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Resumen

El presente Trabajo de Final de Grado analiza el riesgo quimico en el Territorio del Camp de
Tarragona, con especial atencion a la poblacion vulnerable y los equipamientos sensibles. Se
abordan cuatro objetivos especificos: verificar el criterio utilizado por la Generalitat de
Catalunya para delimitar las zonas de intervencion y alerta del PLASEQTA; evaluar la
exposicion y vulnerabilidad de la poblacion a través de andlisis espacial con QGIS, integrando
factores sociales y demograficos como la edad, la renta y la proximidad a instalaciones
industriales de nivel alto; analizar la cobertura del sistema de sirenas de alerta; y simular un

escenario de accidente grave con ALOHA.

Los resultados evidencian desigualdades territoriales en la exposicion al riesgo, concentracion
de poblacion vulnerable en las zonas de intervencion y limitaciones en la cobertura del sistema
de sirenas en algunos municipios. El estudio aporta una vision territorial integrada del riesgo
quimico en el Camp de Tarragona, que puede servir de base para reforzar la planificacion de
emergencias.

Palabras claves: riesgo quimico, Camp de Tarragona, PLASEQTA, poblacion vulnerable,

0GIS, ALOHA

Abstract

This Final Degree Project analyzes chemical risk in the territory of Camp de Tarragona, with
special attention to vulnerable populations and sensitive facilities. Four specific objectives are
addressed: to verify the criteria used by the Generalitat of Catalonia to delimit the intervention
and alert zones defined in the PLASEQTA; to assess population exposure and vulnerability
through spatial analysis using QGIS, integrating social and demographic factors such as age,
income, and proximity to high-level industrial facilities; to analyze the coverage of the chemical

risk siren alert system; and to simulate a major accident scenario using ALOHA.

The results reveal territorial inequalities in risk exposure, a concentration of vulnerable
populations within intervention zones, and limitations in siren coverage in certain municipalities.
The study provides an integrated territorial perspective on chemical risk in Camp de Tarragona,
which may serve as a basis for strengthening emergency planning.

Keywords: chemical risk, Camp de Tarragona, PLASEQTA, vulnerable population, QGIS,
ALOHA
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1. Introduccion

Justificacion del tema
El territorio del Camp de Tarragona concentra un elevado nimero de actividades industriales,

especialmente del sector quimico, que forman parte de la vida cotidiana de la poblacion desde
hace décadas. La proximidad de estas instalaciones plantea, no obstante, la necesidad de
comprender mejor como se articulan los riesgos potenciales en el territorio y qué implicaciones

pueden tener en el conocimiento del riesgo y su gestion.

La percepcion social del riesgo no siempre refleja su alcance real: vivir cerca de focos
industriales no implica necesariamente comprender sus implicaciones en términos de seguridad,
salud y ordenacion territorial. Ante esta situacion, surge la necesidad de abordar el estudio de
las industrias quimicas desde una perspectiva geografica, que permita analizar sus efectos sobre

la poblacion, los equipamientos sensibles y los sistemas de prevencion.

En este contexto, el presenta trabajo se plantea como una oportunidad para aplicar herramientas
de analisis espacial y criterios técnicos de evaluacion del riesgo en el Camp de Tarragona. La
investigacion no solo aporta un enfoque académico, sino que también puede resultar util para la

planificacion de la proteccion civil y la gestion del territorio.
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Contexto territorial

El area de estudio comprende las zonas de afectacion en caso de accidente quimico definidas en
el PLASEQTA (Pla d’emergencia exterior del sector quimic de Tarragona), clasificadas
oficialmente como zona de intervencion y zona de alerta, con una superficie de 83,4 km? y
425,1 km? respectivamente (véase Tabla 1).

Tabla 1. Superficie de la zona de
intervencion y alerta

Zona Superficie (Km?) %

Alerta 4251 83,6
Intervencion 83,4 16,4
Total 508,5  100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos
de la Generalitat de Catalunya, Direccio General

de Proteccio Civil (DGPC)

“La zona de intervencion es aquella en la que las consecuencias de los accidentes
producen un nivel de dafio que justifica la aplicacion inmediata de medidas de
proteccion. En principio, dentro de la zona de intervencion toda la poblacion puede
sufrir dafios como consecuencia de un accidente, en ausencia de medidas de
autoproteccion, mientras que la zona de alerta es aquella en la que las consecuencias de
los accidentes provocan efectos que, aunque perceptibles por la poblacidn, no justifican
la intervencion, excepto para los grupos criticos de poblacion” (Ministerio del Interior,
2011, p .14).

Figura 1. Ilustracién de la zona de
alerta y la zona de intervencion

Zona de alert,

Zona de
intervencion

Fuente: Proteccion Civil Villena

En este contexto, 29 municipios' se encuentran total o parcialmente dentro del area de
afectacion, abarcando una superficie conjunta de 508,5 Km? y una poblacién estimada de
430.149 habitantes (2024). El listado completo de municipios incluidos puede consultarse en la

Tabla 2.

"' El PLASEQTA establece que el niimero total de municipios es de treinta y uno; sin embargo, en este
analisis no se incluyen Pradell de la Teixeta i Vimbodi i Poblet.
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Tabla 2. Municipios incluidos en la zona de afectacion

1. Alcover 11. Garidells, Els 21. Rodonya

2.  Almoster 12. Pallaresos, Els 22. Salou

3. Cambrils 13. Canonja, La 23. Tarragona

4. Castellvell del Camp 14. Maso, La 24. Vallmoll

5. Constanti 15. Pobla de Mafumet, La 25. Valls

6. Catllar, El 16. Secuita, La 26. Vilallonga del Camp
7. Mila, El 17. Selva del Camp, La 27. Vila-rodona

8. Morell, El 18. Perafort 28. Vila-seca

9. Plade Santa Maria, El 19. Reus 29. Vinyols i els Arcs
10. Rourell, El 20. Riudoms

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio

Civil (DGPC)

La Figura 2 muestra un plano general de la situacion actual, donde se representan las zonas de
afectacion y los municipios implicados. Ademas, se incluye el nivel de peligrosidad asociado al
transporte de mercancias peligrosas, tanto por carretera como por ferrocarril. El tramo viario,
que recorre practicamente toda el area de estudio, presenta una longitud de 317,01 km. De
forma complementaria, el tramo ferroviario abarca 195,12 km.

Figura 2. Situacion territorial de las zonas de afectacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)
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A grandes rasgos, se identifican dos grandes poligonos industriales?: el poligono sur y el
poligono norte, con una superficie de 438,4 y 394,3 hectareas respectivamente, que concentran

aproximadamente el 91,9 % de la superficie industrial total del Camp de Tarragona.

A estos se suman otros establecimientos industriales de tamafio medio y pequefio que pueden
asociarse a cada area: el puerto de Tarragona (42,2 ha), integrado en el poligono sur, y los
poligonos de Constanti (17,6 ha) y Alcover (13,2 ha), vinculados al poligono norte. En
conjunto, se conforman cinco areas industriales, como se muestra en la Figura 3.

Tabla 3. Superficie de los poligonos industriales en el
Camp de Tarragona

Poligonos

Superficie (ha) %

Poligono sur 438,4 484
Poligono norte 3943 43,5
Puerto de Tarragona 422 4.7
Poligono Constanti 17,6 1,9
Poligono Alcover 13,2 1,5
Total 905,7 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la

Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio

Civil (DGPC)

Poligono
‘Norte

Leyenda
_ | Municipios PLASEQTA|
] Limites comarcales

Poligono
I Sur Centro
[ Sur Este
0 Sur Qeste
I Puerto de Tarragona
I Norte
Constanti
Alt Camp

Poligono Sur

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de

Proteccio Civil (DGPC)

2 Poligono industrial: Espacio de uso industrial delimitado y urbanizado que concentra actividades de
fabricacion, talleres y naves de almacenamiento. (Lopez Trigal et al., 2015, p.484)
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Los poligonos industriales del Camp de Tarragona contienen una gran diversidad de
establecimientos que manipulan sustancias peligrosas. Aquellos que superan los umbrales
definidos en el Anexo 1 del Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre? son clasificados como

instalaciones Seveso*, en referencia a la normativa europea sobre riesgos graves.

Esta clasificacion distingue entre nivel superior y nivel inferior, segin la cantidad de sustancias
peligrosas presentes. La Tabla 4 muestra los municipios con establecimientos Seveso de ambos
niveles. En total, se identifican 39 establecimientos distribuidas en varios municipios, de las
cuales 29 corresponden al nivel superior y 10 al nivel inferior. Estas instalaciones representan el
area industrial mas sensible del territorio, y su localizacidon se corresponde con los principales
poligonos industriales, especialmente en la Canonja, Tarragona, Vila-seca y la Pobla de

Mafumet.

Tabla 4. Municipios con establecimientos Seveso: nivel
superior y nivel inferior

Municipio Nivel superior Nivel inferior Total
Alcover 1 | 2
Canonja, La 11 4 15
Constanti 1 2 3
Morell, El 2 1 3
Pobla de Mafumet, La 3 3
Tarragona 8 1 9
Vila-seca 3 | 4
Total 29 10 39

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Generalitat de

Catalunya, Direccié General de Proteccio Civil (DGPC)

3 Nivel superior: establecimientos donde las sustancias peligrosas estdn en cantidades iguales o
superiores a las especificadas en la columna 3 de la parte 1 o de la parte 2 del anexo 1 del RD
840/2015.
Nivel inferior: establecimientos donde las sustancias peligrosas estan en cantidades iguales o
superiores a las especificadas en la columna 2 de la parte 1 o de la parte 2 del anexo 1 del RD
840/2015, pero inferiores a las cantidades de la columna 3. (Gobierno de Espaifia, 2015, p. 10)
4 Existe un establecimiento de explosivos de nivel bajo ubicado en Reus, asi como un establecimiento de
Adif en Constanti y Tarragona destinado al manejo de mercancias peligrosas.
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2. Marco tedrico, conceptual y metodoldgico

2.1 Marco tedrico y conceptual

Concepto de riesgo y peligro
El riesgo se entiende como la posibilidad de sufrir un dafio, ya sea hacia instalaciones, personas
o el medio ambiente (Castro Delgado y Arcos Gonzélez, 1998, p. 490), este puede expresarse
como el producto entre la probabilidad de ocurrencia de un accidente y sus consecuencias. En
este sentido, el peligro constituye el origen del riesgo: es aquello que puede desencadenar un
accidente, y se manifiesta como un factor fisico o quimico (Castro Delgado y Arcos Gonzalez,
1998).
Tipos de riesgo
Los riesgos pueden clasificarse en naturales y antrépicos. El riesgo natural se refiere a la
probabilidad de que ocurra un fenémeno de origen natural que pueda provocar dafios en la
poblacion o en infraestructuras humanas (Lopez Trigal et al., 2015, p. 535). Por otro lado, el
riesgo antropico se origina por la intervencion humana, voluntaria o no, y engloba los riesgos
tecnologicos (Lopez Trigal et al., 2015, p. 531).
El riesgo tecnolégico se define como la posibilidad de que ocurran eventos perjudiciales para la
vida en el corto, mediano o largo plazo, como resultado de decisiones de inversion en la
estructura productiva (Oliveira y Borges, 2018, p. 287). Este tipo de riesgo puede derivarse del
incumplimiento de normas de seguridad en la produccion, transporte, manipulacion o
almacenamiento de productos peligrosos, y estd asociado a areas industriales, medios de
transporte, grandes infraestructuras y zonas densamente pobladas (Lopez Trigal et al., 2015).
Dentro de esta categoria se encuentra el riesgo quimico, originado por procesos quimicos que
involucran sustancias peligrosas (Gobierno Vasco, 2025).
Accidentes graves y efectos peligrosos
Los accidentes graves en establecimientos industriales pueden generar efectos peligrosos sobre
las personas, el medio ambiente y los bienes. Estos efectos se clasifican en tres tipos (Ministerio
del Interior, 2011; Castro Delgado y Arcos Gonzalez, 1998):

= Mecéanicos: ondas de presion y proyectiles, generalmente asociados a explosiones.

= Térmicos: incendios y radiaciones térmicas.

= Quimicos: fugas o vertidos incontrolados de sustancias toxicas o contaminantes.
Cada uno de estos fendmenos puede generar consecuencias diferenciadas en la poblacién, lo que
permite hablar de vulnerabilidad especifica ante explosiones, fendmenos térmicos o fugas

quimicas.
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Dafios y vulnerabilidad

El dafio se entiende como la pérdida de vidas humanas, lesiones corporales, perjuicios
materiales o deterioro grave del medio ambiente, como resultado directo o indirecto de las
propiedades toxicas, inflamables, explosivas, oxidantes o de otra naturaleza de las sustancias

peligrosas (Ministerio del Interior, 2011, p. 9).

La vulnerabilidad del entorno esta condicionada por la presencia de colectivos que requieren
ayuda externa para protegerse en una situacion de emergencia, como nifios, personas mayores,
enfermos o embarazadas (Generalitat de Catalunya, 2007, pp. 13-15). En esta linea, Tahmid et
al. (2020, p. 3) sefialan que las mujeres también pueden presentar una mayor vulnerabilidad
debido a factores bioldgicos y condiciones especificas como el embarazo, lo que incrementa su
susceptibilidad ante la exposicion a sustancias peligrosas. A partir de estas consideraciones, se
establecen los elementos vulnerables y muy vulnerables, que agrupan los principales
equipamientos donde se concentra poblacién sensible o numerosa.

= Elementos vulnerables: instalaciones deportivas, centros comerciales, restaurantes y

bares, centros religiosos, parques y jardines.
= Elementos muy vulnerables: hospitales, residencias de tercera edad, guarderias,

escuelas, campings y hoteles.

Objeto de riesgo y establecimientos
Se entiende por objeto de riesgo todo aquello que contiene peligros, como las industrias
quimicas. El establecimiento se define como la totalidad de la zona bajo el control de un
industrial en la que se encuentran sustancias peligrosas, incluidas instalaciones, infraestructuras
y actividades conexas (Ministerio del Interior, 2011, p. 9).
Los accidentes graves se clasifican en tres categorias segin sus consecuencias (Ministerio del
Interior, 2011):

= (Categoria 1: dafios materiales limitados al interior del establecimiento.

= (Categoria 2: victimas y dafnos materiales con repercusiones exteriores leves.

= (Categoria 3: victimas, dafios graves y alteraciones significativas del medio ambiente

con efectos en zonas extensas.
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2.2 Estado de la cuestion (Estudios previos)

La bibliografia revisada ha abordado el riesgo quimico en entornos industriales desde distintas
perspectivas. En Europa, se registran de media unos 30 accidentes quimicos industriales al afio
y cada instalacion peligrosa sufrira al menos un accidente durante su vida util (Fekete y Neuner,
2023). El manejo de sustancias peligrosas en la industria puede desencadenar incendios,
explosiones o liberaciones toxicas, con efectos en cadena de gran potencial destructivo
(Cetinyokus et al., 2024; Yu et al., 2020; Yoo y Choi, 2019). Entre los accidentes mas
frecuentes destacan las fugas de sustancias quimicas, que cuando no se controlan generan dafios

graves en la salud humana y en el medio ambiente (Xiao y Lu, 2017).

En materia de vulnerabilidad, la bibliografia revisada coincide en que los nifios, ancianos y
mujeres embarazadas son los grupos mas expuestos a los efectos de los accidentes quimicos
(Fekete y Neuner, 2023; Yu et al., 2020; Tahmid et al., 2020; Li et al., 2010). Otros factores
relevantes son la densidad de poblacion, la presencia de comunidades extranjeras con posibles
barreras lingiiisticas, el analfabetismo, la tasa de desempleo o la calidad de la vivienda (Gentili

et al., 2018).

Por otro lado, la planificacion y la gestion adecuada de las evacuaciones se ha identificado como
un factor clave para reducir riesgos. Prever la extension de nubes toxicas u ondas expansivas es

esencial en este proceso (Cavanagh, 2011).

2.3 Marco metodologico

La bibliografia revisada muestra una amplia aplicacion de herramientas de analisis espacial y
modelos de simulacion en la investigacion del riesgo quimico. En este sentido, Oliveira y
Borges (2018) aplican sistemas de informacion geografica junto con un enfoque multicriterio
para elaborar un mapa de vulnerabilidad poblacional en Manaos (Brasil), integrando tanto la
exposicion como las caracteristicas sociales de la poblacion.

De forma similar, Fekete y Neuner (2023) utilizan QGIS para evaluar la exposicion y la
vulnerabilidad de comunidades cercanas a instalaciones Seveso en Alemania, estableciendo

buffers de 1, 5, 10, 20 y 40 km alrededor de los focos de riesgo.

En Corea del Sur, Yu et al. (2020) emplean SIG para identificar puntos criticos de riesgo
quimico en Ulsan, delimitando zonas de 200 metros en torno a infraestructuras esenciales,
mientras que Lee et al. (2022) simulan explosiones de nitrato de amonio en el puerto de Busan,
disefiando escenarios que contemplan distintas magnitudes y definiendo areas de influencia de

hasta 3 km.
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En Bangladesh, Tahmid et al. (2020) aplican ArcGIS y un analisis multicriterio con ponderacion
de seis indicadores para medir la vulnerabilidad social en zonas industriales, ademas de plantear

cuatro escenarios de accidentes que incluyen explosiones, incendios y dispersiones toxicas.

Otros trabajos incorporan metodologias basadas en el proceso analitico jerarquico. Es el caso de
Soto y Renard (2015) y Soto et al. (2014), quienes emplean AHP para ponderar factores de
vulnerabilidad humana, medioambiental y de equipamientos, representandolos en cartografia
SIG. En Argentina, Gentili et al. (2018) integran variables sociales, economicas y técnicas en el
analisis de la vulnerabilidad poblacional de Bahia Blanca. Por su parte, Li et al. (2010)
cuantifican la vulnerabilidad humana en areas proximas a instalaciones quimicas mediante SIG
y simulaciones con ALOHA, delimitando zonas de riesgo en funcién de los niveles de

exposicion AEGL.

En materia de simulacioén de accidentes, Cetinyokus et al. (2024) analizan las consecuencias de
la rotura de un gasoducto en Turquia, definiendo escenarios con y sin combustiéon y
estableciendo zonas de impacto que incluyen onda expansiva, toxicidad, inflamabilidad y
radiacion térmica. Yoo y Choi (2019) simulan una liberaciéon continua de cloro durante diez
minutos en Ulsan, mientras que Ni et al. (2014) recurren al modelo SLAB para representar la

dispersion de fugas quimicas.

Ademas de la evaluacion de escenarios, algunos trabajos han desarrollado herramientas para
mejorar la gestion del riesgo. Huang et al. (2011) disefan sistemas de alerta temprana que
permiten cuantificar y emitir avisos de riesgo en plantas quimicas, y Rajeev et al. (2019)
elaboran un mapa de rutas de evacuacion que optimiza la accesibilidad a hospitales, estaciones

de bomberos y carreteras principales.

En conjunto, la bibliografia revisada demuestra la relevancia de los SIG, los métodos
multicriterio y los modelos de simulacion como instrumentos clave para la identificacion,

evaluacion y gestion del riesgo quimico en entornos industriales.
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3. Objetivos

Objetivo general

Analizar el riesgo quimico y delimitar las zonas de impacto sobre la poblacion, con énfasis en
los grupos sensibles y los elementos vulnerables, mediante el uso de herramientas SIG en las
zonas de afectacion del Camp de Tarragona, para su aplicacion en la planificacion territorial y la

proteccion civil.

Objetivos especificos
1. Verificar el criterio utilizado por la Generalitat de Catalunya para delimitar los buffers

de afectacion correspondientes a las zonas de intervencién y alerta méximas definidas
en el PLASEQTA.

2. Evaluar la exposicion y la vulnerabilidad de la poblacién ante el riesgo quimico,
considerando factores demograficos y sociales, asi como la proximidad a instalaciones
industriales de nivel alto.

3. Analizar la distribucion y la cobertura de las sirenas de alerta por riesgo quimico,
identificando las areas pobladas que quedan fuera de su alcance.

4. Analizar un posible escenario de accidente grave mediante el uso de ALOHA y QGIS,

evaluando sus impactos y areas de afectacion.
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4. Metodologia

La metodologia empleada en este estudio responde al objetivo general de analizar el riesgo
quimico y delimitar su impacto sobre la poblacion del Camp de Tarragona, con especial
atencion a los grupos sensibles y elementos vulnerables. Para ello, se ha aplicado un analisis
espacial del territorio mediante herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que
permiten integrar datos geograficos, demograficos y normativos en materia de proteccion civil y
ordenacion territorial.
Este capitulo se organiza en funcion de los objetivos especificos planteados:
= En primer lugar, se realiza una revision bibliografica sobre el andlisis de riesgos
tecnologicos, el uso de herramientas SIG y la planificacion territorial en entornos
industriales, con el fin de establecer el marco conceptual y metodologico del estudio.
= A continuacion, se verifica el criterio técnico utilizado por la Generalitat de Catalunya
para definir las zonas de intervencion y alerta del Plan PLASEQTA.
= Seguidamente, se evalia la exposicion y vulnerabilidad poblacional ante el riesgo
quimico, considerando tanto la proximidad a focos de riesgo como factores sociales y
demograficos en las zonas de severidad.
= Posteriormente, se analiza la distribucion y cobertura de las sirenas de alerta,
identificando zonas con menor cobertura sonora.
= Finalmente, se simula un escenario de accidente grave mediante el uso combinado de
ALOHA 5.4.7 (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) y QGIS 3.40.3 “Bratislava”

con el fin de estimar sus impactos y delimitar zonas de afectacion.

4.1 Revision bibliografica

Para revisar como se ha abordado el estudio de los accidentes quimicos industriales en la
bibliografia, se realiz6 una busqueda en la base de datos Scopus y en Google Scholar, utilizando
términos clave relacionados con riesgo tecnologico, los accidentes industriales y las

herramientas SIG.

La busqueda se llevo a cabo con la siguiente combinacion de palabras clave:
(TITLE-ABS-KEY/("chemical accident" OR "technological risk" OR "industrial accident" OR
"hazardous materials") AND TITLE-ABS-KEY("Gis" OR "geographic information system" OR
"git" OR "geographic information technolog*" OR "multi-criteria analysis") AND TITLE-ABS-
KEY("population risk" OR "critical facilities" OR "critical infrastructure” OR "emergency
response” OR "vulnerability" OR "exposure" OR "buffer zone")).

Como resultado, se identificaron 120 articulos, de los cuales, tras aplicar un filtro por afio de

publicacion (2010-2024), se seleccionaron 67.
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Finalmente, se eligieron 29 estudios relevantes que sirvieron de base para el desarrollo del
Estado de la cuestion y la definicidon del marco tedrico y metodologico del estudio.
Los articulos seleccionados cumplian criterios como:
= Aplicacion de herramientas SIG en el andlisis de riesgos tecnologicos.
= Evaluacion de la exposicion y vulnerabilidad de la poblaciéon ante accidentes
industriales.
= Integracion de variables espaciales, sociales y demogréficas.
= Uso de modelos multicriterio o simulaciones aplicadas a escenarios de accidente
industrial.
Ademés, se consultaron normativas y documentos oficiales publicados en el Boletin Oficial del
Estado (BOE), el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya (DOGC) y la Direccion General

de Proteccion Civil de la Generalitat de Catalunya, incluyendo guias técnicas especificas.

Este apartado ha permitido establecer el marco conceptual y metodologico del estudio,
identificar enfoques previos en el analisis del riesgo quimico, y seleccionar criterios adecuados
para la evaluacion de la exposicion, la vulnerabilidad y la simulacion de escenarios de accidente

industrial.

4.2 Delimitacion de zonas de afectacion: Intervencion y Alerta

Con el objetivo de verificar el criterio utilizado por la Generalitat de Catalunya para delimitar
los buffers de afectacion correspondientes a las zonas de intervencion y alerta definidas en el
PLASEQTA, se ha llevado a cabo una revision documental y cartografica en fuentes oficiales

de planificacion territorial y proteccion civil.

La metodologia empleada ha consistido en la consulta y analisis de los siguientes documentos:

= Directriz basica de proteccion civil para el control y planificacion ante el riesgo de
accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas (Ministerio del Interior,
2011).

=  Pla d’emergencia exterior del sector quimic de Tarragona (PLASEQTA) (Generalitat de
Catalunya, 2024)

=  Guia de criteris per a la planificacio del territorio en [’entorn dels establiments
industrials afectats (Generalitat de Catalunya, 2007).

=  Guia para la ordenacion territorial en el marco del articulo 12 de la Directiva Seveso
11 (96/82/CE), modificada por Directiva 105/2003/CE (Ministerio del interior, 2010).

= Metadatos de la cartografia oficial Zones d’intervencio i alerta maximes disponible en

el visor de proteccion civil de la Generalitat de Catalunya.
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4.3 Exposicion y vulnerabilidad de la poblacion

Este apartado aplica métodos de analisis espacial mediante Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), utilizando QGIS 3.40.3 “Bratislava” como herramienta principal para evaluar la
exposicion y la vulnerabilidad de la poblacion® ante escenarios de accidente grave. Dado que el
estudio se desarrolla en Catalufia, se adopta el sistema de referencia de coordenadas
EPSG:25831 (ETRS89 / UTM Zona 31N), lo que garantiza la correcta georreferenciacion de los
datos en la zona de estudio.
El andlisis se estructura en tres etapas principales:

1. Determinacion de la exposicion de la poblacion al foco de riesgo.

2. Evaluacioén de la vulnerabilidad poblacional.

3. Identificacion y cuantificacion de equipamientos sensibles localizados en zonas de

severidad.

La figura 6 resume de forma esquematica el proceso metodoldgico seguido para el analisis
espacial de exposicion, la severidad y la vulnerabilidad. En ella se presentan las principales
fases del procedimiento, las fuentes de datos utilizadas (censo de poblacion y Registro
Estadistico de Territorio, DGPC, PLASEQCAT, INE, entre otras). Este esquema proporciona
una vision general del flujo de trabajo que se detalla en los apartados siguientes.

Figura 4. Esquema metodolégico del analisis de exposicion,
severidad y vulnerabilidad de la poblacién

Pasos Fuente

1. Distancia de
centros poblados a
focos de riesgo

Poblacidén de Catalufia (RET, 2024)
« Establecimientos nivel superior (DGPC)

2. Paoblacion
expuesta y grados
de severidad

o PLASEQCAT (2015) - Anexo XI1.2.1
« Poblacion de Cataluiia (RET, 2024)

« Atlas de Distribucién de Renta de
3. Vulnerabilidad los Hogares (2022)

de la poblacién s Secciones censales del INE (2024)
. Poblacion de Cataluna (RET, 2024)

Direcci6é General de
Serveis Digitals i Experiéncia Ciutadana
(2024) - Base cartografica de
equipamientos

Fuente: Elaboracion propia

4., Exposicidon de
equipamientos
sensibles

5 La vulnerabilidad del entorno estd condicionada por la presencia de colectivos que requieren ayuda
externa para protegerse en una situacion de emergencia, como nifios, personas mayores, enfermos o
embarazadas (Generalitat de Catalunya, 2007, pp. 13-15).
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4.3.1 Exposicion de la poblacion

Mediante analisis vectorial, se calcula la distancia entre los centros de poblacion y los focos de
riesgo, utilizando dos herramientas principales: la matriz de distancias y la linea mas corta
entre objetos. Posteriormente, se cuantifica la poblacion expuesta en las distintas zonas,

considerando el nivel de severidad.

4.3.1.1 Distancia de centros poblados a focos de riesgos
Fuentes de informacion
Para este analisis se emplean dos capas principales:
1. Poblacion de Catalufia
Poligonos georreferenciados a fecha 1 de enero de 2024, obtenidos del censo de
poblacion y del Registro Estadistico de Territorio. Para el calculo de la matriz de
distancias, se extrae el centroide de cada poligono, generando una capa de puntos.
2. Establecimientos PLASEQTA
Puntos correspondientes a los establecimientos de nivel superior registrados por la
Direccion General de Proteccion Civil de la Generalitat de Catalunya.
Matriz de distancias
Se utiliza la herramienta Matriz de distancias, que genera una tabla con las distancias calculadas
entre todos los puntos de poblacion y los focos de riesgo. Posteriormente, estas distancias se
agrupan en intervalos de 1000 metros (0-1000 m, 1000-2000 m, 2000-3000 m, 3000-4000 m y
4000-5000 m). La tabla resultante indica, para cada tramo, el numero de puntos de poblacion
cuya distancia al foco de riesgo se encuentra dentro del intervalo correspondiente.
Linea mas corta entre objetos
Este procedimiento genera una capa de lineas que representa la linea mas corta entre cada
poligono de poblacion y los establecimientos de nivel superior. Se utiliza el método distance to
nearest point on feature, configurando un maximo de dos elementos cercanos y un limite de 10

km.

4.3.1.2 Poblacion expuesta y grados de severidad
Para cuantificar la poblacion expuesta en funcion del grado de severidad, se digitaliza una capa
categorizada que delimita las zonas de intervencion y alerta. El proceso se desarrolla en cuatro
fases principales: elaboracion de la tabla base, reclasificacion de variables, digitalizacion y
cruce con datos de poblacion.
1. Elaboracion de la tabla base (Véase Tabla 30 del Anexo 1)
Se elabora una tabla de industrias de nivel alto, sustancias peligrosas, efectos y
categorias de severidad, a partir del Anexo XI1.2.4.1 del Pla d’emegéncia exterior del
sector quimic de Catalunya (PLASEQCAT) (Generalitat de Catalunya, 2015, pp. 192-
199) para el sector de riesgo de Tarragona.
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Se recopilan datos de 30 industrias clasificadas con nivel de riesgo alto, indicando la
sustancia asociada, el tipo de efecto y la categoria® de accidente correspondiente.
Reclasificacion de variables
A la tabla creada en el punto 1, se le afiaden dos nuevas columnas con valores
reclasificados:
= Efecto norm: agrupa las distintas denominaciones del efecto en cuatro
categorias principales. Por ejemplo, incendi de toll, dard de foc y flamarada se
reclasifican como incendio; ntivol inflamable y dispersio inflamable como nube
inflamable; explosio se mantiene como explosion; y dispersio toxica y nuvol
toxic se agrupan como nube toxica.
= Severidad max: asigna un nivel maximo de severidad segun la categoria. Las
categorias se simplifican de la siguiente forma: 2 se mantiene, 3 y 3A se

agrupan como 3, 3B se reclasifica como 4, y 3C como 5.

Tabla 5. Reclasificacion de valores

Efecto original Efecto_norm Categoria Severidad_max
Incendi de toll, Dard de foc, flamarada = Incendio 2 2
Nuvol inflamable, Dispersio inflamable = Nube inflamable 3-3A 3
Explosio Explosion 3B 4
Dispersio toxica, Nuvol toxic Nube toxica 3C 5

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Pla d’emergeéncia exterior del sector quimic de

Catalunya (PLASEQCAT) (Generalitat de Catalunya, Departament d’Interior, Direccio General de
Proteccio Civil, 2015)

3.

Digitalizacion de la capa de severidad

Con las distancias de Intervencion y alertas definidas en el Anexo XI1.2.4.1 del Pla
d’emegencia exterior del sector quimic de Catalunya (PLASEQCAT) (Generalitat de
Catalunya, 2015, pp. 192-199), para el sector de riesgo de Tarragona, se generan buffers
circulares para cada establecimiento industrial. A cada buffer se le asigna el atributo
nivel, que indica si corresponde a zona de intervencion (interior) o de alerta (exterior).
Posteriormente, todas las capas de buffer se combinan mediante la herramienta unir
capas vectoriales y se disuelven utilizando los atributos severidad max y nivel,

obteniéndose asi la capa final de severidad categorizada.

¢ Los accidentes que se pueden producirse en una empresa se clasifican en tres categorias:

Categoria 1: dafios materiales en la instalacion accidentada, sin afeccion al exterior.

Categoria 2: posibles victimas y daflos materiales en la instalacion industrial, en el exterior, dafios leves o
efectos adversos sobre el medio ambiente en zonas limitadas.

Categoria 3: posibles victimas, daflos materiales graves o alteraciones graves del medio ambiente en zonas
extensas, en el exterior de la instalacion industrial.

Los de categoria 3 se subdividen en 3 tipos:

Tipo A: afectan al establecimiento, a las estructuras y vias de comunicaciéon proximas al poligono
industrial.

Tipo B: afectan a las zonas del entorno del establecimiento y a las vias de comunicacion principales.

Tipo C: afectan a nucleos urbanos cercanos al establecimiento. PLASEQCAT (2015), pp. 36-37.
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4. Calculo de poblacion afectada
Finalmente, se aplica la herramienta de geoprocesamiento interseccion para cruzar la
capa de poblacion con cada una de las zonas de severidad. Este cruce espacial permite
calcular el nimero de habitantes expuestos en cada nivel de severidad, diferenciando
entre zona de intervencion y zona de alerta.

4.3.2 Vulnerabilidad de la poblacion

La vulnerabilidad de la poblacién se estima en funcidon de la renta neta media por persona (€)
dentro de las zonas de severidad 5, 4 y 3.

Para ello, se utiliza el Atlas de Distribucion de Renta de los Hogares del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), tomando como referencia las secciones censales de la provincia de Tarragona
correspondientes al afio 2022. Se seleccionan exclusivamente las secciones censales de los 29

municipios incluidos en la zona de afectacion, mediante una seleccion manual de 247 series.

En QGIS, se introduce la capa de secciones censales del INE (2024) y, mediante la herramienta
de union por atributos, se incorpora a cada seccion su correspondiente categoria de renta.
Posteriormente, se realiza una interseccion entre las secciones censales y la capa de poblacion,
de forma que a cada poligono de poblacion se le asigna la renta. Finalmente, los valores de renta
se agrupan en tres intervalos:

= Baja: 0-12.000 €.

=  Media 12.000-16.000€.

= Alta 16.000-27.000 €.

4.3.3 Exposicion de equipamientos sensibles

Para la identificacion de equipamientos sensibles se emplea la capa de equipamientos de
Catalunya, proporcionada por la Direccié General de Serveis Digitals i Experiéncia Ciutadana.
A partir de esta base de datos, se seleccionan aquellos clasificados como vulnerables

(instalaciones deportivas) y muy vulnerables (residencias, hospitales y centros educativos).

Finalmente, se cuantifica el nimero de equipamientos de cada tipo presentes en las distintas

zonas de severidad.
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4.4 Evaluacion de cobertura de sirenas de alerta

Para la evaluacion de la cobertura de sirenas de alerta en el Camp de Tarragona se ha utilizado
OGIS 3.40.3 “Bratislava”, aplicando herramientas de andlisis espacial sobre capas oficiales y
datos censales. Las fuentes principales han sido:
® La capa de cobertura de sirenas’, zonas de intervencion y alerta proporcionadas por la
Direccion General de Proteccion Civil de la Generalitat de Catalunya.
® Los poligonos de poblacion correspondientes al afio 2024, del Censo de Poblacion y del
Registro Estadistico de Territorio.
Este analisis surge a partir de una propuesta desarrollada durante las practicas académicas
realizadas en la Direccion General de Proteccion Civil, en el marco de la planificacion del
simulacro Prova de sirenes i exercici de confinament general del sector quimic del Camp de
Tarragona i Terres de I’Ebre, llevado a cabo el 29 de mayo de 2025, donde se plantea la
necesidad de evaluar la cobertura de sirenas en relacion con la poblacion, con el objetivo de
identificar qué parte de la poblacion se encuentra cubierta por sirenas y cual no, dentro de las

zonas de intervencion y alerta.

Los calculos iniciales de poblacién se realizaron sobre datos censales de 2022 y sirvieron como
base para el ejercicio. Aunque el dossier fue publicado como material divulgativo, el analisis
presentado en este documento ha sido actualizado y ampliado con datos de poblacion

correspondientes al afio 2024, permitiendo una estimacion mas precisa.

Ademas, se ha incorporado el analisis de la poblacion vulnerable (nifios, personas mayores y
mujeres) como variable complementaria para evaluar el grado de cobertura en zonas de riesgo.
Este enfoque permite cuantificar la poblacion vulnerable cubierta y no cubierta por sirenas,
aportando un componente social al andlisis territorial. Asimismo, se ha realizado una
comparacion entre los datos censales de 2022 y 2024, con el fin de detectar posibles variaciones

en la distribucion de la poblacion y su impacto sobre la cobertura de sistemas de alerta.

"Los poligonos que definen la cobertura de sonido de cada sirena pueden variar en funcion del
tipo de dispositivo. Los radios de cobertura pueden ser de 800 m, 400 m alrededor de la sirena, o
bien unidireccionales con una distancia de 700 m y una apertura de 70°. (Generalitat de
Catalunya, Direccié General de Proteccio Civil, s. f.).

En este analisis, la mayoria de los radios utilizados corresponden a 700 m, en coherencia con los valores
prevalentes en la capa trabajada.
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Cabe destacar que la capa de cobertura de sirenas utilizada en este analisis no corresponde
directamente con la proporcionada por la Direccion General de Proteccion Civil de la
Generalitat de Catalunya. En la version original, los buffers de cobertura presentaban

solapamientos entre si, lo que dificultaba una lectura precisa del area cubierta.

Para corregir esta situacion, se ha trabajado sobre dicha capa aplicando herramientas de
geoprocesamiento, concretamente la funcion disolver, con el fin de eliminar las intersecciones
entre circulos. Posteriormente, se ha utilizado la herramienta de geometria vectorial circulos
envolventes minimos para redefinir algunas formas y asegurar una representacion mas coherente

y uniforme de las areas de cobertura, manteniendo la l6gica circular de los sistemas de alerta.

A continuacion, se detallan las herramientas y expresiones utilizadas en QGIS para cada
procedimiento:

= Cobertura general de la poblacion
Se aplica la herramienta de seleccion por localizacion para identificar los poligonos de
poblacion que intersecan y estan contenidos dentro de la capa de cobertura de sirenas.

= Cobertura en la zona de intervencion
Se filtra la capa de zonas de intervencion y alerta mediante el constructor de consultas
para mantener Unicamente la zona de intervencion. A continuacion, se utiliza la
herramienta de seleccion por localizacion para identificar los poligonos de poblacion
que intersecan y estan dentro de la zona de intervencién. Una vez seleccionada esta
poblacion, se realiza una seleccion dentro de la seleccion actual para identificar la
poblacion que interseca y esta dentro de la cobertura de sirenas.

= Poblacién no cubierta en la zona de intervencion
Se filtra la capa de zonas de intervencion mediante el constructor de consultas para
mantener Unicamente dicha categoria. A continuacion, se utiliza la herramienta de
seleccion por localizacion para identificar los poligonos de poblacion que no intersecan
con la cobertura de sirenas, obteniendo asi toda la poblacion situada fuera del alcance
del sistema de alerta. Una vez realizada esta seleccidn, se aplica una nueva seleccion
dentro de la seleccion actual para identificar los poligonos que intersecan y estan dentro
de la zona de intervencion, aislando exclusivamente la poblacion no cubierta por sirena
dentro de la zona de intervencion.

= Propuesta de nueva cobertura de sirena
Se focaliza la poblacion que no estd cubierta por sirenas dentro de la zona de
intervencion, digitalizando una nueva area de cobertura con el objetivo de incluir a los

sectores actualmente no alcanzados por el sistema de aviso acustico.
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= Poblacién no cubierta en la zona de alerta:
Se seleccionan los poligonos de poblacion que no intersecan con la cobertura de sirenas,
obteniendo asi toda la poblacion situada fuera del alcance de los sistemas de alerta. A
continuacion, se eliminan de esta seleccion los poligonos que intersecan y estan dentro
de la zona de intervencion. Finalmente, se realiza una seleccion dentro de la seleccion
actual para identificar los poligonos que intersecan y estan dentro de la zona de alerta,

obteniendo asi la poblacion no cubierta por sirenas en la zona de alerta.

4.5 Simulacién de escenarios de accidentes quimicos

Para la simulacion de escenarios se emplea ALOHA 5.4.7 (Areal Locations of Hazardous
Atmospheres), desarrollado por la U.S Environmental Protection Agency (EPA) y la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), ampliamente usado en estudios de
planificacion de emergencias y en la modelizacién de liberaciones accidentales de sustancias
quimicas.

Su integracion con sistemas de informacion geografica (SIG) permite representar espacialmente
las zonas de afectacion y evaluar la exposicion de la poblacion y de equipamientos sensibles.
Diversos estudios han empleado ALOHA y SIG para simular escenarios de dispersion toxica,
incendios o explosiones, delimitando areas de riesgo y analizando la vulnerabilidad de la

poblacion (Li et al., 2010; Yoo y Choi, 2019; Cetinyokus et al., 2024).

La simulacion se fundamenta en los criterios establecidos por la Directriz Basica de Proteccion
Civil para accidentes graves (RD 1996/2003) y la Guia Técnica de Zonas de Planificacion para
Accidentes Toxicos (Proteccion Civil, 2003), que definen la metodologia para delimitar zonas de

intervencion y zonas de alerta en funcion de los niveles de dafio esperados.

A partir de la Tabla 29 incluida en el Anexo 1® (establecimientos industriales, sustancias,
efectos y clasificacion de severidad) se identifican multiples instalaciones de nivel alto con
potencial de generar nubes toxicas. Entre ellas, se seleccionan tinicamente aquellas clasificadas
con severidad maxima (nivel 5), dado que representan los escenarios de mayor riesgo por su

posible afectacion a niicleos urbanos proximos.

8 Los datos utilizados para la simulacién no son actuales, corresponden al Anexo XI1.2.4.1 del Pla
d’emegencia exterior del sector quimic de Catalunya (PLASEQCAT) (Generalitat de Catalunya, 2015, pp.
192-199), para el sector de riesgo de Tarragona.
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Estas incluyen:

Asfaltos Espafioles S.A. (poligono sur este)

Basf Espatfiola S.L. (CIP) (poligono sur centro)

Clariant Ibérica Produccion S.A. (poligono sur oeste)

Repsol Petrdleo S.A. (poligono norte)

Repsol Quimica S.A. (poligono norte)

Sociedad Espafiola de Carburos Metalicos S.A. (poligono norte)

Terminales Portuarias S.L. (puerto de Tarragona/sur este)

De estas instalaciones, se selecciona Clariant Ibérica Produccion S.A., ubicada en el poligono

sur de la Canonja, como escenario representativo por las siguientes razones:

1.

Maneja didxido de azufre (SO,), sustancia clasificada como toxica (categoria 2, segin
el Real Decreto 1254/2015, Anexo I, parte 2).

El efecto asociado es la formacion de nube toxica, considerada la de mayor alcance y
severidad.

El escenario se clasifica como de severidad 5, al afectar a nticleos urbanos proéximos y
provocar la formacion de una nube toxica.

Dentro de los iniciadores’ contemplados en la Instruccion 11/2010 SIE, se selecciona la
hipétesis de fuga en el fondo de tanque (rotura total), con liberacion instantanea de 852
kg de SO, equivalente a 624 litros). La estimacion de consecuencias se realiza
siguiendo las referencias de la Taula de consegiiencies per determinades substancies
del RD 1254/1999, incluida en el Pla d’emergéncia exterior del sector quimic de
Catalunya (PLASEQCAT) (Generalitat de Catalunya, 2015, p. 146).

Los parametros atmosféricos se introducen en ALOHA de forma manual, considerando

condiciones meteoroldgicas estandar utilizadas en planificacion: estabilidad D (neutra) y

velocidad del viento de 5 m/s, procedente del suroeste (225°). La dispersion se modela en

modo heavy gas, adecuado para el comportamiento del dioxido de azufre al ser mas denso

que el aire.

Para la interpretacion de los resultados, se emplean los indices toxicologicos AEGL (Acute

Exposure Guideline Levels)'’, ampliamente utilizados en planificacién de emergencias por

su capacidad para establecer umbrales de riesgo para la salud humana.

% “Bvento interno o externo anémalo que puede conducir a un accidente. Un ejemplo de suceso
iniciador seria la averia de un sistema de refrigeracion, una fuga, etc. Un iniciador de fuga de un
producto inflamable puede dar lugar a un accidente de tipo llamarada segtin las condiciones en
las que se produzca” (Generalitat de Catalunya, 2008, p. 33).

10T 0s AEGL se dividen en tres umbrales:
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La Guia Técnica de Proteccion Civil (Ministerio del Interior, 2003) unifica estos indices
para la planificacion, estableciendo que la zona de intervencidon corresponde al nivel de
dafio 2 (efectos graves o irreversibles), mientras que la zona de alerta se asocia al nivel de

dafio 1 (molestias notables o malestar transitorio).

La simulacion realizada con 4LOHA, basada en parametros normativos y condiciones
meteoroldgicas estandar, permite obtener un escenario representativo de accidente quimico
por liberacion de didxido de azufre. A partir de esta simulacion, se procede a la integracion
de los resultados en un Sistema de Informacién Geografico (QGIS), con el fin de delimitar
espacialmente las zonas de afectacion, estimar la poblacion expuesta y localizar

equipamientos sensibles.

A efectos de planificacion, y dado que no es posible conocer a priori la direccion del viento
ni el desplazamiento exacto de la nube toxica, las zonas de intervencion (AEGL-2) y alerta
(AEGL-1) se representan mediante areas circulares, como se ilustra en la Figura 5. Los
radios de estas zonas se hacen coincidir con las distancias maximas alcanzadas por las
isolineas de concentracion simuladas en ALOHA, siguiendo el criterio establecido en la

Guia Técnica de Proteccion Civil (2003, p. 88).

Figura 5. Ilustracion de las zonas de intervencion y alerta
para nubes toxicas

/  direccién
del viento

\ AN INTERVENCION / /

—_ /

~ ALERTA ~
Fuente: Ministerio del Interior, Direccion General de Proteccion Civil y

Emergencias (2003, p. 89)

AEGL-1: molestias leves y transitorias (olor, irritacion sensorial); AEGL-2: efectos graves o irreversibles
que dificultan la huida; AEGL-3: amenaza para la vida o riesgo de muerte (Generalitat de Catalunya,
Direccién General de Proteccion Civil y Emergencias, 2003, p. 85).
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5. Analisis de resultados

Este capitulo presenta los resultados del analisis espacial aplicado al riesgo quimico en el Camp
de Tarragona, con especial atencion a la exposicion y vulnerabilidad de la poblacion frente a
posibles accidentes industriales. A partir de los procedimientos descritos en la metodologia, se
evaluan distintos componentes territoriales clave que permiten definir el impacto potencial de

los focos de riesgo.

En primer lugar, se analiza la delimitacion de las zonas de intervencion y alerta, establecidas
segun criterios técnicos definidos en la normativa estatal y autonomica. Esta delimitacion
constituye la base para la construccion de la capa de severidad, que permite representar

espacialmente el alcance de los escenarios de riesgo.

A continuacion, se estudia la exposicion de la poblacion, tanto en funcion de la distancia a los
focos industriales como del nimero de habitantes afectados en cada nivel de severidad. Este
analisis se complementa con la evaluacion de la vulnerabilidad socioeconémica, considerando la

renta neta media por persona, y con la identificacion de equipamientos sensibles.

El capitulo también incluye una evaluacioén de la cobertura poblacional del sistema de sirenas de
alerta, analizando su alcance en las zonas de intervencion y alerta, asi como la poblacion no

cubierta y la propuesta de nuevas ubicaciones.

Finalmente, se presentan los resultados de la simulacion de escenarios de accidentes quimicos,
mediante el uso de ALOHA y el analisis espacial en QGIS. Este procedimiento permite estimar
la poblacion expuesta segin niveles AEGL y analizar la afectacion sobre equipamientos

sensibles.

En los apartados siguientes se desarrollan estos ejes tematicos con detalle, combinando analisis
cuantitativo, representacion cartografica y criterios técnicos, lo que permite obtener una vision

integrada del riesgo quimico en el Camp de Tarragona.
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5.1 Delimitacion de zonas de afectacion: intervencion y alerta

El analisis de los documentos revisados refleja que la delimitacion de las zonas de intervencion
y alerta responde a criterios técnicos establecidos tanto en la normativa estatal como en la
planificacion autonémica.

En primer lugar, la Directriz Badsica de Proteccion civil (2011, p. 27) establece que los planes de
emergencia exterior, que establecen las medidas de prevencion, deben determinar las zonas de
intervencion y alerta. Estas se delimitan a partir de valores umbral de efectos sobre la salud, el
medio ambiente y los bienes, teniendo en cuenta los escenarios accidentales descritos en los
informes de seguridad industrial. Entre dichos umbrales se incluyen pardmetros como la onda
expansiva, el impulso de proyectiles, la dosis de radiacion térmica y las concentraciones de

sustancias toxicas en el aire, segun indices como AEGL (p. 14-15).

La Guia para la ordenacion territorial (2010, p. 21) sefala que dichas zonas se calculan en
funcién de la distancia a la que una magnitud relevante, como la concentracion toxica en aire
durante un tiempo de exposicion, alcanza un umbral correspondiente al inicio del efecto no
deseado, como danos irreversibles sobre la salud o la muerte. El modelado se realiza bajo
hipétesis de accidente representativas, considerando tanto el peor caso concebible como un caso
medio neutral.

Por su parte, la Guia de criteris per a la planificacio del territori (2007, p. 6-7) indica que la
mayoria de los paises de la Union Europea siguen un procedimiento similar: Se plantean
hipotesis de accidentes, se calculan los efectos mediante la determinacion de valores limite de
dafio y se comparan con la localizacion de elementos vulnerables. En el caso de Catalunya, se
indica que se ha optado por un modelo probabilista basado en el calculo de riesgo, con apoyo en
el Analisis cuantitativo de Riesgo (AQR), que constituye la base para el disefio de los planes de

emergencia exterior.

El Pla d’emergencia exterior del sector quimic de Catalunya (PIASEQCAT) (Generalitat de
Catalunya, 2024, p. 21) concreta que las zonas de afectacion se definen a partir de las
evaluaciones incluidas en los informes de seguridad industrial, incorporadas como anexos al
plan. Estas evaluaciones permiten delimitar espacialmente las zonas de intervencion y alerta

maxima en funcion del riesgo potencial y del tipo de efecto esperado.

Finalmente, los metadatos de la cartografia oficial sefialan que la capa zones d’intervencio i
alerta maximes delimita las zonas maximas asociadas a cada establecimiento industrial. En los
casos en que varios establecimientos se encuentran proximos, las zonas se solapan y se unifican,

delimitando un area conjunta de intervencion y alerta.
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En resumen, la delimitacion de las zonas de intervencion y alerta se basa en valores umbrales,
escenarios accidentales definidos en los informes de seguridad, y un analisis probabilistico del

riesgo (AQR), que se utiliza como base para el disefio de los planes de emergencia exterior.

5.2 Exposicion y vulnerabilidad de la poblacion

Este capitulo presenta los resultados del andlisis espacial aplicado a la exposiciéon y
vulnerabilidad de la poblacién en la industria quimica en el Camp de Tarragona. A partir de los
procedimientos descritos en la metodologia, se evalia la relacidon entre los focos de riesgo
industrial y la poblacion, considerando la distancia y, por otro lado, la poblacidon expuesta en las
zonas de severidad. Asimismo, se analiza la vulnerabilidad socioecondémica de la poblacion en
funcién de la renta neta media por persona, y se identifican los equipamientos sensibles
localizados en zonas de riesgo.

5.2.1 Exposicion de la poblacion

Este apartado presenta los resultados del analisis espacial de exposicion, centrado en la relacion
entre los focos de riesgo industrial y la poblacion del Camp de Tarragona. Se detallan las
distancias entre centros poblados y establecimientos de riesgo, asi como la cuantificacion de la
poblacion expuesta en cada tramo.

5.2.1.1 Distancia de centros poblados a focos de riesgo

La matriz de distancias generada entre la poblacion y los establecimientos industriales de nivel
alto permite analizar la exposicion en funcion de la proximidad. Segun los datos recogidos en la
Tabla 6, el 82,2 % de la poblacion se encuentra a mas de 5 km de estos focos de riesgo, lo que

sugiere una baja exposicion en caso de accidente en la mayor parte del territorio.

En contraste, se identifican 40.194 habitantes (17,9 %) dentro del rango de 0 a 5 km. En
particular, los tramos comprendidos entre 1 y 5 km concentran las areas de poblacion mas
cercanas, destacando especialmente los intervalos de 3-4 km (5,2 %) y 4-5 km (5,3 %). Aun asi,
se contabilizan 481 personas que residen a menos de 1 km de distancia de las industrias, lo que
representa el grupo con mayor nivel de exposicion directa.

Tabla 6. Poblacion residente en cada tramo de
distancias de riesgo
Tramo de distancias (m) Habitantes %

0-1000 481,0 0,2
1000-2000 5.993,0 2,7
2000-3000 10.072,0 4,5
3000-4000 11.682,0 52
4000-5000 11.966,0 53
>5000 185.951,0 = 82,2
Total 226.145,0  100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens
de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la
Generalitat de Catalunya, Direccio General de
Proteccio Civil (DGPC)
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Este analisis se complementa con la representacion espacial de las lineas mas cortas entre
objetos, que permite visualizar la proximidad entre la poblacion y los focos de riesgo (Figura 6).
Estas lineas se clasifican por tramos de distancias en metros y se simbolizan mediante una

escala de color y grosor.

La combinacion entre la tabla cuantitativa y el mapa facilita la identificacion de las zonas del
territorio con mayor exposicion de la poblacion al riesgo quimico. Al analizar especificamente
el tramo de menor distancia (0-1 km), se identifican poblaciones ubicadas en la zona mas
proxima a los focos de riesgo. En este grupo destacan municipios como Alcover, Constanti, el

Morell, la Canonja, la Pobla de Mafumet, Tarragona y Vila-seca.

Figura 6. Distancia minima entre los centros poblados y los establecimientos de nivel alto (m)

J " e~

\|Leyenda
{G&. Establecimientos nivel alto
Distancia entre poblacién y focos de riesgo (m) |~ ]
Il 0- 1000
Il 1000 - 2000
I 2000 - 3000
I 3000 - 4000
4000 - 5000
> 5000
| Municipios PLASEQTA

[ Limites comarcales

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)

5.2.1.2 Poblacién expuesta y grados de severidad
El analisis de exposicion se complementa con la evaluacion de la poblacion afectada segtin los
distintos niveles de severidad definidos previamente en la metodologia. Cada nivel representa

un grado de impacto potencial sobre la poblacion y el territorio.
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Antes de presentar la Figura 7 (mapa de severidad por categorias de accidente), es importante
sefalar que los buffers de severidad representados en el mapa se construyen a partir de las
distancias méaximas de zona de intervencion (ZI) y zona de alerta (ZA) definidas en el ACORD
GOV/29/2015, de 3 de marg, por el cual se aprueba la revision del Pla especial d’emergencia
exterior del sector quimic de Catalunya (PLASEQCAT).

Estas distancias se aplican como buffers circulares en torno a los establecimientos industriales
de nivel alto, segun el tipo de efecto asociado (nube toxica, explosion, incendio) y la categoria

de accidente correspondiente.

La clasificacion de severidad se ha simplificado en cuatro niveles, agrupando las categorias en
funcién del impacto territorial. Por ejemplo, las nubes toxicas tipo 3C se corresponden con el
nivel de severidad 5, que implica afectacion directa a nlicleos urbanos proximos, mientras que

los incendios localizados se asocian al nivel 2, con un alcance mas limitado.

Este enfoque metodologico, desarrollado previamente en el apartado 4.3.1.2, permite construir
una capa categorizada de severidad construida a partir de 30 establecimientos industriales de
nivel superior incluidos en el sector de riesgo de Tarragona, reflejando el alcance potencial de
cada escenario de riesgo. La representacion espacial obtenida no es arbitraria, sino que responde
a criterios oficiales y constituye la base para el analisis de poblacidon expuesta que se presenta en

los apartados siguientes.

Los niveles de severidad se asocian a distintos tipos de accidente quimico y presentan los
siguientes valores maximos de alcance territorial. (Véase Tabla 29 del Anexo 1).
= Severidad 2: incendios, con distancias maximas de 16 m (ZA) y 13 m (ZI).
= Severidad 3: incluye explosiones, nubes inflamables y nubes toxicas tipo 3A, con
distancias de hasta 4.600 m (ZA) y 1.900 m (ZI).
= Severidad 4: nubes toxicas tipo 3B y explosiones, con distancias de hasta 10.000 m
(ZA) y 3.450 m (ZI)
= Severidad 5: nubes toxicas tipo 3C con distancias maximas de 10.000 m (ZA) y 4.000
m (ZI).
La figura 7 muestra la distribucion territorial de las zonas de severidad, representadas mediante
una paleta de colores gradual. Cada nivel corresponde a un tipo de accidente quimico y ha sido
delimitado segun las distancias méaximas de zona de intervencion y alerta aplicadas en la capa
de severidad. El nivel mas bajo de severidad (nivel 2, en amarillo), aunque apenas visible en el
mapa debido a su reducida area de influencia, se localiza en el municipio de Alcover e indica
posibles victimas y dafios materiales limitados, fundamentalmente en el interior de la instalacion

industrial.
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El nivel 3 (naranja) corresponde a posibles victimas, dafios materiales graves y alteraciones
ambientales extensas. El nivel 4 (rojo) representa la afectacion al entorno del establecimiento y
a las vias principales. Finalmente, el nivel de severidad 5 (granate) sefiala la afectacion a

nucleos urbanos proximos.

Cada nivel incluye una zona de intervencion (interior) y una zona de alerta (exterior), que
permiten diferenciar el grado de exposicion. La zona de intervencion representa el area de
mayor riesgo, y coincide con la concentracion de poligonos industriales, especialmente en los
entornos de Tarragona, Vila-seca, la Canonja, el poligono petroquimico sur y el poligono norte.
En cambio, la zona de alerta se extiende hacia municipios mas alejados, donde la exposicion al

riesgo quimico es menor pero aun relevante para determinados grupos vulnerables.

Figura 7. Mapa de severidad por categorias de accidente
. < P
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Leyenda
Nivel de severidad
(Z1) Severidad 2: Victimas y dafios materiales en industria; dafos leves exterior
(ZA) Severidad 2: Victimas y dafos materiales en industria; dafios leves exterior
[ (Z1) Severidad 3: Posibles victimas, dafios materiales graves y alteraciones ambientales graves en zonas extensas
[__1 (ZA) Severidad 3: Posibles victimas, dafios materiales graves y alteraciones ambientales graves en zonas extensas
[ (z1) Severidad 4: Afectacion al entorno establecimiento y vias principales
I__1 (zA) Severidad 4: Afectacion al entorno establecimiento y vias principales
3 (z1) Severidad 5: Afectacion a nicleos urbanos préximos
[— 7 (2ZA) Severidad 5: Afectacion a nlcleos urbanos préximos
Poblacion
Municipios PLASEQTA
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Pla d’emergencia exterior del sector quimic de
Catalunya (PLASEQCAT) (Generalitat de Catalunya, Departament d’Interior, Direccio General de

Proteccio Civil, 2015)
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A continuacion, se presentan los resultados de poblacion'' expuesta en los distintos niveles de
severidad, con especial atenciébn a los grupos vulnerables. La zona de intervencion
correspondiente al nivel de severidad 5, la mas alta, asociada a la afectacion de nticleos urbanos
proximos, concentra un total de 108.829 personas expuestas, distribuidas entre varios
municipios del Camp de Tarragona. La Tabla 7 desglosa esta poblacién por municipios y por

grupos especialmente sensibles: menores de 15 afos, mayores de 65 afios y mujeres.

Entre los municipios méas afectados destacan Tarragona (35% de la poblacion expuesta), Vila-
seca (21,8 %) y Salou (19 %), que en conjunto agrupan mas del 75 % del total. Estos municipios
también concentran las cifras mas elevadas en los grupos de riesgo. Por ejemplo, en Tarragona
se contabilizan 5.844 menores de 15 afios, 5.395 mayores y 18.776 mujeres dentro de la zona de
severidad 5.
Ademés, otros nucleos relevantes, por su proximidad directa a los focos de riesgo, la Canonja,
Constanti, el Morell y la Pobla de Mafumet, también se encuentran dentro de la zona de
intervencion. Aunque su poblacidon es menor en comparacion con los grandes municipios,
presentan cifras significativas en los grupos vulnerables. Por ejemplo:

= Constanti: 908 menores, 816 mayores, 3.387 mujeres.

= ¢l Morell: 463 menores, 385 mayores, 1.972 mujeres.

= Ja Canonja: 736 menores; 899 mayores, 3.198 mujeres.

= ]a Pobla de Mafumet: 574 menores, 275 mayores, 2.222 mujeres.

Tabla 7. Poblacion en la zona de intervencion de severidad 5, por grupos de riesgo. (2024)

Municipios P total % P <15 aifios % P > 65 afios % Mujeres %

Constanti 6.921,0 6,4 908,0 6,4 816,0 6,1  3.387,0 6,3
Morell, El 4.063,0 3,7 463,0 3,2 385,0 29 1.972,0 3,7
Garidells, Els 185,0 0,2 0,0 0,0 96,0 0,2
Pallaresos, Els 2.302,0 2,1 403,0 2,8 249,0 1,9 1.105,0 2,1
Canonja, La 6.247,0 5,7 736,0 52 899,0 6,7 3.198,0 6,0
Pobla de Mafumet, La 4.522,0 4,2 574,0 4,0 275,0 2,1 22220 4,1
Secuita, La 0,0 0,0 0,0 0,0
Perafort 1.432,0 1,3 122,0 0,9 123,0 0,9 689,0 1,3
Reus 0,0 0,0 0,0 0,0
Salou 20.681,0 19,0 2.089,0 14,7 2.168,0 16,3 10.118,0 18,9
Tarragona 38.135,0 35,0 5.844,0 41,0 5.395,0 40,5 18.776,0 35,0
Vilallonga del Camp 666,0 0,6 59,0 0,4 56,0 0,4 321,0 0,6
Vila-seca 23.675,0 21,8 3.051,0 21,4 2.953,0 222 11.7650 21,9
Total 108.829,0 100,0 14.249,0 100,0 13.319,0 100,0 @ 53.649,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacié y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,

referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)

' La capa de poblacion utilizada proviene de la agregacion espacial de puntos geocodificados mediante
un quadtree de resolucion maxima (62,5 metros), con un umbral minimo de 17 habitantes. Segun los
metadatos oficiales, en los casos en que la poblacion es inferior a dicho umbral, los valores asociados
aparecen como nulos. (Cens de poblacio i Registre Estadistic de Territori — RET, 2023-2024).

Esta condicion afecta principalmente a areas dispersas o de baja densidad. Por este motivo, tanto en esta
tabla como en las siguientes pueden aparecer celdas en blanco.
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La Figura 8 muestra la distribucion territorial de esta poblacion expuesta en la zona de severidad

5, permitiendo identificar con claridad las 4reas mas densamente afectadas.

Figura 8. Distribucion de la poblacion expuesta en la zona de severidad S (zona de intervencion)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)
En paralelo al analisis de la zona de intervencion, se ha evaluado la poblacion expuesta en la
zona de alerta correspondiente al nivel de severidad 5. Esta zona de alerta representa el area
exterior de influencia de un posible accidente grave, en la que los efectos que, aunque
perceptibles por la poblacion, no requieren intervencion directa, salvo en el caso de los grupos
especialmente vulnerables.
Segun los resultados obtenidos, un total de 367.360 personas se encuentran dentro de esta zona
de alerta. La Tabla 8 presenta la distribucion de esta poblacién por municipios, asi como por
grupos sensibles: menores de 15 afnos, personas mayores de 65 afios y mujeres.
Destacan especialmente los municipios de Tarragona (37,9 % de la poblacion expuesta), Reus
(29,8 %) y Vila-seca (6,8 %), que en conjunto concentran casi tres cuartas partes del total. Estos
municipios también registran los valores absolutos mas elevados en los grupos de riesgo. Por
ejemplo:

= Tarragona: mas de 17.000 menores de 15 afios, cerca de 24.400 mayores y mas de

71.000 mujeres.
= Reus: 14.597 menores, mas de 18.000 mayores y 56.000 mujeres

= Vila-seca: 3.183 menores, 3.029 mayores de 65 afios y mas de 12.000 mujeres.

4
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Tabla 8. Poblacion en la zona de alerta de severidad 5, por grupos de riesgo. (2024)

Municipios P total % P <15 afios % P > 65 afios % Mujeres %

Alcover 418,0 0,1 46,0 0,1 52,0 0,1 215,0 0,1
Almoster 1.091,0 0,3 110,0 0,2 152,0 0,3 540,0 0,3
Cambrils 10.575,0 2,9 1.016,0 2,2 884,0 1,6 5.296,0 2,8
Castellvell del Camp 953,0 0,3 119,0 0,3 160,0 0,3 473,0 0,3
Constanti 6.941,0 1,9 908,0 2,0 816,0 1,5 3.395,0 1,8
Catllar, El 5.874,0 1,6 534,0 1,2 539,0 1,0 2.825,0 1,5
Mila, El 178,0 0,0 21,0 0,0 27,0 0,0 89,0 0,0
Morell, El 4.063,0 1,1 463,0 1,0 385,0 0,7 1.972,0 1,1
Rourell, El 403,0 0,1 36,0 0,1 45,0 0,1 198,0 0,1
Garidells, Els 241,0 0,1 7,0 0,0 9,0 0,0 129,0 0,1
Pallaresos, Els 7.160,0 1,9 870,0 1,9 629,0 1,1 3.484,0 1,9
Canonja, La 6.247,0 1,7 736,0 1,6 899,0 1,6 3.198,0 1,7
Maso, La 333,0 0,1 26,0 0,1 66,0 0,1 162,0 0,1
Pobla de Mafumet, La 4.522,0 1,2 574,0 1,3 275,0 0,5 2.222.0 1,2
Secuita, La 2.523,0 0,7 272,0 0,6 240,0 0,4 1.247,0 0,7
Selva del Camp, La 5.892,0 1,6 629,0 1,4 762,0 1,4 2.938,0 1,6
Perafort 1.432,0 0,4 122,0 0,3 123,0 0,2 689,0 0,4
Reus 109.320,0 29,8 14.597,0 32,2 18.296,0 32,9 = 56.090,0 30,1
Riudoms 134,0 0,0 16,0 0,0 14,0 0,0 63,0 0,0
Salou 30.975,0 8,4 3.113,0 6,9 3.316,0 6,0  15.233,0 8,2
Tarragona 139.193,0 37,9 17.483,0 38,5 24.392,0 439 71.356,0 38,3
Vallmoll 1.614,0 0,4 184,0 0,4 217,0 0,4 808,0 0,4
Valls 0,0 0,0 0,0 0,0
Vilallonga del Camp 2.422,0 0,7 336,0 0,7 262,0 0,5 1.187,0 0,6
Vila-seca 24.815,0 6,8 3.183,0 7,0 3.029,0 54 12.327,0 6,6
Vinyols i els Arcs 41,0 0,0 0,0 0,0 19,0 0,0
Total 367.360,0 100,0 45.401,0 100,0 55.589,0 100,0  186.155,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,
referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)
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La Figura 9 permite visualizar espacialmente la distribucion de esta poblacion en el territorio,

mostrando la extension de la zona de alerta y su superposicion con las dreas habitadas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)

En el nivel de severidad 4, correspondiente a la afectacion del entorno del establecimiento y de
las vias principales, la poblacion expuesta en la zona de intervenciéon asciende a un total de
61.379 personas. Esta cifra representa una disminucion respecto al total registrado en la zona de

intervencion de nivel 5, debido a su menor area de influencia.

Tal como se muestra en la Tabla 9, el municipio mas afectado es Tarragona, con 36.977
personas (60,2 % del total), seguido de Vila-seca con 17.652 habitantes (28,8 %) y la Canonja
con 6.247 personas (10,2 %). Estos tres municipios concentran la totalidad de la poblacion
expuesta en esta categoria, lo que evidencia su proximidad a los focos industriales del complejo
petroquimico sur.

En cuanto a los grupos vulnerables, se contabilizan 8.704 menores de 15 afios, 8.553 personas
mayores de 65 afios y 30.362 mujeres. Tarragona presenta los valores absolutos mas elevados
en todos los grupos: 5.599 menores, 5.386 mayores y 18.156 mujeres. Le siguen Vila-seca, con
2.316 menores, 2.227 mayores y 8.737 mujeres, y la Cononja, con cifras mas moderadas pero

relevantes dentro del contexto del analisis: 789 menores, 940 mayores y 3.469 mujeres.
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Tabla 9. Poblacion en la zona de intervencion de severidad 4, por grupos de riesgo. (2024)
Municipios | P total % P <15 afios % P > 65 afios % Mujeres %

Constanti 0,0 0,0 0,0 0,0
Canonja, La | 6.247,0 10,2 736,0 8,5 899,0 10,5 3.198,0 10,5
Reus 0,0 0,0 0,0 0,0
Salou 503,0 0,8 53,0 0,6 41,0 0,5 271,0 0,9
Tarragona 36.977,0 60,2 5.599.0 643 5.386,0 63,0 18.156,0 59,8
Vila-seca 17.652,0 28,8 2.316,0 26,6 2.227,0 26,0 8737,0 28,8
Total 61.379,0 100,0 8.704,0 100,0 8.553,0 100,0 30.362,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)

La Figura 10 representa la distribucién espacial de la poblacion expuesta en esta zona de
intervencion, reflejando su concentracion en el entorno del poligono sur y a lo largo del eje

urbano que conecta Tarragona, Vila-seca y la Canonja.

Figura 10. Distribucion de la poblaciéon expuesta en la zona de severidad 4 (zona de intervencién)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)

pagina 40|89



En el nivel de severidad 4 correspondiente a la zona de alerta, donde los efectos de un posible
accidente podrian afectar al entorno de los establecimientos industriales y las vias principales, se
contabiliza una poblacidon expuesta de 334.752 personas. Esta cifra representa un incremento
considerable respecto a la zona de intervencion del mismo nivel, debido a su mayor zona de

influencia.

Tal como se recoge en la Tabla 10, los municipios con mayor poblacién expuesta en esta zona
de alerta son Tarragona (41,4 %), Reus (30,4 %) y Vila-seca (7,4 %), que en conjunto
concentran cerca del 80 % del total. Estos municipios presentan también los valores absolutos
mas elevados en los grupos vulnerables.

= Tarragona: 17.429 menores de 15 afos, 24.278 personas mayores de 65 afios y 70.971

mujeres.

= Reus: 13.497 menores, 17.194 mayores y 52.223 mujeres.

= Vila-seca: 3.183 menores, 3.029 mayores y 12.327 mujeres.
También destacan, aunque con valores mas reducidos Salou, Constanti, la Canonja, la Pobla de

Mafumet y el Morell, debido a su cercania con los focos industriales.

Tabla 10. Poblacién en la zona de alerta de severidad 4, por grupos de riesgo. (2024)

Municipios P total % P <15 afios % P >65 afios % Mujeres %

Cambrils 10.045,0 3,0 960,0 2,3 815,0 1,6 5.037,0 3,0
Canonja, La 6.247,0 1,9 736,0 1,8 899,0 1,7 3.198,0 1,9
Catllar, El 1.501,0 0,4 109,0 0,3 124,0 0,2 712,0 0,4
Constanti 6.941,0 2,1 908,0 2,2 816,0 1,6 3.395,0 2,0
Morell, El 3.770,0 1,1 456,0 1,1 375,0 0,7 1.831,0 1,1
Pallaresos, Els 5.572,0 1,7 672,0 1,6 506,0 1,0 2.685,0 1,6
Perafort 157,0 0,0 29,0 0,1 34,0 0,1 77,0 0,0
Pobla de Mafumet. La 4.522,0 1,4 574,0 1,4 275,0 0,5 2.222,0 1,3
Reus 101.603,0 30,4 13.497,0 324 17.194,0 33,3 52.223,0 30,7
Riudoms 92,0 0,0 16,0 0,0 14,0 0,0 41,0 0,0
Salou 30.975,0 9,3 3.113,0 7,5 3.316,0 6,4 15.233,0 9,0
Secuita, La 0,0 0,0 0,0 0,0
Selva del Camp, La 82,0 0,0 9,0 0,0 8,0 0,0 38,0 0,0
Tarragona 138.430,0 414 17.429,0 41,8 24.278,0 47,0 70.971,0 41,8
Vila-seca 24.815,0 7,4 3.183,0 7,6 3.029,0 5,9 12.327,0 7,3
Vinyols i els Arcs 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 334.752,0  100,0 41.691,0  100,0 51.683,0 100,0 169.990,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,
referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)
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La Figura 11 muestra la distribucion espacial de esta poblacion expuesta, evidenciando una
dispersion mas amplia respecto a la zona de intervencidon, que alcanza nucleos urbanos

periféricos como Cambrils, el Catllar o els Pallaresos.

Figura 11. Distribucion de la poblacién expuesta en la zona de severidad 4 (zona de alerta)

J g R =g ‘ —— — -

57 / | | / ] \ |

N e e i e e

~.
~.

Leyenda
[ Poblacién expuesta

i__! (ZA) Severidad 4: Afectacion al entorno
establecimiento y vias principales

[ Municipios PLASEQTA
[ Limites comarcales

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)

En el nivel de severidad 3, correspondiente a la zona de intervencion donde pueden producirse
victimas, dafios materiales graves y alteraciones ambientales severas en areas extensas, la
poblacion expuesta asciende a 17.376 personas. Esta cifra representa una disminucion

significativa respecto a los niveles 4 y 5, lo cual se explica por su menor area de influencia.

Tal como se observa en la Tabla 11, el municipio con mayor nimero de personas afectadas es
Tarragona, que concentra el 55 % del total (9.559 personas), seguido de la Canonja, con 5.945
personas (34,2 %), y Vila-seca, con 1.852 personas (10,7 %). Constanti presenta un nimero

poco significativo en comparacion con el resto de los municipios (20 personas).

En relacion con los grupos vulnerables, se contabilizan 2.642 menores de 15 afios, 2.426
personas mayores de 65 afios y 8.635 mujeres. Tarragona vuelve a destacar con los valores mas
altos en todos los grupos: 1.619 menores, 1.386 mayores y 4.669 mujeres. Le sigue la Canonja,
con 705 menores, 853 mayores y 3.042 mujeres, y en tercer lugar Vila-seca, con cifras mas

reducidas: 318 menores, 187 mayores y 924 mujeres.
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Tabla 11. Poblacion en la zona de intervencion de severidad 3, por grupos de riesgo. (2024)

Municipios P total % P <15 afios % P > 65 afios % Mujeres %

Canonja, La 5.945,0 342 705,0 26,7 853,0 352  3.042,0 35,2
Constanti 20,0 0,1 0,0 0,0 8,0 0,1
Perafort 0,0 0,0 0,0 0,0
Pobla de Mafumet, La 0,0 0,0 0,0 0,0
Tarragona 9.559,0 55,0 1.619,0 61,3 1.386,0 57,1 | 4.669,0 54,1
Vila-seca 1.852,0 = 10,7 318,0 12,0 187,0 7,7 916,0 10,6
Total 17.376,0 100,0 2.642,0 100,0 2.426,0 100,0 8.635,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,
referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)

La Figura 13 permite identificar visualmente las areas afectadas por esta severidad, mostrando
la concentracion de poblacion expuesta en torno a los poligonos petroquimicos sur y norte,

especialmente en los limites entre Tarragona, la Canonja, y Vila-seca.

Figura 13. Distribucion de la poblacion expuesta en la zona de severidad 3 (zona de intervencion)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)

En el nivel de severidad 3 correspondiente a la zona de alerta, se contabiliza una poblacion
expuesta de 74.670 personas. Esta cifra representa un incremento considerable respecto a la
zona de intervencion del mismo nivel. Segin se detalla en la Tabla 12, los municipios con
mayor numero de personas expuestas son Tarragona (49,5 % del total), Vila-seca (31,4 %) y

Salou (10,7 %).
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Estos tres municipios concentran mas del 90 % del total, lo cual esta directamente relacionado

con su proximidad a los focos de riesgos del complejo petroquimico sur.

Tarragona presenta también los valores mas elevados en todos los grupos vulnerables: 5.599

menores de 15 afios, 5.386 personas mayores de 65 afios y 18.156 mujeres. Le sigue Vila-seca,

con 3.015 menores, 2.925 mayores y 11.649 mujeres, y en tercer lugar Salou, que concentra 874

menores, 734 mayores y 3.953 mujeres. Otros municipios como la Canonja y Constanti

registran cifras menores, aunque relevantes por su localizacion dentro del el area de riesgo.

Tabla 12. Poblacion en la zona de alerta de severidad 3, por grupos de riesgo. (2024)

Municipios P total
Constanti 20,0
Canonja, La 6.247,0
Pobla de Mafumet, La

Perafort

Reus

Salou 7.973,0
Tarragona 36.977,0
Vila-seca 23.453,0
Total 74.670,0

%
0,0
8,4
0,0
0,0
0,0

10,7
49,5
31,4

100,0

P<15afios %

0,0

736,0 7,2
0,0

0,0

0,0

874,0 8,5
5.599,0 54,8
3.015,0 29,5
10.224,0 100,0

P > 65 afios %

0,0 8,0
899,0 9,0 3.198,0
0,0
0,0
0,0
734,0 74  3.953,0
5.386,0 54,2 18.156,0
2.925,0 29,4 11.649,0
9.944,0 100,0 36.964,0

Mujeres %

0,0
8,7
0,0
0,0
0,0
10,7
49,1
31,5
100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,

referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)

La figura 12 muestra la distribucion espacial de esta poblacion expuesta, destacando la

extension del area afectada

hacia zonas residenciales

del entorno urbano-industrial,

especialmente en los limites entre Tarragona, Vila-seca y Salou.

Figura 12. Distribucion de la poblacion expuesta en la zona de severidad 3 (zona de alerta)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio

Civil (DGPC)
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Los resultados del analisis demografico por niveles de severidad demuestran una elevada
concentracion de poblacion expuesta en las zonas de intervencion de mayor severidad,
especialmente en los niveles 4 y 5.

Municipios como Tarragona, Vila-seca, Salou y la Canonja concentran la mayor parte de los
habitantes afectados, tanto en cifras absolutas como en grupos vulnerables. En las zonas de
alerta, aunque el riesgo es menor, se registra una presencia significativa de poblacion sensible,

con especial incidencia en municipios como Reus, Cambrils y els Pallaresos.
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5.2.2 Vulnerabilidad de la poblacion

Este apartado analiza la renta neta media por persona en las zonas de intervencion y alerta
correspondientes a los niveles de severidad 5, 4 y 3, con el objetivo de identificar posibles
diferencias socioecondmicas que puedan influir en la exposicion al riesgo quimico.

La zona de intervencién se define como aquella en la que las consecuencias de un accidente
justifican la aplicacién inmediata de medidas de proteccion, dado que toda la poblacion puede
sufrir dafios en ausencia de autoproteccion. Por su parte, la zona de alerta comprende areas
donde los efectos, aunque perceptibles, no requieren intervencioén general, salvo en el caso de

los grupos vulnerables.

Severidad S

La Figura 13 representa graficamente la distribucion de la renta por zona, mientras que la Figura
14, muestra su localizacion espacial. En el eje horizontal de la Figura 13 se distinguen las dos
zonas (Intervencion y Alerta) y en el vertical, el porcentaje de poblacidon segin nivel de renta:

baja, media y alta. Los resultados muestran diferencias significativas.

En la zona de intervencion predominan las rentas medias (50,0 %) y bajas (43,1 %), mientras
que la renta alta es minoritaria, (6,9 %). Este bajo porcentaje sugiere que la poblacion con
mayor capacidad econdmica tiende a residir més alejada de los focos de riesgo. En cambio, en la
zona de alerta, la renta alta es la categoria mas representativa (43,3 %), seguida por la renta
media (39,7 %), y la baja (16,4 %). Un dato significativo es la menor presencia de renta baja
fuera de las zonas de intervencion y alerta, un patron que también se repite en los niveles de

severidad 4 y 3, como se muestra en los mapas de las figuras 14, 16 y 18.

Figura 13. Comparacion de la renta de la poblacion en zonas de intervencion,
alerta y fuera del area de severidad 5, 2022
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Atlas de distribucion de renta de los
hogares (INE, 2022)
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La Figura 14 permite observar que las rentas bajas y medias se concentran en barrios y
municipios como Bonavista, Campclar, Constanti, la Canonja, el Morell, la Pobla de Mafumet,
la Pineda, Salou, Torreforta y Vila-seca, varios de ellos proximos al foco de riesgo. Las rentas

altas, en cambio, se localizan en zonas periféricas, como Vilafortuny o el barrio del Llevant en

Tarragona.

Figura 14. Renta neta media por persona en las zonas de severidad S (Intervencion y Alerta), 2022
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Atlas de distribucion de renta de los hogares (INE, 2022), Cens de
poblacio y Registre estadistic de territori (RET) (Idescat, 2023-2024), y Generalitat de Catalunya, Direccio General

de Proteccio Civil (DGPC)
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Severidad 4
La Figura 15 muestra que en la zona de intervencion predominan las rentas bajas (50,7 %) y

medias (46,6 %), mientras que la renta alta es practicamente residual (2,6 %). Este patron
refuerza lo observado en el nivel de severidad 5: las rentas bajas se concentran en areas
proximas al riesgo quimico. En la zona de alerta, la renta media (44,2 %) es la categoria mas

representativa, seguida por la renta alta (36,9 %) y la baja (18,9 %).

Figura 15. Comparacion de la renta de la poblacién en zonas de
intervencion, alerta y fuera del area de severidad 4, 2022
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Atlas de distribucion de renta de los
hogares (INE, 2022)

Este patron se repite especialmente en la Figura 16, donde las rentas bajas se concentran en
barrios como Bonavista, Campclar y Tarragona, mientras que las rentas medias predominan en
Vila-seca, la Canonja, y Salou. Las rentas altas se localizan en zonas periféricas mas alejadas de

los clusteres industriales.
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Figura 16. Renta neta media por persona en zonas de severidad 4 (Intervencion y Alerta), 2022
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Atlas de distribucion de renta de los hogares (INE, 2022), Cens de
poblacio y Registre estadistic de territori (RET) (Idescat, 2023-2024), y Generalitat de Catalunya, Direccié General
de Proteccio Civil (DGPC)

Severidad 3

La Figura 17 muestra un reparto mas equilibrado. En la zona de alerta, las rentas medias (50,8
%) y bajas (49,2 %) se distribuyen de forma similar. En la zona de intervencion, las rentas
medias (57,1 %) superan a las bajas (42,9 %). En este nivel no se registra poblacién con renta
alta en ninguna de las dos zonas, lo que refuerza la tendencia observada en los niveles
anteriores.

Figura 17. Comparacién de la renta de la poblaciéon en zonas de
intervencién, alerta y fuera del area de severidad 3, 2022
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Atlas de distribucion de renta de
los hogares (INE, 2022)
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La Figura 18 permite visualizar que, en la zona de intervencion, las rentas medias se concentran
principalmente en la Canonja, mientras que las bajas se localizan en Bonavista. En la zona de
alerta, la distribucion es mas dispersa, con presencia de rentas bajas y medias en Campclar,

Torreforta, Salou, la Pineda y Vila-seca.

Figura 18. Renta neta media por persona en zonas de severidad 3 (Intervencion y Alerta), 2022
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Atlas de distribucion de renta de los hogares (INE, 2022), Cens de
poblacio y Registre estadistic de territori (RET) (Idescat, 2023-2024), y Generalitat de Catalunya, Direccié General
de Proteccio Civil (DGPC)

El anélisis comparativo de los niveles de severidad 5, 4 y 3 revela un patron claro: las rentas
bajas y medias son mas frecuentes en areas cercanas a los focos de riesgo quimico,
especialmente dentro de las zonas de intervencion. Las rentas altas, por el contrario, se

concentran en la periferia de la zona de alerta, mas alejadas de los clusteres industriales.

La reiterada ausencia de rentas altas en las zonas de intervencion sugiere que la proximidad al
riesgo quimico esta condicionada por factores econémicos que limitan la capacidad de eleccion

residencial de los grupos socioeconémicamente vulnerables.
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5.2.3 Exposicion de equipamientos sensibles

La exposicion de equipamientos sensibles se ha analizado en funcién de su localizacion dentro
de las zonas de intervencion y de alerta correspondientes a los niveles de severidad 5, 4 y 3.
Estos equipamientos incluyen instalaciones deportivas, centros educativos, hospitales y
residencias.

Severidad 5

La Tabla 13 presenta el nmimero de equipamientos sensibles identificados en cada zona, asi
como su distribucion porcentual. En conjunto, se contabilizan 557 equipamientos, 423 se
localizan en la zona de alerta (76 %) y 134 en la zona de intervencion (24 %). Los centros
educativos y las instalaciones deportivas son los mas numerosos, seguidos por hospitales y
residencias.

Tabla 13. Nimero de equipamientos sensibles en zonas de intervencion y de alerta segun el nivel de severidad
5,2024

Tipo de equipamiento = Zona de alerta (ZA) %  Zona de intervencion (ZI) %  Total %

Instalaciones deportivas 133 31 58 43 191 34
Centros educativos 188 44 59 44 247 44
Hospitales 53 13 13 10 66 12
Residencias 49 12 4 3 53 10
Total 423 100 134 100 557 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos de la Direccié General de Serveis Digitals i Experiencia Ciutadana

La Figura 19 representa graficamente esta distribucion, en la zona de alerta se contabilizan 188
centros educativos, 133 instalaciones deportivas, 53 hospitales y 49 residencias. En la zona de
intervencion, los centros educativos y las instalaciones deportivas presentan cifras similares (59
y 58 unidades respectivamente), mientras que los hospitales son 13 y las residencias 4.

Figura 19. Representacion grafica de los equipamientos sensibles en ZI y ZA
(severidad 5, 2022)
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Severidad 4

La Tabla 14 muestra el nimero de equipamientos sensibles en las zonas de intervencion y alerta.
Se identifican un total de 403 equipamientos, con 331 en la zona de alerta (82 %) y 72 en la
zona de intervencién (18 %).

Tabla 14. Nimero de equipamientos sensibles en zonas de intervencion y de alerta segin el nivel de
severidad 4, 2022
Tipo de equipamiento = Zona de alerta (ZA) %  Zona de intervencion (ZI) %  Total %

Instalaciones deportivas 97 29 31 43 128 32
Centros educativos 153 46 30 42 183 45
Hospitales 35 11 5 7 40 10
Residencias 46 14 6 8 52 13
Total 331 100 72 100 403 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos de la Direccié General de Serveis Digitals i Experiéncia Ciutadana

La Figura 20 representa graficamente esta distribucion. En la zona de alerta se contabilizan 153
centros educativos, 97 instalaciones deportivas, 46 residencias y 35 hospitales. En la zona de
intervencion se registran 31 instalaciones deportivas, 30 centros educativos, 6 residencias y 5
hospitales.

Figura 20. Representacion grafica de los equipamientos sensibles en ZI y ZA
(severidad 4, 2022)
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Severidad 3
La Tabla 15 recoge un total de 96 equipamientos, de los cuales 82 se localizan en la zona de

alerta (85 %) y 14 en la zona de intervencion (15 %).

Tabla 15. Numero de equipamientos sensibles en zonas de intervencion y de alerta segun el nivel de
severidad 3, 2022
Tipo de equipamiento = Zona de alerta (ZA) %  Zona de intervencion (ZI) %  Total %

Instalaciones deportivas 36 44 8 57 44 46
Centros educativos 38 46 4 29 42 44
Hospitales 6 7 2 14 8 8
Residencias 2 2 0 0 2 2
Total 82 100 14 100 96 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos de la Direccio General de Serveis Digitals i Experiéncia Ciutadana

La Figura 21 representa graficamente esta distribucion. En la zona de alerta se registran 38
centros educativos, 36 instalaciones deportivas, 6 hospitales y 2 residencias. En la zona de
intervencion, por su parte, se contabilizan 8 instalaciones deportivas, 4 centros educativos, 2
hospitales y ninguna residencia.

Figura 21. Representacion grafica de los equipamientos sensibles en ZA y ZI
(severidad 3, 2022)
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Las Figuras 22, 23 y 24 muestran la distribucion espacial de los equipamientos sensibles
afectados segun los niveles de severidad 5, 4 y 3. Esta representacion permite identificar con
claridad las areas con mayor densidad de infraestructuras vulnerables, complementando la

informacién cuantitativa presentada en las tablas y graficos.
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Figura 22. Equipamientos sensibles en zonas de intervencion y alerta (Severidad 5)
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Figura 23. Equipamientos sensibles en zonas de intervencion y alerta (Severidad 4)

jug

Leyenda
= Instalaciones deportivas
& Centros educativos
B Hospitales
@ Residencias

Severidad

[ (2Z1) Severidad 3: Posibles victimas,
dafios materiales graves y alteraciones
ambientales graves en zonas extensas

__1 (ZA) Severidad 3: Id.

[ (ZI) Severidad 4: Afectacion al entorno
establecimiento y vias principales

i__! (zZA) Severidad 4: Id.

[ (Z1) Severidad 5: Afectacion a nicleos
urbanos proximos

"7 (zA) Severidad 5: Id.

{i. Establecimientos nivel alto
"] Municipios PLASEQTA
[ ] Limites comarcales

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos de la Direccio General de Serveis Digitals i Experiencia

Ciutadana y la DGPC

pagina 55|89




Figura 24. Equipamientos sensibles en zonas de intervencion y alerta (
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos de la Direccio General de Serveis Digitals i Experiencia Ciutadana

yla DGPC

El analisis de exposicion de equipamientos sensibles revela una alta concentracion de

infraestructuras criticas en las zonas de alerta, especialmente en los niveles de severidad 5 y 4.

En total, se contabilizan 836 equipamientos sensibles en zonas de alerta: 423 en severidad 5,

331 en severidad 4 y 82 en severidad 3. Los centros educativos e instalaciones deportivas son

los mas numerosos, seguidos por hospitales y residencias.

Aunque la zona de intervencion presenta cifras mas reducidas su relevancia es importante. Se

registran 220 equipamientos sensibles en zonas de intervencion: 134 en severidad 5, 72 en

severidad 4 y 14 en severidad 3.
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5.3 Evaluacion de la cobertura poblacional del sistema de sirenas de alerta

Este capitulo presenta una evaluacion detallada de la cobertura poblacional del sistema de
sirenas de emergencia en el Camp de Tarragona, en el marco del PLASEQTA. El andlisis se
centra en la capacidad del sistema para alcanzar actsticamente a la poblacidén expuesta en caso
de accidente quimico, diferenciando ente dos ambitos definidos por el plan: la zona de
intervencion, donde se prevén dafios que justifican medidas inmediatas de proteccion, y la zona
de alerta, donde los efectos pueden ser perceptibles, pero no requieren intervencidén directa,

salvo para los grupos criticos de poblacion.

A partir de datos geoespaciales se examina la distribucion de la poblacion cubierta y no cubierta
por sirenas, con especial atencion a los grupos vulnerables: menores de 15 afios, mayores de 65
afios y mujeres. El analisis permite identificar areas protegidas, zonas parcialmente cubiertas y
sectores que podrian beneficiarse de refuerzos en el sistema de alerta.

El capitulo se estructura en cinco apartados:

= La cobertura general de la poblacion en todo el ambito territorial.

= La cobertura especifica en la zona de intervencion.

= Laidentificacion de poblacion no cubierta en dicha zona y la propuesta de instalacion
de nuevas sirenas.

= Laevaluacion de la poblacion no cubierta en la zona de alerta.

= Una comparativa entre los datos de cobertura de los afios 2022 y 2024.

Figura 25. Cobertura actual y propuesta de sirenas de alerta en el Camp de Tarragona (2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori
(RET) (Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General
de Proteccio Civil (DGPC)
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5.3.1 Cobertura general de la poblacion

Segun los datos recogidos en la Tabla!? 16, la cobertura general de sirenas en el Camp de
Tarragona alcanza un total de 351.530 habitantes. Esta cifra incluye tanto la poblacion residente
en zonas de intervencion como en zonas de alerta.
El andlisis desagregado por grupos vulnerables permite observar que:

= La poblacién infantil (menores de 15 afios) cubierta asciende a 44.562 personas.

= Lapoblacion mayor (65 afios o més) cubierta es de 57.050 personas.

= El total de mujeres cubiertas por sirenas es de 178.561.
Los municipios con mayor nimero de poblacion cubierta son Tarragona (62,6 % del total),
Salou (11,4 %) y Vila-seca (11,2 %), que concentran conjuntamente mas del 85 % de la
poblacion cubierta. En contraste, municipios como els Garidells, la Secuita o Perafort presentan
cifras significativamente menores.

Tabla 16. Poblacion general cubierta por sirenas en el Camp de Tarragona (2024)

Municipios Total % P<1S5afios % P> 65 afios % Mujeres %

Constanti 9.488,0 2,7 1.269,0 2,8 1.114,0 2,0 4.627,0 2,6
Catllar, El 2.232,0 0,6 245,0 0,5 154,0 0,3 1.115,0 0,6
Morell, El 5.380,0 1,5 566,0 1,3 489,0 0,9 2.627,0 1,5
Garidells, Els 185,0 0,1 0,0 0,0 96,0 0,1
Pallaresos, Els 7.909,0 2,2 990,0 2,2 699,0 1,2 3.900,0 2,2
Canonja, La 9.678,0 2,8 1.126,0 2,5 1.389,0 2,4 4.974,0 2,8
Pobla de Mafumet, La 5.952,0 1,7 794,0 1,8 390,0 0,7 2.937,0 1,6
Secuita, La 538,0 0,2 74,0 0,2 53,0 0,1 271,0 0,2
Perafort 1.432,0 0,4 122,0 0,3 123,0 0,2 689,0 0,4
Reus 6.855,0 2,0 1.048,0 2,4 752,0 1,3 3.339,0 1,9
Salou 40.021,0 11,4 4.351,0 9,8 4.896,0 8,6 19.848,0 11,1
Tarragona 220.208,0 62,6 28.236,0 63,4 41.427,0 72,6 113.434,0 63,5
Vilallonga del Camp 2.422,0 0,7 336,0 0,8 262,0 0,5 1.187,0 0,7
Vila-seca 39.230,0 11,2 5.405,0 12,1 5.302,0 9,3 19.517,0 10,9
Total general 351.530,0 100,0 44.562,0 100,0 57.050,0 100,0 178.561,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat, referencia a 1 de
enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccié General de Proteccio Civil (DGPC)

La Figura 26 representa la cobertura general de sirenas de emergencia en el Camp de Tarragona,
mostrando la distribucion espacial de la poblacion cubierta en relacion con los limites
municipales, las zonas de intervencion y alerta, y las areas de cobertura sonora. El mapa permite

contextualizar los datos por municipio y grupo vulnerable.

12 La capa de poblacion utilizada proviene de la agregacion espacial de puntos geocodificados
mediante un quadtree de resolucion maxima (62,5 metros), con un umbral minimo de 17
habitantes. Segun los metadatos oficiales, en los casos en que la poblacion es inferior a dicho
umbral, los valores asociados aparecen como nulos. (Cens de poblaci6 i Registre Estadistic de
Territori — RET, 2023-2024).

Esta condicion afecta principalmente a areas dispersas o de baja densidad. Por este motivo, tanto en esta
tabla como en las siguientes pueden aparecer celdas en blanco.
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Figura 26. Cobertura general de sirenas en el Camp de Tarragona por municipio (2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)

5.3.2 Cobertura en la zona de intervencion

Seglin los datos recogidos en la Tabla 17, la cobertura de sirenas en la zona de intervencion
alcanza un total de 156.659 habitantes. Esa cifra incluye exclusivamente a la poblacion
residente dentro de los limites definidos como zona de intervencion por el plan PLASEQTA.
El andlisis por grupos vulnerables muestra:

= Lapoblacion infantil (menores de 15 afios) cubierta asciende a 21.630 personas.

= Lapoblacion mayor (65 afios o mas) cubierta es de 21.726 personas.

= El total de mujeres cubiertas por sirenas en esta zona es de 77.539.
Los municipios con mayor niumero de poblacion cubierta en la zona de intervencidén son
Tarragona (43,0 %), Salou (25,1 %) y Vila-seca (24, 3%), que concentran conjuntamente mas
del 92 % de la cobertura en esta area. En cambio, municipios como la Pobla de Mafumet, el
Morell o Constanti presentan cifras considerablemente menores, debido a su menor extension

dentro de la zona de intervencion.
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Tabla 17. Poblacion cubierta por sirenas en la zona de intervencion (2024)

Municipios Total % P<15afios % P >65afios % Mujeres = %
Constanti 20,0 0,0 0,0 0,0 8,0
Morell, El 1.881,0 1,2 237,0 1,1 181,0 0,8 896,0
Canonja, La 9.678,0 6,2 1.126,0 5,2 1.389,0 6,4 4.974,0
Pobla de Mafumet, La 460,0 0,3 39,0 0,2 19,0 0,1 229,0
Reus 0,0 0,0 0,0

Salou 39.274,0 25,1 4.291,0 19,8 4.817,0 22,2 19.469,0
Tarragona 67.302,0 43,0 10.699,0 49,5 10.095,0 46,5 33.043,0
Vila-seca 38.044,0 243 5.238,0 24,2 5.225,0 24,0 18.920,0
Total general 156.659,0 100,0 21.630,0 100,0 21.726,0 100,0 77.539,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,

referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio Civil (DGPC)

La Figura 27 representa la cobertura de sirenas en la zona de intervencion del Camp de
Tarragona, mostrando la distribucion espacial de la poblacion cubierta en relacion con los
limites municipales, las areas de riesgo quimico y las zonas de cobertura sonora. El mapa
permite contextualizar los datos por municipio y grupo vulnerable.

Figura 27. Cobertura de sirenas en la zona de intervencion del Camp de Tarragona (2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)
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5.3.3 Poblacion no cubierta en la zona de intervencion y propuesta de nueva sirena

Segun los datos recogidos en la Tabla 18, se identifican ntcleos de poblacion dentro de la zona
de intervencion del Camp de Tarragona que no disponen de cobertura sonora de sirenas, a pesar
de estar incluidos en el ambito de riesgo definido por el plan PLASEQTA. Esta situacion pone
de manifiesto la falta de cobertura sonora en determinados municipios, donde se concentra
poblacidn especialmente vulnerable.
En total, se contabilizan 1.781 habitantes sin cobertura, de los cuales:

= 90 son menores de 15 afios.

= 116 son personas mayores de 65 afios.

= 802 son mujeres.
La mayor parte de esta poblacion no cubierta se concentra en Salou (94,7 %), seguido por Vila-
seca (5,3 %). Por otro lado, municipios como la Pobla de Mafumet, Perafort y Reus también
figuran en la Tabla 18, pero no presentan poblacion registrada en esta zona. Esto se debe a que,
en algunos casos, la poblacidon existente no supera el umbral minimo de 17 habitantes por
poligono, por lo que los valores aparecen como nulos en la capa de datos. Esta condicion
metodoldgica puede ocultar pequefias concentraciones de poblacion que, aunque presentes, no

alcanzan el umbral para ser representadas en la capa de datos.

Ante esta situacion, se propone la instalacion de sirenas en el entorno comprendido entre la
Pobla de Mafumet, la Plana, la Pineda y el sector noreste de Salou, donde se concentra la mayor
parte de la poblacion no cubierta dentro de la zona de intervencion. Este eje presenta una
combinacion de nucleos residenciales, zonas industriales y areas turisticas con presencia de
poblacion vulnerable que actualmente no esta cubierta por el sistema de alerta.

La ubicacion de las nuevas sirenas permitiria ampliar la cobertura sonora hacia estos sectores.

Tabla 18. Poblaciéon no cubierta por sirenas en la zona de intervencion del Camp de Tarragona (2024)

Municipios Total % P<15aiios % P>65afios % Mujeres %

Pobla de Mafumet, La 0,0 0,0 0,0 0,0
Perafort 0,0 0,0 0,0 0,0
Reus 0,0 0,0 0,0 0,0
Salou 1.686,0 94,7 90,0 = 100,0 116,0 = 100,0 756,0 94,3
Vila-seca 95,0 5,3 0,0 0,0 46,0 5,7
Total general 1.781,0  100,0 90,0 100,0 116,0 100,0 802,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacié y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,

referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio Civil (DGPC)

La Figura 28 representa las areas dentro de la zona de intervencion que no disponen de

cobertura sonora de sirenas, destacando los municipios afectados y la distribucion espacial de la

poblacion vulnerable. El mapa permite contextualizar la necesidad de nuevas instalaciones.
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Figura 28. Poblacion no cubierta por sirenas en la zona de intervencion del Camp de Tarragona
(2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccié General de Proteccio
Civil (DGPC)

5.3.4 Poblacion no cubierta en la zona de alerta

Segun los datos recogidos en la Tabla 19, la poblacion no cubierta por sirenas en la zona de
alerta del Camp de Tarragona asciende a 298.720 habitantes.
El andlisis por grupos vulnerables revela que:

= 38.092 personas son menores de 15 afios.

= 50.977 personas tienen 65 afos o mas.

= 153.141 son mujeres.
Los municipios con mayor nimero de poblacién no cubierta en la zona de alerta son Reus (68,6
%), Tarragona (17,4 %) y Cambrils (7,2 %), que concentran conjuntamente mas del 93 % del
total. Otros municipios como el Catllar, la selva del Camp, la Secuita y Vinyols i els Arcs

también presentan cifras relevantes, aunque en menor proporcion.

Aunque la cifra total de poblacion no cubierta en la zona de alerta es elevada, esta condicion no
implica necesariamente una situacion de desproteccion, ya que, segin el plan PLASEQTA, la
zona de alerta se define como aquella en la que los efectos de un accidente quimico pueden ser

perceptibles por la poblacion, pero no justifican la intervencion directa, excepto en el caso de
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grupos criticos (Ministerio del Interior, 2011, p .14). Por lo tanto, la ausencia de cobertura
sonora en esta zona responde a criterios de planificacion basados en el nivel de riesgo, y no a
una omision del sistema de alerta.

Tabla 19. Poblacién no cubierta por sirenas en la zona de alerta (2024)

Municipios Total % P <15 afios % P > 65 afios % Mujeres | %

Alcover 191,0 0,1 31,0 0,1 38,0 0,1 98,0 0,1
Almoster 0,0 0,0 0,0 0,0
Cambrils 21.426,0 7,2 2.148,0 5,6 2.522,0 49  10.953,0 7,2
Castellvell del Camp 871,0 0,3 166,0 0,4 77,0 0,2 424,0 0,3
Constanti 0,0 0,0 0,0 0,0
Catllar, El 3.214,0 1,1 285,0 0,7 322,0 0,6 1.485,0 1,0
Mila, El 178,0 0,1 21,0 0,1 27,0 0,1 89,0 0,1
Rourell, El 403,0 0,1 36,0 0,1 45,0 0,1 198.,0 0,1
Garidells, Els 56,0 0,0 7,0 0,0 9,0 0,0 33,0 0,0
Pallaresos, Els 1.626,0 0,5 135,0 0,4 123,0 0,2 755,0 0,5
Maso, La 333,0 0,1 26,0 0,1 66,0 0,1 162,0 0,1
Secuita, La 2.158,0 0,7 2220 0,6 223,0 0,4 1.067,0 0,7
Selva del Camp, La 5.448.0 1,8 611,0 1,6 764,0 1,5 2.757,0 1,8
Perafort 0,0 0,0 0,0 0,0
Reus 204.875,0 68,6 27.250,0 71,5 37.724,0 74,0 105.733,0 69,0
Riudoms 1.174,0 0,4 122,0 0,3 195,0 0,4 589,0 0,4
Salou 1.301,0 0,4 127,0 0,3 71,0 0,1 629,0 0,4
Tarragona 52.121,0 17,4 6.549,0 17,2 8.333,0 16,3  26.461,0 17,3
Vallmoll 1.286,0 0,4 150,0 0,4 175,0 0,3 643,0 0,4
Valls 0,0 0,0 0,0 0,0
Vilallonga del Camp 0,0 0,0 0,0 0,0
Vila-seca 196,0 0,1 43,0 0,1 10,0 0,0 93,0 0,1
Vinyols i els Arcs 1.863,0 0,6 163,0 0,4 253,0 0,5 972,0 0,6
Total general 298.720,0 100,0 38.092,0 100,0 50.977,0 100,0 153.141,0 = 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,
referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio Civil (DGPC)

La Figura 29 muestra la distribucion espacial de la poblaciéon no cubierta por sirenas en la zona
de alerta, sefialando los municipios con mayor concentracion de poblacion vulnerable. Los
cuadrados naranjas representan nucleos de poblacion fuera del alcance acustico, mientras que

las zonas amarillas delimitan el perimetro de alerta definido por el plan PLASEQTA.

Aunque esta zona no requiere intervencion directa para toda la poblacion, los grupos criticos si
podrian necesitar medidas de autoproteccion como el confinamiento. El mapa permite
identificar areas donde seria recomendable reforzar la capacidad de aviso, especialmente en

municipios con alta densidad de poblacion vulnerable.
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Figura 29. Poblacion no cubierta por sirenas en la zona de alerta del Camp de Tarragona (2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direccio General de Proteccio
Civil (DGPC)

5.3.5 Comparativa de cobertura poblacional entre 2022 y 2024

Con el objetivo de evaluar la evolucion del sistema de sirenas de emergencia en el Camp de
Tarragona, se ha realizado una comparaciéon entre datos de cobertura poblacional
correspondiente a los afios 2022 y 2024. Aunque los datos de 2022 no incluyen el desglose por
grupos vulnerables, permiten analizar la evolucion de la cobertura poblacional del sistema de

sirenas.

En 2022, la poblacion general cubierta por sirenas ascendia a 196.549 habitantes, mientras que
en 2024 la cifra se incrementa hasta 351.530 habitantes, lo que representa una mejora absoluta

de 154.981 personas y una variacion relativa del +78,9 %.

En la zona de intervencion, la poblacion cubierta paso de 90.030 habitantes en 2022 a 156.659
en 2024, con una variacion relativa del +74,0 %. Por otro lado, la poblacion no cubierta en esta

zona se redujo ligeramente, pasando de 1.816 personas en 2022 a 1.781 en 2024.
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En cuanto a la zona de alerta, la poblacion no cubierta pas6 de 157.563 habitantes en 2022 a
298.720 en 2024, con una variacion relativa del +89,6 %. Este incremento podria estar
relacionado con la evolucion demografica en municipios que presentan una alta densidad

poblacional dentro de la zona de alerta.

Tabla 20. Tabla comparativa de cobertura poblacional por sirenas (2022-2024)

Categoria 2022 2024 Variacion absoluta = Variacion relativa
Poblacién general cubierta 196.549,0  351.530,0 154.981,0 +78,9 %
Cobertura en zona de intervencion 90.030,0  156.659.,0 66.629.,0 +74,0 %
No cubierta en zona de 1.816,0 1.781,0 =35 -1,9%
intervencion

No cubierta en zona de alerta 157.563,0  298.720,0 141.157,0 +89,6 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,
referencia a 1 de enero de 2023 y 2024) y de la Generalitat de Catalunya, Direcciéo General de Proteccio Civil
(DGPC)

El andlisis de cobertura poblacional del sistema de sirenas en el Camp de Tarragona ha
permitido identificar con precision las zonas cubiertas y, sobre todo, aquellas que aun presentan
ausencia de cobertura, especialmente en la zona de intervencion. En la zona de alerta, aunque no
se requiere intervencion directa para toda la poblacion, se ha detectado una elevada presencia de
grupos vulnerables sin cobertura sonora.

La comparativa entre los afios 2022 y 2024 confirma una evolucidon positiva en términos de

poblacion cubierta, atribuible al crecimiento demografico.
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5.4 Simulacion de escenarios de accidentes quimicos

Este capitulo presenta una simulacion de un escenario de fuga de dioxido de azufre (SO>) en el
entorno industrial del Camp de Tarragona, concretamente en la empresa Clariant Ibérica
Produccion S.A., ubicada en el poligono sur de la Canonja. El objetivo principal es evaluar el
alcance espacial y demografico de una posible nube toxica, asi como identificar los
equipamientos sensibles expuestos, en coherencia con los criterios establecidos por las Guias

Técnicas de Proteccion Civil y el PLASEQCAT.

La simulacion se ha realizado mediante ALOHA 5.4.7, utilizando como referencia los niveles
AEGL (Acute Exposure Guideline Levels), que permiten delimitar zonas de afectacion segun la
concentracion de la sustancia y sus efectos sobre la salud. Los resultados han sido integrados en
OGIS 3.40.3 “Bratislava” para calcular distancias, superficies y distribucion territorial de la
pluma tdéxica, asi como para identificar los municipios, la poblacion y los equipamientos
potencialmente afectados.
El andlisis se estructura en tres bloques:
= La representacion espacial de la pluma de dispersion y su alcance segin niveles
AEGL.
= La estimacion de poblacion expuesta, con especial atencion a los grupos vulnerables.
= La evaluacion de equipamientos sensibles incluidos en las zonas de intervenciéon y
alerta.

5.4.1 Resultados de ALOHA

La Figura 30 muestra la pluma de dispersion generada en ALOHA 5.4.7 para el escenario de
fuga de didxido de azufre en la empresa Clariant Ibérica Produccion S.A., ubicada en el
poligono sur de la Canonja. La representacion se basa en los niveles de concentracion AEGL,
que definen las posibles consecuencias para la salud de la poblaciéon expuesta:
= Zona roja (AEGL-3): concentra valores superiores a 30 ppm. Se corresponde con
efectos graves y potencialmente mortales para la poblacion en general. En la
simulacién, esta zona alcanza una distancia maxima de 1,9 km desde el foco de
emision.
= Zona naranja (AEGL-2): concentra valores superiores a 0,75 ppm. Implica
incomodidad o malestar notable. El alcance lineal de esta zona se extiende hasta 8,0 km
= Zona amarilla (AEGL-1): concentra valores superiores a 0,2 ppm. Genera molestias
notables como ligero olor, sabor o irritacion sensorial leve, especialmente en los grupos
de riesgo. En la simulacion, esta zona se prolonga mas alla de los 10 km, limite

maximo representado por el software.
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De acuerdo con las Guias Técnicas de Proteccion Civil (Ministerio del Interior, 2003, pp. 84-
85), los niveles AEGL-1 y AEGL-2 se consideran prioritarios en la planificacion, al definir
respectivamente la zona de alerta y la zona de intervencion, mientras que AEGL-3 queda
limitado al entorno inmediato de la instalacion. El informe detallado de ALOHA se incluye en

el Anexo 1.

Figura 30. Pluma de dispersion de diéxido de azufre (SOz) para el
escenario de fuga en Clariant Ibérica Produccion S.A
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Fuente: Generacion propia a partir de la simulacion realizada con ALOHA 5.4.7

(EPA&NOAA, 2023)

5.4.2 Analisis espacial en QGIS

La simulacion realizada con ALOHA y los calculos espaciales en QGIS arrojan resultados
coincidentes, lo que refuerza la fiabilidad del analisis. Las distancias obtenidas en QGIS
coinciden exactamente con los resultados proporcionados por ALOHA para cada nivel AEGL.
Ademas, el uso del SIG permitié calcular las superficies afectadas en hectareas. La Tabla 21
muestra las distancias y superficie para cada zona:
= AEGL-3 (zona roja): se limita al entorno inmediato de la instalacion, con un alcance de
1,96 km y 32,7 ha (2,2 % del total). Implica efectos graves y potencialmente mortales.
= AEGL-2 (zona naranja): se extiende hasta 8,0 km, con una superficie de 478,5 ha (32,5
%). Esta asociada a efectos serios o duraderos y posible dificultad para evacuar.
= AEGL-1 (zona amarilla): alcanza una distancia maxima de 10,0 km y una superficie de
961,0 ha, equivalente al 65,3 % de la pluma total. Corresponde a molestias leves, como

irritacion ocular, nasal o respiratoria en poblacion general y grupos vulnerables.
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El valor de 10 km para AEGL-1 se considera el limite superior del modelo ALOHA en esta
simulacion, ya que representa la maxima distancia alcanzada por la nube toxica bajo las
condiciones meteoroldgicas establecidas. Més alld de ese punto, las concentraciones estimadas
caen por debajo del umbral de AEGL-1 y quedan fuera del alcance de la simulacion.

Tabla 21. Extension espacial de la pluma de dispersion de SOz segtin niveles AEGL

Zona AEGL Alcance maximo (km) % Superficie (ha) %

AEGL-3 (roja) =30 ppm 1,9 9,5 32,7 2,2
AEGL-2 (naranja) = 0,75 ppm 8,0 40,2 478.,5 32,5
AEGL-1 (amarillo) = 0,2 ppm 10,0 50,3 961,0 65,3
Total 19,9 100,0 1472,2  100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de la simulacion realizada con ALOHA 5.4.7 (EPA&NOAA, 2023)

La Figura 31 muestra la representacion espacial del escenario de fuga de dioxido de azufre
simulado con ALOHA e integrado en QGIS. Se visualizan las zonas de afectacion por niveles
AEGL-1 (amarillo), AEGL-2 (naranja) y AEGL-3 (rojo), delimitadas mediante buffers
circulares centrados en el punto de fuga. También se representa la direccion estimada del viento
y los establecimientos industriales de nivel alto. Esta visualizacion permite identificar con
precision las zonas reales de Intervencion y alerta, en coherencia con los criterios establecidos

por Proteccion Civil (2003).

Como resultado del andlisis espacial, se han identificado 14 municipios afectados por la
proyeccion de la pluma toxica simulada con ALOHA, al quedar total o parcialmente incluidos

dentro del area de influencia de los niveles AEGL-1 y AEGL-2 (véase Tabla 22).

Tabla 22. Municipios afectados por la proyecciéon
de la pluma téxica simulada con ALOHA

1. Almoster 8. Perafort

2. Cambrils 9. Reus

3. Constanti 10. Riudoms
4. Pallaresos, Els 11. Salou

5. Canonja, La 12. Tarragona
6. Pobla de Mafumet, La 13. Vila-seca

7. Selva del Camp, La 14. Vinyols i els Arcs

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Pluma de di6xido de azufre simulada con ALOHA en Clariant Ibérica Produccion S.A.,
sobre zonas de intervencion y alerta

=)

Leyenda

Aloha Threat Zones

B Red Threat Zone 30 ppm = AEGL-3 (60 min)
Orange Threat Zone 0.75 ppm = AEGL-2 (60 min)
Yellow Threat Zone 0.2 ppm = AEGL-1 (60 min)

0.2 ppm = AEGL-1 (60 min)
Zona de intervencion y alerta SO2
[ Intervencion
el Alerta

| Clariant Ibérica Produccion S.A.

{&. Establecimientos nivel alto
[ Municipios PLASEQTA
| Limites comarcales

0 zl 10 km

I |

Fuente: Elaboracion propia a partir de la simulacion realizada con ALOHA 5.4.7 (EPA&NOAA, 2023)

Para el analisis de poblacion y equipamientos, se han definido zonas de influencia circulares
basadas en los radios maximos de dispersion simulados con ALOHA para los niveles AEGL-1 y
AEGL-2. Esta simplificacion responde a criterios técnicos establecidos por Proteccion Civil
(2003, p. 88), que recomiendan el uso de formas circulares cuando no se dispone de informacion
precisa sobre la direccion del viento.

a) Poblacion expuesta por niveles AEGL

El analisis demografico realizado a partir de la simulacion en ALOHA e integrado en QGIS
permite estimar la poblacion potencialmente afectada por el escenario de fuga de didxido de
azufre (SO,). Tal como se muestra en la Tabla 23, la poblacion total expuesta asciende a
607.443 personas, de las cuales el 72,6 % se encuentra en la zona de intervencion y el 27,4 % en
la zona de alerta.

Tabla 23. Poblacion total afectada por el
escenario de fuga segin zona de intervencion y
alerta. (2024)

Zona Poblacion total afectada %

Intervencion 441.088,0 72,6
Alerta 166.355,0 27,4
Total 607.443,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de
poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)
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La Tabla 24 desglosan la poblacion de la zona de intervencion por municipio y grupo de riesgo,
incluyendo menores de 15 afios, mayores de 65 afos, y mujeres. En total, se identifican 56.247
menores (15,8 %), 74.262 mayores (20,9 %) y 225.298 mujeres (63,3 %) en esta zona. Destacan
Tarragona (52,3 %), Reus (24,3 %), Salou (8,7 %) y Vila-seca (8,5 %), municipios que
concentran la mayor parte de la poblacion expuesta y vulnerable.

Tabla 24. Poblacion expuesta en zona de intervencion por municipio y grupo de riesgo. (2024)

Municipio P <15 afios % P > 65 afios % Mujeres % Total %

Cambrils 1.077,0 1,9 895,0 1,2 5.663,0 2,5 7.635,0 2,1
Constanti 1.269,0 23 1.114,0 1,5 4.585,0 2,0 6.968,0 2,0
Canonja, La 1.126,0 2,0 1.389,0 1,9 4.974,0 2,2 7.489,0 2,1
Reus 14.916,0 26,5 17.505,0 23,6 53.892,0 23,9 86.313,0 243
Riudoms 16,0 0,0 14,0 0,0 34,0 0,0 64,0 0,0
Salou 4.568,0 8,1 5.083,0 6,8  21.233,0 9,4 30.884,0 8,7
Tarragona 27.827,0 49,5 42.950,0 57,8 115.261,0 51,2 186.038,0 52,3
Vila-seca 5.448,0 9,7 5.312,0 72 19.656,0 8,7 30.416,0 8,5
Total 56.247,0 100,0 74.262,0 100,0 225.298,0 100,0 355.807,0 100,0
% sobre el total 15,8 0,0 20,9 0,0 63,3 0,0 100,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)

En la zona de alerta, la Tabla 25 muestra un total de 21.644 menores (15,8 %), 29.600 mayores
(21,7 %) y 85.374 mujeres (62,5 %). En este caso, destacan los municipios de Reus (64,5 %),

Tarragona (23,1 %) y Cambrils (10,1 %), como los mas relevantes por su volumen poblacional.

Tabla 25. Poblacién expuesta en zona de alerta por municipio y grupo de riesgo. (2024)

Municipio P <15 aiios % P > 65 afios % Mujeres % Total %
Almoster 0,0 0,0 0,0 0,0
Cambrils 1.908,0 8,8 3.062,0 10,3 8.803,0 10,3 13.773,0 10,1
Constanti 0,0 0,0 42,0 0,0 42,0 0,0
Pallaresos, Els 363,0 1,7 204,0 0,7 928,0 1,1 1.495,0 1,1
Pobla de Mafumet, La 8,0 0,0 0,0 0,0 122,0 0,1 130,0 0,1
Selva del Camp, La 9,0 0,0 8,0 0,0 38,0 0,0 55,0 0,0
Perafort 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reus 13.175,0 60,9 20.622,0 69,7 54.330,0 63,6 88.127,0 64,5
Riudoms 0,0 0,0 57,0 0,1 57,0 0,0
Tarragona 6.018,0 27,8 5451,0 18,4 20.082,0 23,5 31.551,0 23,1
Vinyols i els Arcs 163,0 0,8 253,0 0,9 972,0 1,1 1.388,0 1,0
Total 21.644,0 100,0 29.600,0 100,0 85.374,0 100,0 136.618,0 100,0
% Sobre el total 15,8 0,0 21,7 0,0 62,5 0,0 100,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET) (Idescat,
referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)
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La Tabla 26 resume la distribucion total de poblacion vulnerable en ambas zonas. En conjunto,
se contabilizan 492.425 personas pertenecientes a grupos de riesgo, lo que representa el 81,1 %
de la poblacion expuesta. De ellas, el 72,3 % se localiza en la zona de intervencidn, mientras
que el 27,7 % restante se ubica en la zona de alerta.

Tabla 26. Distribucién total de poblacién en grupos de riesgo en zonas de intervencion y alerta.
(2024)

Zona Poblacién en grupos de riesgo % Resto de poblacion Poblacion total
Intervencion 355.807,0 72,3 85.281,0 441.088,0
Alerta 136.618,0 = 27,7 29.737,0 166.355,0
Total 492.425,0 ' 100,0 115.018,0 607.443,00
% sobre el total 81,1 0,0 18,9 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a I de enero de 2023 y 2024)

La Figura 32 muestra la distribucion espacial de la poblacion afectada, diferenciando entre
quienes se encuentran en la zona de intervencion y en la zona de alerta, lo que permite

identificar los municipios con mayor concentracion de poblacion expuesta.

Figura 32. Distribucion espacial de la poblacion afectada por el escenario de fuga de SO:

7 ] Y T T X

Leyenda
I Poblacién afectada ZI
Poblacion afectada ZA
Zona de intervencién y alerta SO2
(] Intervencién
Alerta
___| Municipios PLASEQTA
__ | Limites comarcales

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Cens de poblacio y del Registre estadistic de territori (RET)
(Idescat, referencia a 1 de enero de 2023 y 2024)
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Los resultados reflejan que la mayor parte de la poblacion afectada se concentra en la zona de
intervencion, donde residen mas de 441.000 personas que deberian confinarse en caso de
accidente quimico. En la zona de alerta, aunque no se justifica una intervencion general, mas de
136.000 personas vulnerables también requeririan medidas de autoproteccidon, como el

confinamiento, especialmente en caso de exposicion a niveles AEGL-1.

b) Equipamientos sensibles expuestos

Ademéas del analisis demografico, se ha realizado una evaluacion de los equipamientos sensibles
incluidos dentro de las zonas de intervencion y alerta. Estos equipamientos comprenden:

= Instalaciones deportivas

= (Centros educativos

= Hospitales

= Residencias
Las Tablas 27 y 28 muestran el desglose por municipio y tipo de equipamiento. La figura 30
representa su localizacion espacial en relacion con las zonas de intervencion y alerta. Como se
observa en la Tabla 27, en la zona de intervencion se concentran 234 equipamientos sensibles,
con predominio de los centros educativos (48 %) y las instalaciones deportivas (30 %).
Tarragona y Reus destacan como los municipios con mayor nimero de equipamientos
afectados, concentrando juntos mas del 60 % del total. La Canonja, aunque cuenta con menos

equipamientos, es relevante por su proximidad al foco de riesgo.

Tabla 27. Equipamientos sensibles expuestos en zona de intervencion

Equipamientos Cambrils Canonja, La  Constanti Reus Salou Tarragona Vila-seca Total
Instalaciones deportivas 3 5 4 9 12 26 12 71
Centros educativos 3 3 4 24 13 48 18 113
Hospitales 1 3 2 13 3 22
Residencias 1 1 14 2 8 2 28
Total 7 9 9 50 29 95 35 234
% sobre el total 3 4 4 21 12 41 15 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos de la Direccio General de Serveis Digitals i Experiencia Ciutadana

En la zona de alerta (Tabla 28) se localizan 97 equipamientos, principalmente centros
educativos (47 %) y residencias (20 %). La mayor concentracion corresponde a Reus (64 % del
total), seguido por Tarragona (23 %) y Cambrils (13 %).

Tabla 28. Equipamientos sensibles expuestos en zona de alerta

Equipamientos Cambrils Reus Tarragona Total % por tipo
Instalaciones deportivas 2 9 6 17 18
Centros educativos 7 30 9 46 47
Hospitales 2 10 3 15 15
Residencias 2 13 4 19 20
Total 13 62 22 97 100
% sobre el total 13 64 23 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos de la Direccio General de Serveis Digitals i

Experiencia Ciutadana
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La Figura 33 muestra la distribucion espacial de los equipamientos sensibles expuestos al
escenario de fuga de dioxido de azufre (SO»), diferenciando entre las zonas de intervencion y de
alerta. Esta representacion permite identificar los municipios con mayor concentracion de

infraestructuras criticas.

Figura 33. Distribucion espacial de equipamientos sensibles expuestos SOz en Z1 'y ZA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos de la Direccio General de Serveis Digitals i Experiencia Ciutadana

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que el escenario de fuga toxica simulado
tendria un impacto significativo sobre la poblacion y los equipamientos sensibles, con una
afectacion especialmente elevada en la zona de intervencion. La distribucion espacial de los
niveles AEGL refleja la exposicion directa de los nucleos urbanos proximos y de las

infraestructuras criticas localizadas en el area de influencia.

pagina 73189



6. Limitaciones

Aunque el estudio ha cumplido con sus objetivos, existen aspectos que podrian desarrollarse en
futuras investigaciones. En ese sentido, las lineas futuras son amplias y permiten incorporar
nuevas variables de analisis, especialmente demograficas, como la poblacion inmigrante, los
turistas, la poblacion en riesgo de pobreza o exclusion social o grupos especialmente

susceptibles.

También seria pertinente abordar el riesgo asociado al transporte de mercancias peligrosas, tanto
por via viaria como ferroviaria, que atraviesan el area de estudio. Asimismo, podrian incluirse
otros equipamientos sensibles no contemplados en este trabajo, como centros comerciales,

restaurantes, espacios de ocio o establecimientos hoteleros.

Ademas, seria util simular otros tipos de accidentes industriales graves, como explosiones, para
analizar el alcance de una posible onda expansiva y los efectos domind que podrian
desencadenarse. Finalmente, trabajar con datos mas actualizados permitiria mejorar la precision

del diagnostico territorial.
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7. Conclusiones y propuestas de mejora

Tras el analisis realizado en los capitulos anteriores, este apartado recoge las conclusiones
especificas de cada objetivo y plantea una sintesis general del estudio, junto con propuestas de
mejora orientadas a reforzar la planificacion territorial y la gestion del riesgo quimico en el

Camp de Tarragona.

7.1 Conclusion del objetivo especifico 1

El objetivo especifico 1 consiste en verificar el criterio utilizado por la Generalitat de
Catalunya para delimitar los buffers de afectacion correspondientes a las zonas de intervencion

v alerta maximas definidas en el PLASEQTA.

Este objetivo se ha cumplido mediante el analisis documental y cartografico, que ha permitido
identificar los fundamentos técnicos utilizados en la delimitacion de las zonas de intervencion y
alerta en el Camp de Tarragona.

Conclusiones principales:

1. La delimitacion espacial de las zonas de intervencion y alerta maximas responde a
criterios técnicos definidos en la normativa estatal y autondmica, especialmente en
relacion con los valores de umbral de dafio (AEGL), los escenarios accidentales
representativos y los modelos probabilisticos de calculo de riesgo, como el Analisis
Cuantitativo de Riesgo (AQR).

2. La Generalitat de Catalunya incorpora los umbrales de dafio (AEGL), los escenarios
accidentales representativos (como rotura de tanques, fugas o incendios) y en el
Analisis Cuantitativo de Riesgo (AQR) en el disefio del PLASEQTA, apoyandose en
los informes de seguridad industrial elaborados por cada industria de nivel alto.

3. La cartografia oficial refleja la delimitacion de estas zonas, incluyendo casos de
solapamiento entre industrias, en los cuales las zonas de afectacion se unifican para

definir 4reas conjuntas de intervencion y alerta.

7.2 Conclusion del objetivo especifico 2

El objetivo especifico 2 consiste en evaluar la exposicion y la vulnerabilidad de la poblacion
ante el riesgo quimico, considerando factores demogrdficos y sociales, asi como la proximidad

a instalaciones industriales de nivel alto.

Este objetivo se ha alcanzado, puesto que el analisis espacial confirma que la exposicion y la
vulnerabilidad ante el riesgo quimico en el Camp de Tarragona presentan una desigualdad

territorial y social.
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Conclusiones principales:

l.

Proximidad poblacional

Aunque la mayoria de la poblacion vive a mas de 5 km de los focos industriales, un
17,9 % se encuentra dentro de ese radio, y un grupo reducido reside a menos de 1 km,
con mayor exposicion directa. Formado por parte de los municipios de Alcover, la
Canonja, Constanti, Perafort, la Pobla de Mafumet, Tarragona y Vila-seca.

Distribucion por severidades

La severidad 5 concentra la mayor poblacion expuesta, tanto en zona de intervencion
(108.000) personas como en zona de alerta (367.000), con alta presencia de poblacion
vulnerable en Tarragona, Vila-seca y Salou. Este nivel corresponde a nubes toxicas tipo
3C, con alcances maximos de 10.000 m en alerta y 4.000 m en intervencion, lo que

explica su mayor impacto territorial.

A medida que disminuye la severidad, la poblacién expuesta en intervencion se reduce,
mientras que en alerta aumenta. En severidad 4 (nubes toxicas tipo 3B y explosiones),
los municipios més afectados en intervencion son Tarragona, Vila-seca y la Canonja
(61.379) personas. En severidad 3 (explosiones, nubes inflamables, nubes toxicas tipo
3A), destacan Tarragona, la Canonja y Vila-seca (17.376) personas. En zona de alerta,
los municipios con mayor poblacién expuesta en severidades 5 y 4 son Tarragona, Reus

y Vila-seca, mientras que en severidad 3 se incorpora Salou.

Los municipios més afectados se repiten en todos los niveles de severidad. Por lo tanto,
se demuestra una exposicion constante y refuerza la necesidad de priorizarlos en la
planificacion del riesgo quimico. Tarragona, Vila-seca, la Canonja, Salou y Reus
destacan de forma reiterada tanto en zona de intervencion como de alerta.

Perfil demogréafico

Los municipios mas expuestos concentran también a los principales grupos sensibles:
menores de 15 afios, mayores de 65 y mujeres. Esta coincidencia entre exposicion y
presencia de grupos vulnerables refuerza la necesidad de medidas especificas en
Tarragona, Vila-seca, Salou y la Canonja.

Vulnerabilidad socioeconémica

La proximidad a los focos de riesgo esta condicionada por la capacidad econdémica: las
zonas mas expuestas concentran hogares con rentas bajas y medias, mientras que las
rentas altas se localizan en areas periféricas menos afectadas. En severidad 3 el reparto
es mas equilibrado, aunque persiste la ausencia de rentas altas en la zona de

intervencion.
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5.

Equipamientos sensibles

En severidades 5 y 4 se concentra la mayoria de los centros educativos e instalaciones
deportivas en zonas de alerta, junto con un numero reducido pero significativo de
hospitales y residencias en la zona de intervencion.

Este patréon plantea la necesidad de reforzar la planificacion de medidas de proteccion
personal, las rutas de evacuaciéon y la coordinacion con servicios esenciales,
especialmente en Tarragona, Vila-seca, la Canonja y Salou, asi como en barrios
vulnerables como Bonavista, Campclar o zonas proximas a las industrias de nivel alto.
Patron territorial y social

La exposicion se concentra en los clusteres industriales, y la vulnerabilidad social
intensifica el riesgo en las zonas de intervencion, este patron refuerza la necesidad de
integrar criterios demograficos y socioeconomicos. De este modo, se puede mejorar la

planificacion del riesgo quimico de forma mas equitativa.

7.3 Conclusion del objetivo especifico 3

El objetivo especifico 3 consiste en analizar la distribucion y la cobertura de las sirenas de

alerta por riesgo quimico, identificando las areas pobladas que quedan fuera de su alcance.

Este objetivo se ha cumplido, dado que la evaluacidn de la cobertura del sistema de sirenas ha

permitido identificar con precision las tanto las areas cubiertas y aquellas que presentan

ausencia de aviso, asi como valorar propuestas de mejora.

Conclusiones principales:

1.

Cobertura actual del sistema

En 2024, la cobertura del sistema de sirenas alcanza a 351.530 habitantes, con maximos
en Tarragona, Salou y Vila-seca. En la zona de intervencion la cobertura es de 156.659
personas.

Ausencias detectadas

La deteccion de 1.781 habitantes sin cobertura sonora en la zona de intervencion, en
Salou y Vila-seca, pone de relieve la necesidad de reforzar el sistema en zonas
residenciales e industriales con poblacion vulnerable, especialmente en la Pobla de
Mafumet, la Plana, la Pineda y el noreste de Salou.

Zona de alerta

Se cuantifican 298.720 habitantes sin cobertura sonora, especialmente en Reus,
Tarragona y Cambrils. Aunque en la zona de alerta no se requiere intervencion directa,
la elevada poblacion sin cobertura sonora en estos municipios plantea la necesidad de

mejorar la comunicacion de riesgo.
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4. Evolucion temporal

S.

La comparacion 2022-2024 muestra un aumento del 78,9 % en la poblacion cubierta (de
196.549 a 351.530). En la zona de intervencion la mejora relativa ha sido del 74 % (de
90.030 a 156.659). La poblaciéon no cubierta en intervencion se reduce ligeramente,
mientras que en alerta aumenta, probablemente por cambios recientes en la distribucion

poblacional.

Necesidad de actualizacién

Aunque esta evolucion tiene un peso secundario respecto al analisis de cobertura actual,
refuerza la necesidad de revisar periddicamente el sistema. En consecuencia, la red de
sirenas deberia adaptarse a las transformaciones territoriales y demograficas del Camp

de Tarragona.

7.4 Conclusion del objetivo especifico 4

El objetivo especifico 4 consiste en analizar un posible escenario de accidente grave mediante

el uso de ALOHA y QGIS, evaluando sus impactos y areas de afectacion.

Este objetivo se ha cumplido, ya que la simulaciéon ha permitido delimitar las zonas de

intervencion y alerta segin los niveles AEGL, y cuantificar sus impactos sobre la poblacion y

equipamientos sensibles.

Conclusiones principales:

1.

Alcance del escenario simulado

Los radios calculados son de 1,9 km para AEGL-3, 8,0 km para AEGL-2 y 10 km para
AEGL-1. Estos radios definen la zona de intervencion (AEGL-2) y la zona de alerta
(AEGL-1), en coherencia con los criterios de proteccion civil (2003).

Municipios afectados

Se identifican 14 municipios dentro del area expuesta, con mayor incidencia en
Tarragona, Reus, Vila-seca y Salou.

Impacto y medidas necesarias

El escenario afectaria a mas de 600.000 personas: un 72,6 % en la zona de intervencion
y un 27,4 % en la zona de alerta, con alta concentracion de poblacion vulnerable en
Tarragona y Reus. Este impacto justifica medidas de confinamiento en intervencion y
de proteccion personal en la zona de alerta, especialmente en barrios vulnerables

proximos a industrias de nivel alto.
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4. Equipamientos sensibles
Se registran 234 equipamientos, principalmente centros educativos (aproximadamente
un 48 % en zona de intervencion y alerta), instalaciones deportivas, residencias y
hospitales.

5. Consistencia metodologica
La coincidencia entre los radios calculados en ALOHA y las distancias obtenidas en
OGIS confirma la fiabilidad del modelo aplicado.

6. Aplicacion practica
El modelo ofrece una base s6lida para orientar la planificacion, ajustar recursos de aviso
y confinamiento, y reforzar la coordinacion con los servicios esenciales en los
municipios mas expuestos, como Alcover, Cambrils, Constanti, la Canonja, la Pobla de

Mafumet, Perafot, Reus, Salou, Tarragona y Vila-seca.

7.5 Conclusion general

El presente trabajo ha cumplido con el objetivo general planteado: analizar el riesgo quimico y
delimitar las zonas de impacto sobre la poblacion, con énfasis en los grupos sensibles y los
equipamientos vulnerables, mediante el uso de herramientas SIG en las zonas de afectacion del
Camp de Tarragona, con el fin de aportar informacion 1til para la planificacion territorial y la

proteccion civil.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten extraer varios aprendizajes claves:

El andlisis documental permitié comprender los criterios oficiales que definen las zonas de
intervencion y alerta; el andlisis espacial reveld desigualdades territoriales y sociales en la
exposicion y vulnerabilidad de la poblacion; la evaluacion de la cobertura de sirenas identificd
areas con menor cobertura y planted propuestas de mejora; y finalmente, la simulacion de un
escenario de fuga de SO: evidencio el alcance real de los impactos sobre la poblacion y los

equipamientos sensibles.

El uso combinado de ALOHA y QGIS ha demostrado ser una herramienta eficaz para integrar
simulaciones técnicas con analisis territoriales, permitiendo no solo representar escenarios de
riesgo, sino también identificar patrones de exposicion y vulnerabilidad poblacional que

refuerzan la planificacion de emergencias desde una perspectiva geografica.

El estudio confirma que el Camp de Tarragona, al concentrar un importante complejo
petroquimico junto a nicleos urbanos densos, requiere una planificacion de proteccion civil que

incorpore criterios espaciales, sociales y econdmicos. La vulnerabilidad de ciertos barrios y
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municipios refuerza la necesidad de politicas de prevencion y comunicacion del riesgo mas

inclusivas.

Los resultados obtenidos pueden servir de apoyo a la Direccion General de Proteccion Civil y a
los municipios implicados, al aportar informacion sobre poblacion vulnerable, equipamientos
criticos y carencias de cobertura actstica que deben ser consideradas en la gestion del riesgo

quimico.

En definitiva, este trabajo aporta una vision territorial e integrada del riesgo quimico en el Camp
de Tarragona, contribuyendo tanto al ambito académico como a la practica de la proteccion
civil. Sus resultados refuerzan la necesidad de incorporar el analisis espacial y social en la

planificacion de emergencias, con el fin de mejorar la resiliencia y la seguridad de la poblacion.
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9. Anexo 1

Tabla 29. Establecimientos industriales, sustancias, efectos y clasificacion de

severidad
Industrias de nivel alto Categoria Max. de ZA Max. de ZI
Severidad 2 16 13
Catalana de tractament d'olis residuals sa
(cator) 16 13
Incendio 2
Severidad 3 4600 1900
Basf espafiola sl (parc exterior de tancs) 675 463
Nube inflamable 3
Basf sonatrach propanchem sa 4600 1900
Nube toxica 3A
Dow chemical iberica sl (nord) 1000 470
Expolsion 3
dow chemical iberica sl (terminal maritima) 600 280
Explosion 3
Elix polymeros sl 3610 1336
Nube toxica 3A
Ercros sa (vila-seca 1) 1800 475
Nube toxica 3A
Euroenergo espaiia sl 171 133
Incendio 3
Repsol petroleo sa (port) 0 655
Nube inflamable 3
repsol petroleo sa (tancs) 537 216
Nube toxica 3A
sarpi constanti slu 1551 1130
Nube toxica 3
Terminales quimicos sa (terquimsa ii) 1000 391
Nube toxica 3A
Severidad 4 10000 3450
Basf espaiiola sl (parc de tancs port) 820 556
Nube inflamable 3B
Dow chemical iberica sl (fabrica de derivats) 10000 3450
Nube toxica 3B
Ercros sa (vila-seca 2) 8100 1700
Nube toxica 3B
Repsol butano sa 3258 2525
Explosion 3B
Terminales quimicos sa (terquimsa iii) 1250 280
Nube toxica
Severidad 5 10000 4000
Asfaltos espafioles sa 2200 285
Nube toxcia 3C
Basf espaiiola sl (cip) 10000 3200
Nube toxica 3C
Clariant iberica produccion sa 6700 4000
Nube toxica 3C
Repsol petroleo sa 10000 3300
Nube toxica 3C
Repsol quimica sa 7300 1800
Nube toxica 3C
Sociedad espafiola de carburos metalicos sa 5200 3200
Nube toxica 3C
Terminales portuarias sl 1700 835
Nube toxica 3C
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Pla d’emergencia exterior del sector
quimic de Catalunya (PLASEQCAT) (Generalitat de Catalunya, Dirrecio General de
Proteccio Civil, 2015)

Tabla 30. Reclasificacion completa de valores

fid
4

5

26

25

30

23

31

24

10

31

27
17
34
16
28
35
18
19
20

36

NOM EMPRES
ASFALTOS ESPANOLES
SA

BASF ESPANOLA SL
(CIP)

BASF ESPANOLA SL
(PARC DE TANCS PORT)
BASF ESPANOLA SL
(PARC EXTERIOR DE
TANCS)

BASF SONATRACH
PROPANCHEM SA
CATALANA DE
TRACTAMENT D'OLIS
RESIDUALS SA (CATOR)
CLARIANT IBERICA
PRODUCCION SA
COMPANIA LOGISTICA
DE HIDROCARBUROS
CLH SA

DOW CHEMICAL
IBERICA SL (FABRICA
DE DERIVATS)

DOW CHEMICAL
IBERICA SL (Nord)
DOW CHEMICAL
IBERICA SL (Terminal
Maritima)

ELIX POLYMEROS SL
ERCROS SA (Vila-seca 1)
ERCROS SA (Vila-seca 2)
EUROENERGO ESPANA
SL

REPSOL BUTANO SA
REPSOL PETROLEO SA
REPSOL PETROLEO SA
(Port)

REPSOL PETROLEO SA
(Tancs)

REPSOL QUIMICA SA
SARPI CONSTANTI SLU
SOCIEDAD ESPANOLA
DE CARBUROS
METALICOS SA
TERMINALES
PORTUARIAS SL
TERMINALES QUIMICOS
SA (TERQUIMSA 1I)
TERMINALES QUIMICOS
SA (TERQUIMSA III)

Substancia
Sulfur d’hidrogen

Acid clorhidric
Propa

Propilé

Clor

Mescla d’hirocarburs

Dioxid de sofre

Gasolina

Oxid d’etile

Propile

Etile

Acrilonitril
Amoniac

Oxids de nitrogen
Gasolina

Propa

Meta

GLP

Benze

Oxid de propilé
Residuo liquido toxico
Dioxid de sofre
Acrilonitril

Tetraclorur de carboni

Benzé

Efecto
Nuvol toxic

Nuvol toxic
Nuvol inflamable

Nuvol inflamable

Nuvol toxic

Incendi de Toll

Nuvol toxic

UCVE

Nuvol toxic

Explosio
Explosio
Dispersio toxica
Nuvol toxic
Nuvol toxic
Incendi de Toll
Bleve

Nuvol toxic
Nuvol inflamable
Nuvol Toxic
Nuvol toxic
Dispersi6 toxica
Nuvol toxic
Nuvol Toxic
Dispersio toxica

Nuvol toxic

Categoria
3C

3C
3B

3

3A

3C

3B

3A
3A
3B

3B
3C
3A
3C

3C

3C
3A

3B

Efecto norm
Nube toxcia

Nube toxica
Nube inflamable

Nube inflamable

Nube toxica

Incendio

Nube toxica

explosion

Nube toxica

Expolsion
Explosion
Nube toxica
Nube toxica
Nube toxica
Incendio
Explosion
Nube toxica
Nube inflamable
Nube toxica
Nube toxica
Nube toxica
Nube toxica
Nube toxica

Nube toxica

Nube toxica

Severidad max

5

5

4

W bW w

[V N

71
285

3200

556

463

1900

13

4000

180

3450

470
280
1336
475
1700
133
2525
3300
655
216
1800
1130
3200
835
391

280

ZA
2200

10000

820

675

4600

16

6700

380

10000

1000

600

3610

1800

8100

171

3258

10000

537

7300

1551

5200

1700

1000

1250

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Pla d’emergéncia exterior del sector quimic de Catalunya (PLASEQCAT) (Generalitat de
Catalunya, Dirrecio General de Proteccio Civil, 2015, pp. 192 199) para el sector de riesgo de Tarragona).
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Figura 34. Datos simulacion ALOHA

Text Summary

ALOHA® 5.4.7

SITE DATA:
Location: LA CANONJA, SPAIN
Building Air Exchanges Per Hour: 1.12
Time: November 13, 2025 1735 hours ST

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: SULFUR DIOXIDE

CAS Number: 7446-9-5

AEGL-1 (60 min): 0.2 ppm AEGL-2
ppm

IDLH: 100 ppm

Ambient Boiling Point: -10.1° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature:
Ambient Saturation Concentration:

ATMOSPHERIC DATA:
Wind: 5 meters/second from 225°
Ground Roughness: urban or forest
Air Temperature: 14° F
No Inversion Height

(MANUAL INPUT OF DATA)

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 852 kilograms
Release Duratiocon: 1 minute
Release Rate: 14.2 kilograms/sec
Total Amount Released: 852 kilograms
Note: This chemical may flash boil and

THREAT ZONE:

(60 min) :

(unsheltered single storied)
(user specified)

64 .06 g/mol
(60 min) :

Molecular Weight:

0.75 ppm AEGL-3 30

greater than 1 atm

1,000,000 ppm or 100.0%

true at 3 meters

Cloud Cover: 6 tenths
Stability Class: D

Relative Humidity: 70%

Source Height: 0

/or result in two phase flow.

Model Run: Heavy Gas

Red 1.9 kilometers ——— (30 ppm = AEGL-3 [60 min])

Orange: 8.0 kilometers --- (0.75 ppm = AEGL-2 [60 min])

Yellow: greater than 10 kilometers --- (0.2 ppm = AEGL-1 [60 min])

Fuente: Generacion propia con ALOHA 5.4.7 (EPA/NOAA), 2025
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