Tratamiento de Residuos “Jarama”, se ha definido un area de estudio
especifica sobre la cual se ha desarrollado la modelizacién de la dispersién.

El dominio de calculo seleccionado corresponde a un area cuadrada de 10 km de lado, lo que supone
una superficie total de 100 km? considerada suficientemente representativa para analizar la
dispersién de los contaminantes emitidos por las instalaciones y evaluar su posible influencia sobre
el entorno proximo y las zonas habitadas del &rea de influencia.

En el centro geométrico de este dominio se han situado los principales focos emisores de la
instalacion, correspondientes a las chimeneas de la Planta de Valorizacion Energética, desde las cuales
se liberan los gases de combustion una vez sometidos al sistema de depuracién. Esta disposicion
permite analizar de forma simétrica la dispersion potencial de los contaminantes en todas las
direcciones, teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas predominantes de la zona.

Sobre este dominio de estudio se ha definido la malla de receptores utilizada en el modelo de
dispersién, sobre la cual se calculan las concentraciones de los distintos contaminantes atmosféricos
considerados en el analisis. En conclusidn, el area resultante es la siguiente:
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Figura 11. Area de estudio

3.3. Digitalizacion del Entorno y Configuracion de Fuentes

Una vez hemos creado el proyecto correctamente en AERMOD, y hemos insertado el punto de
referencia y el radio del drea de modelizacion, se debe incorporar el mapa base para identificar
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rapidamente la localizacion del sitio, focos emisores (dos puntos negros de la figura 10) y edificios
que tenemos planteados preliminarmente en un Layout en Autocad.

Para ello primero habra que trasladar la implantacién preliminar a un plano georreferenciado (a partir
de la sede electronica del Catastro) para después incorporarlo a nuestro mapa en el AERMOD a partir
de un punto en comun.

Figura 12. Layout georeferenciado

Como podemos observar en la figura anterior, una vez incorporado el mapa también se pueden
introducir los edificios presentes en la futura instalacion (lineas azules). Para ello debemos saber su
huella en el terreno y sobre todo las alturas de los edificios que, podemos resumir en la siguiente
tabla:

Building_ID Descripcidn Altura (m) X coord (m) Y coord (m)

BLD_1 Administracion 20 453163,59 4443884,19
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pre
Zero

Edificio circular (referencia en el

centro)
Diametro: 38,9 m
453183,88 4443956,69
P 453240,68 444398521
BLD 2 Edificio . de 16
pretratamiento 453279,99 4443909,31
453222,45 4443880,78
45322221 4443880,78
453216,56 4443877,10
BLD 3 Plataforma de 20 453235,96 4443837,55
descarga
453374,51 4443907,81
453359,77 4443936,30
453259,88 4443958,65
453279,22 444396841
BLD 4 Talleres 6 453295,55 4443936,29
453290,23 4443932,56
453303,01 4443908,60
453291,24 4443933,15
453346,99 4443960,92
BLD_5 Foso de residuos 35
453359,52 4443936,28
453303,35 4443908,09
453333,77 4443989,11
453349,46 4443996,65
BLD 6 Edificio de control 16,5
453379,18 4443937,96
453363,64 4443929,81
453277,03 4443973,74
P ) 453328,19 4443998,89
BLD._7 Edificio horno 50
caldera 453346,98 4443961,60
453296,11 4443935,59
Edificio del 453277,03 4443974,03
BLD_8 tratamiento de 40 453242,64 4444043,11
9ases 453269,52 444405727
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453262,87 4444070,28

453272,41 4444074,33

453241,43 4444092,70

BLD_ 9 453291,75 4444117,76

Aerocondensador 30
453304,28 4444093,12
453254,16 4444067,44

Tabla 2. Caracteristicas de los edificios de la instalacion

Adicionalmente hay que afadir una parte fundamental en el modelado, que es las caracteristicas de
los dos focos emisores (chimeneas), reflejadas en el programa como puntos de emisidén marcados en
negro. Para ello introduciremos para cada una de ellas:

e Coordenadas de localizacidon - reflejadas en la Tabla 1.

e Base de elevacion natural - Situados en los 522 metros sobre el nivel del mar.

e Altura de chimenea 2 70 m

e Ratio de emision del contaminante en gas seco(g/s) > depende del contaminante
e Temperatura de los gases de combustion en la salida 2> 408,15 K

e Diametro interior de la chimenea 2 2 m

Por ultimo, se requieren dos parametros adicionales: la velocidad de salida y el caudal de salida, los
cuales estan directamente relacionados. Para obtenerlos, partimos del caudal total de gases
depurados (en condiciones normales) por linea, que es de 110.836 Nm?3/h.

Dado que este volumen esta referido a 0 °C, es necesario corregirlo para obtener el caudal en
condiciones reales de funcionamiento, utilizando la siguiente expresion:

v, = o _ 110836 165 615m3 = 46 004m3
FTT, 27315 TR s
T; 408,15

e Vy= caudal en condiciones reales,

e 1},= caudal en condiciones normales,

e T,=273,15K (0 °C),

e Ty=408,15 K (135 °C, temperatura real del gas de salida).

A partir del caudal real obtenido y del didmetro interior de la chimenea, se calcula la velocidad de
salida, resultando un valor de 14,644 m/s, que se considera representativo y coherente con las
condiciones de operacion de la instalacion.
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Source Inputs >
Source Type
el | sweeofoe ] e
Vertical w
Description: | | coptionat)
Source Location
X Coordinate: 45327153 [m]
¥ Coordinate: 444407034 [m]
i Platform...
Base Elevation: w [m]
Release Height: T0,0|w [m]
Source Release Parameters
Emiz=ion Rate: 1,483 | w [o/s]
Gas Exit Temperature: 408,15 |+ [K] (@ Fixed () Ambient () Above Ambient

Stack Inside Diameter: 2,0+ [m]
Gas Exit Velocity: 14,644 | » [m/g]
Gas Exit Flow Rate: 46,004 | w [m¥/a]

= 1e] ¢ | ][] v ][] [ e |

Figura 13. Caracteristicas de los puntos emisores

Una vez incorporados los siguientes datos ya podemos obtener una imagen en 3D de la instalacién
para poder tener una idea de la magnitud del complejo y de la huella que ocupa dentro de nuestra
parcela.

Figura 14. Imagen 3D de la futura Planta de valorizacién
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3.4. Configuracion de receptores

En el modelo de dispersion atmosférica se definen como receptores aquellos puntos del territorio en
los que se calcula la concentracion de contaminantes a nivel de concentracion como resultado de la
dispersion de las emisiones procedentes de las fuentes consideradas.

Los receptores se representan mediante nodos distribuidos sobre una malla espacial que permite
evaluar la variacion de las concentraciones de contaminantes en el area de estudio. Dependiendo del
sistema de coordenadas seleccionado, estos nodos pueden organizarse mediante mallas polares o
rectangulares. Asimismo, el modelo permite incorporar simultdneamente distintas configuraciones
de receptores, incluyendo tanto mallas de céalculo continuas como receptores discretos o singulares
situados en puntos de interés especifico.

3.4.1. Malla general de calculo

Para el presente estudio se ha definido una malla de receptores principal que cubre la totalidad del
dominio de modelizacion descrito anteriormente, correspondiente a un area de 10 km x 10 km
centrada en la ubicacion de las chimeneas de la planta.

Esta malla se ha configurado mediante receptores equiespaciados cada 500 metros, lo que permite
obtener una resolucion adecuada para analizar la dispersion de los contaminantes en el entorno de
la instalacién. En total, la malla estd compuesta por 31 x 31 puntos de célculo, generando una
cobertura homogénea sobre toda el area de estudio.

3.4.2. Receptores discretos en zonas pobladas

Adicionalmente a la malla general, se han definido receptores discretos o singulares situados en los
principales nucleos de poblacion, urbanizaciones y areas residenciales presentes dentro del area
potencial de influencia de la instalacion.

El objetivo de estos receptores especificos es evaluar de forma directa las concentraciones de
contaminantes en aquellas zonas mas préximas donde puede existir presencia habitual de poblacién.
Entre estos puntos se incluyen municipios préximos, como Titulcia, asi como otras urbanizaciones o
agrupaciones de viviendas localizadas en el entorno del area de estudio.

La localizacion exacta de estos receptores se presenta en la tabla de a continuacién, donde se indican
las coordenadas de cada punto considerado. Asimismo, en la Figura 14 se muestra su ubicacién sobre
el area de estudio.

ID Ubicacion Entidad X coord. (m) Y coord. (m) | Elevaciéon (m)

1 Titulcia Municipio 451728,94 4443352,86 518,15
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2 Nuevo N
S Urbanizacion 461403,98 444343372 669,94
Chinchén
3 Morata de Municipio 462081,92 4453045,58 551,44
Tajufa
4 San Martinde |\ oo 451521,52 4450630,76 516,36
la Vega
5 Ciempozuelos Municipio 448007,64 4445025,11 550,61
6 Sesefia Nuevo Localidad 446345,40 4440698,29 539,26
7 La Montafa Urbanizaciéon 449276,26 4435492,17 528,88
8 Urtajo Urbanizacién 457547,54 4437426,13 619
9 Villaconejos Municipio 458255,87 4439594,78 635,9
10 Los Vallejos Urbanizacién 461412,23 4437104,79 609,61

Tabla 3 . Receptores discretos en zonas pobladas

Figura 15 . Localizacion de los receptores discretos en zonas pobladas
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3.4.3. Receptores discretos en espacios protegidos

De forma complementaria, también se han incorporado receptores discretos en las areas con
proteccién de espacios naturales y especies protegidas, presentes dentro del dominio de
modelizacion o en sus proximidades.

La inclusién de estos puntos permite evaluar especificamente las concentraciones de contaminantes
en zonas de especial valor ecolégico, analizando la posible afeccion de las emisiones de la instalacién
sobre estos espacios protegidos.

La relacion de los receptores definidos en estas areas se presenta en la siguiente tabla, mientras que
su localizacién dentro del drea de estudio se muestra en la Figura 15 correspondiente.

, . .s X coord. Y coord. Elevacion
ID Categoria Denominacion
(m) (m) (m)
Espacios Parque Regional
1 naturales que Reg 45267041 | 4444774,06 586,42
. del Sureste
protegido
LIC/ZEC - "Vegas,
Cuestas y Paramos
del Sureste de
2 Madrid”
Red Natura 453169,40 | 4444263,66 542,35
2000 ZEPA - "Cortados y
Cantiles de los rios
Jaramay
Manzanares”

Habitat 4090
3 Brezales 454408,62 4443257,25 507,83

Habitat de oromediterraneos
Interés o
Comunitario Habitat 5210
4 Matorrales 453883,09 4445095,87 546,43

arborescentes

Tabla 4. Receptores discretos en espacios protegidos
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+1

=5

Figura 16. Localizacion de los receptores discretos en zonas protegidas

3.5. Datos del terreno

Para poder modelar la superficie del terreno ocupado e incorporar a los edificios y elementos
reflejados en nuestro modelo su elevacidén, se han utilizado ficheros digitales del terreno
correspondientes a la zona de estudio. Estos ficheros se han obtenido a través de la pagina web
http://www.webgis.com.

Una representacion tridimensional de la topografia obtenida de la zona de estudio y la ubicacién
prevista de la planta esta recogida en la figura siguiente:
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Figura 17. Representacion de la topografia local

3.6. Efecto de los edificios

Antes de proceder con la ejecucion del proyecto obtendremos primero el building downwash que
producen los edificios descritos en la parcela. Esté termino se refiere al efecto que tienen los edificios
o estructuras al flujo de aire alrededor de la fuente de emision, en este caso, las chimeneas. Estos
obstaculos pueden hacer que los contaminantes emitidos desde una altura superior sean forzados a
descender mas rapidamente hacia el suelo, aumentando las concentraciones a nivel del receptor
cercano.

En el programa se pueden observar dos tipos de influencia que tienen los edificios en los flujos de
aire de alrededor:
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Zona de Influencia de la Estructura (ZIE): Para andlisis de la corriente descendente con
dimensiones de edificios en direcciones especificas, se asume que se producen efectos de
estela si la chimenea se encuentra dentro de un rectdngulo como el siguiente:

Caming e job OVVOre;

oy o

Figura 18. Zona de Influencia de las estructuras

Area de Influencia GEP 5L: Cada estructura produce un area de influencia del efecto de estela
que se extiende radialmente a su alrededor. Cualquier chimenea que se encuentre en o dentro
de la linea limite se ve afectada por los efectos de estela GEP para alguna direccién o rango

de direcciones del viento.
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Figura 19. Area de Influencia GEP 5L de las estructures

3.7. Determinacion de las concentraciones de fondo

Con objeto de evaluar adecuadamente la afeccion potencial del Centro de Tratamiento de Residuos
“Jarama"” sobre la calidad del aire, resulta necesario considerar no solo la contribucion derivada de
las emisiones modelizadas mediante AERMOD, sino también las concentraciones de contaminantes
ya existentes en el entorno de implantacion.

Las concentraciones de fondo representan la carga contaminante atribuible al conjunto de fuentes
emisoras presentes en el area de estudio (trafico rodado, actividad industrial, fuentes domésticas,
etc.), excluyendo la contribucién de la instalacion proyectada. La consideracion de este fondo permite
estimar las concentraciones totales previsibles en inmision, mediante la suma de la contribucion
modelizada y los niveles ambientales existentes, a efectos de verificar el cumplimiento de los valores
limite de inmisién establecidos por la Directiva (UE) 2024/2881, que establece limites més estrictos
que el vigente RD 102/2011, y que seran de obligado cumplimiento a partir de 2030.

La determinacion de las concentraciones de fondo se ha realizado a partir de los datos registrados
en la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid por estaciones oficiales de medicién de la
calidad del aire ubicadas en el entorno del emplazamiento. Para ello, se han aplicado criterios de
representatividad espacial y temporal, coherencia con el periodo meteorolégico modelizado y
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suficiencia estadistica de los datos disponibles. En los apartados siguientes se describen las
estaciones consideradas, los criterios de selecciéon adoptados y el periodo temporal analizado.

3.7.1. Red de estaciones consideradas

Para la determinacién de las concentraciones de fondo en el area de influencia de la instalacion, se
ha recurrido a la informacién proporcionada por la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de
Madrid (Red de Control y Vigilancia de la Calidad del Aire), conformada por un conjunto de estaciones
automaticas fijas distribuidas territorialmente en la regién y destinadas a la monitorizaciéon continua
de los principales contaminantes atmosféricos.

La finalidad de esta Red es registrar y documentar de forma sistematica las concentraciones
ambientales de contaminantes registradas en las estaciones méas proximas al emplazamiento, que son
los éxidos de nitrégeno (NOx) y particulas en suspension (PM10y PM2,5).

Actualmente, la Red de la Comunidad de Madrid estd compuesta por veintiocho (28) estaciones fijas
de medida, distribuidas en diferentes zonas homogéneas del territorio (urbanas, rurales y de fondo
regional), complementadas por una red propia adicional gestionada por el Ayuntamiento de Madrid.
A continuacién, se muestra el mapa de la ubicacion de las estaciones fijas situadas en la proximidad
de la parcela de estudio ubicada en el término municipal de Titulcia (sefialada en rojo en la siguiente
figura):

.

2

Toledo

-

Figura 20. Red de estaciones fijas medidoras de la calidad del aire mas préximas al Centro de Tratamiento de
Residuos “Jarama”
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Con objeto de garantizar la representatividad espacial de las concentraciones de fondo consideradas
en el presente estudio, se ha establecido como criterio general la seleccion de estaciones de calidad
del aire situadas en un radio maximo aproximado de 25 km respecto al emplazamiento proyectado.

La adopcidén de dicho umbral responde a consideraciones técnicas relacionadas con la escala espacial
de los procesos de dispersién atmosférica y con la homogeneidad meteorolégica y orografica del
entorno. En dmbitos territoriales relativamente uniformes, como el sector sur de la Comunidad de
Madrid, las concentraciones de contaminantes atmosféricos asociados a fuentes difusas (trafico
interurbano, actividad agricola, emisiones urbanas de baja intensidad, etc.) presentan una variabilidad
regional moderada dentro de escalas del orden de varias decenas de kilémetros. Un radio de 25 km
permite:

e Cubrir adecuadamente los distintos sectores direccionales respecto al emplazamiento (N, S,
E y O), garantizando la representatividad frente a los regimenes de viento dominantes.

e Incluir estaciones sometidas a condiciones meteorolégicas comparables a las del area de
estudio.

e Mantener coherencia con la escala territorial del analisis de dispersion realizado.

Por lo tanto, siguiendo este criterio, tendriamos las siguientes estaciones de medicion:

Estacion Distancia a parcela de estudio (km) | Orientacion Contaminantes medidos

NO)(

Valdemoro 12,5 Noroeste

PM; s

NO)(
Aranjuez 13 Sur

PMyq
A NO

rganda 19 Noreste "

del Rey PMio
|IIareJolde 23 Este x
Salvanés PM. s

Tabla 5. Resumen de las estaciones de control del aire seleccionades

3.7.2. Criterio de selecciéon

Una vez identificadas las estaciones de la Red de Calidad del Aire situadas en un radio inferior a 25
km del emplazamiento proyectado (Valdemoro, Aranjuez, Arganda del Rey y Villarejo de Salvanés),
se ha procedido a definir los criterios técnicos para la determinacién de los valores de fondo a
incorporar en el analisis de dispersiéon de cada contaminante:
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3.7.2.1. Oxidos de nitrégeno (NO,)

Para la determinacién de la concentracién de fondo de NOx se han analizado las cuatro estaciones
de calidad del aire méas préximas al dmbito de estudio: Valdemoro, Aranjuez, Arganda del Rey y
Villarejo de Salvanés. Todas ellas disponen de registros validos para este contaminante.

Desde un punto de vista estrictamente geografico, varias de estas estaciones presentan distancias
similares al emplazamiento de la futura instalacion. Sin embargo, se ha considerado que la proximidad
no debe ser el Unico criterio de seleccion, dado que la representatividad del fondo ambiental depende
en gran medida del contexto demogréafico y del entorno en el que se ubica cada estacion.

En este sentido, Valdemoro cuenta con aproximadamente 80.000 habitantes, mientras que Aranjuez
y Arganda del Rey presentan poblaciones en torno a 60.000 habitantes. Ademas, las estaciones de
medicion en estos municipios se encuentran situadas en pleno casco urbano, lo que implica una
influencia significativa de fuentes locales asociadas al trafico rodado, calefacciones y actividad urbana.
Estas condiciones generan un entorno de fondo caracteristico de areas urbanas consolidadas y
densamente pobladas.

Por el contrario, la futura instalacion se localizara en un entorno de caracter rural, proximo a Titulcia,
municipio que cuenta con aproximadamente 1.000 habitantes y presenta una baja densidad
poblacional y menor presion de trafico. Desde esta perspectiva, el contexto urbano de las estaciones
anteriormente citadas podria sobrerrepresentar las concentraciones de fondo reales del area de
estudio.

En comparacion, Villarejo de Salvanés presenta una poblacién aproximada de 8.000 habitantes,
notablemente inferior a la de los otros municipios considerados, y con un entorno territorial menos
densamente urbanizado. Aunque se trata de la estacion mas alejada de las cuatro analizadas, sus
caracteristicas demogréficas y su menor influencia urbana directa la convierten en una referencia mas
adecuada para estimar el fondo regional representativo del entorno rural donde se ubicard la
instalacion.

3.7.2.2. Particulas PM; 5

En el caso de las particulas PM,,s, Unicamente las estaciones de Valdemoro y Villarejo de Salvanés
disponen de registros validos y continuados para este contaminante dentro del ambito de estudio.

Si bien Valdemoro presenta una mayor proximidad relativa, se considera necesario analizar la
representatividad real del entorno en el que se ubica la estacién. Valdemoro cuenta con una
poblacion aproximada de 80.000 habitantes y se localiza dentro de un corredor metropolitano
densamente urbanizado, proximo a municipios con elevada poblacién como Pinto, Parla y
Fuenlabrada. Esta configuracidn territorial implica una notable influencia de trafico rodado y actividad
urbana, factores que pueden incrementar las concentraciones registradas de particulas finas.
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Adicionalmente, la estacion de medicidn de Valdemoro se encuentra situada en el Colegio Publico
Pedro Antonio de Alarcdn, emplazado en el nicleo urbano de la localidad, lo que refuerza su caracter
representativo de un entorno eminentemente urbano.

Por el contrario, Villarejo de Salvanés presenta una poblacion aproximada de 8.000 habitantes y un
entorno menos densamente urbanizado, con caracteristicas territoriales méas similares a las del rea
donde se proyecta la instalacion, proxima a Titulcia (municipio de aproximadamente 1.000 habitantes
y caracter rural). En este contexto, la estacion de Villarejo de Salvanés se considera mas adecuada
para estimar el fondo regional representativo del entorno rural del proyecto.

3.7.2.3. Particulas PM1q

En el caso de las particulas PM4o, Unicamente las estaciones de Aranjuez y Arganda del Rey disponen
de registros validos para este contaminante dentro del &mbito de estudio.

Desde el punto de vista demografico, ambos municipios presentan magnitudes poblacionales
similares, en torno a 60.000 habitantes, por lo que este criterio no resulta determinante en la seleccion
de la estacién mas representativa.

En consecuencia, el criterio principal adoptado ha sido la proximidad al emplazamiento de la futura
instalacion. En este sentido, Aranjuez se localiza aproximadamente a 13 km, mientras que Arganda
del Rey se sitla a unos 19 km de distancia. Dado que una menor distancia favorece una mayor
representatividad espacial del fondo atmosférico regional, se considera técnicamente justificada la
seleccidon de la estacion de Aranjuez para la determinacién de la concentracion de fondo de PMqo en
el presente estudio.

3.7.3. Coherencia temporal con el periodo meteorolégico modelizado

Con el fin de garantizar la coherencia metodolégica del estudio, los valores de fondo se han
determinado a partir de los datos mensuales registrados en las estaciones de estudio durante los
afios 2023 y 2024, coincidentes con el periodo meteorolégico empleado en la modelizacion de la
dispersion atmosférica.

La utilizacion de un mismo intervalo temporal para los datos meteorolégicos procesados para
AERMOD, y las concentraciones ambientales observadas en las estaciones seleccionadas, permite
mantener consistencia en las condiciones atmosféricas consideradas y reducir incertidumbres
derivadas de posibles variaciones interanuales significativas.

De este modo, este planteamiento asegura una base técnica sélida, transparente y reproducible para
la comparacién de las concentraciones totales (contribucién modelizada + fondo) con los valores
limite aplicables.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez definido el modelo de dispersidon atmosférica mediante AERMOD, se procede al analisis de
los resultados obtenidos. Este analisis se organiza segun los distintos contaminantes emitidos por la
planta de valorizacion energética, incluyendo material particulado (PMio y PM..5), didxido de
nitrogeno (NO,), didéxido de azufre (SO;), mondxido de carbono (CO), metales pesados, compuestos
organicos volatiles (benceno y Benzo(a)pireno), dioxinas y furanos, asi como acidos clorhidricos (HCl)
y fluorhidrico (HF). En funcién de la naturaleza de cada contaminante y de la normativa aplicable, se
han realizado simulaciones con distintas resoluciones temporales (horaria, diaria o anual), con el
objetivo de evaluar los niveles de inmisién en el entorno y verificar el cumplimiento de los limites
establecidos por la legislacion vigente. Asimismo, se analiza la posible afeccion de estos
contaminantes tanto en zonas habitadas como en areas con algin grado de proteccién ambiental.

4.1. Correccion de emisiones segun el contenido de oxigeno

Para la modelizacion de la dispersion atmosférica en AERMOD se emplearan diferentes valores de
emisién en funcion del tipo de limite de calidad del aire evaluado. En concreto, para los limites
anuales, los limites diarios y para el 97 % del tiempo en la evaluacion de los limites horarios, se
utilizara el valor inferior de los rangos de emisidn establecidos por las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs 2019/2010).

Adicionalmente, para el 3 % restante asociado a los limites horarios, se aplicarén los valores de
emisién semihorarios contemplados en la Directiva Europea 2010/75/UE, con el fin de representar
adecuadamente los posibles episodios puntuales de emisiones mas elevadas que la normativa
permite de forma excepcional.

Estos niveles estan calculados teniendo en cuenta que los valores estan asociados a un Normo metro
cubico (273,15 K, 101,3 kPa, 11% de O2 y 100% de gas seco), por lo que es necesario realizar una
pequefa correccion, ya que en nuestro caso el % de O2 pasa a ser un 9,42% y una humedad en los
gases de combustion del 17,9%. Dicho esto, y partiendo de la férmula para calcular la concentracion
corregida de emisiones de contaminantes en funcion del contenido de oxigeno, que se encuentra en
el RD 815/2013, Anejo 2 parte 6:

Es=[(21-0s)/(21-Om)] x Em
Figura 21. Férmula para calculo de concentracién corregida segin % de oxigeno

Donde:

Es = concentracién de emision referida a gas seco en condiciones normalizadas y corregida a la
concentracion de oxigeno de referencia (valor del limite alto).

Em = concentracion de emisién medida, referida a gas seco en condiciones normalizadas.

Os = concentracién de oxigeno de referencia (11 %).
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Om = concentracién de oxigeno medida, referida a gas seco en condiciones normalizadas, expresada
en % en volumen (9,42 %).

Por eso, todos los valores de referencia con los que trabajaremos segun las directivas, tendremos que
aplicarle la formula anterior para corregirlo seguin nuestro % de oxigeno, haciendo incrementar los
valores limites superiores.

4.2. Valores de emision a salida de chimenea

Una vez aplicada la correccion de los valores de emisién al porcentaje real de oxigeno
correspondiente a las condiciones de operacién de la planta —de acuerdo con los criterios
establecidos en el Real Decreto 815/2013 y las Mejores Técnicas Disponibles (MTD)—, se presenta a
continuacién una tabla resumen que recoge los valores finales de emision diarios considerados para
cada linea de combustion y contaminante. Esta tabla integra, para cada foco y sustancia, los limites
asociados a las MTD, constituyendo la base de emision utilizada posteriormente en el modelo de
dispersién atmosférica AERMOD para comprobar los limites diarios y anuales, y como
complementacion para comprobar las superaciones horarias.

Umbral inferior | Emisiones por | Emisiones Emisiones
de los NEAs linea por linea Tasa de totales (2
. MTDs (mg/Nm3) (mg/m3) emision lineas) en
LT (mg/Nm3) normalizadas corregidas (g/s) por masa
normalizadas al | al 11% de O, | al 9,54% de linea anuales
11% (por linea) 02 (kg/aino)
Oxidos de
Nitrégeno 50 50 57,9 1,463 92.281,7
(NOy)
Particulas PM1o 1 1 1,158 0,029 1.845,6
Particulas
PMs s 1 1 1,158 0,029 1.845,6
Dioxido de
7 14 .228,2
azufre (SO3) > > >79 0.146 9.228,
Benceno (COV) 0,03 0,03 0,03474 0,001 55,4
Benzo(a)pireno 0,000003 0,000003 0,00165 0,000042 2,6
(Cov)
Plomo (Pb) 0,0068 0,0068 0,011361135 0,00029 18,1
Arsénico (As) 0,00068 0,00068 0,001214466 0,000031 1,9
Cadmio (Cd) 0,0016 0,0016 0,000901056 0,000023 1,4
Niquel (Ni) 0,0025 0,0025 0,004231043 0,000107 6,7
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Mercurio (Hg) 0,005 0,005 0,00579 0,00015 9,2
Dioxinas y
Furanos 0,00000001 0,00000001 1,158E-08 0,0000000003 0,00002
(PCDD/F)
Mondxido de
Carbono (CO) 10 11,58 0,293 18.456,3
Amoniaco
2 2,316 0,059 3.691,3
(NHs)
Cloruro de
Hidrégeno 2 2,316 0,059 3.691,3
(HCI
Fluoruro de
Hidrégeno 1 1,158 0,029 1.845,6
(HF)

Tabla 6. Valores de emisién diarios corregidos

Por otro lado, se han considerado también los valores de emisidn semihorarios, que pueden aplicarse
hasta en un 3% del total de horas anuales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 815/2013.
Estos valores representan los picos maximos admisibles de emisién y son los que se emplean en el
modelado para evaluar el nimero de posibles excedencias respecto a los valores limite horarios de
inmision establecidos en la normativa de calidad del aire.

VLE 3% Emisiones
semihorario RD Emisiones totales (2
Contaminante 815/2013 mg/Nm3 Tasa de lineas) en
(mg/Nm3) corregidas al emission (g/s) masa
normalizadas al 9,54% de 02 anuales
11% (t/aino)
Oxidos de
.y 4 463,2 11,7 738,
Nitrogeno (NOy) 00 63 0> 38,3
Dioxido de azufre
200 231,6 5,852 369,1
(SO2)
Monoxido de
Carbono (CO) 100 115,8 2,926 184,6
Tabla 7. Valores de emisién semihorarios corregidos
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4.3. Visualizacion de los resultados en inmision

Para facilitar la interpretacién espacial de las concentraciones modelizadas, los resultados se
representan mediante una escala cromatica continua de diez niveles, disefiada especificamente para
reflejar la relacién entre las concentraciones calculadas y los valores limite de inmisién aplicables.

El valor maximo de la escala corresponde siempre al limite de calidad del aire establecido en la
Directiva (UE) 2024/2881, normativa que sustituird al RD 102/2011 y sera de obligado cumplimiento
a partir de 2030. Esta directiva introduce umbrales sustancialmente mas estrictos con el objetivo de
reforzar la proteccion de la salud humana.

En aquellos contaminantes para los que la 2024/2881 no establece valores limite especificos —como
el mercurio, el amoniaco, el cloruro de hidrégeno, el fluoruro de hidrégeno o las dioxinas y furanos—
se emplean valores de referencia procedentes de organismos internacionales de maxima autoridad,
como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) o la Agencia Federal Alemana de Medio Ambiente
(UBA), garantizando asi la aplicacion de criterios conservadores y de elevada exigencia sanitaria.

Por su parte, el minimo de la escala se fija, con caracter general, en el 5 % del valor limite
correspondiente a cada contaminante. Este umbral permite visualizar en los mapas las zonas donde
las concentraciones superan ese porcentaje y facilita la interpretacion en escenarios de bajas
inmisiones. No obstante, en aquellos contaminantes cuya contribucién es extremadamente reducida,
el limite inferior de la escala se ha ajustado aiin mas —hasta el 1 %, 0,5 % o incluso el 0,01 % del valor
limite— con el fin de permitir la correcta visualizacion del alcance real, manteniendo siempre el valor
limite completo como referencia en el extremo superior de la escala.

Con el fin de proporcionar una representacion clara y homogénea, se ha optado por utilizar una
paleta monocromatica en tonos azules, variando Unicamente la intensidad del color. Esta decision
facilita la identificacion inmediata de las areas de mayor impacto, evitando confusiones cromaticas
entre contaminantes y permitiendo comparar visualmente, de forma intuitiva, la proporcion que
representan las concentraciones modelizadas respecto a sus respectivos limites legales o de
referencia.

4.3.1. Representacién de contaminantes con concentracion de fondo

En el caso de los contaminantes que se puede insertar concentracién de fondo, (concretamente NOx,
PM10 y PM2,5), la representacion grafica de los resultados se ha ajustado debido a la elevada
contribucion de la concentracion de fondo existente en la zona de estudio. En estos casos, el fondo
ambiental representa mas del 95 % del valor total modelizado, siendo la contribucién atribuible a la
instalacion relativamente reducida.

Para NOx, el valor minimo de la escala se ha definido como la concentracién de fondo incrementada
en un 10 % de la diferencia entre dicho fondo y el valor limite legal, manteniéndose como valor
maximo el propio limite normativo.
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En el caso de PM10 y PM2,5, dado que el fondo de inmision representa practicamente la totalidad
del resultado y las diferencias modelizadas son muy pequefas, se ha optado por definir una escala
mas estrecha, con un minimo ligeramente superior al fondo de inmisién y un maximo préximo a este,
con el fin de poder visualizar adecuadamente las curvas de isoconcentracion generadas por la
instalacion.

Este criterio responde Unicamente a fines de representacidén grafica, sin afectar a la interpretacion
normativa de los resultados.

4.4. Oxidos de nitrogeno (modelados como NO))

El primer contaminante para modelar seran los 6xidos de nitrdgeno, ya que sera uno de los principales
compuestos emitidos por la instalacidén. En este caso, se considera la presencia de un sistema de
reduccion catalitica selectiva (SCR) para el control de los 6xidos de nitrégeno (NO,), mediante la
inyeccién de amoniaco en los gases calientes antes de su paso por el catalizador, por lo que a la hora
de indicar las emisiones, que es el limite inferior, ya que segun indica las MTDs, el extremo superior
del intervalo (50-120 ug/m?) no es aplicable el SCR, y el sistema inferior solo puede alcanzarse cuando
se utiliza un sistema SCR.

4.4.1. Evaluacion sin concentracién de fondo (Contribucion de proyecto)

En el presente apartado se analizan las concentraciones de o6xidos de nitrégeno atribuibles
exclusivamente al funcionamiento de la instalacién proyectada, sin considerar la concentracién de
fondo existente en la zona de estudio. El objetivo de este andlisis es evaluar la contribucién
incremental del proyecto y determinar si, por si sola, puede generar superaciones de los valores limite
de calidad del aire establecido en la Directiva (UE) 2024/2881, normativa que sustituira al RD 102/2011
y sera de obligado cumplimiento a partir de 2030.

Este enfoque permite aislar el impacto directamente imputable a la instalacion, diferenciandolo de la
situacion ambiental preexistente. De este modo, se evalla la magnitud real de la aportacion del
proyecto y su relevancia respecto a los estandares legales aplicables.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para los distintos periodos de evaluacién
considerados (horario, diario y anual), comparando las concentraciones modelizadas con los
correspondientes valores limite.

441.1. Limite horario

En este apartado se evalla si la instalacion cumple con el valor limite horario de diéxido de nitrégeno
(NO,), conforme a la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento a partir de 2030. Esta
establece un limite horario de 200 pg/m?, que no debe superarse méas de 3 veces al afio.
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Para este andlisis se ha partido de la base establecida en el Real Decreto 815/2013, cuyo Anejo 2
(parte 5) define los valores limite de emision semihorarios aplicables a instalaciones de valorizacion
energética de residuos, diferenciando entre los valores que deben cumplirse en el 97% de las horas
anuales y los valores maximos admisibles en el 3% restante. No obstante, y con el fin de integrar las
exigencias mas recientes, el estudio incorpora asimismo los valores de las Mejores Técnicas
Disponibles (MTD) de 2019, concretamente los incluidos en el Cuadro 6 relativos a los Niveles de
Emision Asociados a las MTD (NEA-MTD) para emisiones canalizadas de NO, generadas por la
combustién de residuos.

Dado que la planta proyectada incorpora un sistema catalitico SCR, se ha adoptado el limite inferior
de las MTD, equivalente a 50 mg/Nm?, para representar el funcionamiento habitual de la instalacion.
Asi, se ha considerado que en el 97% del tiempo las emisiones de NO, se corresponden con este valor
MTD. Para el 3% restante, y con el fin de mantener la coherencia regulatoria, se ha aplicado el valor
maximo semihorario de 400 mg/Nm? establecido en el Real Decreto 815/2013, al tratarse del limite
permitido en episodios puntuales de funcionamiento. Esta configuracién permite reflejar un escenario
realista y conservador del comportamiento de las emisiones a lo largo del afio.

Dado que el programa AERMOD aplica por defecto un caudal de emisidn constante a lo largo del
afio, se ha habilitado la opcién de utilizar un fichero de emisiones horarias. Este fichero se ha
generado a partir de las 17.520 semihoras que contiene un afio, asignando aleatoriamente las
emisiones mencionadas de 50 mg/Nm?® y 400 mg/Nm? en las proporciones del 97% y 3%,
respectivamente. Posteriormente, los datos se han combinado en registros horarios (8.760 horas
anuales), resultando en una distribucién donde predominan los valores de 50 mg/Nm?, sequidos de
un pequefio nimero de horas con valores superiores.

A continuacién, el objetivo es comprobar si las concentraciones horarias derivadas de este escenario
mas extremo implican la superacion del umbral horario mas alla del nUmero permitido de veces (3
excedencias por afio). Para ello observaremos las 5 concentraciones horarias mas elevadas en el afio
simulado por el programa, y ver cuantas horas superan los 200 pg/m?3.

Una vez programado vemos que, con 70 metros de chimenea, no hay ninguna franja horaria que
supere el limite establecido, siendo la concentracién horaria mas elevada de 72,33 ug/m?3, muy lejos
del limite legal.

Por otro lado, las concentraciones horarias mas altas de NO; en los receptores singulares colocados
en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 28,73 Nuevo Chinchdn 18,25
Morata de Tajufia 3,68 San M\ZSZ de la 3,86
Ciempozuelos 5,33 Sesefia Nuevo 7,10
La Montana 3,45 Urtajo 8,31
Villaconejos 14,73 Los Vallejos 5,96
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Parque regional del 62,38 Red Natura 2000 37,25
Sureste
HIC 4090 30,42 HIC 5210 51,60

Tabla 8. Concentracion horaria de NO2 maés elevada en los receptores singulares

Como podemos ver en la tabla anterior, las concentraciones mas altas se dan en los receptores mas
cercanos a la planta, que son los espacios naturales protegidos y Titulcia. Aun asi, estan muy lejos de
sobrepasar el limite legal.

A continuacién, vemos el mapa de concentraciones de la franja con la concentracidon mas elevada:
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Figura 22. Concentracion horaria mas elevada de NO2
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4.4.1.2. Limite diario

pre
Zero

El siguiente paso, es comprobar que se cumplen los limites de valor diario, que en este caso son de

50 pug/m3, el cual solo puede ser superado un maximo de 18 veces al afio.

Para este anélisis se ha considerado una emision media ponderada de NOx (expresado como NO,)
de 50 mg/Nm? (57,9 con el factor de correccién), segun se observa en los niveles de emision asociados
con la MDT (NEA-MDT) para instalaciones nuevas de valorizacién energética de residuos.

Como observaremos mas adelante, la modelizacion del dia con méas concentracién de 6xidos de
nitrébgeno, la cual llega a un limite de 3,72 ug/m?3, quedando muy lejos del limite fijado.

Por otro lado, las concentraciones diarias de NO, mas altas en los receptores singulares colocados
en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 1,25 Nuevo Chinchoén 0,64
Morata de Tajuiia 0,24 San M\Zgz de la 0,13
Ciempozuelos 0,25 Sesefla Nuevo 0,18
La Montafa 0,21 Urtajo 0,30
Villaconejos 0,34 Los Vallejos 0,13
Parque regional del 3,41 Red Natura 2000 1,99

Sureste

HIC 4090 0,91 HIC 5210 3,66

Tabla 9. Concentracion diaria de NO2 mas elevada en los receptores singulares
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Figura 23. Concentracion diaria mas elevada de NO2
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4.4.1.3. Limite anual

En este apartado se analiza el cumplimiento del valor limite de concentracién anual de diéxido de
nitrogeno (NO,) establecido en la legislacién vigente. Segun la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado
cumplimiento a partir de 2030, sobre la mejora de la calidad del aire, el valor limite anual para la
proteccién de la salud humana es de 20 ug/m? como concentracién media anual.

Para este analisis se ha considerado una emision media ponderada de NOx (expresado como NO,)
de 50 mg/Nm? (57,9 con el factor de correccion), segun se observa en los niveles de emisién asociados
con la MDT (NEA-MDT) para instalaciones nuevas de valorizacién energética de residuos.

A partir de esta emisidon media, se han modelizado las concentraciones anuales esperadas mediante
el modelo AERMOD. Como podemos ver a continuacién, incluso poniéndonos en el caso mas
exagerado de emisiones, la concentracion anual mas elevada es de 0,35 pg/m3, muy por debajo de
los 20 que establece la Unién Europea. Incluso en la grafica el minimo de la escala que se representa
es el 1% del limite maximo de inmision, ya que el 5% no se podia representar. Por lo tanto, podemos
concluir que la instalacion cumplira con los limites establecidos para las emisiones de didxido de
nitrégeno, y que la ciudad de Titulcia se encuentra por debajo del 1% sobre el limite maximo
permitido por la directiva (UE) 2024/2881.

Por otro lado, las concentraciones anuales de NO; maés altas en los receptores singulares colocados
en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 0,11 Nuevo Chinchodn 0,04
Morata de Tajuiia 0,01 San Martin de la 0,01
Vega
Ciempozuelos 0,02 Sesefia Nuevo 0,02
La Montana 0,02 Urtajo 0,01
Villaconejos 0,02 Los Vallejos 0,01
Parque regional del
0,33 Red Natura 2000 0,31
Sureste
HIC 4090 0,08 HIC 5210 0,21

Tabla 10. Concentracién anual de NO2 mas elevada en los receptores singulares
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Figura 24. Concentracién anual promedio de NO2
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4.4.2. Evaluacion con concentracion de fondo (Escenario acumulado)

Una vez verificado que la contribucion aislada de la instalacién no genera superaciones de los valores
limite establecidos en la futura Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento a partir de 2030,
se analiza a continuacion el escenario acumulado, incorporando las concentraciones de fondo de
oxidos de nitrégeno.

Los valores de fondo se han obtenido a partir de los registros de la estacion de vigilancia de calidad
del aire ubicada en Villarejo de Salvanés, situada aproximadamente a 23 km de la futura instalacion,
al considerarse la estacién representativa del entorno atmosférico de la zona de estudio. Los datos
han sido descargados del portal oficial de la Comunidad de Madrid, donde se encuentra disponible
el histérico validado de concentraciones.

Para la incorporacion de fondo en el modelo AERMOD, se han descargado los valores mensuales de
los dos afios de estudio (2023 y 2024) de la web de la Comunidad de Madrid. A partir de aqui, se ha
realizado una media de los dos valores para cada mes del afio, que finalmente han sido los valores
incorporados en la modelizacién El resultado es el siguiente:

Mes Afio Emision Emision media modelizada
(ng/m?3) (ng/m?3)
2023 21
Enero 24,5
2024 28
2023 20
Febrero 20
2024 20
2023 16
Marzo 15,5
2024 15
2023 13
Abril 12
2024 11
2023 10
Mayo 10,5
2024 11
2023 11
Junio 10
2024 9
2023 10
Julio 11
2024 12
2023 12
Agosto 12
2024 12
Septiembre 2023 15 14
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2024 13
2023 16

Octubre 14,5
2024 13
2023 24

Noviembre 23
2024 22
2023 39

Diciembre 35
2024 31

Tabla 11. Concentracién de fondo de NOx incorporada a la modelizacion

Una vez definido el procedimiento de incorporacién de la concentraciéon de fondo, se presentan a
continuacién los resultados correspondientes al escenario acumulado (contribucién del proyecto +
fondo ambiental).

4.421. Limite diario

En este primer paso, es comprobar que se cumplen los limites de valor diario, que en este caso son
de 50 ug/m3, el cual solo puede ser superado un maximo de 18 veces al afo.

Para este anélisis también se ha considerado una emisién media ponderada de NOx (expresado como
NO,) de 50 mg/Nm?* (57,9 con el factor de correccién), segun se observa en los niveles de emisidn
asociados con la MDT (NEA-MDT) para instalaciones nuevas de valorizacién energética de residuos.

Como observamos a continuacion, la modelizacién del dia con mas concentracién de Oxidos de
nitrégeno incorporando los valores de inmisién de fondo, llega a un limite de 36,8 ug/m3 (de los
cuales 35 pg/m3 corresponden al propio fonde inmisién, es decir un 95%), quedando, todavia, por
debajo del limite fijado.

Por otro lado, las concentraciones diarias de NO; (teniendo en cuenta la concentracion de fondo) mas
altas en los receptores singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos
se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?3) Receptor Concentracion (ug/m?3)
Titulcia 35,40 Nuevo Chinchén 35,64
Morata de Tajufa 35,24 San M\Zgz de la 3512
Ciempozuelos 35,14 Sesefia Nuevo 35,09
La Montafa 35,10 Urtajo 35,27
Villaconejos 35,21 Los Vallejos 35,11
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Parque regional del
36,46 Red Natura 2000 36,32
Sureste
HIC 4090 35,64 HIC 5210 35,79

Tabla 12. Concentracién diaria de NO2 mas elevada en los receptores singulares con contaminacién de fondo
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Figura 25. Concentracién diaria mas elevada de NO2 (con concentracion de fondo)
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4.42.2. Limite anual

En este Ultimo apartado se analiza el cumplimiento del valor limite de concentracion anual de dioxido
de nitrogeno (NO,) establecido en la legislacion vigente. Segun la Directiva (UE) 2024/2881, de
obligado cumplimiento a partir de 2030, sobre la mejora de la calidad del aire, el valor limite anual
para la proteccién de la salud humana es de 20 pug/m* como concentraciéon media anual.

Para este analisis también se ha considerado una emisién media ponderada de NOx (expresado como
NO,) de 50 mg/Nm? (57,9 con el factor de correccién), segln se observa en los niveles de emision
asociados con la MDT (NEA-MDT) para instalaciones nuevas de valorizacién energética de residuos.

Como podemos ver a continuacion, incluso incorporando las concentraciones de fondo, la
concentracion anual mas elevada es de 17,19 ug/m3, aun por debajo de los 20 que establece la Unidn
Europea. Aun asi, hay que considerar que de este valor, 16,85 pg/m3 corresponden al propio fonde
inmision, es decir un 98%),

Por otro lado, las concentraciones anuales de NO: (teniendo en cuenta la concentracién de fondo)
mas altas en los receptores singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales
protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (pg/m3) Receptor Concentracion (pg/m3)
Titulcia 16,95 Nuevo Chinchén 16,87
Morata de Tajuiia 16,85 5an Martin de |a 16,85
Vega
Ciempozuelos 16,85 Sesefla Nuevo 16,85
La Montafa 16,85 Urtajo 16,84
Villaconejos 16,85 Los Vallejos 16,84
Parque regional del
17,16 Red Natura 2000 17,15
Sureste
HIC 4090 16,92 HIC 5210 17,04

Tabla 13. Concentracién anual de NO2 mas elevada en los receptores singulares con contaminacién de fondo

Por lo tanto, se concluye que la instalacién cumple con los valores limite de calidad del aire
establecidos para el didxido de nitrégeno, tanto en el escenario de contribucion aislada del proyecto
como en el escenario acumulado que incorpora las concentraciones de fondo registradas en la
estacion de Villarejo de Salvanés.
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Figura 26. Concentracién anual de NO2 (con concentracion de fondo)
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4.5. Particulas totales

Para el caso de las particulas, el planteamiento es ligeramente distinto, ya que las directivas europeas
establecen un Unico limite para particulas totales, mientras que AERMOD permite diferenciar entre
fracciones segln tamano (PM,,s y PMy), las cuales presentan valores limite de inmisién distintos
debido a su diferente comportamiento atmosférico y mayor o menor impacto en la salud humana.
Con el fin de evitar solapamientos y representar correctamente la distribucidn granulométrica tipica
de una instalacién de valorizacién energética con filtracién avanzada, se ha optado por dividir las
particulas totales en dos fracciones no superpuestas, asignando el 50% a PM,,s y el 50% a PMp,5—q,
de modo que la suma represente el 100% del limite de particulas totales establecido por las MTD.

En consecuencia, se realizan dos modelizaciones independientes:

e 50% de las emisiones consideradas como PMy,s
e 50% de las emisiones consideradas como PMy, (equivalentes a PMp,s + PM3,5—10)

4.5.1. Particulas PM;s

El siguiente contaminante analizado corresponde a las particulas finas PM,,s, emitidas principalmente
por el proceso de combustién y las operaciones asociadas a la valorizacién energética de residuos.
Este contaminante resulta especialmente relevante por su capacidad de penetraciéon en el sistema
respiratorio y su impacto en la calidad del aire a nivel local.

45.1.1. Evaluacién sin concentracion de fondo (Contribucion de proyecto)

En el presente apartado se analizan las concentraciones de particulas PM;s atribuibles exclusivamente
al funcionamiento de la instalacidn proyectada, sin considerar la concentracién de fondo existente en
la zona de estudio. El objetivo de este analisis es evaluar la contribucién incremental del Centro de
Tratamiento de Residuos “Jarama” y determinar si, por si sola, puede generar superaciones de los
valores limite de calidad del aire establecido en la Directiva (UE) 2024/2881, normativa que sustituira
al RD 102/2011 y sera de obligado cumplimiento a partir de 2030.

Este enfoque permite aislar el impacto directamente imputable a la instalacion, diferenciandolo de la
situacion ambiental preexistente. De este modo, se evalla la magnitud real de la aportacion del
proyecto y su relevancia respecto a los estandares legales aplicables.

A continuacidén, se presentan los resultados obtenidos para los distintos periodos de evaluacién
considerados (diario y anual), comparando las concentraciones modelizadas con los correspondientes
valores limite.
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4.5.1.1.1. Limite diario

Para la evaluacién diaria se han tomado como referencia los valores limite establecidos en la
normativa de calidad del aire, en concreto la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento a
partir de 2030, relativo a la mejora de la calidad del aire. Dicha Directiva Europea establece un valor
limite diario de 25 pug/m? para la fraccion PM,,s, pudiéndose superar un maximo de 18 veces por afio.

Para ello se ha considerado que el 50% de las emisiones de particulas corresponden a PM2,5, fijando
una concentracion de emision constante de 1 mg/Nm?, que representa la mitad del valor minimo
permitido segun las Mejores Técnicas Disponibles (MTDs) para instalaciones de valorizacién
energética.
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Figura 27. Concentracion diaria mas elevada de particulas PM2,5
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Como podemos ver, la modelizacion del dia con mas concentracidn de particulas PMys, la cual llega
a un limite de 0,074 pg/m3, quedando muy lejos del limite fijado.

Ademas, para facilitar la visualizacion de los resultados, se ha ajustado el limite inferior de la escala,
fijAndolo en un valor de 0,25% respecto al maximo permitido por la directiva UE 2024/2881. Este
ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite distinguir mejor las zonas de mayor
impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son muy reducidas y no alcanzan el
municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones diarias de PM;,s més altas en los receptores singulares colocados
en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 0,024 Nuevo Chinchoén 0,012
Morata de Tajufia 0,004 San M\fergz de la 0,002
Ciempozuelos 0,004 Sesefia Nuevo 0,003
La Montafa 0,004 Urtajo 0,006
Villaconejos 0,006 Los Vallejos 0,002
Parque regional del 0,067 Red Natura 2000 0,039

Sureste

HIC 4090 0,018 HIC 5210 0,072

Tabla 14. Concentracién diaria de PM,,5s més elevada en los receptores singulares

4.5.1.1.2. Limite anual

En este apartado se evaluara el cumplimiento del valor limite de concentracion media anual para
particulas PM;,s, establecido en 10 pg/m3 segun Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento
a partir de 2030. Para ello se ha considerado que la mitad de la totalidad de las emisiones de particulas
corresponden a PM,s, fijando una concentracion de emisidn constante de 1 mg/Nm?, que representa
la mitad del valor minimo permitido segun las Mejores Técnicas Disponibles (MTDs) para instalaciones
de valorizacion energética.
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Figura 28. Concentracién anual promedio de particulas PM2,5
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Como se puede comprobar el limite de concentracion maximo anual es de 0,00703 pg/m3, muy lejos
del limite marcado. Ademas, su principal zona de inmisién se concentra en los alrededores de la
instalacién, alejandolo del municipio de Titulcia.

En este caso, el limite inferior de la escala se ha fijado en un valor de 0,05% respecto al maximo
permitido por la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo;
Unicamente permite distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las
concentraciones son muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones anuales de PM; s més altas en los receptores singulares colocados
en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 0,0023 Nuevo Chinchén 0,0008
Morata de Tajufia 0,0003 San M\fergz de la 0,0003
Ciempozuelos 0,0004 Sesefia Nuevo 0,0004
La Montafa 0,0004 Urtajo 0,0002
Villaconejos 0,0004 Los Vallejos 0,0002
Parque regional del 0,0065 Red Natura 2000 0,0063

Sureste

HIC 4090 0,0017 HIC 5210 0,0042

Tabla 15. Concentracién anual de PM2,5 mas elevada en los receptores singulares

4.5.1.2. Evaluaciéon con concentracion de fondo (Escenario acumulado)

Una vez verificado que la contribucién aislada de la instalacidon no genera superaciones de los valores
limite establecidos en la futura Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento a partir de 2030,
se analiza a continuacion el escenario acumulado, incorporando las concentraciones de fondo de
particulas PMys.

Los valores de fondo se han obtenido a partir de los registros de la estacion de vigilancia de calidad
del aire ubicada en Villarejo de Salvanés, situada aproximadamente a 23 km de la futura instalacién,
al considerarse la estacién representativa del entorno atmosférico de la zona de estudio. Los datos
han sido descargados del portal oficial de la Comunidad de Madrid, donde se encuentra disponible
el histérico validado de concentraciones.

Para la incorporacion de fondo en el modelo AERMOD, se han descargado los valores mensuales de
los dos afios de estudio (2023 y 2024) de la web de la Comunidad de Madrid. A partir de aqui, se ha
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realizado una media de los dos valores para cada mes del afio, que finalmente han sido los valores
incorporados en la modelizacién El resultado es el siguiente:

Mes Afio Emision Emision media modelizada
(ng/m3) (ng/m?3)
2023 9
Enero 9,5
2024 10
2023 13
Febrero 11
2024 9
2023 8
Marzo 8,5
2024 9
2023 8
Abril 8
2024 8
2023 8
Mayo 7,5
2024 7
2023 11
Junio 8,5
2024 6
2023 12
Julio 11
2024 10
2023 9
Agosto 11,5
2024 14
2023 10
Septiembre 9
2024 8
2023 8
Octubre 8,5
2024 9
2023 9
Noviembre 10
2024 11
2023 14
Diciembre 12,5
2024 11

Tabla 16. Concentracién de fondo de PMy s incorporada a la modelizacion

Una vez definido el procedimiento de incorporacién de la concentraciéon de fondo, se presentan a
continuacion los resultados correspondientes al escenario acumulado (contribucion del proyecto +
fondo ambiental).
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4.5.1.2.1. Limite diario

pre
Zero

En este primer paso, es comprobar que se cumplen los limites de valor diario, que en este caso son
de 25 pg/m3, el cual solo puede ser superado un maximo de 18 veces al afio.

Como observamos a continuacion, la modelizacién del dia con mas concentracién de particulas PMa;s
incorporando los valores de inmision de fondo, llega a un limite de 12,53 ug/m3 (de los cuales 12,5
pg/m3 corresponden al propio fonde inmisién, es decir un 99,7%), quedando, todavia, por debajo del

limite fijado.

Por otro lado, las concentraciones diarias de PM;s (teniendo en cuenta la concentracién de fondo)
mas altas en los receptores singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales
protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 12,507 Nuevo Chinchén 12,512
Morata de Tajufia 12,504 >an M\ferg;‘ de la 12,502
Ciempozuelos 12,502 Sesefia Nuevo 12,501
La Montafa 12,502 Urtajo 12,505
Villaconejos 12,504 Los Vallejos 12,502
Parque regional del 12,529 Red Natura 2000 12,526

Sureste

HIC 4090 12,512 HIC 5210 12,515

Tabla 17. Concentracién diaria de PM;,s més elevada en los receptores singulares con contaminacién de fondo
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Figura 29. Concentracién diaria mas elevada de PM; 5 (con concentracion de fondo)
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4.5.1.3. Limite anual

En este Ultimo apartado se analiza el cumplimiento del valor limite de concentracion anual de
particulas PM,s establecido en la legislacién vigente. Segun la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado
cumplimiento a partir de 2030, sobre la mejora de la calidad del aire, el valor limite anual para la
proteccién de la salud humana es de 10 ug/m? como concentracién media anual.

Como podemos ver a continuacion, incluso incorporando las concentraciones de fondo, la
concentracion anual més elevada es de 9,63 pug/m3, aln por debajo de los 10 que establece la Unién
Europea. Aun asi, hay que considerar que de este valor, 9,62 pg/m3 corresponden al propio fonde
inmision, es decir un 99,9%).

Por otro lado, las concentraciones anuales de PM;s (teniendo en cuenta la concentracion de fondo)
mas altas en los receptores singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales
protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 9,626 Nuevo Chinchén 9,624
Morata de Tajuiia 9,624 San M\zgg de la 9,624
Ciempozuelos 9,624 Sesefia Nuevo 9,624
La Montana 9,624 Urtajo 9,624
Villaconejos 9,624 Los Vallejos 9,624
Parque regional del 9,630 Red Natura 2000 9,630

Sureste

HIC 4090 9,625 HIC 5210 9,628

Tabla 18. Concentracion anual de PM; s mas elevada en los receptores singulares con contaminacién de fondo

Por lo tanto, se concluye que la instalacién cumple con los valores limite de calidad del aire
establecidos para las particulas PM; s, tanto en el escenario de contribucion aislada del proyecto como
en el escenario acumulado que incorpora las concentraciones de fondo registradas en la estacién de
Villarejo de Salvanés.
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Figura 30. Concentracién anual méas elevada de PM,5 (con concentracién de fondo)
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4.5.2. Particulas PM10

El siguiente contaminante analizado corresponde a las particulas en suspensién PM;o, generadas
principalmente por el proceso de combustion y las operaciones asociadas a la valorizacion energética
de residuos. Este contaminante resulta de especial importancia debido a su contribucion a la
contaminacion atmosférica local y su potencial impacto sobre la salud humana, al poder permanecer
en suspensién y ser inhalado con facilidad.

4.5.2.1. Evaluacion sin concentracion de fondo (Contribucidn de proyecto)

En el presente apartado se analizan las concentraciones de particulas PM 1o atribuibles exclusivamente
al funcionamiento de la instalacion proyectada, sin considerar la concentracién de fondo existente en
la zona de estudio. El objetivo de este andlisis es evaluar la contribucién incremental del proyecto y
determinar si, por si sola, puede generar superaciones de los valores limite de calidad del aire
establecido en la Directiva (UE) 2024/2881, normativa que sustituird al RD 102/2011 y serad de
obligado cumplimiento a partir de 2030.

Este enfoque permite aislar el impacto directamente imputable a la instalacion, diferencidandolo de la
situacion ambiental preexistente. De este modo, se evalla la magnitud real de la aportacion del
proyecto y su relevancia respecto a los estandares legales aplicables.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para los distintos periodos de evaluacién
considerados (diario y anual), comparando las concentraciones modelizadas con los correspondientes
valores limite.

4.5.2.1.1. Limite diario

En este caso el limite diario es de 45 ug/m?3, el cual solo puede ser superado un maximo de 18 veces
al afo. Para ello, se realizard la misma metodologia que en el caso anterior, considerando que la
mitad de la totalidad de las emisiones de particulas corresponden a PM o, fijando una concentraciéon
de emisién constante de 1 mg/Nm?, (ya que en las MTDs se engloban en particulas sin distinguirse
una de la otra), y solo cambiaremos en el AERMOD el tipo de contaminante, ya que en el modelo si
que se consideran dos distintos.

En este caso, el resultado a salido igual que en el realizado para el otro tipo de particulas, siendo la
concentracién mas alta diaria de 0,074 ug/m3, quedando todavia mas lejos del limite fijado, y por lo
tanto, no teniendo ninguna superacion horaria.

Ademas, para facilitar la visualizacion de los resultados, se ha ajustado el limite inferior de la escala,
fijandolo en un valor de 0,25% respecto al maximo permitido por la directiva UE 2024/2881. Este
ajuste no modifica los resultados del modelo; Gnicamente permite distinguir mejor las zonas de mayor
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impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son muy reducidas y no alcanzan el
municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones diarias de PM1o mas altas en los receptores singulares colocados
en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?3) Receptor Concentracion (ug/m?3)
Titulcia 0,024 Nuevo Chinchén 0,012
Morata de Tajufia 0,004 >an M\zg;‘ de la 0,002
Ciempozuelos 0,004 Sesefia Nuevo 0,003
La Montaia 0,004 Urtajo 0,006
Villaconejos 0,006 Los Vallejos 0,002
Parque regional del 0,067 Red Natura 2000 0,039

Sureste

HIC 4090 0,018 HIC 5210 0,072

Tabla 19. Concentracion diaria de PM1o mas elevada en los receptores singulares
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4.5.2.1.2. Limite anual

Por ultimo paso, comprobaremos la concentracion de las particulas PM1o, las cuales no pueden
superar una concentracién maxima anual de 20 pg/m?3. Este limite es mas alto que el anterior debido
a un menor potencial dafio a la salud humana, ya que al tener un menor tamafio se pueden adentrar
dentro del sistema respiratorio con mayor facilidad.

Como podemos apreciar en este caso el valor maximo de emisién también se sitia en 0,00703 pg/m?,
quedando muy lejos de lo valores maximos de control. La distribucién se asimila a la observada con
las particulas PMys, y por lo tanto no afecta a los principales municipios més cercanos a la futura
instalacion.

En este caso, el limite inferior de la escala se ha fijado en un valor de 0,025% respecto al maximo
permitido por la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo;
Unicamente permite distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las
concentraciones son muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones anuales de PM1o més altas en los receptores singulares colocados
en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (pg/m3) Receptor Concentracion (pg/m3)
Titulcia 0,0023 Nuevo Chinchén 0,0008
Morata de Tajufia 0,0003 San M\Zgz de la 0,0003
Ciempozuelos 0,0004 Sesefla Nuevo 0,0004
La Montafa 0,0004 Urtajo 0,0002
Villaconejos 0,0004 Los Vallejos 0,0002
Parque regional del 0,0065 Red Natura 2000 0,0063

Sureste

HIC 4090 0,0017 HIC 5210 0,0042

Tabla 20. Concentracién anual de PM1o mas elevada en los receptores singulares

Finalmente concluimos que a nivel de concentraciones de particulas PM1o se cumplirdn con los limites
diarios y anuales establecidos por la Directiva Europea, ya que las modelaciones se han realizado con
los valores maximos de emision que se permiten, poniéndonos asi en la peor situacion posible.
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Figura 32. Concentracién anual promedio de particulas PM10
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452.2. Evaluacion con concentracién de fondo (Escenario acumulado)

Una vez verificado que la contribucion aislada de la instalacién no genera superaciones de los valores
limite establecidos en la futura Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento a partir de 2030,
se analiza a continuacion el escenario acumulado, incorporando las concentraciones de fondo de
particulas PMo.

Los valores de fondo se han obtenido a partir de los registros de la estacion de vigilancia de calidad
del aire ubicada en Aranjuez, situada aproximadamente a 13 km de la futura instalacién, al
considerarse la estacién representativa del entorno atmosférico de la zona de estudio. Los datos han
sido descargados del portal oficial de la Comunidad de Madrid, donde se encuentra disponible el
histérico validado de concentraciones.

Para la incorporacion de fondo en el modelo AERMOD, se han descargado los valores mensuales de
los dos afios de estudio (2023 y 2024) de la web de la Comunidad de Madrid. A partir de aqui, se ha
realizado una media de los dos valores para cada mes del afio, que finalmente han sido los valores
incorporados en la modelizacién El resultado es el siguiente:

Mes Afio Emision Emision media modelizada
(ng/m?3) (ng/m3)
2023 12
Enero 12,5
2024 13
2023 21
Febrero 18
2024 15
2023 13
Marzo 14,5
2024 16
2023 16
Abril 15
2024 14
2023 11
Mayo 11
2024 11
2023 14
Junio 14,5
2024 15
2023 23
Julio 22
2024 21
2023 24
Agosto 24,5
2024 25
Septiembre 2023 18 16,5
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2024 15
2023 17

Octubre 17
2024 17
2023 13

Noviembre 16
2024 19
2023 16

Diciembre 16,5
2024 17

Tabla 21. Concentracién de fondo de PMyo incorporada a la modelizacién

Una vez definido el procedimiento de incorporacién de la concentraciéon de fondo, se presentan a
continuacién los resultados correspondientes al escenario acumulado (contribucién del proyecto +
fondo ambiental).

4.5.2.2.1. Limite diario

En este primer paso, es comprobar que se cumplen los limites de valor diario, que en este caso son
de 45 pg/m3, el cual solo puede ser superado un maximo de 18 veces al afo.

Como observamos a continuacién, la modelizacién del dia con mas concentracion de particulas PM1o
incorporando los valores de inmision de fondo, llega a un limite de 24,56 ug/m3 (de los cuales 24,5
pg/m3 corresponden al propio fonde inmisién, es decir un 99,7%), quedando, todavia, por debajo del
limite fijado.

Por otro lado, las concentraciones diarias de PM1o (teniendo en cuenta la concentracion de fondo)
mas altas en los receptores singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales
protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 24,511 Nuevo Chinchodn 24,507
Morata de Tajuiia 24,500 San M\Zgg de la 24,502
Ciempozuelos 24,502 Sesefia Nuevo 24,501
La Montana 24,502 Urtajo 24,501
Villaconejos 24,503 Los Vallejos 24,501
Parque regional del 24,563 Red Natura 2000 24,526

Sureste

HIC 4090 24,507 HIC 5210 24,522

Tabla 22. Concentracién diaria de PM1o méas elevada en los receptores singulares con contaminacion de fondo
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4.5.2.3. Limite anual

En este Ultimo apartado se analiza el cumplimiento del valor limite de concentracion anual de
particulas PM1 establecido en la legislacién vigente. Segun la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado
cumplimiento a partir de 2030, sobre la mejora de la calidad del aire, el valor limite anual para la
proteccién de la salud humana es de 20 ug/m? como concentracién media anual.

Como podemos ver a continuacion, incluso incorporando las concentraciones de fondo, la
concentracion anual méas elevada es de 16,51 ug/m3, atn por debajo de los 20 que establece la Unién
Europea. Aun asi, hay que considerar que de este valor, 16,5 pg/m3 corresponden al propio fonde
inmision, es decir un 99,9%).

Por otro lado, las concentraciones anuales de PM o (teniendo en cuenta la concentraciéon de fondo)
mas altas en los receptores singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales
protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 16,503 Nuevo Chinchén 16,501
Morata de Tajufia 16,501 >an M\zgg de la 16,501
Ciempozuelos 16,501 Sesefia Nuevo 16,501
La Montana 16,501 Urtajo 16,500
Villaconejos 16,501 Los Vallejos 16,500
Parque regional del 16,507 Red Natura 2000 16,506

Sureste

HIC 4090 16,502 HIC 5210 16,504

Tabla 23. Concentracion anual de PM1o méas elevada en los receptores singulares con contaminacién de fondo

Por lo tanto, se concluye que la instalacién cumple con los valores limite de calidad del aire
establecidos para las particulas PM1o, tanto en el escenario de contribucién aislada del proyecto como
en el escenario acumulado que incorpora las concentraciones de fondo registradas en la estacién de
Aranjuez.
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Figura 34. Concentracién anual més elevada de PMyo (con concentracién de fondo)
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4.6. Dioxido de azufre

El didxido de azufre (SO;) es un contaminante atmosférico que, en el caso de instalaciones de
valorizacion energética, se emite debido a su presencia en los residuos tratados. Aunque las
tecnologias actuales de tratamiento de gases (como los sistemas de desulfuracion) permiten reducir
significativamente las emisiones de SO,, es necesario evaluar su dispersion en el entorno y comprobar
el cumplimiento de los valores limite establecidos en la normativa vigente para proteger la salud
humana.

En los siguientes apartados se procederd a modelizar la concentracion de SO, en aire ambiente, tanto
en su media horaria como en su media diaria y anual, de acuerdo con los valores limite establecidos
en la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento a partir de 2030, con el objetivo de verificar
que la instalacién cumple con los requisitos de calidad del aire aplicables.

4.6.1. Limite horario

Para la evaluacion horaria se han tomado como referencia los valores limite establecidos en la
normativa de calidad del aire, concretamente la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento
a partir de 2030, relativa a la mejora de la calidad del aire ambiente. Esta Directiva establece un valor
limite horario para el SO, de 350 pg/m?, que puede superarse un maximo de tres veces por afo.

Para este analisis se ha seguido el mismo enfoque empleado en los casos horarios anteriores,
combinando las exigencias de las MTD de 2019 con la estructura temporal definida en el Real Decreto
815/2013. En el caso del SO, se ha considerado que durante el 97% del tiempo las emisiones
corresponden al valor inferior del rango MTD (5 mg/Nm3), adoptando asi un escenario conservador.
Para el 3% restante, y con el fin de mantener la coherencia con los valores maximos semihorarios
establecidos por el Real Decreto 815/2013, se ha aplicado un valor de 200 mg/Nm3, que representa
el limite maximo permitido para episodios puntuales. De este modo, se reproduce adecuadamente la
variabilidad regulatoria entre funcionamiento normal y situaciones excepcionales.
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Como podemos observar el valor maximo horario de inmision es de 36,16 ug/m3, quedando muy por
debajo del limite fijado. A demas su distribucién, parecida al didéxido de nitrégeno, hace que las zonas

de maxima concentracion eviten las zonas mas pobladas de su entorno.

Por otro lado, las concentraciones horarias de SO, mas altas en los receptores singulares colocados
en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 13,09 Nuevo Chinchén 8,31
Morata de Tajuiia 1,67 San M\Zgz de la 1,76
Ciempozuelos 2,08 Sesefia Nuevo 3,23
La Montafa 1,57 Urtajo 3,78
Villaconejos 6,71 Los Vallejos 2,71
Parque regional del 28,41 Red Natura 2000 18,63

Sureste

HIC 4090 13,85 HIC 5210 25,8

Tabla 24. Concentracién horaria de SO, mas elevada en los receptores singulares

4.6.2. Limite diario

Por otro lado, se debe comprobar si excede el valor limite diario de inmisidn. En este caso, la Directiva
establece que el valor maximo es de 50 pg/m3, y no puede ser superado mas de 18 veces por afo.
Para ello se ha considerado una emisién media ponderada de NOx (expresado como NO,) de 5
mg/Nm3 (5,79 con el factor de correccién), segun se observa en los niveles de emisién asociados con
la MDT (NEA-MDT) para instalaciones nuevas de valorizacion energética de residuos.
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Como podemos observar el dia con méas concentracion en el aire de didxidos de azufre es 0,371
ug/m3, y por lo tanto queda muy lejos del limite establecido.

En este caso, el limite inferior de la escala se ha fijado en un valor de 0,5% respecto al maximo
permitido por la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo;
Unicamente permite distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las
concentraciones son muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones diarias de SO, mas altas en los receptores singulares colocados en
las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 0,125 Nuevo Chinchén 0,064
Morata de Tajufia 0,024 San Martin de a 0,013
Vega
Ciempozuelos 0,025 Sesefia Nuevo 0,018
La Montaia 0,021 Urtajo 0,031
Villaconejos 0,035 Los Vallejos 0,013
Parque regional del
0,34 Red Natura 2000 0,198
Sureste
HIC 4090 0,091 HIC 5210 0,365

Tabla 25. Concentracion diaria de SO2 en los receptores singulares

4.6.3. Limite anual

En este apartado se analiza el cumplimiento del valor limite de concentracién anual de diéxido de
azufre (SO,) establecido en la legislacién vigente. Segun la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado
cumplimiento a partir de 2030, sobre la mejora de la calidad del aire, el valor limite anual para la
proteccién de la salud humana es de 20 ug/m?® como concentracién media anual.

Para este analisis se ha considerado una emision media ponderada de NOx (expresado como NO,)
de 5 mg/Nm3 (5,79 con el factor de correccién), seguin se observa en los niveles de emision asociados
con la MDT (NEA-MDT) para instalaciones nuevas de valorizacidon energética de residuos.

A partir de esta emisién media, se han modelizado las concentraciones anuales esperadas mediante
el modelo AERMOD. Como podemos ver a continuacién, incluso poniéndonos en el caso mas
exagerado de emisiones, la concentracion anual mas elevada es de 0,0354 pg/m3, muy por debajo
de los 20 que establece la Unién Europea.
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En este caso, el limite inferior de la escala vuelve a ser del 1% respecto al maximo permitido por la
directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite
distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son
muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones diarias de SO, mas altas en los receptores singulares colocados en
las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 0,011 Nuevo Chinchén 0,004
Morata de Tajufia 0,001 >an M\zg;‘ de la 0,0019
Ciempozuelos 0,0021 Sesefia Nuevo 0,002
La Montaia 0,002 Urtajo 0,001
Villaconejos 0,0023 Los Vallejos 0,0011
Parque regional del 0,033 Red Natura 2000 0,031
Sureste
HIC 4090 0,009 HIC 5210 0,021

Tabla 26. Concentracion anual de SO2 en los receptores singulares
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Por lo tanto, podemos concluir podemos concluir que la instalacién planteada, con una altura de
chimenea de 70 metros, cumplira con los requisitos en materia de concentracién en el aire de diéxido
de azufre.

4.7. Compuestos organicos volatiles (COVT)

Bajo este epigrafe se analizan los resultados de dispersion de las emisiones de compuestos organicos
volatiles (COV). Los compuestos organicos volatiles son todos aquellos compuestos organicos que a
20°C tengan una presién de vapor de 0,01 kPa o mas, o una volatilidad equivalente en las condiciones
particulares de uso. Su nimero supera el millar, y dado el elevado nimero de sustancias englobadas
en este grupo, el andlisis se centra en los dos compuestos regulados por la Directiva (UE) 2024/2881,
de obligado cumplimiento a partir de 2030, que son el benceno y el benzo(a)pireno.

4.7.1. Benceno

Segun las determinaciones de la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento a partir de 2030,
debe presentar una concentracion media anual inferior a 3,4 pyg/m3 para garantizar la proteccién de
la salud humana.

Para la estimacion de las emisiones de benceno, se ha tomado como referencia el rango establecido
en las Mejores Técnicas Disponibles (MTD), que fijan valores de emisién de entre 3y 10 mg/Nm? para
el conjunto de Compuestos Organicos Volatiles Totales (COVT). No obstante, dado que la normativa
y la documentacién técnica disponible no proporcionan un desglose especifico que permita
cuantificar de forma directa la contribucion individual del benceno dentro de los COVT, se ha
adoptado un criterio conservador de estimacion.

En este sentido, se ha considerado que el benceno representa un 1 % del total de los COVT emitidos,
permitiendo asi obtener una aproximacion razonable de su emision individual a partir de los valores
globales. Este enfoque es coherente con la practica habitual en estudios de dispersion cuando no se
dispone de factores de emision especificos desagregados, garantizando en todo caso una estimacion
prudente desde el punto de vista ambiental.
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Figura 38. Concentracién anual promedio de Benceno
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Segun los resultados de la simulacidén (Figura anterior), se alcanzarian concentraciones maximas
absolutas de 0,00024 ug/m3 de benceno, que es un valor mucho menor que el limite legal fijado para
el benceno. Por tanto, se puede descartar cualquier efecto en salud por la exposicién a las emisiones
de benceno, asi como de otros compuestos organicos volatiles.

En este caso, el limite inferior de la escala es del 0,005% respecto al maximo permitido por la directiva
UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite distinguir
mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son muy
reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones anuales de benceno en los receptores singulares colocados en las
zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 0,0008 Nuevo Chinchén 0,0003
Morata de Tajufia 0,0001 >an M\zgg de la 0,0001
Ciempozuelos 0,0001 Sesefia Nuevo 0,0001
La Montaia 0,0001 Urtajo 0,0001
Villaconejos 0,0002 Los Vallejos 0,0001
Parque regional del 0,00023 Red Natura 2000 0,00022

Sureste

HIC 4090 0,0006 HIC 5210 0,00015

Tabla 27. Concentracién anual de benceno en los receptores singulares

4.7.2. Benzo(a)pireno

En relacion con el benzo(a)pireno, este compuesto se encuentra regulado en la Directiva (UE)
2024/2881, la cual establece un valor objetivo de concentracién media anual de 1 ng/m?, dada su
elevada toxicidad y su caracter representativo de los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP).

Al igual que ocurre con el benceno, no se dispone de informacion especifica en las Mejores Técnicas
Disponibles (MTD) que permita desagregar su contribucion individual a partir de los Compuestos
Organicos Volatiles Totales (COVT). Por ello, se ha recurrido a fuentes técnicas de reconocido
prestigio, como el EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2023 de la Agencia Europea
de Medio Ambiente.

En concreto, en el capitulo 5.C.1 relativo a la combustion de residuos municipales, se establecen
factores de emisién de nivel Tier 1, donde se indica una emisién de 8,4 ug de benzo(a)pireno por
tonelada de residuo incinerado. A partir de este valor, y considerando una capacidad de tratamiento
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de 18,75 t/h por linea y un caudal de gases de 110.836 Nm?/h, se obtiene una concentraciéon de
emision estimada de 0,00142 pg/Nm?®.

A partir de esta emisién media, se han modelizado las concentraciones anuales esperadas mediante
el modelo AERMOD. En el caso del benzo(a)pireno, las emisiones modeladas presentan
concentraciones extremadamente bajas, resultado de la escasa presencia de este elemento en los
gases emitidos por la instalacion. Debido a estos valores tan reducidos, el programa AERMOD no
permite generar un mapa de concentraciones, al encontrarse todas las concentraciones calculadas
por debajo del umbral minimo de representacion grafica.

Aun asi, el modelo indica que la concentracién maxima anual en el punto mas desfavorable es de
0,00001 ng/m?, valor que representa el 0,001% del limite legal establecido para la proteccion de la
salud humana, lo que confirma que el impacto del benzo(a)pireno en la calidad del aire es
practicamente insignificante y no supone riesgo alguno para el entorno.

Por otro lado, las concentraciones anuales de benzo(a)pireno en los receptores singulares también
tendrian el mismo valor (0,00001 ng/m?) para cada receptor situado en las zonas pobladas y espacios
naturales protegidos.

4.8. Metales pesados

Dentro de los contaminantes regulados por la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento a
partir de 2030, los metales pesados constituyen un grupo de especial interés debido a su toxicidad y
persistencia en el medio ambiente. En el presente estudio se han considerado cuatro de los elementos
regulados por la presente Directiva, y a la vez, mas relevantes: plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd)
y niquel (Ni). Estos metales aparecen de forma conjunta en las tablas de emisiones asociadas a las
Mejores Técnicas Disponibles (MTDs), si bien los valores limite de concentracion en el aire ambiente
son distintos para cada uno de ellos.

4.8.1. Estimacion de las emisiones individuales

En relacién con los metales pesados, las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) establecen valores de
emisién de forma conjunta para determinados grupos de metales, sin desagregar su contribucion
individual. Por ello, y con el objetivo de obtener valores representativos para su modelizacién, se ha
recurrido nuevamente a fuentes técnicas de referencia, en particular al EMEP/EEA Air Pollutant
Emission Inventory Guidebook 2023 de la Agencia Europea de Medio Ambiente.

En el capitulo 5.C.1 relativo a la combustién de residuos municipales, se recogen factores de emision
de nivel Tier 1 para distintos metales pesados, expresados en funcién de la cantidad de residuo
tratado. En concreto, se han considerado los siguientes valores:

e Plomo (Pb): 58 mg/t de residuo
e Cadmio (Cd): 4,6 mg/t de residuo
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e Arsénico (As): 6,2 mg/t de residuo
e Niquel (Ni): 21,6 mg/t de residuo

A partir de estos factores de emisidn, y considerando las condiciones de operacion de la instalaciéon
(capacidad de tratamiento por linea y caudal de gases), se han obtenido las concentraciones de
emisién a introducir en el modelo de dispersion. Los valores resultantes son:

e Plomo (Pb): 0,0098 mg/Nm?

e Cadmio (Cd): 0,00078 mg/Nm
e Arsénico (As): 0,00105 mg/Nm?
e Niquel (Ni): 0,0037 mg/Nm?

Este enfoque permite disponer de una estimacion desagregada de las emisiones de metales pesados,
basada en metodologias reconocidas a nivel europeo y adecuada para su utilizacién en el modelo de
dispersién atmosférica.

4.8.2. Plomo (Pb)

El plomo es uno de los metales pesados més relevantes desde el punto de vista ambiental y sanitario,
motivo por el cual cuenta con un valor limite anual de concentracién en aire de 0,5 ug/m?. A partir
de la composicion de residuos indicada en el documento BREF y aplicando los factores de retencién
correspondientes en escorias y cenizas volantes, se ha podido estimar la emision individual de plomo
asociada al proceso de combustion.
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Figura 39. Concentracion anual promedio de Plomo (Pb)
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Segun los resultados de la simulacidén (Figura anterior), se alcanzarian concentraciones maximas
absolutas anuales de 0,00007 pg/m3 de plomo, que es un valor mucho menor que el limite legal
fijado. Por lo tanto, se puede descartar cualquier efecto negativo en la salud por parte del plomo
(Pb).

En este caso, el limite inferior de la escala vuelve a ser del 0,01% respecto al maximo permitido por
la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite
distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son
muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones anuales de Plomo en los receptores singulares colocados en las
zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 0,00002 Nuevo Chinchén 0,00001
Morata de Tajufia 0,00000 >an M\zgg de la 0,00000
Ciempozuelos 0,00000 Sesefia Nuevo 0,00000
La Montafa 0,00000 Urtajo 0,00000
Villaconejos 0,00000 Los Vallejos 0,00000
Parque regional del 0,00007 Red Natura 2000 0,00006

Sureste

HIC 4090 0,00002 HIC 5210 0,00004

Tabla 28. Concentracién anual de Plomo en los receptores singulares

4.8.3. Arsénico (As)

El arsénico es un metal pesado de elevada toxicidad y clasificado como carcinégeno, motivo por el
cual la legislacién europea establece un valor objetivo anual en aire de 0,006 ug/m? para la proteccion
de la salud humana. En el presente estudio, a partir de la composicion de residuos descrita en el BREF
y considerando los porcentajes de retencién en escorias y cenizas volantes, se ha procedido a estimar
la emision individual de arsénico asociada a la operacion de la planta.

La emision resultante se verd incrementada, como ha sucedido con todos los contaminantes de este
estudio, ya que los valores expresados son para metros cubicos normalizados, y en nuestro caso el %
de O2 es inferior y no es un gas totalmente seco.

En el caso del arsénico, las emisiones modeladas presentan concentraciones extremadamente bajas,
resultado de la escasa presencia de este elemento en los gases emitidos por la instalacion. Debido a
estos valores tan reducidos, el programa AERMOD no permite generar un mapa de concentraciones,
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al encontrarse todas las concentraciones calculadas por debajo del umbral minimo de representacién
grafica.

Aun asi, el modelo indica que la concentracién maxima anual en el punto mas desfavorable es de
0,00001 ug/m?3, valor muy inferior al limite legal establecido para la proteccién de la salud humana,
lo que confirma que el impacto del arsénico en la calidad del aire es practicamente insignificante y
no supone riesgo alguno para el entorno.

Por otro lado, las concentraciones anuales en los receptores singulares también tendrian el mismo
valor (0,00001 ng/m?®) para cada receptor situado en las zonas pobladas y espacios naturales
protegidos.

4.8.4. Cadmio (Cd)

El cadmio es un metal pesado con una elevada peligrosidad para la salud humana, especialmente por
sus efectos acumulativos en el organismo. Por este motivo, la normativa europea establece un valor
objetivo anual en aire de 0,005 ug/m>. En este estudio, partiendo de los datos de composicion de
residuos indicados en el BREF y aplicando los factores de retencion correspondientes en escorias y
cenizas volantes, se ha procedido a calcular la emisién individual de cadmio derivada del proceso de
valorizacion energética.

En el caso del cadmio, las emisiones modeladas presentan concentraciones extremadamente bajas,
resultado de la escasa presencia de este elemento en los gases emitidos por la instalacién. Debido a
estos valores tan reducidos, el programa AERMOD no permite generar un mapa de concentraciones,
al encontrarse todas las concentraciones calculadas por debajo del umbral minimo de representacién
grafica.

Aun asi, el modelo indica que la concentracidn maxima anual en el punto mas desfavorable es de
0,00001 ug/m?, valor muy inferior al limite legal establecido para la proteccién de la salud humana,
lo que confirma que el impacto del arsénico en la calidad del aire es practicamente insignificante y
no supone riesgo alguno para el entorno. Por otro lado, las concentraciones anuales en los receptores
singulares también tendrian el mismo valor (0,00001 ng/m?) para cada receptor situado en las zonas
pobladas y espacios naturales protegidos.

4.8.5. Niquel (Ni)

El niquel es un metal pesado regulado debido a sus efectos adversos sobre la salud humana,
principalmente por su potencial carcinogénico en exposiciones prolongadas. La normativa europea
establece un valor objetivo anual en aire de 20 ng/m?>. En este estudio, a partir de la composicién de
residuos obtenida del BREF y aplicando los porcentajes de retencién estimados en escorias y cenizas
volantes, se ha realizado la estimacion de la emisién individual de niquel generada en el proceso de
combustion.
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Figura 40. Concentracién anual promedio de Niquel (Ni)
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Segun los resultados de la simulacidén (Figura anterior), se alcanzarian concentraciones maximas
absolutas anuales de 0,00003 ug/m3 de niquel, que es un valor mucho menor que el limite legal
fijado. Por lo tanto, se puede descartar cualquier efecto negativo en la salud por parte del niquel (Ni).

En este caso, el limite inferior de la escala vuelve a ser del 0,1% respecto al maximo permitido por la
directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite
distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son
muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones anuales de Niquel en los receptores singulares colocados en las
zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 0,00001 Nuevo Chinchén 0,00000
Morata de Tajufia 0,00000 San M\fergz de la 0,00000
Ciempozuelos 0,00000 Sesefia Nuevo 0,00000
La Montafa 0,00000 Urtajo 0,00000
Villaconejos 0,00000 Los Vallejos 0,00000
Parque regional del 0,00002 Red Natura 2000 0,00002

Sureste

HIC 4090 0,00001 HIC 5210 0,00002

Tabla 29. Concentracién anual de Niquel en los receptores singulares

4.9. Mercurio (Hg)

El mercurio es un metal pesado altamente toxico que puede estar presente en forma gaseosa en las
emisiones de procesos de combustidon o valorizacion de residuos. Su peligrosidad radica en su
capacidad para bioacumularse en organismos vivos y provocar efectos adversos en el sistema
nervioso, especialmente en exposiciones prolongadas.

Aunque el mercurio (Hg) se considera un metal pesado, en este estudio se analiza de manera
independiente del resto de metales (plomo, cadmio, niquel y arsénico). Esta separacién se justifica
porque, a diferencia de estos Ultimos, el mercurio no se encuentra actualmente regulado en cuanto
a valores limite de calidad del aire ni en la normativa nacional ni en la europea.

En concreto, la Directiva (UE) 2024/2881, de obligado cumplimiento a partir de 2030, que actualiza 'y
sustituye a la anterior Directiva 2004/107/CE sobre contaminantes atmosféricos, ha eliminado la
referencia al mercurio dentro del grupo de metales regulados en el aire ambiente. Por tanto, no
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existen valores limite legales ni objetivos de calidad especificos para este elemento en Espafia ni a
nivel de la Unién Europea.

Sin embargo, en este estudio se adopta, con caracter conservador, el valor guia de 0,2 ug/m? (200
ng/m?) establecido por la Agencia Federal Alemana de Medio Ambiente (UBA) como umbral de
exposicion prolongada en aire exterior (anual).

Para ello introduciremos un nivel de emision de 5 pug/m?3, siendo este el limite inferior de la media
diaria del nivel de emisién asociados a MTD para emisiones de mercurio canalizadas a la atmdsfera
procedentes de la valorizacién energética de residuos.
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Figura 41. Concentracién anual promedio de Mercurio (Hg)
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Los resultados obtenidos para la concentracién media anual de Mercurio se muestran en la Figura
anterior. La concentracion maxima obtenida en todo el dominio es de 0,00004 ug/m3, mientras que
el valor objetivo esta establecido en 0,2 ug/m3, por lo que las concentraciones resultantes de la
simulacion de la calidad del aire son totalmente irrelevantes.

En este caso, el limite inferior de la escala vuelve a ser del 0,01% respecto al maximo permitido por
la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite
distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son
muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones anuales de mercurio en los receptores singulares colocados en las
zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (ug/m?)
Titulcia 0,00001 Nuevo Chinchén 0,00000
Morata de Tajufia 0,00000 >an M\zgg de la 0,00000
Ciempozuelos 0,00000 Sesefia Nuevo 0,00000
La Montafa 0,00000 Urtajo 0,00000
Villaconejos 0,00000 Los Vallejos 0,00000
Parque regional del 0,00003 Red Natura 2000 0,00003

Sureste

HIC 4090 0,00001 HIC 5210 0,00002

Tabla 30. Concentracién anual de Mercurio en los receptores singulares

4.10. Dioxinas y furanos

Las policloro-dibenzo dioxinas y policloro-dibenzo furanos (PCDD y PCDF) constituyen un conjunto
de mas de 200 especies quimicas que incluye compuestos de elevada toxicidad con efectos negativos
reproductivos, inmunotoxicoldgicos y carcinogénicos. Se trata de un conjunto de compuestos
organicos aromaticos clorados semivolatiles que pueden emitirse en cualquier proceso de
combustion en los que el combustible o materias incineradas contengan trazas de cloro. La exposicion
excesiva a las dioxinas y furanos puede causar efectos significativos sobre la salud humana, afectando
a érganos importantes como el corazdn, sistema inmune, higado, piel y la gldandula de tiroides.

La exposicion a PCDD y PCDF en el aire no es en principio demasiado relevante. De hecho, la
organizacion mundial de la salud no ha recomendado ningun valor guia o recomendacién ya que la
inhalacién de dioxinas y furanos constituye en general, menos de un 5% de la ingesta que se produce
fundamentalmente por los alimentos. Dada la escasa incidencia de estas especies en el aire, también
son muy escasas las referencias legales a nivel internacional, incluso en la Directiva (UE) 2024/2881,
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de obligado cumplimiento a partir de 2030, que no se encuentra referenciada. Sin embargo, en Japén
el estdndar de calidad del aire para dioxinas y furanos es de 0,6 pg/m3 (600 fg/m3) como media
anual, mientras que en Ontario se establece que no deben superarse los 5 pg/m3 como media en 24
horas.

Para comprobar ambos casos, se utilizara la minima emisién que se recoge dentro de los niveles de
emision asociados a MTD para emisiones canalizadas a la atmdsfera de PCDD/F (0,01 ng/m?3).

4.10.1. Limite diario

Dado que las concentraciones esperadas para dioxinas y furanos se encuentran en el rango de los
nanogramos por metro clbico (ng/m?), y el modelo AERMOD trabaja con unidades de microgramos
por metro cubico (ug/m?), se ha aplicado un factor de escala (1.000.000) sobre las emisiones para
evitar que los resultados se redondeen a cero por debajo del umbral de resolucion del modelo. Las
concentraciones obtenidas han sido posteriormente reajustadas dividiendo por el mismo factor, de
forma que los resultados reflejan con precision las concentraciones reales en unidades de ng/m?>.
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Figura 42. Concentracién diaria mas elevada de Dioxinas y furanos
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En la figura anterior, que representa la mayor concentracion que se puede dar pasadas 24 horas, la
maxima inmisién es de 0,00075 pg/m3, muy por debajo del limite que se propone en Ontario.

En este caso, el limite inferior de la escala vuelve a ser del 0,01% respecto al maximo permitido por
la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite
distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son
muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones diarias de dioxinas y furanos en los receptores singulares colocados
en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (pg/m?) Receptor Concentracion (pg/m?)
Titulcia 0,00025 Nuevo Chinchén 0,00013
Morata de Tajufia 0,00005 San M\Zg;‘ de la 0,00003
Ciempozuelos 0,00005 Sesefia Nuevo 0,00004
La Montaia 0,00004 Urtajo 0,00006
Villaconejos 0,00007 Los Vallejos 0,00003
Parque regional del 0,00068 Red Natura 2000 0,00040

Sureste

HIC 4090 0,00018 HIC 5210 0,00073

Tabla 31. Concentracion diaria de dioxines y furanos en los receptores singulares

4.10.2. Limite anual

En este caso, la maxima concentracién anual en la zona de estudio es de 0,00007 pg/m?3, siendo una
concentracion totalmente irrisoria comparada con el limite anual establecido por las autoridades
japonesas.

En este caso, el limite inferior de la escala vuelve a ser del 0,01% respecto al maximo permitido por
la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite
distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son
muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.
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Por otro lado, las concentraciones anuales de dioxinas y furanos en los receptores singulares
colocados en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (pg/m?) Receptor Concentracion (pg/m?3)
Titulcia 0,00002 Nuevo Chinchén 0,00001
Morata de Tajufia 0,00000 San M\f;;;‘ de la 0,00000
Ciempozuelos 0,00000 Sesefia Nuevo 0,00000
La Montafa 0,00000 Urtajo 0,00000
Villaconejos 0,00000 Los Vallejos 0,00000
Parque regional del 0,00007 Red Natura 2000 0,00006

Sureste

HIC 4090 0,00002 HIC 5210 0,00004

Tabla 32. Concentracién anual de dioxines y furanos en los receptores singulares

4.11. Monoxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono (CO) es un contaminante gaseoso que se forma principalmente como
resultado de la combustién incompleta de materiales organicos, siendo por tanto una emisién
habitual en plantas de valorizacion energética de residuos. Su peligrosidad se debe a su capacidad
para unirse a la hemoglobina, reduciendo el transporte de oxigeno en sangre, especialmente en
exposiciones elevadas o prolongadas.

4.11.1. Limite octohorario

En materia de calidad del aire, la Directiva (UE) 2024/288, de obligado cumplimiento a partir de 2030,
establece un valor limite de inmisién para el CO de 10000 pg /m?, determinado como méxima diaria
de las medias octohorarias. Este valor no debe superarse en ningin momento del afo.

Para la evaluacién horaria del monéxido de carbono (CO) se ha seguido el mismo procedimiento
aplicado al resto de contaminantes regulados. La normativa de referencia en materia de emisiones
para instalaciones de valorizacién energética es el Real Decreto 815/2013, el cual establece valores
limite semihorarios y determina que estos deben cumplirse en el 97% de las horas anuales,
permitiendo que en el 3% restante puedan alcanzarse valores superiores en situaciones puntuales.

En coherencia con ello, y tomando como base las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) de 2019, se ha
considerado que en el 97% del tiempo las emisiones de CO corresponden al valor inferior del rango
NEA-MTD, 10 mg/Nm3, representando el escenario mas desfavorable dentro del funcionamiento
normal de la instalacion. Para el 3% restante, y siguiendo la estructura regulatoria del Real Decreto
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815/2013, se ha aplicado un valor de 100 mg/Nm?, que constituye el limite maximo semihorario
permitido para la valorizacion energética de residuos. Este planteamiento permite reflejar
adecuadamente tanto el cumplimiento habitual como los posibles episodios de emisiones elevadas
previstos por la normativa.

Como se puede apreciar en la figura de a continuacion, la inmisién mas alta percibida en 8 horas de
media es de 3,79 pg/m3, muy lejos por lo tanto del limite de 10.000 pg/m3 que se marca como limite
segun la legislacién espafola.

En este caso, el limite inferior de la escala vuelve a ser del 0,01% respecto al maximo permitido por
la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite
distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son
muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones octohorarias mas elevadas de monodxido de carbono en los
receptores singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen
en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (Ug/m?)
Titulcia 0,89 Nuevo Chinchén 0,55
Morata de Tajuiia 0,15 San Martin de la 0,13
Vega
Ciempozuelos 0,14 Sesefla Nuevo 0,25
La Montafa 0,12 Urtajo 0,36
Villaconejos 0,45 Los Vallejos 0,18
Parque regional del
3,79 Red Natura 2000 1,82
Sureste
HIC 4090 1,18 HIC 5210 2,11

Tabla 33. Concentracién octohoraria mas elevada de CO en los receptores singulares
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Figura 44. Concentracién octohoraria mas elevada de CO
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4.11.2. Limite diario

En materia de calidad del aire, la Directiva (UE) 2024/288, de obligado cumplimiento a partir de 2030,
establece un valor limite de inmisién para el CO de 4000 pg /m?, determinado como media diaria, el
cual puede verse superado un maximo de 18 veces por afio.

A efectos de este estudio, se ha modelizado la dispersion del CO segun la emisién mas baja posible
recogida en la Decision de Ejecucién (UE) 2019/2010 sobre las mejores técnicas disponibles (MTD)
sobre la combustion de residuos, donde recoge una emision media diaria entre 10 y 50 mg/Nm?,
situdndonos en el extremo inferior del intervalo.

Como se puede apreciar en la figura de a continuacion, la inmision mas alta percibida en 24 h de
media es de 0,75 pg/m3, muy lejos por lo tanto del limite de 4.000 ug/m3 que se marca como limite
segun la legislacion espafola.

En este caso, el limite inferior de la escala vuelve a ser del 0,01% respecto al maximo permitido por
la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite
distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son
muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones diarias mas elevadas de mondxido de carbono en los receptores
singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente
tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (Ug/m?)
Titulcia 0,25 Nuevo Chinchodn 0,13
Morata de Tajuiia 0,04 San Martin de la 0,02

Vega
Ciempozuelos 0,05 Sesefia Nuevo 0,03
La Montana 0,04 Urtajo 0,06
Villaconejos 0,07 Los Vallejos 0,02
Parque regional del
0,68 Red Natura 2000 0,40
Sureste

HIC 4090 0,18 HIC 5210 0,73

Tabla 34. Concentracién diaria mas elevada de CO en los receptores singulares
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4.12. Amoniaco (NH;)

El amoniaco es un gas alcalino que puede estar presente en las emisiones de plantas de valorizacién
energética como resultado de la utilizacion de tecnologias de reduccion de NO, basadas en la
inyeccién de amoniaco o urea (SCR).

Aunque el amoniaco no dispone actualmente de un valor limite legal de inmisién en la Directiva (UE)
2024/288, de obligado cumplimiento a partir de 2030, distintos organismos internacionales como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) han establecido valores guia para la proteccion de la salud
humana. En este estudio se adopta, con caracter orientativo y conservador, el valor de 50 ug/m?® como
media anual, utilizado habitualmente en evaluaciones de impacto ambiental para exposicion
prolongada.

Para ello se establece el minimo nivel de emisién permitido segin las MTDs, el cual es de 2 mg/m?3
de media diaria.
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Figura 46. Concentracion anual promedio de amoniaco
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En la figura de arriba se muestra la concentracion media anual maxima en el entorno de la planta
(0,014 pg/m?). Este valor estd muy por debajo del valor guia de 50 pg/m? establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como umbral de referencia para la proteccion de la salud
humana frente a exposiciones prolongadas. El resultado obtenido indica que las emisiones previstas
de NHj3, asociadas al posible ammonia slip derivado del sistema de reduccion de NO,, no representan
un riesgo significativo para la calidad del aire, ni suponen superacién alguna de los valores
comUnmente aceptados en estudios ambientales.

En este caso, el limite inferior de la escala vuelve a ser del 0,01% respecto al maximo permitido por
la directiva UE 2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite
distinguir mejor las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son
muy reducidas y no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones anuales més elevadas de amoniaco en los receptores singulares
colocados en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (Ug/m?)
Titulcia 0,0047 Nuevo Chinchén 0,0017
Morata de Tajufia 0,0007 San M\zg;‘ de la 0,0007
Ciempozuelos 0,0008 Sesefia Nuevo 0,0008
La Montana 0,0008 Urtajo 0,0005
Villaconejos 0,0009 Los Vallejos 0,0004
Parque regional del 0,0133 Red Natura 2000 0,0128

Sureste

HIC 4090 0,0036 HIC 5210 0,0086

Tabla 35. Concentracién anual de amoniaco en los receptores singulares

4.13. Cloruro de hidréogeno (HCI)

El cloruro de hidrogeno (HCI) es un gas acido y corrosivo que puede generarse durante la combustidon
de residuos que contienen compuestos clorados, siendo por tanto una de las emisiones tipicas de las
plantas de valorizacion energética. En contacto con la humedad ambiental, el HCl puede formar acido
clorhidrico, con efectos irritantes sobre las vias respiratorias, ojos y mucosas.

Actualmente, el cloruro de hidrogeno no dispone de un valor limite legal de inmisién en la Directiva
(UE) 2024/288, de obligado cumplimiento a partir de 2030, aunque distintos organismos
internacionales han establecido valores guia para exposiciones prolongadas. En este estudio se ha
adoptado, con caracter conservador, el valor de 20 pg/m3 como media anual, basado en criterios de
referencia europeos y ampliamente utilizado en estudios de evaluacion ambiental. Los resultados de
modelizacion se realizan teniendo en cuenta la emision mas baja permitida segun las MTDs , siendo
para instalaciones nuevas de 2 mg/m3.
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Figura 47. Concentracién anual promedio de Cloruro de hidrégeno
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La concentracién media anual maxima de HCl obtenida mediante modelizacién es de 0,014 ug/m?,
un valor muy inferior a los principales valores de referencia establecidos para exposicién prolongada.
En concreto, se sita muy por debajo del umbral de 20 pg/m*® recomendado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), asi como del valor guia més utilizado en Europa de 30 pug/m?, propuesto
por la Agencia Federal Alemana de Medio Ambiente (UBA). Estos resultados confirman que las
emisiones previstas de HCl no suponen un impacto relevante sobre la calidad del aire ni un riesgo
para la salud humana.

En este caso, el limite inferior es de 0,05% respecto al maximo permitido por la directiva UE
2024/2881. Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite distinguir mejor
las zonas de mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son muy reducidas y
no alcanzan el municipio de Titulcia.

Por otro lado, las concentraciones anuales mas elevadas de cloruro de hidrogeno en los receptores
singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente
tabla:

Receptor Concentracion (ug/m?) Receptor Concentracion (Ug/m?)
Titulcia 0,0047 Nuevo Chinchén 0,0017
Morata de Tajufia 0,0007 San M\zg;‘ de la 0,0007
Ciempozuelos 0,0008 Sesefia Nuevo 0,0008
La Montana 0,0008 Urtajo 0,0005
Villaconejos 0,0009 Los Vallejos 0,0004
Parque regional del 0,0133 Red Natura 2000 0,0128

Sureste

HIC 4090 0,0036 HIC 5210 0,0086

Tabla 36. Concentracion anual de cloruro de hidrogeno en los receptores singulares

4.14. Fluoruro de hidrégeno (HF)

El fluoruro de hidrogeno (HF) es un gas corrosivo y téxico que puede generarse en procesos de
combustion cuando los residuos contienen compuestos fluorados, aunque normalmente en
proporciones reducidas. A pesar de su potencial impacto sobre la salud humana, especialmente por
via respiratoria, la Directiva (UE) 2024/288, de obligado cumplimiento a partir de 2030, no establece
un valor limite legal de inmision para el HF en aire ambiente.

Sin embargo, distintos organismos internacionales han definido valores guia orientativos para
exposicién prolongada. En este estudio se adopta, con caracter conservador y en linea con buenas
practicas técnicas, el umbral de 0,5 pg/m® como media anual, propuesto por la Agencia Federal
Alemana de Medio Ambiente (UBA). Este valor se considera adecuado para proteger a la poblacién
frente a efectos cronicos derivados de la exposicién a bajas concentraciones de HF en el aire. Para
ello modelizaremos la inmision del contaminante teniendo en cuenta que la emision es de 1 mg/m?3.
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Figura 48. Concentracién anual promedio de Fluoruro de hidrégeno
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La concentracién media anual maxima de HF obtenida mediante modelizacion es de 0,007 pg/m?, un
valor muy por debajo del umbral conservador de 0,5 pg/m? establecido por la Agencia Federal
Alemana de Medio Ambiente (UBA). Este resultado confirma que las emisiones previstas de HF no
suponen un riesgo significativo para la calidad del aire ni para la salud humana en condiciones de
exposicion prolongada.

En este caso, el limite inferior es de 1% respecto al maximo permitido por la directiva UE 2024/2881.
Este ajuste no modifica los resultados del modelo; Unicamente permite distinguir mejor las zonas de
mayor impacto, evidenciando que incluso asi las concentraciones son muy reducidas y no alcanzan
el municipio de Titulcia.

Por dltimo, las concentraciones anuales mas elevadas de fluoruro de hidrogeno en los receptores
singulares colocados en las zonas pobladas y espacios naturales protegidos se recogen en la siguiente
tabla:

Receptor Concentracion (Ug/m?) Receptor Concentracion (Jg/m?)
Titulcia 0,0023 Nuevo Chinchén 0,0008
Morata de Tajufia 0,0003 San M\fergz de la 0,0003
Ciempozuelos 0,0004 Sesefla Nuevo 0,0004
La Montafa 0,0004 Urtajo 0,0002
Villaconejos 0,0004 Los Vallejos 0,0002
Parque regional del 0,0065 Red Natura 2000 0,0063

Sureste

HIC 4090 0,0018 HIC 5210 0,0043

Tabla 37. Concentracion anual de fluoruro de hidrogeno en los receptores singulares
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5. COMPARACION CON LA NORMATIVA APLICABLE

5.1. Evaluacion del cumplimiento normativo (contribucion de Ila
instalacion)

El siguiente apartado presenta los resultados de la evaluacion del cumplimiento normativo de las
concentraciones de inmisién modelizadas para los distintos contaminantes atmosféricos. La grafica
compara dos valores clave para cada contaminante:

e el Valor Limite Anual (100%), representado por la barra azul oscura, que indica el maximo
legal permitido por la normativa de referencia.

e el Valor de Inmisién Modelizada, representado por la barra naranja pequefia, que muestra la
concentracion predicha por el modelo AERMOD, calculada segun las emisiones minimas
permitidas por las MTDs (Mejores Técnicas Disponibles) y atribuida exclusivamente a la
contribucion de la instalacién.

Para la mayoria de los contaminantes evaluados, se ha optado por utilizar como referencia la Directiva
(UE) 2024/2881, cuyo cumplimiento serd obligatorio a partir de 2030. Esta directiva establece valores
limite notablemente mas restrictivos que los vigentes en la normativa actual. Como se observa en el
grafico, los resultados de la modelizacion son claramente favorables, situdndose la mayoria de los
contaminantes por debajo del 1% respecto al valor limite de inmision, exceptuando el NO; y el HF
gue no superan ni el 2,5%.

Esto demuestra que se cumple holgadamente con la normativa. El cumplimiento frente a los limites
actuales (menos restrictivos) seria, por tanto, todavia mas holgado, reforzando asi la proteccion de la
salud humana.

En el caso de aquellos contaminantes que no estan regulados por la nueva Directiva —como el
mercurio (Hg), las dioxinas y furanos (PCDD/F), el amoniaco (NHD), el cloruro de hidrégeno (HCl) o
el fluoruro de hidrégeno (HF)— se han empleado valores guia procedentes de instituciones de
reconocido prestigio internacional, como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) o la Agencia
Federal Alemana de Medio Ambiente (UBA), garantizando asi criterios de referencia solidos y
conservadores para la evaluacion.
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Figura 49. Comparacién entre limites de calidad del aire y concentraciones modelizadas (% respecto al limite)
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5.2. Evaluacion del cumplimiento normativo con concentraciones de
fondo

Con el fin de realizar una evaluacién mas representativa de la calidad del aire en el entorno de la
instalacién, en este apartado se analiza el cumplimiento normativo considerando la contribucion
conjunta de la planta y las concentraciones de fondo existentes en la zona de estudio.

Para ello, a las concentraciones de inmisién modelizadas mediante AERMOD se les han sumado los
niveles de fondo correspondientes a los contaminantes para los que esta contribucién resulta
especialmente relevante, en concreto: 6xidos de nitrogeno (NOx), particulas PMq, y particulas PM,,s.

La grafica asociada muestra, para cada uno de estos contaminantes:
e El valor limite anual (100%), conforme a la normativa de referencia.

e La concentracién total, resultado de la suma de la contribuciéon de la instalacién y la
concentracion de fondo. Aln asi, se mostraran por separado, para sefalizar la contribucién
de fondo respecto al total.

Los resultados obtenidos indican que, aun aportando datos de inmision de fondo de estaciones de
la red de vigilancia de la Comunidad de Madrid, los niveles de inmisién total se mantienen por debajo
de los valores limite establecidos.

Cabe destacar que la contribucién de la instalacién representa una fraccion muy reducida respecto a
los niveles de fondo, lo que pone de manifiesto que la calidad del aire en la zona estd dominada
principalmente por fuentes externas y no por la actividad de la planta proyectada.

En consecuencia, se concluye que la instalacién es compatible con el cumplimiento de los objetivos
de calidad del aire, incluso considerando el escenario mas desfavorable desde el punto de vista
ambiental.
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Contribucionde la instalacidn a la concentracion total de contaminantes
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B Concentraciéon de fondo N Aportacion de la instalacion e | imites de inmision (UE 2024/2881 (a cumplir a partir de 2030))

Figura 50 . Contribucién de la instalacién a la concentracion total de contaminantes
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6. ZONAS DE MAYOR IMPACTO EN INMISION

Tal y como se muestra en la figura siguiente, la ubicacion de la futura planta se representa en color
rojo, mientras que los posibles receptores sensibles se indican en amarillo. El receptor mas relevante
corresponde al municipio de Titulcia, donde se sitla la parcela del proyecto, con una poblacién
aproximada de 1.387 habitantes.

Asimismo, se identifica la empresa Recuperaciones Pérez (Receptor 7), especializada en la gestién
integral de residuos, como otro receptor de interés. El resto de los receptores corresponden a
viviendas aisladas o pequefias edificaciones rurales distribuidas en el entorno, sin formar parte del
nucleo urbano principal.

Figura 51. Principales receptores sensibles préximos a la instalacion

Teniendo en cuenta los resultados vistos en el presente estudio, vemos que las zonas de maxima
inmisién se concentran en las proximidades de la instalacion (principalmente las zonas ubicadas en
los laterales de la parcela) afectando principalmente a receptores aislados como pequefias
edificaciones o parcelas industriales (Receptores 9 y 10).

Es especialmente relevante destacar que el receptor 1, correspondiente al nucleo urbano de Titulcia,
no presenta afectacién significativa en ninguno de los escenarios (horario, diario o anual). ni para
ninguno de los contaminantes evaluados.

Todos los valores de concentracién obtenidos se mantienen dentro de los limites establecidos por la
normativa vigente, y las zonas mas afectadas se encuentran alejadas de areas densamente pobladas.
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6.1. Evaluacion en receptores singulares

Con objeto de complementar el analisis general de dispersion, se ha realizado una evaluacion
especifica en receptores singulares, definidos como puntos de especial interés por su caracter
poblacional o ambiental. En total, se han considerado 14 ubicaciones, de las cuales 10 corresponden
a zonas pobladas y 4 a espacios naturales protegidos.

El andlisis de los resultados muestra que, de forma general, los mayores niveles de inmision se
registran en los receptores de caracter natural, debido principalmente a su mayor proximidad a la
instalacion. En particular, destaca el Parque Regional del Sureste como el receptor con mayor
contribucion modelizada, seguido del habitat de interés comunitario HIC 5210, ambos situados en el
entorno inmediato de la parcela.

En cuanto a los receptores asociados a zonas pobladas, el municipio de Titulcia, localizado a menos
de 1 km de la instalacién, presenta los valores més elevados dentro de este grupo, si bien estos se
mantienen en niveles muy reducidos. A continuacién, se sitdan Villaconejos y la zona de Nuevo
Chinchén, donde se registran concentraciones ligeramente superiores al resto de nucleos analizados.
Para el resto de las ubicaciones pobladas consideradas, la afeccién resulta practicamente
despreciable.

En cualquier caso, es importante destacar que para todos los contaminantes evaluados y en todos los
periodos de analisis (horario, diario y anual), las concentraciones obtenidas en los receptores
singulares se mantienen por debajo de los limites establecidos por la normativa aplicable.

Estos resultados confirman que la implantacion de la instalacidn no supone un impacto significativo
sobre los nucleos de poblacion ni sobre los espacios naturales de especial proteccion del entorno.
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7. RESUMEN GLOBAL DE EMISIONES Y CUMPLIMIENTO DE
LIMITES (CONTRIBUCION DE LA INSTALACION)

A continuacién, se presenta una sintesis comparativa entre las concentraciones ambientales
obtenidas mediante la modelizacion y los valores limite de calidad del aire aplicables. Para cada
contaminante se contrastan los niveles resultantes del modelo AERMOD, correspondientes a la
contribucion de la instalacion, frente a los limites establecidos en la Directiva (UE) 2024/2881,
normativa que sustituira al vigente RD 102/2011 y que sera de obligado cumplimiento a partir del
afio 2030. Esta Directiva introduce criterios notablemente mas estrictos en materia de calidad del aire,
reforzando la proteccion de la salud humana mediante la reduccion de los valores maximos
admisibles.

En aquellos contaminantes para los que la Directiva (UE) 2024/2881 no fija limites —como
determinados metales, el mercurio, las dioxinas y furanos o algunos compuestos acidos— se han
adoptado valores guia de referencia procedentes de organismos internacionales de reconocido
prestigio, como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) o la Agencia Federal Alemana de Medio
Ambiente (UBA), garantizando asi la aplicacién de criterios conservadores y exigentes.

El andlisis comparado muestra que todos los contaminantes modelizados cumplen holgadamente los
valores de referencia, tanto los de caracter legal como los de caracter sanitario. Incluso en los casos
mas restrictivos, las concentraciones obtenidas se sitlan varios 6rdenes de magnitud por debajo de
los niveles maximos permitidos. Este resultado es coherente con el enfoque conservador adoptado
en el estudio —considerando operacion continua a plena carga, emisiones conforme a los valores
mas exigentes de las MTD y condiciones meteoroldgicas representativas del emplazamiento— vy
confirma que el impacto atmosférico previsto es muy reducido.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que la instalaciéon proyectada no compromete la calidad
del aire ni la proteccidn de la salud humana, incluso bajo el escenario normativo méas exigente previsto
para el horizonte 2030. La tabla siguiente resume de forma estructurada los niveles de inmision
obtenidos, los valores limite de referencia y el grado de cumplimiento para cada contaminante.
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Directiva ':l:\,izli:: Eﬂ:II:snf; Limite de Nivel limite Resultado ¢Cumple
Contaminante .o . . .. | Directiva/Organizacion permitido AERMOD los
de emision | por linea lineas) concentracion (ug/m?) (g/m?) limites?
(mg/Nm?) | (kg/afio) ) i '
97% - 50 Directiva (UE.) 2024/288 200 (max 3 0 superaciones
RD 111.660,9 Horario (de obligado superaciones (max. 72,33 Q
[o) . . . . . 1
815/2013 100% - ' cumplimiento a partir P N
400 de 2030) por afo) pg/m3)
Oxidos de 92.281,7 D|rect(|c\j/: c()LkJ)IIEi) 2324/288 50 (méax. 18 | 0 superaciones
nitrégeno MTDs 50 Diario . 9 . superaciones (max. 3,72 0
(NOy) cumplimiento a partir por afio) ug/m3)
* de 2030)
Directiva (UE) 2024/288
92.281,7 ~
MTDs 50 Anual (de obligado 20 0,35 0
cumplimiento a partir
de 2030)
Directiva (UE) 2024/288 0 superaciones
s 1 1.845,6 Diario (de obligado 45 (méax 18 ) 0
cumplimiento a partir veces al afio) (max. 0,074
de 2030) ng/m3)
Particulas PMo
Directiva (UE) 2024/288
1.845,6 ;
MTDs 1 Anual (de obligado 20 0,00703 Q
cumplimiento a partir
de 2030)
Directiva (UE) 2024/288 0 superaciones
Particulas DS : 1.845,6 Diario (de obligado 25 (max 18 ) Q
PMas cumplimiento a partir veces al afio) (max. 0,074
de 2030) kg/m3)
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DFE(:"

Zerao_/

MTDs

1.845,6

Anual

Directiva (UE) 2024/288
(de obligado
cumplimiento a partir
de 2030)

10

0,00703

Diéxido de
azufre (SO,)

RD
815/2013

97% -5

100% -
200

20.025,1

Horario

Directiva (UE) 2024/288
(de obligado
cumplimiento a partir
de 2030)

350 (méax 3

superaciones

ano)

0 superaciones

(max. 36,16
ng/m3)

MTDs

9.228,2

Diario

Directiva (UE) 2024/288
(de obligado
cumplimiento a partir
de 2030)

50 (méx 18

superaciones

ano)

0 superaciones

(max. 0,37
ng/m3)

MTDs

9.228,2

Anual

Directiva (UE) 2024/288
(de obligado
cumplimiento a partir
de 2030)

20

0,0354

Benceno (COV)

MTDs

0,03

55,4

Anual

Directiva (UE) 2024/288
(de obligado
cumplimiento a partir
de 2030)

3,4

0,00024

Benzo(a)pireno
(Cov)

European
Environment
Agency
(EEA)

0,0014
ug/m?

2,6

Anual

Directiva (UE) 2024/288
(de obligado
cumplimiento a partir
de 2030)

1 ng/Nm?

0,00001 ng/m?

Plomo

EEA

0,010

18,1

Anual

Directiva (UE) 2024/288
(de obligado
cumplimiento a partir
de 2030)

0,5

0,00007

Arsénico

EEA

0,001

1,9

Anual

Directiva (UE) 2024/288
(de obligado

0,006

0,00001

QIO & | O & & & O
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cumplimiento a partir
de 2030)
Directiva (UE) 2024/288
Cadmio EEA 0,0008 14 Anual (de obligado 0,005 0,00001 Q
cumplimiento a partir
de 2030)
Directiva (UE) 2024/288
Niquel EEA 0,004 6,7 Anual (de obligado 0,02 0,00003 0
cumplimiento a partir
de 2030)
Agencia Federal
Mercurio (Hg) MTDs 0,005 9,2 Anual Alemana de Medio 0,2 0,00004 O
Ambiente (UBA)
. Diario Ontario 5 pg/m?3 0,00075 Q
oy | s | S0 | oooon
g Anual Japén 0,6 pg/m? 0,00007 Q
97% - 10 Directiva (UE) 2024/288
RD . (de obligado 0
815/2013 100% - 23.439,6 Octohorario cumplimiento a partir 10.000 3,8
Monéxido de 100 de 2030)
Carbono (CO) Directiva (UE) 2024/288
18.456,3 .
MTDs 10 Diario (de obligado 4.000 0,75 0
cumplimiento a partir
de 2030)
‘ 3.691,3
Amoniaco MTDs 2 Anual OMS 50 0,014 Q
(NH3)
Cloruro de 3.691,3
Hidrégeno MTDs 2 Anual OMS 20 0,014 Q
(HCI)
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pre
zeroj

Fluoruro de
Hidrdégeno
(HF)

MTDs

1.845,6

Anual

Agencia Federal
Alemana de Medio
Ambiente (UBA)

0,5

0,007

Tabla 38. Resumen Global de Emisiones y cumplimiento de limites atribuibles a la instalacion
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7.1. Resumen del cumplimiento con concentracion de fondo

De forma complementaria al analisis de la contribucion individual de la instalacidn, se presentan a
continuacién los resultados obtenidos al considerar la concentracién total en aire ambiente,
resultante de la suma de la contribucion modelizada mediante AERMOD y los niveles de fondo
registrados en la zona de estudio.

Este anadlisis se ha realizado exclusivamente para aquellos contaminantes que disponen de datos
representativos en las estaciones de la Red de Vigilancia de la Calidad del Aire de la Comunidad de
Madrid, seleccionadas en el apartado 3.7. En concreto, se han considerado los siguientes
contaminantes: éxidos de nitrégeno (NOx), particulas PMq, y particulas PM,s.

La comparacion se realiza frente a los valores limite establecidos en la Directiva (UE) 2024/2881,
considerando en este caso la concentracion total (fondo + contribucion de la instalacién), lo que
permite evaluar el impacto de la planta en un escenario mas realista y representativo de las
condiciones ambientales existentes.

Los resultados obtenidos muestran que, incluso bajo este enfoque conservador, los niveles de
inmisién total se mantienen por debajo de los valores limite aplicables en todos los casos analizados.
Cabe destacar que la contribucion de la instalaciéon resulta muy reducida en comparacién con los
niveles de fondo, los cuales representan el principal componente de la concentracion total.

En consecuencia, se concluye que la implantacién de la instalacion es compatible con el cumplimiento
de los objetivos de calidad del aire, sin que se produzcan superaciones de los limites normativos ni
afecciones significativas sobre el entorno.
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preq
Zero_/

Nivel

. Directiv va.el' fle Limite de . . o limite Concentracion Resultado AERMOD | ;Cumple los
Contaminante ade emision . Directiva/Organizacion ... de fondo Z .
e | e concentracion permitido (Hg/m?) (ng/m?3) limites?
(ng/m3)
Directiva (UE) 2024/288 | >° grgax.
o li . i
MTDs 50 Diario (.dej obligado . superacio 35 0 supleraaones 0
. cumplimiento a partir de (max. 36,8)
Oxidos de nes por
2030) .
nitrégeno ano)
(NG Directiva (UE) 2024/288
MTDs 50 Anual (de obligado 20 16,85 17,19 Q
cumplimiento a partir de
2030)
Directiva (UE) 2024/288 45 (mix
i 0 superaciones
MTDs 1 Diario (de obligado 18 veces 24,5 0
cumplimiento a partir de al afio) (max. 24,56)
Particulas 2030)
PM1o Directiva (UE) 2024/288
MTDs 1 Anual (de obligado 20 16,5 16,51 0
cumplimiento a partir de
2030)
Directiva (UE) 2024/288 25 (méx
i 0 superaciones
MTDs 1 Diario I('de. obligado i d 18 veces 12,5 ) Q
cumplimiento a partir ade al afio) (méax. 12,53)
Particulas 2030)
PMzs Directiva (UE) 2024/288
MTDs 1 Anual (de obligado 10 9,62 9,63 Q
cumplimiento a partir de
2030)

Tabla 39. Resumen Global de Emisiones y cumplimiento de limites considera las concentraciones de fondo
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8. COMENTARIOS FINALES Y CONCLUSIONES

En el presente informe se han recopilado y analizado los métodos, datos y resultados del estudio de
modelizacion de la calidad del aire asociado al funcionamiento del futuro Centro de Tratamiento de
Residuos "Jarama” proyectado en el término municipal de Titulcia. Aunque la instalacién se encuentra
aun en fase de disefio y las ubicaciones definitivas de los focos emisores podrian ajustarse
ligeramente en fases posteriores, la modelizacidén se ha realizado a partir de un layout preliminar
georreferenciado e integrado en el modelo de dispersion AERMOD, junto con la topografia y las
caracteristicas del emplazamiento.

El estudio se ha desarrollado considerando valores de emisidon representativos de las Mejores
Técnicas Disponibles (MTD, 2019), lo que refleja un escenario realista de funcionamiento de este tipo
de instalaciones. Asimismo, la evaluacién de la calidad del aire se ha realizado conforme a la Directiva
(UE) 2024/2881, que sera de obligado cumplimiento a partir de 2030 y establece limites mas estrictos
que la normativa actualmente vigente, reforzando asi el caracter conservador del andlisis.

Para aquellos contaminantes sin valores limite definidos en dicha Directiva —como mercurio,
amoniaco, HCI, HF o dioxinas y furanos— se han empleado valores guia de organismos
internacionales de referencia, como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) o la Agencia Federal
Alemana de Medio Ambiente (UBA), garantizando un enfoque riguroso y orientado a la proteccién
de la salud publica.

Se han modelizado de forma individualizada todos los contaminantes relevantes, incluyendo 6xidos
de nitrégeno (NO,), particulas (PM4oy PMy,s), didxido de azufre (SO,), compuestos organicos volatiles
(incluyendo benceno y benzo(a)pireno), metales pesados, mercurio, compuestos acidos, amoniaco,
monoxido de carbono y dioxinas y furanos.

Los resultados obtenidos muestran que, con una altura de chimenea de 70 metros y bajo condiciones
meteoroldgicas representativas del emplazamiento, ningln contaminante supera los valores limite
de calidad del aire, ni en promedio anual, ni en periodos diarios u horarios. Las concentraciones
calculadas son, en general, muy reducidas:

e Solo algunos contaminantes como el NO, o el HF alcanzan valores ligeramente superiores al
1% del limite de inmisién, sin superar en ningln caso el 2%.

e El resto de contaminantes se sitlia muy por debajo del 1% de los valores de referencia.

e En determinados casos, las concentraciones son tan bajas que no permiten representar
isolineas en el modelo, lo que evidencia la escasa magnitud del impacto.

El analisis especifico en receptores singulares, incluyendo nucleos de poblacién y espacios naturales
protegidos, confirma estos resultados. Los valores mas elevados se registran en los receptores mas
préximos a la instalacion, principalmente en zonas naturales como el Parque Regional del Sureste y
determinados habitats de interés comunitario. No obstante, incluso en estos casos, las
concentraciones se mantienen muy por debajo de los limites aplicables. En cuanto a los nucleos
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urbanos, el municipio de Titulcia presenta la mayor contribucion relativa, seguido de otras localidades
cercanas, si bien la afeccion en todos los casos resulta muy reducida y no significativa.

Adicionalmente, se ha llevado a cabo un analisis considerando la concentracion de fondo para
aquellos contaminantes con datos disponibles en la red de calidad del aire (NOx, PM+o y PMy,s). Este
enfoque, mas representativo de las condiciones reales, muestra que la contribucion de la instalacion
es marginal frente a los niveles de fondo existentes, los cuales constituyen el principal componente
de la concentracion total. Incluso bajo este escenario mas exigente, no se producen superaciones de
los valores limite establecidos.

En conjunto, los resultados confirman que la planta proyectada no representa un impacto significativo
sobre la calidad del aire ni sobre la salud humana, ni en condiciones de operacién normal ni en
escenarios conservadores de evaluacion. La instalacion cumple ampliamente con la normativa vigente
y futura, garantizando un elevado nivel de proteccién ambiental.

En conclusion, laimplantacion de la planta de valorizacidn energética es ambientalmente viable desde
el punto de vista de la calidad del aire, presentando un impacto atmosférico muy reducido tanto a
escala local como en los receptores mas sensibles del entorno.
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