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CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

DECRETO 31/2006, de 14 de febrero, por el que
se aprueba el Plan de Mejora de la Calidad del Aire
en el Municipio de Bailén.

La Comunidad Auténoma de Andalucia tiene, conforme
dispone el articulo 15.1 del Estatuto de Autonomia para Anda-
lucia, competencia para el desarrollo legislativo y la ejecucién
en materia de medio ambiente e higiene de la contaminacion
bidtica y abidtica.

Por otra parte, la Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Pro-
teccién Ambiental, determina que el Consejo de Gobierno de
la Junta de Andalucia podra establecer limites especiales méas
rigurosos que los de caracter general cuando se rebasen en
los puntos afectados los niveles de situacion admisible de
inmision.

En desarrollo de la anterior disposicién de la Ley 7/1994,
el Capitulo | del Titulo Il del Reglamento de la Calidad del
Aire, aprobado por Decreto 74/1996, de 20 de febrero, regula
los Planes de Prevencién y Correccién de la Contaminacién
Atmosférica, fijando el procedimiento a seguir para su for-
mulacién, tramitacién y aprobacion.

El Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre
evaluacion y gestién de la calidad del aire ambiente en relacion
con el didxido de azufre, didxido de nitrdgeno, oxidos de nitro-
geno, particulas, plomo, benceno y mondxido de carbono, que
incorpora al ordenamiento juridico espafiol diversas Directivas
europeas en materia de calidad del aire, establece en su articu-
lo 6 que en las zonas y aglomeraciones en que los niveles
de uno o mas de los contaminantes regulados superen su
valor limite incrementado en el margen de tolerancia o, si
éste no estd establecido, el valor limite, las Administraciones
competentes adoptaran planes de actuacion que permitan
alcanzar los valores limite en los plazos fijados. Estos planes
habran de integrar todos los contaminantes afectados y con-
tener, al menos, la informacién a que se refiere el Anexo XI|
del referido Real Decreto 1073/2002.

En el término municipal de Bailén, que se corresponde
con una de las zonas en las que la Consejeria de Medio
Ambiente tiene zonificado el territorio de la Comunidad Auté-
noma, se han producido superaciones del valor limite, incre-
mentado en el margen de tolerancia correspondiente, de par-
ticulas en suspensién de tamano inferior a diez micras. Como
resultado de las mismas y, en aplicacion de las normas antes
mencionadas, la Consejeria de Medio Ambiente, a propuesta
del Ayuntamiento de Bailén, dicta la Orden de 27 de enero
de 2003, por la que se aprueba la formulacién del Plan de
Mejora de la Calidad del Aire en el Municipio de Bailén. La
citada Orden realiza una coordinacién entre los mecanismos
incluidos en el Capitulo | del Reglamento de la Calidad del
Aire para los Planes de Prevencion y Correccion de la Con-
taminacién Atmosférica y los que recoge el Real Decreto
1073/2002 para los planes de actuacion obligatorios cuando
se superen los niveles de contaminacion correspondientes.

Desde la entrada en vigor de esta Orden, la Consejeria
de Medio Ambiente, a través de la Direccion General de Pre-
vencién y Calidad Ambiental, ha realizado los estudios ten-
dentes a la elaboracion del plan de mejora necesario. Una
vez concluidos los mismos, se procede a la redaccién del plan
y a su aprobacion, con objeto de conseguir una mejora sus-
tancial de la calidad del aire a corto plazo, asi como el cum-
plimiento de los limites legales recogidos en la normativa vigen-
te antes mencionada. Alguna de las medidas previstas en el
plan se han iniciado o ejecutado con anterioridad a la apro-

{gm 3. Otras disposiciones

bacion del presente Decreto, ya que tanto las Administraciones
implicadas, como los titulares de las actividades industriales
de la zona, conscientes del problema medioambiental, han
anticipado ciertos proyectos de mejora de la calidad del aire.
En lo que respecta a la Consejeria de Medio Ambiente, se
han ido concediendo subvenciones destinadas tanto a la mejo-
ra de las instalaciones contaminantes, como a la financiacion
de distintos estudios de asesoramiento y consultoria.

Una vez redactado el documento del Plan de Mejora de
la Calidad del Aire en el Municipio de Bailén, se ha dado
cumplimiento al trdmite de informacién publica previsto en
el articulo 9 del Reglamento de la Calidad del Aire.

En su virtud, de conformidad con lo dispuesto en los
articulos 26.5 y 39.2.° de la Ley 6/1983, de 21 de julio,
del Gobierno y la Administracion de la Comunidad Auténoma,
a propuesta de la Consejera de Medio Ambiente, y previa
deliberacion del Consejo de Gobierno en su reunién del dia
14 de febrero de 2006,

DISPONGO

Articulo 1. Aprobacion.

Se aprueba el Plan de Mejora de la Calidad del Aire en
el Municipio de Bailén que figura como anexo a este Decreto,
como instrumento de correccién de la contaminacion atmos-
férica seguin lo dispuesto en el Capitulo | del Decreto 74/1996,
de 20 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
la Calidad del Aire y en el articulo 6 del Real Decreto
1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluacién y gestion
de la calidad del aire ambiente en relacion con el diéxido
de azufre, didxido de nitrégeno, éxidos de nitrégeno, particulas,
plomo, benceno y mondxido de carbono.

Articulo 2. Ambito territorial.
El &mbito territorial comprende integramente el término
municipal de Bailén, en la provincia de Jaén.

Articulo 3. Comisién de Seguimiento.

1. Se crea la Comision de Seguimiento del Plan de Mejora
de la Calidad del Aire en el Municipio de Bailén, cuyo fun-
cionamiento se ajustard a las normas contenidas en el Capi-
tulo 1l del Titulo Il de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre,
de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun, que estara presidida por
la persona titular de la Direccion General de Prevencion y
Calidad Ambiental de la Consejeria de Medio Ambiente de
la Junta de Andalucia, e integrada, ademas, por los siguientes
miembros:

a) La persona titular de la Delegacion del Gobierno de
la Junta de Andalucfa en Jaén.

b) La persona titular de la Direccién General de Industria,
Energia y Minas de la Consejeria de Innovacién, Ciencia y
Empresa.

c) La persona titular de la Delegacién Provincial en Jaén
de la Consejeria de Medio Ambiente.

d) La persona titular de la Delegacién Provincial en Jaén
de la Consejeria de Innovacién, Ciencia y Empresa.

e) La persona titular de la Delegacion Provincial en Jaén
de la Consejeria de Agricultura y Pesca.

f) La persona titular de la Delegacion Provincial en Jaén
de la Consejeria de Salud.

g) La persona titular de la Alcaldia del Ayuntamiento de
Bailén.

h) Tres representantes de las asociaciones empresariales
mas representativas.
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i) Dos representantes de asociaciones sindicales.

En la composicion de esta Comision se tendran en cuenta
los criterios establecidos en el articulo 140 de la Ley 18/2003,
de 29 de diciembre, por la que se aprueban Medidas Fiscales
y Administrativas.

2. La Secretaria de la Comisiéon sera ejercida por una
persona funcionaria de la Delegacion Provincial de la Con-
sejerfa de Medio Ambiente en Jaén con rango minimo de Jefa-
tura de Departamento, que actuard con voz pero sin voto.
La persona titular de dicha secretaria, asi como su suplente,
seran designadas por la Presidencia de la Comisién.

3. Los 6rganos, organizaciones e instituciones represen-
tadas designaran a las personas que hayan de suplirlas en
caso de vacante, ausencia o enfermedad.

4. Corresponde a la Comisién de Seguimiento conocer
los objetivos y contenidos de las medidas, programas o con-
venios que se formulen o suscriban para el desarrollo y eje-
cucién del Plan, asi como las actualizaciones y los informes
de seguimiento del mismo.

5. El Consejo Provincial de Medio Ambiente de Jaén estara
informado por la Comisién del desarrollo y ejecucion del Plan,
y sera el encargado de trasladar esta informacién a la poblacion
afectada por dicho Plan, asi como de recoger la opinion de
los diferentes operadores sociales y trasmitirla a la Comisién
de Seguimiento del Plan. Para desarrollar estas funciones podré
crear en su seno un grupo de trabajo.

Articulo 4. Valores limite de emisién.

Sin perjuicio de lo previsto en el articulo 7 de la Ley
16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados
de la contaminacion, con caracter general y de conformidad
con lo previsto en el Plan, las instalaciones de fabricacion
de productos ceramicos, tanto industriales como artesanales,
deberan respetar los siguientes valores limite de emision a
la atmésfera:

1. Instalaciones de combustién (hornos y secaderos), con
exclusion de los hornos morunos artesanales:

- Emisiones de particulas: 50 mg/Nm3.

- Emisiones de S02: 400 mg/Nm3.

Los valores estan referidos al 18% de oxigeno y en con-
diciones exentas de humedad, a O °C y 1 atm. El muestreo
debera ser representativo del ciclo completo de coccion en
el caso de los hornos, segun los criterios que apruebe la Direc-
cion General de Prevencion y Calidad Ambiental.

La opacidad de los humos no superara el nimero 4 de
la Escala de Bacharach, incluyendo los periodos de arranque
y parada.

2. Hornos morunos artesanales:

- Emisiones de particulas: 100 mg/Nm3.

Los valores estan referidos al 18% de oxigeno y en con-
diciones exentas de humedad, a O °C y 1 atm. El muestreo
debera ser representativo del ciclo completo de coccion, segln
los criterios que apruebe la Direccién General de Prevencidn
y Calidad Ambiental.

La opacidad de los humos no superaré el nimero 4 de
la Escala de Bacharach, incluyendo los periodos de arranque
y parada.

3. Otras fuentes puntuales:

- Emisiones de particulas: 50 mg/Nm3.

Los valores estan referidos al porcentaje real de oxigeno
y en condiciones exentas de humedad, a O °C y 1 atm.

Articulo 5. Régimen sancionador.
El incumplimiento de lo establecido en el presente Decreto
serad sancionado conforme a lo dispuesto en la Ley 7/1994,

de 18 de mayo, de proteccién ambiental, asi como en la Ley
16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrado
de la contaminacion.

Disposicién adicional Unica. Régimen de funcionamiento
de las instalaciones.

De entre las medidas contempladas en el Plan para mini-
mizar las emisiones de particulas fugitivas, las personas titu-
lares de aquellas actividades relacionadas con la fabricacién
de productos ceramicos, incluyendo la extraccién y transporte
de materias primas, deberan seleccionar aquellas que les sean
de aplicacion y resulten de mayor eficacia. Se prestara una
especial atencién a lo referente al riego de canteras, limpieza
de viales y caminos, cubricién y limpieza de camiones y pro-
teccién de los acopios de materiales pulverulentos.

Disposicién transitoria primera. Cumplimiento de los valo-
res limite de emision.

Los valores limite de emision establecidos en el articulo 4
de este Decreto seran de obligado cumplimiento a los doce
meses desde la entrada en vigor del presente Decreto.

Hasta entonces, seran de aplicacion los limites de emisidn
siguientes:

a) Instalaciones de combustién (hornos y secaderos),
incluidos los hornos morunos:

- Emisiones de particulas: 150 mg/Nm3.

- Emisiones de S02: 1.200 mg/Nm3.

Los valores estan referidos al 18% de oxigeno y en con-
diciones exentas de humedad, a0 °Cy 1 atm.

La opacidad de los humos no superaré el nimero 4 de
la Escala de Bacharach, incluyendo los periodos de arranque
y parada.

b) Otras fuentes puntuales:
- Emisiones de particulas: 150 mg/Nm?3.

Los valores estan referidos al porcentaje real de oxigeno
y en condiciones exentas de humedad, a O °C y 1 atm.

Disposicién transitoria segunda. Instalaciones existentes.

Los titulares de las instalaciones existentes deberan rea-
lizar un proyecto que recoja las medidas adoptadas para cum-
plir los limites de emision recogidos en el articulo 4 de este
Decreto, asi como las correspondientes al régimen de fun-
cionamiento de las instalaciones al que se hace mencién en
la Disposicién Adicional Unica del mismo. El proyecto, visado
por el colegio oficial correspondiente, debe ser presentado ante
la Delegacién Provincial en Jaén de la Consejeria de Medio
Ambiente, a efectos de seguimiento del Plan y evaluacion de
las medidas adoptadas.

Disposicién final primera. Desarrollo normativo.

Se autoriza a la Consejera de Medio Ambiente para dictar
cuantas disposiciones y actos precise la ejecucién y desarrollo
de este Decreto.

Disposicién final segunda. Entrada en vigor.

El presente Decreto entrara en vigor el dia siguiente al
de su publicacion en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia.

Sevilla, 14 de febrero de 2006

MANUEL CHAVES GONZALEZ
Presidente de la Junta de Andalucia

FUENSANTA COVES BOTELLA
Consejera de Medio Ambiente
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ANEXO

PLAN DE MEJORA DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL
MUNICIPIO DE BAILEN

INDICE

1. Introduccién.
1.1. El Plan de Mejora de la Calidad del Aire de Bailén.

2. Fundamentos Juridicos.
2.1. Legislacion Europea.
2.2. Legislacion Estatal

2.3. Legislacion Autonémica.

3. Zona Afectada.

3.1. Informacién General y Anélisis Socioeconémico.

3.2. Estimacion de la superficie afectada y la poblacion
expuesta.

3.3. Datos topogréaficos relevantes.

3.4. Datos climaticos Utiles.

4. Inventario de emisiones.

4.1. Lista de principales fuentes de emision responsables
de la contaminacion.

4.2. Metodologia empleada para la elaboracion del
inventario.

4.3. Cantidad total de emisiones procedentes de estas
fuentes.

4.4. Informacion sobre la contaminacién procedente de
otras regiones.

5. Calidad del aire ambiente.

5.1. Técnicas de evaluacion utilizadas.

5.1.1. Métodos para la evaluacién mediante mediciones
fijas.

5.1.2. Métodos para la evaluacion mediante técnicas
suplementarias.

5.2. Calidad del aire ambiente en Bailén.

5.2.1. Concentraciones observadas antes de la aplicacién
de las mejoras.

5.2.2. Comparacion de los niveles de inmisién registrados
en la estacién de Bailén respecto a otras estaciones.

5.3. Analisis de la situacion.

5.3.1. Estudios complementarios realizados.

6. Medidas de Mejora.

6.1. Detalles de las medidas o mejoras que existian antes
de la entrada en vigor de la Directiva.

6.2. Medidas o proyectos adoptados para reducir la con-
taminacién tras la entrada en vigor de la Directiva.

6.2.1. Alternativas para la reduccién de las emisiones
fugitivas de particulas.

6.2.2. Alternativas para la reduccion de las emisiones
de los procesos de coccion en instalaciones de cerdmica
industrial.

6.2.3. Alternativas para la reduccién de las emisiones
de los procesos de coccion en instalaciones de cerdmica
artistica.

6.3. Evaluacién econémica de las opciones de mejora
ambiental propuestas.

6.3.1. Analisis econémico de las alternativas propuestas
para la reducciéon de la emisiones fugitivas de particulas.

6.3.2. Analisis econémico de las alternativas propuestas
para instalaciones de cerdmica industrial.

6.3.3. Analisis econémico de las alternativas propuestas
para instalaciones de ceramica artistica.

6.4. Resumen costes de inversién.

6.4.1. Medidas externas.

6.4.2. Medidas internas.

6.5. Estimacion de la mejora de la calidad del aire que
se espera conseguir y del plazo previsto para alcanzar estos
objetivos.

7. Fuentes de Financiacion.
7.1. Ayudas a favor del medio ambiente.
7.2. Ayudas a la inversion en eficiencia energética.

8. Plan de Vigilancia del término municipal de Bailén.
8.1. Control de los niveles de inmision.
8.2. Control de los niveles de emision.

9. Bibliografia.



Sevilla, 23 de marzo 2006

BOJA nim. 56

Pagina nim. 101

1. Introducciéon

La contaminacién atmosférica se define como la
presencia en la atmdsfera exterior de uno o maés
contaminantes o0 sus combinaciones en tal
concentracién, duracién y frecuencia de ocurrencia que
puedan afectar a la vida humana, de los animales, de las
plantas, o a las propiedades, o que interfiera el goce de
la vida, o el ejercicio de las actividades.

Sin embargo, 1a problematica de la calidad del aire esta
integrada por tal variedad de elementos, que la
elaboracién de cualquier plan encaminado a su mejora
exige la integracion de distintos campos de estudio y
actuacién. Solo mediante un analisis global de las
causas y mecanismos de contaminacién, asi como de
sus consecuencias, se podran determinar las medidas
aplicables, particularizando iniciativas y soluciones
concretas.

En Andalucia, el Decreto 74/1996, de 20 de Febrero,
por el que se aprueba el Reglamento de la Calidad del
Aire (BOJA nim. 30, de 7 de marzo de 1 996), recoge
en sus articulos 6 a 9, las bases para la elaboracién de
los Planes de Prevencién y Correccibn de la
Contaminacién Atmosférica.

Estos Planes se desarrollan en dos fases consecutivas.
En la primera, se procede a la recopilacién de la
informacién necesaria, para lo que se ha solicitado un
informe de las repercusiones sobre la salud humana
emitido por la Consejeria de Salud. En segundo término,
se realiza el estudio de las distintas alternativas de
gestién y se determina la solucidn Optima, tanto a corto
como a largo plazo.

Los titulares de la explotacibn de instalaciones
potencialmente contaminantes radicadas en las zonas
afectadas, estan obligados a facilitar toda la informacién
necesaria, dentro del respeto al secreto industrial y
comercial, especialmente, cuando se investiguen casos
de denuncias o incidentes, en orden a establecer
medidas preventivas para que esta situacién no vuelva a
repetirse, asi como para dar cumplimiento a las
exigencias previstas en la legislacién.

L1. El Plan de Mejora de la Calidad del
Aire de Bailén

Cuando se comparan los valores medidos por la Red de
Vigilancia y Control de la Calidad del Aire en el
municipio de Bailén con los valores limite establecidos
en el Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre
evaluacién y gestion de la calidad del aire ambiente en
relacion con el diéxido de azufre, diéxido de nitrogeno
y oxidos de nitrégeno, particulas, plomo, benceno y
monodxido de carbono (BOE de 30 de octubre de 2002),
se observa que, para dicha zona, se supera de manera
sistematica el valor limite incrementado en el margen de
tolerancia para las particulas, por lo que segin el
articulo 6 de la citada norma, las Administraciones
competentes habran de adoptar los convenientes planes
de actuacién que permitan alcanzar los valores limite en
los plazos fijados.

Por todo ello y, de acuerdo con lo dispuesto en el
Reglamento de la Calidad del Aire, se acuerda la
formulacién de un Plan de Mejora de la Calidad del

Aire para el municipio de Bailén, cuya elaboracidn,
aprobada mediante la Orden de 27 de Enero de 2003,
corresponde a la Direccién General de Prevencién y
Calidad Ambiental de la Consejeria de Medio
Ambiente.

El Plan de Mejora de la Calidad del Aire del municipio
de Bailén es un plan de accion territorial cuyo objeto es
prevenir y reducir la contaminacién atmosférica de la
zona. Para ello, las Administraciones competentes y los
agentes econémicos implicados, tomaran
coordinadamente las medidas necesarias, con el fin de
proteger ¢l medio ambiente contra los efectos adversos
de las actividades humanas, asi como mantener niveles
admisibles de calidad del aire para salvaguardar las
condiciones de salubridad y, cuando sea posible,
recuperar aquellas zonas que se hayan visto afectadas
negativamente.

2. Fundamentos Juridicos
2.1 Legislacién Europea

La politica medioambiental constituye, hoy en dia, uno
de los desafios sociales mas importantes para los
poderes piblicos y los agentes econdmicos y es,
asimismo, un tema ante el que esta muy sensibilizada la
poblacidn, puesto que afecta directamente a su bienestar
y a su salud.

En la Unién Europea (UE), la importancia de la politica
sobre proteccién del medio ambiente y los recursos
naturales, ha ido aumentando sin cesar durante las
iltimas décadas. La razén se debe a que las amenazas
de daiios y deterioro que pesan sobre el medio ambiente
distan mucho de estar controladas. Por fortuna, cada vez
son mas las personas que, conscientes de los peligros
latentes, exigen medidas de proteccién mayores tanto a
escala nacional como europea. A consecuencia de ello,
se ha ampliado considerablemente el abanico de
medidas de aplicacion de la politica de medio ambiente,
que comprenden desde legislacién hasta instrumentos
financieros.

El objetivo tltimo de la UE en materia medioambiental
es el desarrollo sostenible, es decir, un desarrollo que
responda a las necesidades actuales sin poner en peligro
la capacidad de las generaciones futuras de responder a
las suyas. En particular, el Tratado de Amsterdam ha
situado el principio de desarrollo sostenible y el objetivo
de un nivel elevado de proteccién del medio ambiente,
entre las méximas prioridades.

Algunos temas interesan especialmente a los ciudadanos
europeos, entre ellos, la calidad del aire. En ese terreno,
ademés, Europa ha actuado de una forma especialmente
decidida en los tltimos afios. La Comisién Europea se
propuso elaborar una estrategia global al respecto. Los
Estados miembros tienen la obligacién de incorporar a
su ordenamiento interno y aplicar las nuevas directivas
sobre calidad del aire, que establecen, entre otros
aspectos, objetivos de calidad a corto y a largo plazo.

Ademés, el principio de integracién de las exigencias
ambientales en las demas politicas y acciones
comunitarias de la Unién, constituye actualmente uno
de los fundamentos de la actuacién comunitaria en
materia de medio ambiente.
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En la UE, en materia de contaminacién atmosférica,
destacan politicas como:

- Evaluacién y Gestion de la Calidad del Aire
Ambiente.

- Programa Aire Puro para Europa (CAFE).

- Limites nacionales de emision de
determinados contaminantes atmosféricos.

- Calidad del aire ambiente: intercambio de
informaciones y de datos.

- Sustancias que perjudican a la capa de ozono.

- Programa Europeo de Cambio Climatico.

- Comercio de Derechos de Emision.

En relacion con la evaluacion y gestién de la calidad del
aire ambiente, la Directiva 96/62/CE del Consejo de 27
de Septiembre de 1996, constituye el marco de la
legislacion comunitaria. Los cuatro objetivos de esta
Directiva Marco sobre la calidad del aire son:

- Definir y establecer objetivos de calidad del
aire ambiente en la Comunidad para evitar,
prevenir o reducir los efectos nocivos para la
salud humana y para el medio ambiente en su
conjunto;

- Evaluar la calidad del aire ambiente en los
Estados miembros basdndose en métodos y
criterios comunes;

- Disponer de informacion adecuada sobre la
calidad del aire ambiente y procurar que el
publico tenga conocimiento de la misma,
entre otras cosas mediante umbrales de alerta;

- Mantener la calidad del aire ambiente cuando
sea buena y mejorarla en los demads casos.

El Anexo I de la Directiva Marco enumera los
contaminantes atmosféricos que, como minimo, deben
tenerse en cuenta en la evaluacién y gestion de la
calidad del aire ambiente. En cumplimiento de las
obligaciones derivadas de dicha Directiva, se han
aprobado cuatro directivas (directivas de desarrollo,
conocidas como directivas hijas):

- Directiva 1999/30/CE del Consejo de 22 de
Abril de 1999, relativa a los valores limite de
dioxido de azufre, diéxido de nitrogeno y
6xidos de nitrégeno, particulas y plomo en el
aire ambiente;

- Directiva 2000/69/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 16 de Noviembre
de 2000, sobre los valores limites para el
benceno y el mondxido de carbono en el aire
ambiente.

- Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 12 de Febrero de 2002,
relativa al ozono en el aire.

- Directiva 2004/107/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa al arsénico, el
cadmio, el mercurio, el niquel y los
hidrocarburos arométicos policiclicos en el
aire ambiente.

Durante ¢l desarrollo de la 1° Directiva Hija, se trat6
muy extensamente sobre las fuentes, los niveles
ambientales y los efectos que causan sobre la salud las
diferentes fracciones de particulas. Por ello, se estimd
que el conocimiento de los niveles ambientales de
particulas en suspension de tamafio inferior a 2,5 micras

(PM, 5) y su efecto sobre la salud, hasta aquel momento,
era insuficiente para justificar unos limites de este
contaminante para la calidad del aire. Sin embargo,
actualmente, se estd revisando dicha Directiva,
incluyendo unos valores limite para las PM, 5.

2.2. Legislacién Estatal

La npormativa estatal se condensaba, antes de la
adhesion espafiola a la UE, en la Ley 38/1972 de
proteccién del ambiente atmosférico, y en el Decreto
833/1975 que la desarrolla. A partir de 1986, se ha
hecho precisa la incorporacién de nuevas normas al
derecho interno, con objeto de adaptar nuestra
normativa a la comunitaria.

A continuacién se analiza la normativa legal vigente, en
relacién con las emisiones e inmisiones atmosféricas.

(a) Normativa legal sobre niveles de emision de
contaminantes atmosféricos

(a.l) Limites de emisién aplicables al proceso
ceramico

La npormativa legal sobre niveles de emisién de
cerdmicas figura en el Anexo IV, apartado 10, del
Decreto 833/1975, de 6 de Febrero, por el que se
desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de Diciembre, de
proteccién del medio ambiente atmosférico.

LIMITES DE EMISION DE POLVOS PARA LA INDUSTRIA

CERAMICA (mg/Nm’)
Emisién de lnst?laciones Instalaciones Previsién 1980
polvos existentes nuevas
mg/Nm® 500 250 150

Hay que resaltar que el valor actualmente en vigor es el
de la previsién de 1980,

(a.1.1) Limites de emisidn aplicables al
proceso cerdmico segin el documento
BREF

No existe en la actualidad documento de referencia
sobre mejores técnicas disponibles (BREF) para
ladrilleras. A titulo meramente informativo, puede
citarse el libro “Directiva IPPC en el sector ceramico.
Epigrafe 3.5, cuyos valores no tienen, légicamente,
validez legal:

EMISIONES POR BIBLIOGRAFIA

SO, 10-400 mg/Nm’®
Cloro 10-60 mg/Nm®
Flior 5-300 mg/Nm’
Particulas <20 mg/Nm’

()Fuente: Guia Tecnolégica Sector Cerdmico del MINER,
(a.2) Limites de emision de referencia

A titulo orientativo, se describen a continuacién otros
limites de emision que podrian tomarse como
referencia.

(a2.1) Niveles de emisién de instalaciones de
combustion  industrial  (excepto
centrales térmicas)
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El apartado 2 del Anexo IV del Decreto 833/1975, para
instalaciones de combustién industrial (excepto
centrales térmicas) y en relacién a la emisién de
mondxido de carbono (CO), establece que el contenido
en CO en los gases de combustién, para cualquier
potencia y combustible, no serd superior a 1.445 ppm,
que equivale a dos gramos termia o 4,8 x 10'° kg/Joule.

(a.2.2) Niveles de emisién de instalaciones
que utilicen fuel-oil

Para aquellas instalaciones de combustién industrial
(excepto centrales térmicas) que utilicen fuel-oil, el
Decreto 833/1975 citado establece en el apartado 2.2 del
Anexo IV:

- Opacidad

Los indices de ennegrecimiento para cualquier potencia
no deberin sobrepasar los valores que se indican en la
tabla adjunta, salvo tres periodos inferiores a diez
minutos cada dia.

Los limites de emisién de SO, deducidos del contenido
en S de los combustibles, tomando un combustible tipo
para la realizacién de los célculos, con un volumen de
gas de combustién de 9950 Nm® en base seca por cada
tonelada de combustible, son:

NIVELES DE EMISION DE SO, (mg/Nm)

Fuel oil Gasbleo

Emisién de SO; (mg/Nm*) 1700 © 3440

INDICES DE ENNEGRECIMIENTO

Escala Escala
Opacidad Bachara | Ringelma
ch nn
Instalaciones de gas-oil o fuel-oil doméstico 2 1
Instalaciones de fuel-oil pesado N° 1 0 BIA 4 2
(bajo indice de azufre)
Instalaciones de fuel-oil pesado N°2 5 25

- Diéxido de azufre (SO,)

En el Real Decreto 1700/2003, de 15 de Diciembre, por
el que se fijan las especificaciones de gasolinas,
gasoleos, fueldleos y gases licuados del petrdleo, y el
uso de biocarburantes; quedan recogidos los limites para
el contenido en azufre de fueldleos y gaséleos. Dichos
limites aplicables establecen que:

- El contenido méximo de azufre de los
gasoleos clase B y C es de 02% en masa. A
partir del 1 de Enero de 2008, el contenido de
azufre no superara el 0,10 % en masa.

- El contenido méximo de azufre aplicable al
fueldleo es de 1 % en masa, con las
excepciones siguientes:

- Quedan excluidas del 4mbito de aplicacién
del RD 170072003 las siguientes
instalaciones, en lo que se refiere a emisiones
producidas por combustién de fuel6leo:

* Grandes plantas de combustién recogidas
enel R.D. 646/1991.

* Coualquier planta no recogida en el punto
anterior, cuando sus emisiones sean
iguales o inferiores a 1700 mg/Nm’
corregidos al 3% de exceso de O,.

* Refinerias de petrdleo, cuando la media
mensual entre todas las instalaciones de
refineria, excluidas las del primer punto,
sea igual o inferior a 1700 mg/Nm’,

MA13% de O, en base seca.

@Hay que tener en cuenta que ambos niimeros son orientativos debido a
que el volumen tomado para los cilculos es un tipo, pudiendo variar en
funci6n de la composicién del combustibles.

(a.2.3) Niveles de emisiéon de actividades
industriales diversas no especificadas

El apartado 27 de Anexo IV del Decreto 833/1975
establece, para actividades industriales diversas no
especificadas en dicho anexo, los siguientes limites:
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NIVELES DE EMISION DE ACTIVIDADES

INDUSTRIALES DIVERSAS NO ESPECIFICADAS
Contaminantes Niveles de emisiéon | Unidad de medida

SO, 4.300 mg/Nm’

NO, 300 ppm
Flior total 80 mg/Nm’

Cl 230 mg/Nm®
HCI 460 ‘mg/Nm’
Opacidad (Bacharach) <2 -

(a.3) Niveles de emisién de instalaciones que
utilizan biomasa sélida

Para aquellas instalaciones que utilicen biomasa sélida
como combustible (con potencia térmica inferior a 50
MW), los limites de emisién a la atmésfera estan
regulados por la Orden de 12 de Febrero de 1998
(BOJA de 2 de Abril de 1998), y se describen en la tabla
siguiente.

LIMITES DE EMISION DE LAS INSTALACIONES DE
COMBUSTION QUE UTILICEN BIOMASA SOLIDA COMO
COMBUSTIBLE

Potencia térmica Particulas Monéxido de carbono
(MW) =Pt __(mg/Nm*) (ppmv)
0<Pt<10 400 1445
10<Pt<30 300 1445
30<Pt<50 200 1.445

La citada Orden de 12 de Febrero de 1998, establece
también que, en caso de que la aplicacién de los limites
especificados tuviesen como resultado la superacién de
los niveles méiximos de inmisién aplicables, podran
proponerse niveles de emision més rigurosos para
aquellas actividades ubicadas en la zona afectada o,
aunque se encuentren fuera de dicha zona, sus
emisiones  sean  responsables o  contribuyan
significativamente a dichas superaciones.

Asimismo, se establece que cuando las condiciones
econdmicas y el avance tecnoldgico asi lo permitan,
podrd proponerse que, con respecto a aquellas
instalaciones que wusen biomasa sdlida como
combustible, se establezcan limites de emisién més
estrictos que los sefialados.

Por dltimo, se determina que los titulares de
instalaciones que usen biomasa s6lida como
combustible han de mantenerlas en perfecto estado de
conservacién y limpieza, con objeto de minimizar las
emisiones, tanto canalizadas como fugitivas, de
particulas a la atmdsfera.

No obstante, esta Orden no es de aplicacién al sector
cerimico que posee, como se ha comentado, una
regulacién especifica en el Decreto 833/1975.

(b) Normativa legal sobre niveles de inmisién de
contaminantes atmosféricos

La normativa aplicable sobre niveles de inmisién de
contaminantes atmosféricos es:

- Decreto 833/1975, de 6 de Febrero, por el
que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de
Diciembre, de proteccion del ambiente
atmosférico.

- Real Decreto 1613/1985, de 1 de Agosto, por
el que se modifica parcialmente el Decreto
833/1975, de 6 de Febrero, y se establecen
nuevas normas de calidad del aire en lo
referente a contaminacién por didxido de
azufre y particulas.

- Real Decreto 717/1987, de 27 de Mayo, por
el que se modifica parcialmente el Decreto
833/1975, de 6 de Febrero, y se establecen
nuevas normas de calidad del aire en lo
referente a contaminacién por dibxido de
nitrégeno y plomo.

- Real Decreto 1321/1992, de 30 de Octubre,
por el que se modifica parcialmente el Real
Decreto 1613/1985, de 1 de Agosto, y se
establecen nuevas normas de calidad del aire
en lo referente a la contaminacién por SO, y
particulas.

- Real Decreto 1073/2002, de 18 de Octubre,
sobre evaluacion y gestién de la calidad del
aire en relacién con el didxido de azufre,
diéxido de nitrogeno, oxidos de nitrdgeno,
particulas, plomo, benceno y monéxido de
carbono.

- Real Decreto 1796/2003, de 26 Diciembre,
relativo al Ozono en el aire ambiente.

Hasta las fechas de cumplimiento de los valores limite de
inmision del Real Decreto 1073/2002, los niveles de
inmisién aplicables son los establecidos por el Real
Decreto 1613/1985 y el Real Decreto 1321/1992 para
di6xido de azufre y particulas en suspension, por el Real
Decreto 717/1987 para dixido de nitrogeno y plomo, y
por el Decreto 833/1975 para el monéxido de carbono.

Sin embargo, a continuacion se presentan los valores
limite para el didxido de azufre, dibxido de nitrégeno y
particulas establecidos en el Real Decreto 1073/2002 ya
que, en lo que respecta a este tltimo contaminante, son
los que han motivado la elaboracién del Plan de Mejora
de la Calidad del Aire del término municipal de Bailén.

En la tabla adjunta se muestran los valores limite para
di6xido de azufre del Real Decreto 1073/2002.

VALORES LiMITE DEL DIOXIDO DE AZUFRE (ugm3 )P

Sevilla, 23 de marzo 2006

Fecha de
Valor Limite Periodo de referencia Valor limite Margen de exceso tolerado cumplimiento
del valor limite
Valor limite horario para la 350 pg/m®, valor que no | 90 pg/m’ con una disminucién lineal
proteccién de la salud Una hora podré superarse en mis de | a partir del 1 de Enero de 2003 hasta | 1 de Enero de 2005
humana ‘ 24 ocasiones por aiio civil | alcanzar el valor limite el 1 de Enero
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de 2005
o 125 pg/m’, valor que no
Valor limite diario para la superarse en mas de .
proteccién de la salud 24 horas po::;: ocl;:iones por aflo Ninguno 1 de Enero de 2005
humana .
civil
Valor limite para la Aiio civil e invierno (del
proteccién de los 1 de Octubre al 31 de 20 ug/m® Ninguno 31 de Octubre de 2002
ecosistemas Marzo)
(MEI volumen debe ser referido a una temperatura de 293 K y a una presién de 101,3 kPa.
El umbral de alerta de SO, se sittia en 500 pg/m’ En la tabla siguiente se muestran los valores limite para
registrados durante tres horas consecutivas en lugares diéxido de nitrégeno y oxidos de nitrégeno del Real
representativos de 1a calidad del aire en un 4rea de como Decreto 1073/2002.

minimo 100 km’ o en una aglomeracién (zona de mis
de 250.000 habitantes) entera, tomando la superficie que

S€a menor.
VALORES LIMITE DEL DIOXIDO DE NITROGENO Y DE LOS OXIDOS DE NITROGENO (ug/n’)®
Perfodo de Fecha de
Valor lfmite . Valor limite Margen de exceso tolerado cumplimiento
referencia
del valor limite
Valor limite horario para 200 pg/m’® NOzqaeno | 80 ug/m’ con una reduccién lineal a partir
la proteccién de la salud Una hora podrén superarse en mas de | del 1 de Enero de 2003 hasta alcanzar el 1 de Enero de 2010
humana 18 ocasiones por afio civil valor limite el 1 de Enero de 2010
Valor limite anual parala 16 pug/m® con una reduccion lineal a partir
proteccién de la salud Un aiio civil 40 pg/m’ de NO, del 1 de Enero de 2003 hasta alcanzar el 1 de Enero de 2010
humana valor limite el 1 de Enero de 2010
;Zi::::;‘:‘:e’]:“::g:::i; Un aio civil 30 pg/m’ de NO, Ninguno 31 de Octubre de 2002
@)EI volumen debe ser referido a una temperatura de 293 K y a una presion de 101,3 kPa.
El umbral de alerta para di6xido de nitrégeno se sitia en En la tabla que se muestra a continuacién se recogen los
400 pg/m’ registrados durante tres horas consecutivas limites para PM; del Real Decreto 1073/2002.

en lugares representativos de la cglidad del aire en un
drea de c6mo minimo 100 km® o en una zona o
aglomeracién entera, tomando la superficie que sea
menor.
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VALORES LIMITE CON RESPECTO A LAS PARTICULAS PM;, !Eﬂmf! EN CONDICIONES AMBIENTALES

Perfodo d Fecha de
Valor limite eriodo . N Valor limite Margen de exceso tolerado cumplimiento del
referencia .
valor limite
FASE 1
R 50 ug/m® de PMjoque no | 15 pg/m’® a la entrada en vigor del presente Real
Val:r tl i":i:e d:’?: sl:r: la 24 horas podran superarse en mas de | Decreto, con una reduccion lineal a partir del 1 1 de Enero de 2005
protec h n ce u treinta y cinco ocasiones por | de Enero de 2003 hasta alcanzar el valor limite
umana afio _parael 1 de Enero de 2005
. 4,8 pg/m’ a la entrada en vigor de la presente
Valor limite anual para la e o -
o Directiva, con una reduccién lineal a partir del 1
i ’ - 2005
proteu;:én delasalud | Un aiio civil 40 pg/m’ de PM)o de Enero de 2003 hasta alc ol valor limite 1 de Enero de
umana  para el 1 de Enero de 2005
FASE 11
Valor limite diario para la 50 pg/m’ de PMyo que no Se deri .
. derivari de los datos y serd equivalente al
proteccién de la salud 24 horas podrﬁn. supe}'arse en m¢’1~s de valor limite de la fase I 1 de Enero de 2010
humana siete ocasiones por aiio
20 pg/m’ el 1 de Enero de 2005, con una
Valor limite anual para la Lo 1 X
- reduccitn lineal a partir del 1 de Enero de 2006
= 3
proteccién de 1a salud Un afio civil 20 pg/m’ de PM;o hasta alcanzar el valor limite para el 1 de Enero 1 de Enero de 2010
humana de 2010

DValores limites indicativos que deberin revisarse a 1a luz de una mayor informacién acerca de los efectos sobre la salud y el medio ambiente, 1a viabilidad técnica y
la experiencia en la explicacion de los valotes limite de la fase I en los Estados miembros.

El Real Decreto 1073/2002 supone un gran cambio en
lo que se refiere a concentracion de particulas en el aire
ambiente. En efecto, la legislacion vigente en Espaiia
hasta el mes de octubre de 2002 se referia tan solo a
particulas totales en suspensién, mientras que el Real
Decreto 1073/2002 se centra en PM;o y PM, 5.

Se definen como PM,, y PM, 5 a las particulas que pasan
a través de un cabezal de tamaifio selectivo para un
didmetro aerodinamico de 10 y 2,5 um respectivamente,
con una eficiencia de corte del 50%.

Este cambio de concepcién viene motivado por el hecho
de que las particulas de menor tamaiio son las de mayor
riesgo para la salud de las personas, debido a que
pueden penetrar con mayor facilidad en el interior del
aparato respiratorio.

La normativa prevé que cuando se superen los limites
de PM,, debido a concentraciones en el aire ambiente
producidas por fenémenos naturales, los Estados
miembros informarin de ello a la Comisién, facilitando
la informacién necesaria para demostrar el origen de
dichas superaciones. Los Estados miembros tendran
obligacion de ejecutar planes de actuacién sélo cuando
se rebasen los limites por causas que no sean tales
fen6menos naturales.

El valor limite para el monéxido de carbono del Real
Decreto 1073/2002 se muestra en la tabla adjunta.

VALOR LIMITE PARA EL MONOXIDO DE CARBONO

me/nc)®
Periodo Fecha de
de Valor Margen de cumplimien
promedi | limite tolerancia to del valor
[ limite

6 mg/m’, a la entrada
en vigor del Real
lim‘i,t‘elo:ra Media de Decreto, reduciendo
lap ocho 10 el 1 de Enero de 2003 1 de Enero
. horas 3 | y posteriormente cada
g:ol:"::;z: maxima mg/m doce meses 2 mg/m’ de 2005
humana } €U0 dia hasta alcanzar el
valor limite el 1 de
Enero de 2005
(EI volumen debe ser referido a una temperatura de 293 K y a una presién
de 101,3 kPa,
2.3. Legislacién Autonémica

El Reglamento de la Calidad del Aire, aprobado por el
Decreto 74/1996, de 20 de Febrero, pretende concretar
los objetivos mediante una regulacién tendente a
prevenir, vigilar y corregir las situaciones de
contaminacién del aire, para lo cual introduce el
concepto de Plan de Prevencién y Correccién de la
Contaminacién Atmosférica.

Mediante la Orden de 27 de Enero de 2003 (publicada
en ¢l BOJA de 14 de Febrero de 2003 y en vigor desde
el dia siguiente a su publicacién), se aprueba la
elaboracion de un Plan de Mejora de la Calidad del Aire
en el término municipal de Bailén, de conformidad con
lo dispuesto en los articulos 6 a 9 del citado Reglamento
de la Calidad del Aire.

De esta forma se viene a dar cumplimiento, ademis, a
los diversos planes de reduccién de la contaminacién y
consecucion de los objetivos contemplados en la
legislacién ambiental estatal vigente, asi como a los
establecidos en las Directivas de la Unién Europea
96/62/CE, 1999/30/CE, 2000/69/CE, 2002/3/CE vy
2004/107/CE relativas a la calidad del aire ambiente, en
relacion con los niveles limite autorizados para
diferentes contaminantes.

3. Zona Afectada
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3.1. Informacién General Y  Andlisis
Socioeconémico

El término municipal de Bailén pertenece a la Comarca
Norte de Jaén. Situado en el cuadrante noroccidental de
la provincia, limita con Villanueva de la Reina, Bafios
de la Encina, Guarromin, Linares, Jabalquinto y
Espeluy.

A 39 km de la ciudad de Jaén, su localizacién puede
calificarse como estratégica a nivel de comunicaciones,
pues constituye la “Puerta de Andalucia” a través de la
autovia N-IV, que cruza su término municipal de
noreste a suroeste.

Con 17.485 habitantes (Instituto de Estadistica de
Andalucia, IEA, 2003), Bailén ocupa el séptimo lugar
en lo que a poblacién se refiere dentro de la provincia
de Jaén, y la novena posicién en lo relativo a renta
familiar disponible por habitante.

La distribucién de poblacién ocupada por actividades
econdmicas (IEA, 2001) se incluye en la tabla siguiente:

DISTRIBUCION DE POBLACION OCUPADA POR
ACTIVIDADES ECONOMICAS

CNAE-93 ] Clasificacién de actividades N° Hab. %
Agricultura, ganaderfa, caza y

A R 285 528
selvicultura

C Industrias extractivas 21 039

D Industria manufacturera 1681 31,12
Produccién y distribucién de

E B . 33 061
energia eléctrica, gas y agua

F Construccién 550 10,18
Comercio, reparacién de vehiculos
de motor, motocicletas y

G . 914 1692
ciclomotores y articulos
personales y de uso doméstico

H Hosteleria 384 7,11
Transporte, almacenamiento

1 porte, | s2 | o9s6
comunicaciones

J Intermediacién financiera 63 1,17
Actividades inmobiliarias y de

K . . . 169 313
alquiler, servicios empresariales
Administracién piblica, defensa y

L . L 303 561
seguridad social obligatoria

M Educaci6n 251 465
Actividades sanitarias y

L L 122 226

veterinarias, servicio social
Otras actividades sociales y de

(4] servicios  prestados a la 78 144
comunidad, servicios personales
Hogares que emplean personal

P ‘ piean pe 26 | o048
doméstico

Como se observa, la actividad predominante es la
industria manufacturera y, en concreto, la fabricacién de
productos cerdmicos, debido fundamentalmente, a las

caracteristicas geol6gicas de su lugar de ubicacion.
Dicha actividad copa més de las tres cuartas partes del
niimero de personas dedicadas a la industria en Bailén,
constituyéndose como uno de los principales nicleos
ceramicos de Andalucia y representando alrededor del
18% del total de la produccién a escala nacional. La
fabricacién de ceramica, en este municipio, se encuentra
muy ligada a otro sector industrial, como es el sector de
extraccién de materias primas para la misma.

Por otro lado, en funcién de los datos aportados por el
Excmo. Ayuntamiento de Bailén, se estima que en torno
al 50% del empleo generado en el sector servicios, es
empleo
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indirecto del sector industrial, como son los transportes,
con mucho peso en Bailén, talleres de reparacién de
maquinaria y vehiculos dedicados al transporte de
arcilla y materiales ceramicos, etc. En definitiva, en
torno al 45% de la poblacion en activo de Bailén
(incluyendo puestos de trabajo directos e indirectos) se
dedica al sector ceramico.

El hecho de que pricticamente toda la actividad
perteneciente al sector industrial se centre casi en
exclusiva en una rama de éste, la cerdmica, no parece lo
ideal para un municipio. El subsector de la ceramica
industrial, por otra parte, es especialmente sensible y
estd sometido a ciclos con predominio de dientes de
sierra, alternindose periodos de bonanza con otros de
crisis. La solucidn, segtin se apunta desde diferentes
foros, pasaria por una toma de conciencia por parte del
empresariado  bailenense, de que la renovacién
tecnolégica y la unién de empresas, son los dnicos
argumentos que les permitirian afrontar el futuro con
ciertas garantias.

En cuanto a los usos del suelo, cabe destacar que la
mayor parte del territorio del término municipal de
Bailén, esta dedicada al cultivo de especies lefiosas, en
concreto el olivo, cultivo tradicional de la provincia de
Jaén. En la tabla siguiente se relacionan los usos del
suelo en el término municipal de Bailén:

USOS DEL SUELO DEL MUNICIPIO DE

BAILEN (1999) b %
Superficies construidas y alteradas 575,68 4,89
Zon.as fsdiﬁcadas, infraestructuras  y 105,43 344
equipamiento
:::nsu crx(:::'as, vertederos y dreas en 170.25 145
Superficies agricolas 10216,62 | 86,72
Superficies en regadio 38,47 033
Superficies en secano 10178,15 | 86,39
Cultivos herbiceos 120101 | 10,19
Olivares . 89557 | 76,02
Mosaico de cultivos 2144 0,18
Superficies forestales 980,24 8,32
Arbolado de Quercineas 916,94 7,78
Pastizales 63,33 0,54
Zonas hiimedas y superficies de agua 8,65 0,07
Total 1178119 | 100

(DFuente: Sistema de Informacién Multiterritorial de Andalucia, SIMA.

En la figura adjunta puede verse la distribucion de usos
de suelo en Bailén. En ella se observa que tanto las
zonas industriales como las canteras se concentran en
torno al micleo urbano, sobre todo al Sur y Este.
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3.2 Estimacién de la superficie afectada y
la poblacion expuesta

El contaminante que origina la elaboracién del Plan de
Mejora de la Calidad del Aire de Bailén es, como se ha
dicho, la materia particulada de didmetro aerodindmico
inferior a 10 um (PMyq), cuyas emisiones proceden en
gran medida del ciclo completo de la actividad ceramica
(extraccidn de arcilla, transporte y fabricacién).
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La superficie afectada se estima en aproximadamente 40
km®, que abarcan la ciudad de Bailén y la zona de
ubicacién de las actividades industriales desarroliadas
alrededor de dicho nicleo de poblacién, incluyendo las
de extraccidn de arcillas.

El  4rea més contaminada se corresponde,
geograficamente, con el cinturén industrial de Bailén,
conformado por la antigua carretera N-IV. Mientras
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que, en el interior del nicleo urbano, los valores son
algo inferiores.

La poblacién expuesta, incluye a los habitantes de la
ciudad de Bailén, que segiin el IEA (2003) es de 17485
habitantes (no incluida la poblacién en diseminado).

3.3. Datos topograficos relevantes

Bailén esti enclavada en la cuenca del Guadalquivir, a
349 m sobre el nivel del mar. Geograficamente, se halla
asentada entre suaves cerros que la circundan,
destacando los de San Cristébal (427 m) y La Muela
(451,63 m) al norte. Sus limites naturales los
constituyen al este el rio Guadiel, y al suroeste y
noroeste el rio Rumblar, quedando Sierra Morena al
norte y el rio Guadalquivir al sur.

El relieve del municipio de Bailén al encontrarse en la
cuenca del Guadalquivir, se caracteriza por una

Sudiraivian

topografia muy suave, con pendiente predominante, en
un 60 %, inferior al 3 % (el resto de pendientes se
reparten, en un 33 %, entreel 3 % yel 15 % y,enun7
%, entre el 15 % y el 30 %).

Sin embargo, el valle del Guadalquivir, en la provincia
de Jaén, se encuentra entre los macizos montafiosos de
Alta Coloma y Sierra Mégina al Sur, Sierra Morena al
Norte y las Sierras de Cazorla y Segura al Este,
quedando sélo abierto por el Oeste; lo que determina
cierto encajonamiento orogréafico de la zona en la que se
ubica Bailén.

A continuacién se muestra una representacion de la
orografia del terreno; en un entorno de 5 km alrededor
del niicleo urbano, la altitud varia entre los 270 y 450
metros.
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34. Datos climdticos iitiles

A grandes rasgos, se puede describir el clima del
municipio de Bailén como  mediterrdneo
semicontinental de veranos calidos, que corresponde al
area interior del valle del Guadalquivir, donde la
penetracién de la influencia oce4nica por el oeste tiene

lugar preferentemente en invierno, pero no tanto en
verano.

(a) Temperaturas

El clima mediterrineo se caracteriza fundamentalmente
por una gran irregularidad y dificil prediccién. Los
veranos son largos y calurosos y los inviernos cortos y
muy suaves, entre los que se intercalan las otras dos
estaciones climatoldgicas del afio, el otofio y la
primavera, que a veces son meramente testimoniales.

Las temperaturas medias de Julio y Agosto superan los
2_8“, produciéndose, ademas, estos elevados valores en
virtud de unas temperaturas maximas muy altas, que
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superan casi siempre los 35°y con una frecuencia nada
desdefiable los 40°.

Los inviernos, aunque son suaves por la penetracién de
las influencias oceanicas, son algo més frescos que en
las zonas costeras (la temperatura media anual suele
descender de los 10° aunque no suele ser inferior a 6%
79.

De acuerdo con lo anterior, 1a amplitud térmica anual es
de aproximadamente 18-20 °C, situdndose la media
anual en torno a 17-18 °C.

(b) Insolacién

Factores del clima tales como la latitud subtropical y la
abundancia de situaciones anticiclénicas sobre la region,
determinan la existencia en Andalucia de una insolacién
muy elevada. Todo el valle del Guadalquivir y los
espacios costeros, con la excepcion del 4rea del estrecho
de Gibraltar, supera las 2800 horas de sol al afio,
sobrepasandose incluso las 3000 horas en algunos
enclaves del golfo de Cadiz y la costa almeriense. El
resto de la region queda comprendida entre 2800 y 2600
horas de sol, escapando a esta norma sélo los lugares
més elevados de los espacios serranos, en los cuales la
mayor presencia de nubosidad por efecto del relieve,
reduce la insolacién por debajo de 2600 horas anuales.

Jaén es de las provincias espafiolas que posee una
mayor insolacién, promedio anual de méas de 2800
horas, con valores maximos en Julio y minimos en
Diciembre:

NUMERO MEDIO MENSUAL DE HORAS DE SOL EN JAEN
(1961-1983)
Enero 162 Julio 377
Febrero 155 Agosto 337
Marzo 209 Septiembre 258
Abril 225 Octubre 215
Mayo 299 Noviembre 190
Junio 324 Diciembre 149
Total 2901

Estos valores de insolacion, asociados al elevado 4ngulo
de incidencia de los rayos solares en estas latitudes tan
bajas, determinan también valores elevados de
recepcidn de radiaci6n solar, que superan los 5 kWh/m?
diarios. La radiaci6n solar es mas intensa en el intervalo

comprendido entre Mayo y Agosto, y sobre todo de las
12 alas 17 horas.

(c) Pluviometria

La distribucién temporal de las lluvias viene dada por
los frentes atldnticos que llegan desde el Oeste, cuya
frecuencia depende de la potencia del anticiclén de las

Azores, principal factor determinante del clima en
Andalucia.

El régimen mensual de precipitaciones presenta un claro
cardcter estacional. El invierno es mas lluvioso que la
primavera y ésta mas que el otofio. Los meses estivales
de Julio y Agosto son los meses mas secos del afio, con
precipitaciones muy escasas. Se registran valores de
precipitacién anual en torno a los 500-700 mm, con un
niimero de 75-100 dias de Iluvia. Mientras que la lluvia
Gtil anual (escorrentfa superficial hasta el mar mas

infiltracién hasta acuifero) estid alrededor de los 100
mm.

Un rasgo excepcional del clima mediterrineo que lo
diferencia de manera notable de todos los demas, es que
el verano sea la estacién con menos lluvias. De ahi se
deriva también otra importante consecuencia: el acusado
déficit hidrico, que hace que el agua sea siempre un bien
escaso e irregularmente distribuido, debido a la intensa
evapotranspiracién. Con cardcter general se puede
establecer una duracién del periodo seco de unos 4-5
meses (de finales de Mayo a finales de Octubre).

{d) Vientos

Las rosas de viento de Bailén, correspondientes al
periodo 1997-2002, se han obtenido gracias al estudio
de los datos meteorolégicos (direccién y velocidad del
viento, temperatura, humedad y radiacién solar)
recogidos por la estacién remota situada en la calle
Pablo Picasso. En la figura adjunta se muestra la rosa de
viento del periodo acumuiado.
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Como puede observarse, las direcciones de viento
predominante son WSW y W, con una frecuencia de
ocurrencia en torno al 18 y al 13 por ciento
respectivamente, y una velocidad media para todas las
direcciones de 2,72 m/s; lo cual es légico dada la
disposicién del valle del Guadalquivir.

El resto de las direcciones de viento se distribuyen con
una frecuencia de ocurrencia en torno al 7 % en la
direccion SW, al 6% en las direcciones E, ENE y
WNW, con un 5% de SSW a ESE y con una frecuencia
inferior al 2% en las direcciones NE y NW.

(e) Inversiéon Térmica

Como ya se ha comentado, la situacién del municipio de
Bailén en la parte alta del valle del Guadalquivir se
caracteriza por cierto encajonamiento orogrifico de la
zona, que dada la disposicién de dicha cuenca queda
sblo abierta por el Oeste.
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De esta forma, la influencia atlantica encuentra para su
penetracién el amplio valle del Guadalquivir, en
perfecta disposicion para recoger y canalizar hacia el
interior de la regién los vientos del W y SW, que son
por otra parte los predominantes durante la estacion
invernal, y més genéricamente en el periodo
comprendido entre Octubre y Junio.

Sin embargo, estos vientos son débiles en los primeros
metros sobre la superficie terrestre (promedio
generalmente menor a los 2,72 m/s), por lo que la
dispersion de los contaminantes depende no sélo del
transporte convectivo horizontal (funcién de las
velocidades y direcciones del viento), sino muy
especialmente del transporte convectivo vertical, cuyo
factor determinante es la variacion vertical de
temperaturas en la aimésfera.

Para poder determinar la capacidad de difusién vertical
de los contaminantes es necesario conocer 10s procesos
meteoroldgicos y los sistemas baricos que los dominan.

Andalucia ocupa la fachada suroccidental del continente
europeo o, lo que es lo mismo, la fachada occidental de
la cuenca mediterrinea y, como consecuencia de ello, se
inscribe en el dominio de los climas subtropicales de
costa occidental o mediterranea.

El clima mediterraneo se caracteriza por la irregularidad
térmica y pluviométrica, dominada por dos tipos de
anticiclén: el de las Azores, y el de tipo térmico en
invierno, que aparece sobre la peninsula.

Teniendo en cuenta la dinimica atmosférica general,
hay que destacar como durante el invierno y gran parte
del afio el cinturén de altas presiones subtropicales y,
concretamente, €l Anticiclén de las Azores, limita el
paso de las bajas presiones del frente polar. El dominio
anticiclonico supone la existencia de procesos de
convergencia en altura y divergencia en superficie, lo
que determina en definitiva gran estabilidad atmosférica
con procesos de inversion térmica (subsidencia). Este
fen6meno es més acentuado en invierno que en verano,
debido a que en verano, el anticiclén suele acompaiiarse
de una intensa radiacion solar que calienta la tierra
durante el dia. Este calentamiento provoca una ligera
ascendencia del aire y, por tanto, una mejor dispersién
de la contaminacién.

Por otro lado, durante los meses de invierno también se
genera de forma adicional una capa de inversion en
superficie, producida en situacion anticiclénica con
cielo despejado, por la irradiacién nocturna. A medida
que transcurre la noche, la superficie terrestre va
perdiendo calor y el aire en contacto con ella se va
enfriando. Por la mafiana temprano, el aire mas frio esta
en los niveles mis bajos, y se observa una inversion
térmica superficial. Una vez que sale el sol, la superficie
comienza a calentarse, y el aire en contacto con ella
aumenta su temperatura. Este calentamiento superficial
va destruyendo la inversi6n térmica superficial, de
manera que hacia las primeras horas de la tarde se
desarrolla una capa superficial, denominada capa de
mezcla, en que la temperatura decrece levemente con la
altura. Al final de la tarde, la superficie comienza a
enfriarse nuevamente. Esta inversién térmica produce
una fuerte estabilidad, limitando la dispersién de los
contaminantes.

Asociado a este fenémeno se producen dos méximos en
la concentracién de contaminantes: uno por la mafiana
temprano Y el otro al final de la tarde y comienzo de la
noche (Estudio de las arcillas usadas en la industria
ladrillera y cerdmica en Bailén, Junio 2003, Universidad
de Huelva e Instituto Jaume Almera). Durante el
mediodia, hay una leve mejoria debido en gran parte al
desarrollo de la capa de mezcla.

4, Inventario de emisiones

Con objeto de determinar los principales responsables
de la deficiente calidad del aire en Bailén, se ha
elaborado un inventario de emisiones de Bailén.

La informacién necesaria para la elaboracion del
inventario se ha obtenido de diversas fuentes, como son:

- Consejerfa de Medio Ambiente de Ia Junta de
Andalucia.

- Excmo. Ayuntamiento de Bailén.

- Central de Balances de Andalucia. Directorio
economico-financiero. Editorial Ardan.

- Diferentes paginas en Internet (Consejeria de
Medio Ambiente, Diputaciones Provinciales,
Ayuntamiento, etc.).

- Visitas de campo.

- Datos de cuestionarios.

4.1. Lista de principales fuentes de emisién
responsables de la contaminacién

Las principales fuentes de emisiones contaminantes
consideradas se clasifican en varios sectores, atendiendo
a la naturaleza de su actividad:

- Actividades industriales:
= Fabricacién de ladrillos, tejas y otros
elementos cerimicos de construccion

(cerdmica industrial).

= Fabricaciobn de piezas de cerdmica
artistica.

» Fabricacion de hormigén preparado y
prefabricados.

= Almazaras de aceite de oliva.

= Elaboracion de vino.
- Actividades extractivas:

= Extraccion de arcilla.

= Extraccion de arenas y gravas.
- Otras actividades:

» Tréifico rodado.

= Agricultura.

= Sector doméstico.

La relacion de empresas, desglosada por sectores, seglin
la informacién disponible, se muestra en la siguiente
tabla:

RELACION DE EMPRESAS POR SECTOR
Plantas de Cerimica Industrial 47
Plantas de Cerdmica Artistica 84
Plantas de Extraccién de Arcillas 10
Planta de Extraccion de Aridos 2
Almazaras 5
Plantas de Hormigones y Prefabricados 3
Plantas Vinicolas 1
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4.2. Metodologia empleada para la
elaboracién del inventario

Para estimar las emisiones a la atmdsfera en Bailén se
ha empleado una metodologia distinta para las
instalaciones industriales y actividades extractivas por
una parte, y para el resto de actividades por otra.

- Asi, las instalaciones industriales y
extractivas se han considerado de manera
individualizada, estimindose sus emisiones a
partir de los datos suministrados por los
titulares de las instalaciones, por medio de un
cuestionario, enviado al efecto por la
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE.

La calidad de los datos de los cuestionarios
respondidos no ha sido siempre la adecuada,
habiéndose recibido  incluso  algin
cuestionario en blanco.

Una vez recopilada toda la informacidn, se
analizan los procesos generadores de
emisiones y, de forma individual, los
distintos contaminantes emitidos por cada
uno de ellos. Para la estimacion de estos
contaminantes, se parte de las mediciones
representativas de los mismos, cuyos datos se
obtienen, bien de los cuestionarios remitidos,
bien a partir de los informes de inspeccién
realizados por la CONSEJERIA DE MEDIO
AMBIENTE.

Para aquellos procesos de los que no se
tienen resultados de mediciones
representativas, la cuantificacion de sus
emisiones se ha realizado aplicando los
factores de emisién recomendados en funcién
de los productos obtenidos, las materias
primas de partida o los combustibles
utilizados.

Siempre que un factor de emisién esté
disponible en el Atmosferic Emission
Inventory Guidebook (EMEP/CORINAIR) y
la incertidumbre asociada al mismo sea
aceptable, se ha tomado de esta fuente.

- Las otras actividades han sido consideradas
como fuentes de érea, estimindose sus
emisiones a partir de datos estadisticos.

4.3, Cantidad total de
procedentes de estas fuentes

emisiones

Aunque en el inventario de emisiones a la atmésfera
elaborado en Bailén se estiman todos aquellos
contaminantes para los que se dispone de algiin tipo de
informacidn, solo se presentan los resultados obtenidos
para particulas (PM) y diéxido de azufre (SO,).

En la tabla adjunta se muestran las emisiones totales por
sector de dichos contaminantes, junto con sus
porcentajes correspondientes respecto al total.
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Empresas vinicolas 00014 [ 0,00 0,0051 0,00
Hormigones 43763 | 028 - -
Canteras arcilla 395 269 2513 ) }
Cantera dridos 13,1900 | 0,84 - -
Trasiego de materias™ por i i
viales pablicos sin asfaltar 806170 | 3.12
Tréfico rodado 16,1200 | 102 | 102500 | 025
| Agricultura 6,7600 | 043 | 0,7300 | 002
Sector doméstico y 340100 | 2,16 | 31300 | 008
comercial

Total 1572 | 100 | a3nge 10(:],0

PORCENTAJES DE PM Y SO; PARA CADA SECTOR

PM SO
SECTOR PM (¢/ 2
(t/a) %) S0, (Va) (%)
Ceramica industrial 965,284
industrial 558 6131 41156529 99,61
Cerfimica artistica 55,85 355 1,7862 0,04
Almazaras 19742 | 0,13 0,0301 0,00

M Arcilla, combustibles s6lidos y piezas de cerdmica de construccidn.

Segiin los datos anteriores, se concluye que las mayores
emisiones de particulas se producen en el sector de la
ceramica industrial, seguido por las canteras de arcilla.
Por otra parte, con relacién a las emisiones de SO, se
observa que las mayores cantidades producidas
corresponden al sector de 1a ceramica industrial, debido,
principalmente, al empleo de coque como combustible.

El desglose de las emisiones de particulas, con sus
correspondientes porcentajes, para las diferentes etapas
del proceso de fabricacién de cerdmica industrial y de
extracciébn en canteras de arcilla, se muestra en las
siguientes tablas:

EMISIONES DE PARTICULAS PROCEDENTES DE LOS
DIFERENTES
PROCESOS DE CERAMICA INDUSTRIAL
Procesos PM (t/s) PM (%) |{PMy (/a)| PMyo (%)
Trituracién 16,54 1,71 - -
Molienda 206,03 2134 23,14 394
Secado 12536 1299 . -
Coccibn 604,54 62,63 56384 | 9606
Trasiego 12,81 133 353 060
Total 965,28 100,00 586,98 | 100,00
MCirculacidn de vehicutos dentro de parcelas industriales no
pavimentadas/asfaltadas.

EMISIONES DE PARTICULAS PROCEDENTES DE LOS

DIFERENTES
PROCESOS DE CANTERAS DE ARCILLA
Procesos PM (t/a) PM (%)
Extraccién 239,54 32,70
Trituracién 39,58 540
Trasiego 45334 61,89
Total 732,46 100,00

MCirculacion de vehiculos en cantera por zonas sin pavimentar/asfaltar.

A partir de estos datos se deduce, respecto a la emision
de particulas, que:

- Dentro de la ceramica industrial de Bailén, la
etapa que presenta un mayor incidencia es la
coccibn.

- La extraccién de arcillas tiene mayor peso
que el proceso de trituracién de las misma en
cantera.

Por otro lado, se ha realizado una comparativa de las
emisiones de particulas generadas en la coccién, segin
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tipo de horno (Ttnel y Hoffmann) y combustible (gas
natural, coque, orujillo y fueloil) utilizado en cada una
de las plantas dedicadas a la fabricacién de cerimica
industrial, relacionando estos datos con las toneladas de
producto correspondientes a cada caso. Para realizar
dicha comparacién, los niveles de particulas
considerados se han expresado, previamente, al mismo
porcentaje de oxigeno (17,44% O,: media de los
porcentajes de O, de cada una de las plantas).
Asimismo, se indica entre paréntesis, al lado de cada
cifra, el nimero de homos de los que se tienen datos de
produccion.

EMISIONES DE PARTICULAS POR TIPO DE HORNO Y
COMBUSTIBLE EMPLEADO EN LA CERAMICA
INDUSTRIAL DEL TERMINO MUNICIPAL DE BAILEN
Horno Tunel

Combustible lﬂ r:: PM |Producci Total
utilizado s (t/a) | 6n(t/a) | PM(kg)/Produc, (t)
Gas natural 5 1985 | 272530 007
Gas natural4coke 3 37,52 | 260000 0,14
Gas natural Hueloil] 1 10,10 | 78500 0,13
Coke 2 |28897| 152407 190
Cokefueloil 1 - - -
Total 12 |356,45| 763437 0,47
Horno Hoffmann
. N°de .
Combustible Horno PM |Producci Total
utilizado s (t/a) | 6n(t/a) }PM(kg)/Produc. (t)
Coke 10(5) | 95,24 | 131916 0,72
Cokeorujillo 20(18) [ 274,25} 472662 0,58
Orujillo 5(4) | 4832 | 61073 0,79
Total 3527) | 417,8 | 665651 0,63

Como resultado de la comparacion se puede concluir
que:

- Generalmente, las emisiones de particulas
varian mucho segin las condiciones de
operaciéon, tecnologia  disponible 'y
combustible utilizado.

- Los homos tinel que utilizan como
combustible gas natural son los que registran
menores emisiones de particulas.

- Los homos tinel que utilizan como
combustible mezclas de gas natural y coque,
o gas natural y fueloil, emiten més particulas
conforme aumentan las proporciones de
coque y fueloil respectivamente.

- Los hornos tinel que utilizan coque no
micronizado son los que emiten las mayores
cantidades de particulas, siendo, por tanto, los
més desfavorables en este sentido.

- Los hornos tinel que utilizan combustibles
sélidos y liquidos y los hornos Hoffmann
(actualmente, en Bailén todos emplean
combustibles s6lidos), registran niveles de
particulas muy variables. A priori, no puede
establecerse una regla clara en funcién del
tipo de homo y combustible utilizado, por lo
que los mayores o menores niveles de
particulas emitidos por los mismos, deben
depender en gran medida de las condiciones
particulares de operacion de cada planta.

- De acuerdo con lo anterior, se pone
claramente de manifiesto la mayor
contribucion de las instalaciones que emplean
combustibles s6lidos a los niveles de emisién
de particulas.

Analogamente, puede hacerse la comparacién de las
emisiones de SO, para las distintas cerdmicas
industriales, segin el tipo de horno y combustible
utilizados. En este caso, la estimacién de las emisiones
se realiza mediante balances de materia basindose en
los datos de combustible empleado.

EMISIONES SO; DE POR TIPO DE HORNO Y
COMBUSTIBLE EMPLEADO EN LA CERAMICA |
INDUSTRIAL DEL TERMINO MUNICIPAL DE BAILEN

Horno Tiinel
Combustible | N°de S0, (ta) Produccién| Total SO,
utilizado __|Hornos|™ (a) | (kg)/Produc. ()
(Gas natural 5 394 272530 0,01
Gas
natural 4coke 3 774 47 260000 298
Gas
natural 4fuloit | 1| 3408 | 78500 107
Coke 2 786,40 152407 5,16
Coke +ueloil 1 - - -
Total 12 | 164889 | 763437 2,16
Horno Hoffmann
Combustible | N°de $O; (ta) Produccién| Total SO,
utilizado  |Hornos|” ’ (t/a) | (kg)/Produc. (1)
Coke 10 (5) | 723,53 131916 548
Coke4oryjillo | 20(18) 16(7129’)25 472662 329
Onyjillo 5(4) 10,70 61073 0,18
Total | 3527) 2“(‘;:’)“ 665651 344

Cabe destacar, segiin los resultados anteriores, que:

- Las principales fuentes de emisién de SO,
son los homos que emplean coque (tanto mas
cuanto mayor es el porcentaje de utilizacién
del mismo en hormnos con varios
combustibles).

- Las emisiones de SO, por unidad de
produccién resultan algo mayores para los
hornos Hoffmann que emplean coque, que
para los homos ttinel que también lo
emplean.

- Los datos de consumo de fueloil disponibles
son de fueloil n°l, ya que, corresponden al
afio 2002. Sin embargo, a partir del 1 de
enero 2003 se prohibe su uso, por lo que es
sustituido por fueloil BIA con un menor
contenido en azufre (< 1%). Esto puede
implicar que las emisiones de SO, de estas
plantas sean menores que las reflejadas en la
tabla correspondiente.

Sin embargo, con respecto a estos célculos, cabe resaltar
una serie de aspectos importantes:

- No se han considerado las emisiones debidas
al almacenamiento de arcilla, ya que los
factores de emisién disponibles son
demasiado altos, dando lugar a unas
emisiones tedricas mucho mayores a las que,
por la experiencia acumulada, se estima que
pudieran producirse en el proceso de
almacenamiento.

- Solo se han calculado las emisiones de
particulas debidas a la circulacién de
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camiones, en parcelas industriales y canteras
de arcilla, por zonas sin pavimentar/asfaltar y
por viales piiblicos sin asfaltar. Sin embargo,
debe considerarse que la circulacion de
vehiculos por caminos asfaltados puede
generar emisiones significativas de particulas.

- Se bha supuesto, por simplicidad, que las
emisiones de PM;, imputadas al trasiego de
camiones, en parcelas industriales y canteras
de arcilla, por zonas sin pavimentar/asfaltar y
por viales piblicos sin asfaltar, son
aproximadamente iguales a las particulas
totales (PM).

- En el caso de la cermica artistica, ante la
falta de datos y factores de emision
adecuados, se ha realizado una estimacién de
la masa total de particulas emitida, basiandose
en el consumo de biomasa y en la bibliografia
especializada.

44, Informacién sobre la contaminacién
procedente de otras regiones

La contaminacién detectada en Bailén procedente de
otras regiones es, en su mayor parte, de origen natural.
Europa y, sobre todo, la zona mediterrdnea se
encuentran afectadas por numerosas intrusiones de
masas de  aire sahariano, que influyen
significaitivamente en los elevados niveles de particulas
PMy,.

El polvo del Sahara o del Sahel se compone de
particulas minerales (principalmente, calcita, Oxido
férrico, cuarzo y minerales de la arcilla) que difieren
considerablemente, en composicién y tamafio de grano,
de las particulas de origen antrépico.

La Comision Europea ha desarrollado una metodologia
para identificar episodios altos y superaciones de los
valores limite diarios de PM;, (50 ug/m®), causados por
eventos de transporte a larga distancia de polvo mineral,
tales como intrusiones de masas de aire saharianas.

En funcion de la citada metodologia, se han definido los
dias con intrusiones de aire sahariano en Andalucia. A
continuacion, se presentan los correspondientes a los
afios 2001 a 2004:
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Mes del Dias del mes
afio
Enero 2-9-10-11-12-13
Febrero 3-11-12-13-14-15-16
Marzo 11-12-21-22-24-25-26-27
Abril -
Mayo 15-16-30-31
. 1-2-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-23-24-25-26-
Junio 27-28-30
Julio 20-29
Agosto 13-14-28-29-30
Septi:mbr 123
Octubre 4-5
Noviembre -
Diciembre 17-18

DiAS CON INTRUSIONES DE AIRE SAHARIANO.
ANDALUCIA ORIENTAL ANO 2003

Mes del Dias del mes
afio
Enero -
Febrero -
Marzo 11-12-14-15-16-22-23-25-26
Abril -
Mayo_ 5-15-16
. 4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-18-19-20-21-22-23-24-
Junio 25
Julio 4-5-9-10-11-18-19-20-25-29-30-31
Agosto 1-2-15-19-20-21-22
Septl:mbr 2021
Octubre 9-10-11-12-13-14
Noviembre 5-6-18-19-20-21
Diciembre 17-21-22-27

DiAS CON INTRUSIONES DE AIRE SAHARIANO.

DIAS CON INTRUSIONES DE AIRE SAHARIANO.
ANDALUCIHA ORIENTAL ANO 2001

JAEN ANO 2004

Mes del Dias del mes

ailo

Enero 7-8

Febrero 7-8-9-19-20

Marzo 5-6-8-9-10-16-17-18-19-20-21

Abril 15

Mayo -

Junio 4-5-6-7-8-9-10-11-12-26-17-28-29-30

Julio 1-5-6-21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31
Agosto 1-2-23-24-25-26-27-31
Septiembr 14-8-9-10-11-12-13-22-23-24
Octubre 4-5-6-7-8-23-24
Noviembre 29-30
Diciembre -

M:;;lel Dias del mes
Enero -
Febrero 11-12-13-14-21-22-23-24
Marzo 7-12-15-23
Abril -
Mayo 25
Junio 2-3-4-5-7-8-19-20-22-23-24-25-26
Julio 1-21-22-23-30-31
Agosto 1-11-12-13-24-25
s"’":’“”' 2-4-5-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25
Octubre 34-10-11-17-28-29-30-31
Noviembre 1-2-3-7-8-12-22-23-24
Diciembre 4-22

DIAS CON INTRUSIONES DE AIRE SAHARIANO.
ANDALUCIA ORIENTAL ANO 2002

Dado que la influencia de estos eventos se deja sentir
también en la zona de Bailén y, al objeto de realizar una
estimaci6n del incremento de los niveles de inmisioén de
PM), debido a intrusiones de masas de aire saharianas,
se ha elegido como estacion de referencia para la
comparacion, la estacién remota de la calidad de aire
ubicada en Viznar (Granada), perteneciente a la Red
EMEP. Estid estacion también se sitGa en la zona
Oriental de Andalucia, aproximadamente a unos 98,6
km de distancia de la Bailén, por lo que se puede
esperarse que resulte afectada por las intrusiones de aire
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sahariano en los mismos periodos que Bailén, estando sahariano, son del mismo orden que la contribucién de
libre, sin embargo, de la influencia industrial 1as citadas intrusiones a los niveles de PMy, en Bailén.
caracteristica de ésta.

En las siguientes grificas se han marcado los puntos
Representando grificamente la evolucidn de los niveles correspondientes a los dias con intrusién de masas de
medios diarios de PM,;p para Viznar y Bailén, en el aire saharianas.
transcurso de los afios 2001 a 2004 (divididos en
periodos trimestrales), se observa que, efectivamente, la
mayor parte de los dias en los que existe intrusion de
masas de aire saharianas se corresponden con picos en
los niveles de inmisién de particulas de PMjy, tanto en
Bailén como en Viznar. Por tanto, podria considerarse,
como aproximacion, que los incrementos de niveles de

180 -~
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Afio 2001
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Afio 2002
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[~ Meadia PMIO
diaria Viznar .
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Se observa como el limite medio diario de 50 pg/m’,
establecido por el Real Decreto 1073/2002, se supera
con relativa frecuencia en la estacién de Bailén. En el
caso de la estacidn de Viznar también se producen

2004, muestra que en el periodo correspondiente a los
meses de verano los niveles de PM;, son superiores a
los niveles alcanzados para otras épocas del afio.

superaciones, pero con mucha menor frecuencia y MEDIAS ESTACIONALES DE PARTICULAS PMy, (ng/m*)
coincidiendo, mayoritariamente, con dias con intrusién ANO 2001 ANO 2002

de masas de aire saharianas. Estacién del afio [~oomr o T B BN | VIZNAR | BAILEN
Por dltimo, el andlisis de las medias estacionales de ;I:z\;;fr\ljm?m ;;’gg 2?2 ;i’;g zi’g
PMyy para Viznar y Bailén durante los afios 2001 a : 2 z .
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VERANO 36,30 90,97 29,77 89.89

OTONO 18,39 68,55 1092 70,44

MEDIAS ESTACIONALES DE PARTICULAS PM, (pg/m®)

Estacién del ai ANO 2003 ANO 2004
stacion del aflo 1"V 7 NAR | BAILEN | VIZNAR | BAILEN
INVIERNQ 1541 71,19 18,51 85,34
PRIMAVERA 26,56 64,62 17,69 55,85
VERANO 30,83 75,58 4341 9328
OTONO 12,16 61,63 1785 79,89
5. Calidad del aire ambiente
5.1. Técnicas de evaluacion utilizadas

Entre los métodos de evaluacion de la calidad del aire
existentes, se distingue entre las mediciones fijas y el
resto de técnicas de evaluacién, como la modelizacién,
las mediciones indicativas y las estimaciones objetivas,
que se conocen como técnicas de evaluacion
suplementarias. La técnica a aplicar depende del tipo de
evaluacién a llevar a cabo.

Como punto de partida, se pueden emplear técnicas de
evaluacion suplementarias como la evaluacién mediante
el anilisis del conjunto de factores que afecta a la
calidad del aire (inventario de emisiones, tipos de usos
del suelo, condiciones meteorolégicas, condiciones
topograficas, etc.).

5.1.1.  Métodos para la evaluacién
mediante mediciones fijas

Se denominan mediciones fijas a las mediciones de los
niveles de contaminantes realizadas en un punto fijo del
territorio, en continuo y mediante un método analitico
de referencia o equivalente.

En la aplicacién de este tipo de técnica tienen especial
importancia los métodos de referencia para la medicién
de los distintos contaminantes y la determinacién de los
puntos de muestreo, ya que ambos aspectos inciden en
el disefio de las actuales redes de vigilancia y de las
propias estaciones de medici6n.

La Red de Vigilancia y Control de la Contaminacién
Atmosférica de Andalucia nace con la entrada en vigor
de la Ley 7/94, de Proteccién Ambiental, y el Decreto
74/96, por el que se aprueba el Reglamento de la
Calidad del Aire, aunque con anterioridad ya existian
estaciones de medida en toda Andalucia.

5.1.1.1. Estaciones fijas empleadas en la
evaluacidn de la Calidad del
Aire de Bailén

La Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire
en Andalucia cuenta con una estacién, propiedad de la
Junta de Andalucia, en Bailén, situada en la C/ Pablo
Picasso (x:432480; y:4216781; altitud 343 m) , en una
lz_ona urbana-comercial caracterizada por un trifico
igero.

Esta estacion estd dotada de analizadores de SO,, PM,,,
NO, NO, y NO,, asi como de una estacién
meteorologica que mide direccién y velocidad del
viento, temperatura, humedad y radiacion solar.

i

Para el estudio de la calidad del aire en Bailén se
analizan no sélo los datos recogidos por dicha estaci6n,
sino también los procedentes de otras estaciones, tales
como las de Linares, Torredonjimeno, Jaén, Moguer,
Huelva, Sevilla, Bahia de Algeciras y Viznar. Del cotejo
de los datos de estas estaciones se obtiene informacion
de la calidad del aire en Bailén, permitiendo su
comparacidn con:

- El resto de municipios de la provincia de
Jaén.

- Otros municipios de tamafio y entorno
similares a los de Bailén, aunque exentos de
la influencia industrial.

- Otras zonas de Andalucia altamente
industrializadas.

- Las intrusiones de aire sahariano.

Las conclusiones de estos estudios se exponen en el
epigrafe 5.2.2.: Comparacion de los niveles de inmision
registrados en la estacion de Bailén respecto a otras
estaciones.

5.12.  Métodos para la evaluacién
mediante técnicas suplementarias

En la evaluacion de la Calidad del Aire se emplean, en
combinacién con las mediciones fijas, otras técnicas de
evaluacion suplementarias.

En Bailén se han llevado a la prictica campaiias con
captadores difusivos y de recogida de filtros de
captadores de bajo y alto volumen, asi como de
unidades mdviles en distintas ubicaciones de su nicleo
de poblacidn.

Hay que destacar que los métodos miés interesantes, por
su precisién y economia, son los captadores difusivos y
los laboratorios mdviles.

5.1.2.1. Unidad Mévil

Una unidad movil es un vehiculo dotado de los
oportunos equipos analizadores, de los sistemas
auxiliares necesarios, de adquisicién de datos, de
comunicaciones, de alimentacién eléctrica auténoma o
de acondicionamiento térmico, que proporciona un
servicio en las mismas condiciones que las estaciones
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fijas, pero en ubicaciones variables y durante perfodos
limitados en el tiempo.

Los equipos instalados en una unidad mévil cumplen
con los requisitos de metodologia de referencia y de
objetivos de calidad exigibles a una estacidn fija.

La unidad mdvil cuenta con analizadores de Os, (;O,
SO, BTX, PMy; y NO,, asi como con una_estacxén
meteorolégica que mide direccién y velocidad del

viento, temperatura, humedad, presién barométrica,
luvia y radiacion solar.

Para la ubicaci6n de los puntos de muestreo en Bailén se
ha tenido en cuenta, entre otros criterios, que la gran
mayoria de la fabricas de cerdmica industrial se sitian
entre 1a salida de la N-IV y la N-380 direccién Linares
(entre el Noroeste y el Oeste del niicleo urbano).

A continuacién, se presenta un plano con las
ubicaciones de la Unidad Mévil:

P.L

2 3 kildnstrop

5.1.2.2. Campaiias Manuales

Las campafias de recogida de filtros en captadores
manuales de bajo, medio o alto volumen para particulas
y metales, constituyen una técnica de medicién
indicativa usada tanto en la evaluacion preliminar como
en la evaluacion posterior de ciertas zonas.

En Bailén se han llevado a cabo numerosas campafias
con captadores para el muestreo de PM.
Posteriormente, los filtros se han empleado para la
caracterizacion de las particulas v el analisis de metales
y fluoruros.

5.1.2.3. Captadores difusivos

Los captadores difusivos, caracterizados
fundamentalmente por su flexibilidad y bajo coste, son
muy adecuados para la realizacién de mediciones
indicativas en tareas de zonificacién y para obtener el
relleno  superficial con el que evaluar 1a
representatividad de las ubicaciones de las estaciones de
medicién fijas.

Las campafias de este tipo llevadas a cabo en Bailén
tienen como objeto la caracterizacién de la
contaminacién atmosférica urbana por NO,, NO, y 50,
asi como la determinacién de su distribucién espacial.
Dichas campafias se han realizado en invierno y en
verano, para recoger la influencia de las condiciones
meteoroldgicas tipicas de la zona.

Para la ubicacién de los captadores difusivos en la
evaluacién de la calidad del aire de amplias zonas
geograficas, se utiliza, como  aproximacién
metodolégica, la téenica de grid (o de rejilla). Esta
consiste en definir una malla rectangular de celdas
regulares, cada una de las cuales corresponde a un punto
de medicién, y cuyo tamafio difiere segin las
caracterfstica que presente la subzona a estudiar. El
ancho de malla empleado en el caso de Bailén ha sido
de 0,5 km de longitud, obteniéndose un total de 37
puntos de medida distribuidos por toda la zona urbana
de la localidad y parte de los alrededores.

A la hora de la colocacién de los captadores difusivos se
han tenido en cuenta aspectos relativos a la topografia
del lugar, asi como criterios de ubicacién generales y
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otros criterios relativos a distancias respecto a fuentes,
que son utilizados actualmente por la red EMEP
{European Monitoring Evaluation Programme).

Para minimizar el efecto del viento, de la lluvia y de las
altas insolaciones, los captadores se colocan protegidos
con una caperuza protectora fijada por medio de unas
bridas a unos tacos de madera, que a su vez, van sujetos
a postes, etc.

Caperuza protectora de los captadores difusivos

Una vez recogidos los captadores, tras un periodo de
exposicién adecuado, se procede al analisis de los
mismos. Con los datos obtenidos, una vez desestimados
aquellos cuyo fin sea comprobar incertidumbres o
proporcionar informacién sobre puntos singulares no
representativos, se procede a la interpolacién mediante
las técnicas adecuadas. La informacién resultante se
presenta en forma de isolineas, que permiten identificar
1a posicién de las areas afectadas por diferentes niveles
de contaminacién.

8.2, Calidad del aire ambiente en Bailén

5.2.1.  Concentraciones observadas antes
de la aplicacién de las mejoras

Para evaluar Ia calidad del aire ambiente en Bailén, se
comparan los valores de concentracién de
contaminantes registrados mediante los diferentes
métodos especificados anteriormente, con los valores
limite establecidos en el R.D. 1073/2002. Hay que
resaltar, sin embargo, que algunos limites de dicha
norma solo son de obligado cumplimiento a partir del 1
de enero del 2005,

5.2.1.1. Estaciones de medicién fija

En las siguientes tablas se presentan los niveles diarios
de PM), y los niveles horarios y diarios de SO,
registrados en la estacién remota de Bailén durante el
periodo 1997-2004:

Min,

. . 125118711101 1151110 | 145 | 126 150
diario

Perc.
90,41 J1130]1622114061 151211142 1128211113 | 1300
diario

N° Superaciones (medias diarias)
Limite (50 pg/m’)

250 259 | 229

210 | 294 | 294 | 277 | 118 276, 1930 | 1630

DDescontando dias con intrusién de aire sahariano

NIVELES HORARIOS Y DIARIOS DE SOy (pg/m®)

Afio | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Media

2311243 | 233 | 389 | 238§ 285 | 263 | 338
anual

Mix.
horari | 2070 | 388,5 | 337513565 | 498 [ 2710131733135
o

Min.
horari 1 1 1 1 1 03 1 1
0

Perc.
99,73
horari
[

1803116931 163,7 12696 | 171,51 184,7 | 2036 | 234 8

Mix.

diario 742 | 94,7 | 733 11241 953 [ 122,1 | 1123|1155

Perc.
9918 | 606 | 743 | 672 {10451 710 | 799 | 848 | 944
diario

N° Superaciones del valor limite medio horario (350 p/n®)

ol 27 ol 1] 210f]o0o1lo0

N° Superaciones del valor limite medio diario (125 um/m’)

o Jololololo ol o

NIVELES DIARIOS DE PMyy (ug/m’)

Afio § 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

- 705 | 817 | 682 | 775
Media | oo | 046 | 885 | 88.0 | 64.9% | 76,10 | 6270 | 6770
}

anual s ;

Mix.

diario | 1567 | 2675|2274 12228 | 1990|2078 | 1517 | 3244

Comparando los valores alcanzados por los distintos
contaminantes con los valores limite especificados para
cada uno de ellos en el Real Decreto 107372002, se llega
a las siguientes conclusiones:

- Respecto a PM;o, se supera tanto €l valor
medio anual de 40 pg/m’, como el valor
medio diario de 50 pg/m’ en mas de las 35
ocasiones permitidas al afio (percentil 90
superior a 50 pg/m°).

- En cuanto al SO,, se supera el limite horario
de 350 pg/m’, aunque en menos ocasiones de
las 24 ocasiones permitidas por la legislacién
(percentil 99,73 ‘inferior a 350 pg/m®), En
relacién al limite diario de 125 pg/m’ se
observa que no se supera en ninglin caso, si
bien el valor de inmisién méximo medido se
situd cercano al limite en el afio 2000,

5.2.1.2. Unidades Méviles y Campafias
Manuales

Comparando los valores limite establecidos en el R.D.
1073/2002, con los valores medios diarios de
concentracion de PMy, (gravimetria) obtenidos en las
campafias de evaluacién realizadas, se observa que,
aproximadamente en el 41% de los casos se produce la
superacion del valor limite. Ademés, como se puede
apreciar en la siguiente tabla, el valor maximo de las
superaciones puede incluso superar el triple del valor
limite incrementado en el margen de tolerancia.
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PARTICULAS PMy, GRAVIMETR{A

5.2.1.3. Captadores difusivos
(a) Resultados de la Campaiia de Invierno

La campafia de invierno en Bailén, para la medida de
NO,, NO, y SO, mediante captadores difusivos, se
desarrolla desde el 27/10/2003 al 4/12/2003,
dividiéndose en 3 periodos de muestro de 15 dias
aproximadamente.

Los niveles registrados durante la compafia han sido
bastante variables. Si se calcula la media a lo largo de
los cuatro periodos de muestreo para cada punto de
medida, se puede obtener la distribucién final de la
concentracion en toda la campaiia, quedando repartida
de la siguiente forma:

A Valor N de'
C“;nmi:;:ga l;eic!}‘ F;:ha Nu::ero Mé:im Supe::cmn
Mévil | O b s | gy | VLHMAT
Ubic;\cidn 1120 | 140103 | 25 190 3
Ubiczlcién 150103 | 1/02003 | 23 185 14
Ubic;cidn 13/05/03 | 18/06/03 | 28 183 1
Ubic;cién 19/06/03 | 09/07/03 6 93 3
Ubleacion | 100703 | 130803 | 21 | 107 8
Ubic;cién 08/09/03 | 14/1003 | 25 118 14
Ubleactdn | 1610103 | 151103 | 28 | 86 ’
Ubiclacién 16/11/03 | 16/12/03 26 93 7
Ubleacibn | 16203 | 150108 | 27 | 122 13

C'g';‘é:mz:’g; PUNTOS DE MEDIDA
0 <[S0,] <20 pg/m’ 15
30 <[50;] <50 pg/n’ 16
50 <[SO;] <75 ng/m® 2
[S07] 75 pg/m’ 3
Total 36

M Valor limite +Margen de Tolerancia

Sélo en algunas de las campaiias llevadas a cabo en el

Colegio Puablico “El Castillo”, los niveles registrados

son menores, debido a que dicha ubicacién estd mas

3¥bantallada por encontrarse en el centro del nicleo
ano.

De forma anéloga a la anterior, de la comparacion de los
valores medios diarios de SOz con los valores limite
establecidos en el R.D. 1073/2002, se llega a la
conclusion de que se alcanzan valores bastante altos,
?unque de forma puntval y sin rebasarse los valores
fmite.

SO,
Valor N°de

CC6dlgo Fecha Fecha Tipo Mixim | Superacion
ampat |y icio | Fin | medida | ° es

a (pg/m’ | VL+MdT

) m

Ubleacién | 11000 | 140103 | BSTY | 355 0

1 PM;o
Ubicacién PSTy

y | 150w | 1ozos | DUV | 37 0
Ubicaci6

°;‘ " | 13/05/03 | 18/06/03 | PM,, | 1283 1
”"";"’6“ 10/06/03 | 17/06/03 | PST 57 0
Ubicaciél

‘:‘ " | 19/06/03 | 09/07/03 | PM,, | 485 0
Ublcacién PSTy

: 100703 | 130803 | THY | 505 0

i
U"“;‘ 601 080903 | 14110003 | PM, | 591 0
U
""’;‘“" 16/10/03 | 151103 | PM, | 852 0
Ubicacié

‘1“ " | 161103 | 16712103 | PMy | 618 0

® Valor limite +Margen de Tolerancia

Tal como se puede apreciar en la tabla, el 86% de los
captadores expuestos han dado un valor medlo por
debajo del umbral de evaluacion inferior (50 ug/m’) y el
5,6% enire los umbrales de evaluacién inferior y
superior. El resto de los captadores difusivos, registran
valores por encima del umbral de evaluacién superior,
aunque en un porcentaje menor.

Los valores medlos de SO, para cada periodo son 34,2
ug/m®, 51,6 pg/m’ y 25,2 pg/m’, respectivamente.

En el siguiente mapa se representa la concentracién
media de SO, durante la campafia de medida. Como
puede observarse los valores mas altos se registran en la
parte sureste de la zona muestreada, donde se ubica un
importante nimero de industrias ladrilleras y otras
dedicadas a la ceramica decorativa.

Pagina nim. 121




Pagina nim. 122

BOJA niim. 56

Sevilla, 23 de marzo 2006

Por otra parte, 1a evolucidn de los valores obtenidos en
un mismo punto de medida, puede estudiarse con la
ayuda del coeficiente de variacién. Los coeficientes de
variacién se calculan como tanto por ciento de variacién
de la desviacién estindar respecto de 1a media,

En el mapa siguiente puede verse como las zonas que
registran los valores més altos del coeficiente de
variacién, son la suroeste y noreste del drea muestreada.
Esto se debe a que los vientos dominantes son del
suroeste, provocando en este seniido una mayor
variacion en la concentracién de los contaminantes.

Por iiltimo, hay que resaltar que los resultados obtenidos
no pueden compararse con los valores limite
especificados en el R.D. 107372002, ya que los
promedios de medida no son los definidos en la
legislacion.

Sin embargo, comparando los resultados con los
obtenidos en campafias realizadas en otras 4reas
industrializadas de Andalucia, se observa que son altos,
incluso siendo Bailén una zona menos industrializada,

(b) Resultadoes de la Campaiia de Verano

La campafia de verano en Bailén, para Ia medida de
NO;, y SO, mediante captadores difusivos, se desarrolla
desde el 04/05/2003 al 21/06/2003, dividiéndose en 3
periodos de muestro de 15 dias aproximadamente.

En la siguiente tabla se muestran los valores méximo,
minimo y medio de concentracién de cada periodo.

1° Periodo | 2° Periodo | 3° Periodo | Media
Valor Medio 242 217 199 219
Valor Méximo 1299 73,7 734 92,3
Valor Minimo 27 43 53 4,1
Desv Estandar 26,7 162 177 202

Si se calcula la media a lo largo de los tres periodos de
muestreo para cada estacién, se puede obtener la
distribucién  final de la concentracidn en toda la
campaiia de medida, quedando repartida de la siguiente
manera:

clng:;;f‘ngig; PUNTOS DE MEDIDA
0 <[SO,] <20 pg/m® 26
30 <[SO;] <50 pg/m’ 6
50 <[SO4] <75 pg/m’ 3
[S0,] >75 pg/m’ 0
Total 35

Tal como se observa en la tabla anterior, pricticamente
un 90% de los captadores expuestos, han dado un valor
medig por debajo del umbral de evaluacién inferior (50
ug/m’) y algo menor del 10%, se encuentran entre los
umbrales de evaluacién inferior y superior. El resto de
los captadores difusivos, registran en porcentajes muy
inferiores, por encima del umbral de evaluacién
superior.

522.  Comparacion de los niveles de
inmision registrados en la estacién
de Bailén respecto a otras estaciones

(a) Comparacién con el resto de estaciones de la
provincia de Jaén

Los valores medios anuales de PMy, registradqs en
Bailén y en el resto de estaciones de la provincia de
Jaén son los siguientes:

VALORES MEDIOS ANUALES DE PM,, REGISTRADOS EN
BAILEN Y EN LA PROVINCIA DE JAEN
2002 2003
Percentil Percentil
Estacién Media | 90 valores | Media | 90 valores
anual medios anual medios
(pg/m®) | diavios | (ug/m®) | diarios
(ng/m’) (ug/m’)
Bailén 81,71 126,20 68,17 109,60
Avda. de
Madrid 4331 67,12 4196 7545
Hosp.
Jaén | Ciudad de 2782 3798 4243 60,71
Jaén
Ronda del
Valle —— — 46,68 7422
Linares 34,05 53,38 — -
Torredonjimeno -~ - 40,69 64,16
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VALORES MEDIOS ANUALES DE PM;; REGISTRADOS EN
BAILEN Y EN LA PROVINCIA DE JAEN

EVOLUCION DE MEDIAS MENSUALES DE SO, EN B’AILEN
RESPECTO AL RESTO DE ESTACIONES DE JAEN
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2004
N Percentil 90
Estacién Media anual
) valores medios
(ng/m diarios (ug/m")
Bailén 77,54 12943
Avda. de Madrid - .
Hosp. Ciudad de
Jaén — -
Jaén
Ronda del Valle 43,61 7831
Torredonjimeno 46,79 80,01
Villanueva del Arzobispe 4703 80,17

Como se observa, en el caso de Bailén los valores
medios anuales superan ampliamente los valores legales
(44,8 ng/m’ en el afio 2002, 432 pg/m’ en el afio 2003
y 41,6 pg/m’ en 2004); al igual que el percentil 90 los
valores diarios, también supera el valor legal establecido
(65 u3gfm3 en el afio 2002, 60 ug/m3 en el afio 2003 y 55
pg/m’ en 2004). Ademas, los valores registrados en
Bailén son muy superiores al resto de las estaciones de
la provincia de Jaén.

Si se representan grificamente los incrementos de lag
concentraciones medias mensuales de PM,; observadas
en Bailén, frente al méximo de los maximos mensuales
registrados, bien en las estaciones de la provincia de
Jaén, bien en la estacién de Moguer, se concluye que
son todos superiores a 0, llegando en algunos casos
incluso hasta el 100%.

Representando gréficamente los incrementos entre las
concentraciones medias mensuales de SO, en Bailén y
el maximo de los méximos mensuales registrados en las
estaciones de la provincia de Jaén, Huelva, Sevilla y
Bahia de Algeciras (Cidiz), se tiene que &stos son
mayoritariamente positivos, salvo algunas excepciones.

INCREMENTOS DE LAS CONCENTRACIONES MEDIAS
MENSUALES DE S$O2 EN BAILEN RESPECTO AL MAXIMO
DE LAS OTRAS ESTACIONES DE JAEN, HUELVA,
SEVILLA Y BAHIA DE ALGECIRAS (CADIZ)

INCREMENTOS DE LAS CONCENTRACIONES MEDIAS
MENSUALES DE PM,; EN BAILEN RESPECTO AL MAXIMO
DE LAS OTRAS ESTACIONES DE LA PROVINCIA DE JAEN

Y MOGUER
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(b) Comparacién con otras estaciones de Andalucia.

Comparando la evolucién de la concentracién de
particulas registrada en diferentes estaciones andaluzas
(Moguer, Huelva, Sevilla, Bahia de Algeciras) frente a
los valores de Bailén, se aprecia que, en efecto, los
niveles de particulas medidos en Bailén estin
continuamente muy por encima de los del resto de
estaciones.

EVOLUCION DE LA CONCENTRACION DE PARTICULAS
REGISTRADA EN DIFERENTES ESTACIONES ANDALUZAS
(MOGUER, HUELVA, SEVILLA, BAHIA DE ALGECIRAS)
FRENTE A LOS VALORES DE BAILEN

Respecto al SO,, 1a comparacién de la evolucion de las
concentraciones medias mensuales de SO, en Bailén
con las del resto de estaciones de Jaén, muestra que
dichos valores son muy superiores en el caso de Bailén,
quedando muy por debajo las registradas en el resto de
las estaciones de la provincia.
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Ademas, se observa claramente ¢émo las tendencias
mensuales se mantienen en lineas generales en todas las
estaciones, lo que da idea de que la contribucién de
episodios naturales de intrusién sahariana afecta por

igual a todas las mediciones. Asi, los meses de Febrero

y Junio de 2002, Marzo, Junio, Agosto y Diciembre de
2003, y Julio y Septiembre de 2004 presentan unas
subidas  significativas respecto a los  meses
inmediatamente anteriores y posteriores, hecho que se
repite en todas las estaciones estudiadas

Por otro lado, las concentraciones medias mensuales de
S0, de Bailén comparadas con las de otras estaciones
andaluzas son, salvo excepciones, claramente
superiores, quedando por debajo las registradas en el
resto de las estaciones consideradas,

EVOLUCION DE MEDIAS MENSUALES DE SO, EN BAILEN
RESPECTO A LAS ESTACIONES DE BAHIA DE ALGECIRAS
{CADIZ)
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Como conclusién, cabe mencionar que el principal
contaminante atmosférico en Bailén es la materia
particulada de didmetro aerodinimico inferior a las
10um, donde se registran niveles muy superiores
respecto al resto de estaciones consideradas. Asimismo,
con relacién al 8O, es de destacar que los niveles
medios mensuales registrados en Bailén superan los
niveles medios mensuales alcanzados en otras zonas
altamente industrializadas de Andalucia.

5.3, Analisis de 1a situacién
Respmiendo la _informacién anterior, cabe concluir, a
partir de los registros de datos de la estacién remota de
Bailén, que:

- Los niveles de PM;y en la zona superan tanto
el valor medio anual de 40 pug/m’, como el

valor medio diario de 50 pg/m® en mas de las
35 ocasiones al afio permitidas.

- En referencia al SO%, se supera el limite
horario de 350pg/m’, aunque en menos
ocasiones de las 24 permitidas por la
legislacién. En relacién al limite diario de
125pg/m°, no se supera en ningln caso
(aunque la legislacién permite 3 superaciones
anuales).

- Comparando estos niveles con los alcanzados
en el resto de estaciones de la provincia de
Jaén, se observa que las concentraciones
medias anuales de PM,;; en Bailén son muy
superiores, aproximadamente, un 50% por
encima de los niveles detectados en zonas
muy contaminadas de Jaén capital y casi un
100% superiores a los existentes en Linares.
Por otro lado, en los dltimos afios, Bailén
registra unos niveles de particulas tales que
en media mensual superan en més de un 40%
¢l resto de estaciones de la provincia.
También, con respecto al 80,, se observan
valores muy superiores a los del resto de la
provincia, triplicindose en la mayor parte de
los casos e incluso, cuadriplicindose.

- Asimismo, s§i comparamos las medias
mensuales de SO, de Bailén frente a las
estaciones de Huelva, Sevilla y Bahia de
Algeciras, vemos que son superiores, incluso
tratindose de zonas mas industrializadas,
salvo casos puntuales en las estaciones de
Guadarranque y Campamento, situadas en
Bahia de Algeciras.

53.1.  Estudios complementarios
realizados

El anélisis de los niveles de PM;; en la estacién remota
de Bailén, ha mostrado la superacion de los distintos
limites definidos por la normativa europea y espafiola
{1999/30/CE y R.D. 1073/2002) sobre el material
particulado atmosférico. De acuerdo con el estudio
realizado en Espafia al respecto, los niveles de PMy, de
Bailén superan los niveles descritos para zonas
industriales e intenso trafico {Querol et al. 2002).

Por otro lado, y aunque la concentracién de SO; es
inferior a los niveles limite fijados en las normativas
citadas, los registrados en la zona de Bailén son altos
incluso si se comparan con zonas altamente
industrializadas (por ejemplo: Huelva y El Campo de
Gibraltar en Andalucia),

Por tanto, con objeto de identificar el origen de estas
superaciones, se han realizado analisis sobre el material
particulado en suspensi6n, estudios sobre las arcillas
empleadas, y también varias campafias intensivas de
muestreo y registro de material particulado atmosférico
en los focos de emisidn de las industrias cerfmicas y
ladrilleras de Bailén.

Andlisis del material particulado en suspensitn

A contimuacién se exponen brevemente las conclusiones
mis relevantes del estudio del material particulado en
suspension realizado en Bailén. Hay que resaltar, sin
embargo, que sblo se han analizado 4 muestras de
emisién y 8 de inmisién, por lo que extrapolar las
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concentraciones obtenidas a un periodo anual puede ser
aventurado.

- Teniendo en cuenta los niveles
ambientales de PM;, y PST
registrados en el area de estudio se
puede concluir que en la zona existe
una problematica importante
relacionada con la contaminacién por
material particulado atmosférico.

- A partir de la caracterizacién quimica
y mineralégica de PM); y PST se
deduce que los altos niveles
registrados tanto de PM,, como PST
son claramente atribuibles a la
actividad industrial de la zona
relacionada con la fabricacion de
ladrillos y otros materiales ceramicos.

- Segln los niveles y la distribucién
granulométrica de los elementos
analizados y de las fases minerales
identificadas se llega a que existen
dos fuentes importantes de aporte de
material particulado atmosférico:

a. Resuspension  y/o emision de
particulas fugitivas: actividades de
molturacién, manipulacién, acopio
y transporte de materias primas.
Estas emisiones estin relacionadas
con el incremento de los niveles de
particulas fundamentalmente
gruesas (fraccién superior a 2,5
pm) cuya composicion es la de las
materias primas utilizadas en la
zona (arcillas, calcita, cuarzo) que
resulta en altos niveles de Al, Si,
Fe, Mn, entre otros, con
concentraciones superiores a la de
otros elementos en la fraccion >
10pm.

b. Emisiones en chimenea,
relacionadas con el incremento de
los niveles de particulas en la
fraccién <10 pm. Su composicién
se caracteriza por la asociacién de
Cnm, K, SO,*, entre los elementos
mayoritarios, y V, Ni, Cu, Zn y
Cd. La emision de estos elementos
puede estar relacionada bien con el
tipo de combustible utilizado o
bien con las materias primas.

- Respecto a los niveles de elementos
traza cabe destacar las
concentraciones relativamente altas de
As y Ni.

a. La concentracién media de As en
PM,, es de 2,9 ng/m’, claramente
inferior al valor de 6 ngAs/m’
como media anual en PM
establecido por la UE. Sin
embargo, en PST la concentracién
media de As es de 6 ngAs/m’). Se
deduce, por tanto, una distribucién
granulométrica gruesa del As, que
indica un origen por procesos
mecinicos, como resuspension o
transporte, manipulacién  y
molturacién de las materias
primas. Es necesario identificar el

origen concreto del As para
determinar si esta relacionado con
las arcillas que se extraen en la
zona O con otras materias primas
utilizadas en el proceso industrial
tales como tundentes etc.

b. Por el contrario la concentracion
media de Ni (41 ng/m®) es superior
al valor propuesto por la UE (20
ngNi/m” como media anual en
PM,p). Ademis la distribucion
granulométrica fina de este
elemento indica un mayor peso del
aporte de este elemento por
emision en chimenea.

- Teniendo en cuenta estos resultados,
se pueden establecer las siguientes
recomendaciones par disminuir los
niveles de material particulado
atmosférico en la zona:

a. Reducir las emisiones de particulas
fugitivas y durante la
manipulacién/transporte de
materias primas: para ello se
pueden tomar medidas de fécil
aplicacién como son tapar con
lonas los camiones utilizados para
el transporte de la materia prima
asi como limpiar las ruedas de los
camiones después de cargar en las
canteras, colocar mamparas de
proteccién alrededor de las eras
donde se realiza el acopio de las
materias primas y regar estas con
cierta frecuencia para evitar la
resuspension, etc. De este modo se
podria reducir considerablemente
las emisiones de las particulas
gruesas.

b. Reducir las emisiones de chimenea
de SO,, de sulfatos y otros metales
como Ni en el material particulado.
Para ello es necesario favorecer la
utilizacion de gas natural y
controlar las posibles emisiones de
S relacionadas con las materias
primas. Es necesario continuar la
investigacién para cuantificar la
contribucion relativa de la materia
prima y los combustibles en las
emisiones de S.

Estudio de las arcillas usadas en la industria
ladrillera y cerdmica

En este trabajo se ha realizado una caracterizacién
granulométrica, mineralégica y geoquimica de quince
muestras representativas de arcillas negras, rubias,
blancas y rojas usadas por la industria cerdmica y
ladrillera de Bailén.

Dicho estudio puso de manifiesto que las
concentraciones mas altas en S elemental se dan en las
arcillas  negras, donde puede llegar al 1%,
encontrindose en forma de pirita y yeso,
principalmente. Dado que 1a arcilla negra se usa en una
proporcion como méaximo del 50 % con el resto de las
arcillas, no se cree que ésta sea una fuente importante de
SO; en el aire de Bailén.
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Sin embargo, anélisis preliminares del coque de petréleo
usado indican niveles de 6,8% de S y 79-80% de C. El
azufre al oxidarse origina S$0,. Por ello, podria
proponerse al coque de petrdleo como la fuente
principal de SO, en Bailén, a falta del estudio de fuel-oil
y otras arcillas con concentraciones superiores de S.

En un informe realizado paralelamente por el IJA-CSIC
(2003), el anilisis de componentes principales muestra
una asociacién tipica de materiales de combustion (fuel-
oil o0 coque) tales como V, Ni, Cr, etc. Por ello, se cree
que combustibles como el fuel-0il ylo coque de
petrdleo, usados (ademds del gas natural) durante la
coccidbn de las cerdmicas y ladrillos, son los
responsables de las altas concentraciones de SO,.

Los valores encontrados del resto de los elementos estin
dentro de

los niveles 1000.00

representado los valores medios obtenidos de una
mezcla del 40% de arcilla negra, 20% de arcilla rubia,
20% de arcilla blanca y 20% de arcilla roja junto con los
valores medios de PST-PM;, obtenidos por HA-CSIC
(2003) en analisis de filtros de inmisién (PST y PM,p).
Se observa como los perfiles son paralelos entre arcillas,
PST y PM g para Li, Sc, Cr, Co,Rb, Sr, Zr, La, Ce, Thy
U, mientras que son discordantes para S, V, Ni, Cu, Zn,
As y Pb. Esto hace agrupar los elementos en dos
familias, una de origen crustal y/o derivado de la
coccién de las arcillas (Li, Sc, Cr, Co, Rb, Sr, Z1, La,
Ce, Th y U) y otro posiblemente derivado de fuel-oil 6
coque de petrdleo (5, V, Ni, Cu, Zn, As y Pb).

e st H E]
B and 1]

normales de
sedimentos,

no
hallandose

st PET

100.00

anomalia
geogquimica
relevante
(Taylor ¥y

Maclennan
1985).

En la

siguiente
figura
han

se
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Diagrama multielemental de arcillas, PST y PM;, en Bailén. Las flechas sefialan los elementos correlacionados entre
arcillas-PST-PMyo. Los elementos sin sefialar indican una posible relacién con otro componente, posiblemente
combustible (coque o fuel-oil)

Estas dos familias de elementos se han representado a
su vez en diagramas binarios PST frente arcilla y PM,,
frente arcilla, observiandose muy buenas correlaciones
para los

B oy-34118x+ 15
R2 =0.4851
8,V Ni, Cn, Zn, Ph, As

y= 0.347x + 0.81M
R2 =072

Li, S, Cr, Co, Rb, Sr,
e, La, O, Th U3

1460 150 200
Arcilla {ppr)

250

0 (pa/m )

elementos derivados de las arcillas v correlaciones
inferiores para los derivados del combustible.

300
y=73.2200x - 2.8089
750 4 g RZ =0.7066
8, %, Ni, Cu, Zn, Pb, As
300 4
160+
y = (11568x + 0.2516
1004 RrE =0.0e80
Li. 8¢, Cr, Coy, Rb, Sr,
odef ® Zr, La, Ce, Th, U
0 A P &
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Arcilia {ppm)

Diagramas PST vs Arcilla y PM10 vs Arcilla donde se han representado las dos familias de elementos
discriminadas a partir de anélisis de arcillas y filtros de inmisién

Sevilla, 23 de marzo 2006
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Composicion quimica y caracterizacién mineralégica
del material particulado atmosférico de focos
industriales

Los datos obtenidos en las campafias de muestreo
intensivo de los penachos de los focos, Septiembre 2003
y Febrero y Julio 2004, han puesto de manifiesto un
patron granulométrico variado dependiente del tipo de
fuente:

- Las particulas procedentes de la emision

de los hornos morunos son muy finas, el
96-100% de PM,y es PM,, siendo los
niveles maximos registrados dos drdenes
de magnitud superiores a los standards
de particulas (3954 ugPM,o/m’, 3867
pgPM,s/m* y 3741 pgPM;/m’ en
Septiembre del 2003, de 2500
ugPM,o/m’ en Febrero del 2004, y de
4400 pgPM,p/m* en Julio de 2004). El
perfil quimico de estas fuentes se
caracteriza por elementos tales como
Ti,V, Cr, Cu, Zn, Zr, IREE, Ta y Pb
entre otros, en PM,;y y PM,s. Por otro
lado, los niveles de SO, son,
generalmente, bajos.
Dada la escasa altura de los focos de
emisién, los penachos de los hornos
morunos impactan con frecuencia en el
suelo, originandose nieblas de gran
opacidad, con la consiguiente pérdida de
visibilidad y dificultad en la respiracién.
No se tiene constancia directa de la
quema de plasticos y neumiticos,
aunque si se sospecha de su uso en el
proceso de combustion.

- A diferencia de las empresas que usan
homos morunos, las emisiones de las
ladrilleras se caracterizan por un perfil
granulométrico variado (del 13-68% de
PM;s en PMy). Bajo altas
concentraciones de SO,, la proporcion
de PM;s en PM,, se ve incrementada.
Asi, se han muestreado particulas con
una relacion PM,s/PM,;, alta (46%),
coincidiendo en este caso con _altos
niveles de SO, (hasta 1000 ug/m®), Ni
(hasta 78 ng/m’) y V (hasta 385 ng/m3).
Pero también existen penachos con bajas
relaciones PM,s/ PM,;, con bajas
concentraciones de SO,, moderadas a
bajas de Ni y V (44 y 207 ng/m’,
respectivamente) y altas en elementos
tipicamente crustales como Li, Rb, Sr,
2REE y Th (4, 108, 11, 40 y 3 ng/m3,
respectivamente).

Generalmente, las concentraciones mas
altas en elementos metilicos se han
alcanzado en V, Ni, Zr y Pb,
fundamentalmente, derivados de la
combustién de coque.

La proximidad en algunos casos de estas
ladrilleras a zonas habitadas hace de
especial interés su control dada la
irratibilidad que produce el SO, en altas
concentraciones en las vias respiratorias.
Como ejemplo puede citarse la medida
de SO, durante una hora en el Colegio

19 de Julio en la que se obtuvieron
valores ?réximos al limite de 350
1gS0O,/m” fijado por la Unién Europea
para el afio 2005, y méiximos de hasta
1006 ugSO,/m’.

También se ha constatado como las
emisiones derivadas del transporte de
camiones y maquinaria pesada son una
fuente principal de particulas y de bajo a
muy bajo SO,. Se trata de particulas
gruesas con una relacién PM, s/ PM;, de
0,09 y valores medios de hasta 855
pg/m3. La relacién PM, s/ PM;, en Julio
baja hasta 0,06, debido en parte a la falta
de riego. El perfil quimico de esta fuente
consiste en elementos tipicamente
crustales: (Ti, Zr y Ba) y metales
derivados de la combustion de gasoil (V,
Ni, Cu, Zn, y Pb), parecido a los focos
de ladrilleras sin SO,, pero con valores
menores de V y Ni, y encontrandose la
mayor proporcion en PM.

Las concentraciones obtenidas no se pueden considerar
ni como representativas de valores de concentracién en
el aire ambiente ni como datos de emisién; aunque
dichos valores pueden considerarse como medidas de
inmision en las zonas habitadas colindantes con las
plantas industriales, sugiriendo en estos casos, la
necesidad de realizar un mayor control.

Durante estas campaiias la observacién de los valores
registrados en la estacién de control de la calidad del
aire de Bailén, ha puesto de manifiesto lo siguiente:

Los niveles de V y Ni obtenidos en la
estacién hasta el 20-11-03 para estos dos
elementos son excesivamente altos (V
400 ngV/m3) y Ni (99,4 ngNi/m3) en
comparacion con los valores medios de
las  estaciones remotas espafiolas
estudiadas por Querol et al. (2002)
(maximos de 27.8 ngV/m3 y 202
ngNi/m3).

Los niveles de V y Ni obtenidos en la
estacion de control de la calidad del aire
de Bailén hasta el 15/05/2004 son
excesivamente altos (134 ngV/m3 y 25
ngNi/m3), en comparacién con los
valores medios del resto de estaciones
espaiiolas estudiadas por Querol et al.
(2002) (méximos de 27,8 ngV/m3 y 20,2
ngNi/m3), los cuales se acompafian
ademds con altas concentraciones de
SO2 y bajas relaciones PM2,5/ PM10,
estando directamente relacionados, por
tanto, con la combustién de coque.

El factor de correccién obtemido en el
monitor beta instalado en la estacién ha
sido 0,9 entre el 9 de Septiembre y el 15
de Mayo de 2004. Este valor es inferior
al obtenido en la estacién Manuel Lois
de Huelva en el afio 2001 y 2003 (1,13 y
1,38, respectivamente), La Linea
(Campo de Gibraltar) durante los afios
2003-2004  (1,05), 'y  Campus
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Universitario El Carmen de Huelva
(1,05).

La gran variacién en los factores de
correccién sugiere que es necesario
seguir realizando el seguimiento de
medidas en Bailén, al igual que se hace
en otras zonas de la Comunidad
Auténoma Andaluza. (ejemplo:
Gibraltar y Huelva).

Por dltimo, el anilisis del material particulado
atmosférico PMy, y PM,s correspondiente a los
muestreos diarios realizados entre el 9 de Septiembre de
2003 y 16 de Diciembre de 2004, muestra la siguiente
informacién respecto a la composicién de elementos
mayoritarios y traza:

- La concentracién media de los filtros
analizados ha sido 57 ugPM,s/m’ y
68 ugPM,o/m’. En el caso de PM,q, la
concentracién  alcanzada es muy
parecida al valor medio medido con el
equipo de atenuacion beta de la estacion
de control de Bailén (66 ugPM,o/m’),
una vez corregido por un factor de 0,9
obtenido de la intercomparacién del
equipo automético y Andersen. El valor
de 68 ugPM;o/m’ es superior al limite
anual fijado por la Directiva europea
1999/30/CE 'y RD 107372002,
inclumpliendo el valor limite de 50
#gPM,o/m’ propuesto a partir del 1 de
Enero de 2005.

- Los elementos mas abundantes son
carbonatos, AlL,O;, SiO,, Ca, K, Na, Mg
e Fe. También hay que destacar la
presencia de altos contenidos en sulfato
(8,5 pg/m’), que incluso duplica las
concentraciones obtenidas en otras zonas
urbanas proximas a areas industriales
(por ejemplo, Huelva) con valor medio
de sulfato de origen antropogénico de
4,68 y 4,17 pug/m’ en los afios 2003 y
2004, respectivamente.

- Los niveles medios obtenidos de Pb, y
Cd en PM, han sido 35,48 pg/m’ y 0,38
pg/m” respectivamente, siendo inferiores
a los limites descritos por las directivas
europeas (500 ngPb/m’,  1999/30/CE
para Pb 5 ngCd/m® en PM,
2004/107/CE para Cd).

- Laconcentracién media y méixima de As
en PM,; ha sido 1,21y 2,98 ng/m’, muy
por debajo del valor objetivo fijado por
la. UE (6 ngAsim®* en PM,,
2004/107/CE).

- Sin embargo, el valor medio de Ni en
PM)o ha sido 23,07 ug/m’ superando
claramente el valor limite objetivo de 20
ngNi/m® fijado por 2004/107/CE,
encontrindose un 70% en la fraccién
inferior a 2,5 pm. Otro elemento traza
con altas concentraciones es V: 131,77
ngPM;¢/m’ y 8591 ngPM,s/m’ como
valor medic en PM,, y PM,;,
respectivamente. En comparacién con
otras ciudades espaiiolas, Bailén posee
los niveles mas altos de V' y Ni en PM;,.

- El anélisis de componentes principales y
la contribucién de fuentes en PM,g, y a
falta de completar el estudio con los
niveles de amonio y carbono elemental,
sefiala la presencia de tres fuentes
principales que contribuyen a la
concentraciéon media de PM,;,: una
fuente crustal y con posible origen en las
ladrilleras y resuspensién en general
aportaria un 28% de la masa total, una
segunda fuente crustal probablemente
derivada de las alfarerias con hornos
morunos aportaria un 16%, y por ltimo,
una tercera fuente claramente debida a la
combustion del coque implicaria un
32%. El 24% restante corresponde a un
factor indeterminado debido a la no
inclusién en este estudio de amonio y
carbono elemental, como ya se ha
mencionado con anterioridad.

Niveles medios registrados en la estacién de control
de la calidad del aire de Bailén durante los aifios
1996-2004

En este epigrafe se presenta un estudio estadistico
bésico de los niveles medios diarios, mensuales y
anuales de PM;y, NO, y SO, registrados en la estacion
remota de la calidad del aire de Bailén durante los afios
1996-2004. El objeto es hacer una evaluacién de la
calidad del aire en un periodo de nueve afios, y conocer
las posibles tendencias y el estado de cumplimiento de
las normativas europeas sobre PM,, y SO,, que han
entrado en vigor el 1/01/2005, y NO, que entrard en
vigor el 1/01/2010. Ademis, se mostrarén los resultados
obtenidos en la estacién de Linares entre 1996 y 2000, y
se compararn con los de Bailén, para conocer también
la contribucién de la industria cerdmica y ladrillera,
tanto en los niveles de particulas como de gases.

La Directiva 1999/30/CE, primera Directiva Hija de la
Directiva Marco de Calidad del Aire 1996/62/CE,
requiere que los Estados Miembros implementen
programas de medida del material particulado en el aire
ambiente a partir del 19 de Julio de 2001, que presenten
anualmente los datos obtenidos con estos programas a la
Comisién, y ademas, que esta informacion sea piblica.
La Directiva establece las metodologias y técnicas para
medir los niveles de particulas, bien utilizando la
instrumentacion del método de referencia o utilizando
equipos que puedan demostrar su equivalencia a un
instrumento de referencia. De acuerdo con la Directiva
1999/30/CE, también se mostrard la intercomparacién
del equipo de referencia gravimétrico (captador de alto
volumen Thermo-Andersen PM,o) frente al equipo
automatico de medida de atenuaci6n beta con cabezal de
PMjo, con objeto de conocer la equivalencia entre
ambos métodos (y cuyo resultado para Bailén ha sido
0,90 entre el 9 de Septiembre y el 15 de Mayo de 2004).

El nivel medio de PM,, obtenido en la estacién de
control de la calidad del aire de Bailén y Linares entre
los afios 1996 y 2000 ha sido 79 ugPM,/m’ y 34
ugPM o/m’, respectivamente. Ya que Linares posee una
poblacién tres veces superior a la de Bailén y al ser
poblaciones muy proximas, se puede afirmar que los
altos niveles de particulas PM,, registrados en Bailén
son derivados de las actividades industriales y en
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especial a la industria del ladrillo y cerdmica. Una vez
aplicado el factor de correccion de 0,90 obtenido tal
como propone la Directiva 1999/30/CE (0,90) mediante
la intercomparacién de los equipos de atenuacion beta y
captador de alto volumen de PMj, el valor disminuye
hasta 71 pugPM;o/m’. Si ampliamos el periodo de
estudio entre 1996-2003, el valor, corregido disminuye
ligeramente hasta 69 pgPM,o/m*. Este valor supera
ampliamente el limite de 40ugPM,o/m’ propuesto por la
Directiva 199/30/CE y RD 1073/2002, y lo sitiia en un
valor bastante més alto que el obtenido en otras areas
industriales de Andalucia (Huelva y Campo de
Gibraltar, Sanchez de la Campa et al. 2004) cuyos
niveles medios para el periodo 1996-2000 se encuentran
en el intervalo 41-50 pgPM,o/m°.

El valor medio de dias que se supera el limite de 50
ugPM;o/m’ segiin la Directiva 1999/30/CE en Bailén ha
sido 258 dias durante el periodo 1996-2004, muy
parecido al valor de 259 dias obtenido para el periodo
1996-2000. En este dltimo intervalo, en la estacién de
Linares se han registrado 66 dias con superacién del
limite

50 ugPMm/m3. En ambos casos se supera el limite
marcado por la directiva de 35 dias al afio, que se debe
cumplir en el afio 2005, y 7 dias en el 2010. Para este
periodo, si se descontaran los dias con intrusién de
masas de aire procedentes del norte de Africa con
importante carga de material particulado, en el caso de
Linares se cumpliria la normativa, mientras que en
Bailén se alcanzarian 192 dias, lo que implicaria una
superacion en 5,5 veces el limite de 35 dias fijado para
el afio 2005.

En resumen, de la comparacibn de los niveles
registrados en la estacion de Bailén desde el afio 1996
hasta el 2003, utilizando la normativa 1999/30/CE de
PM)y, se incumple claramente los niveles propuestos
tanto medio anuales comg nimero de superaciones del
nivel diario 50 ugPM,o/m’, en los afios 2005 y 2010. La
correlacion entre el valor medio anual de PMq frente al
ntimero de dias con superacién del limite 50 ugPMm/m3
debido a causas antropogénicas es alta, lo que indica la
clara relacion entre el incumplimiento de la normativa y
las actividades antrépicas, y en especial las derivadas de
la industria cerdmica y ladrillera. Las superaciones
ocurren en todos los meses del afio, con una ligera
disminucién en Abril debido probablemente a la alta
pluviometria lo que impide la resuspensién de las
particulas y al lavado de la atmésfera.

Los niveles medios anuales de SO, también son
superiores en Bailén (29 ugSO,/m’) en comparacién
con Linares (5 ugSO,/m’). Las superaciones principales
del nivel
350 pgSO,/m® segln la directiva 1999/30/CE se
produjeron en Bailén en el afio 1996, con 45
superaciones horarias y_con 4 dias con niveles
superiores a 125 ugS0,/m’. Los maximos de SO, tienen
lugar durante todo el afio, y en especial en los meses de
verano, mientras que los minimos se dan en Enero,
Abril y Diciembre.

También los niveles medios anuales de NO, son
mayores en Bailén (29 pgNO,/m’) que en Linares (21
ugNO,/m?), siendo en ambos casos inferior al limite de
40 ugNO,/m” que indica la normativa 1999/30/CE
como de obligado cumplimiento en el afio 2010. En
Linares se observa un aumento del nivel medio anual

desde 1996 al afio 2000, desde 18 ugNO,/m’ a 23
pgNO,/m’, respectivamente, lo que sugiere un aumento
en el parque mévil o actividad industrial en este
municipio. La distribucién de NO, a lo largo del afio
para ambas estaciones indica un origen derivado de los
vehiculos de motor, al ser los maximos en los meses de
invierno. Ademis en Bailén se ha observado otro
méiximo en Julio que puede deberse a una mayor
produccién durante este mes en las ladrilleras con
hornos tinel al emplear gas natural.

Como conclusion general, y en relacién a los niveles de
gases y particulas y su comparacién con los limites
propuestos por la directiva 199/30/CE y RD 1073/2002,
Bailén incumpliria claramente los niveles de particulas
propuestos tanto para valores medio anuales como
ntimero de superaciones del nivel diario 50 ugPM;o/m’,
en los afios 2005 y 2010. También hay que resaltar los
altos valores de SO, registrados, los cuales derivan
principalmente de la combustidn del coque, y en
segundo lugar del empleo de margas azules con pirita,
tal como se mostr0 en los andlisis del material
particulado en suspensién y en el estudio de las arcillas
usadas en la industria ladrillera y cerdmica.

6. Medidas de Mejora

Cualquier medida correctora encaminada a la mejora de
la Calidad del Aire en el término municipal de Bailén,
afectard al sector cerimico, ya que, como puede
deducirse de toda la exposicién previa, es el principal
responsable de los niveles de contaminacién existentes
en la zona.

Las actividades productivas englobadas en el sector
cerdmico se caracterizan, fundamentalmente, por el uso
de materias primas no metalicas y la utilizacién de
procesos térmicos a elevadas temperaturas. Asi, la
principal problemética ambiental proviene de la
contaminacidon atmosférica por particulas, procedentes
tanto de la preparacién de la materia prima, como de la
coccién de Ia misma, y por los gases procedentes de la
etapa de coccion de la arcilla.

Desde el punto de vista medioambiental, las
instalaciones de fabricacién de ladrillos y tejas estin
afectadas por normativas diversas referidas a:

- Prevencién ambiental.

- Contaminacién atmosférica.

- Prevencién y control integrados de la
contaminacién.

- Comercio de derechos de emision de gases de
efecto invernadero.

Segiin esto, las medidas a adoptar deberin tener en
cuenta cualquier aspecto derivado de estas normativas
que les pudiese ser aplicable, con el fin de evaluar la
necesidad de aprobar dentro del Plan de Mejora de la
Calidad del Aire de Bailén, cualquier actuacién
extraordinaria al respecto.

6.1, Detalles de las medidas o mejoras que
existian antes de la entrada en vigor de
la Directiva.

Antes de aprobar la elaboracién de un Plan de Mejora
de la Calidad del Aire especifico para el término
municipal de Bailén, no se habia llevado a cabo en la
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zona ninglin tipo de actuacibn por parte de las
autoridades locales, regionales, nacionales  y/o
internacionales, para paliar este tipo de contaminacién.

En este aspecto, s6lo cabe resaltar el hecho de que unas
pocas empresas, del sector ceramico principalmente, ya
ponian en prictica algunas medidas para minimizar as
emisiones fugitivas de polvo, como son:

- Cubricién de camiones de transporte de
arcillas.

- Limpieza de ruedas antes de salir de las zonas
de almacenamiento de arcilla.

- Limpieza de plantas mediante regado,
maquinas barredoras u otros métodos de
limpieza.

- Regado adecuado de zonas y viales con
trasiego de vehiculos y maquinaria.

- Asfaltado o pavimentado en planta de zonas
con trasiego de vehiculos y maquinaria.

- Almacenamiento bajo cubierta.

- Empleo de coque micronizado en lugar de
coque sin micronizar.

- Instalacién de filtros de mangas para
desempolvado: trituracién, molienda, trasiego
de material,...

- Empleo de gas natural.

Actualmente, no se puede cuantificar la mayor o menor
efectividad de cada una de ellas, dado que no se aplican
de forma generalizada en todas las empresas y, en las
que se aplican, no se hace de forma sistematica. Sin
embargo, atendiendo a los elevados niveles de inmisién
de particulas registrados en Bailén, el grado de
aplicacion actual de las mismas es claramente
insuficiente. Por ello, habria que encontrar mecanismos
adecuados para que las instalaciones industriales
involucradas pongan en funcionamiento, de manera
apropiada, aquellas medidas que, segiin su modo de
operacion, garanticen la reducciéon de los niveles de
emisién.

Por otro lado, no se puede obviar el hecho de que las
emisiones por chimenea suponen la principal fuente de
emisién de contaminantes en la zona y que, hasta el
momento, ninguna instalacién ha tomado medidas para
depurarlas. Por tanto, serd necesario estudiar y evaluar
la eficacia de las posibles alternativas a adoptar para
este fin.

6.2 Medidas o proyectos adoptados para
reducir la contaminacién tras la
entrada en vigor de la Directiva

Una vez aprobada la formulacién del Plan de Mejora de
la Calidad del Aire del término municipal de Bailén, la
Consejeria de Medio Ambiente puso en marcha una
serie de estudios para determinar las mejores medidas
correctoras a aplicar tanto desde el punto de vista
técnico como econémico, para mejorar la calidad del
aire en la zona.

Con carécter general, las posibles actuaciones de mejora
identificadas a priori, al objeto de reducir los actuales
niveles de contaminacién por particulas y SO,, son:

(a) Reduccién de las emisiones fugitivas de
particulas

- Cubricibn de camiones de transporte de
arcilla y combustibles sélidos.
- Limpieza de ruedas de los camiones y
maquinaria moévil antes de salir de las
canteras y zonas de trituracion y
almacenamiento de arcilla.
- Limpieza de calles, carreteras y plantas
asfaltadas/pavimentadas mediante regado,
miquinas barredoras u otros métodos de
limpieza,
- Regado adecuado de zonmas sin
pavimentar/asfaltar y viales sin asfaltar con
trasiego de vehiculos y/o maquinaria, sobre
todo en canteras.
- Mejora y acondicionamiento de caminos con
trasiego de vehiculos y/o maquinaria y buen
mantenimiento de los mismos.
- Asfaltado/pavimentado en planta de zonas
con trasiego de vehiculos y/o maquinaria y
buen mantenimiento de las mismas.
- Apantallamiento contra  viento en
almacenamientos intemperie.
- Almacenamientos bajo cubierta.
- Cerramiento lateral de almacenamientos bajo
cubierta.
- Instalaciones intemperie de transporte,
trituracién y mezclado de arcilla:
= Instalacién de sistemas de regulacién de
altura de forma que se reduzcan las
alturas de caida de la arcilla.

» Cubricidn de las cintas transportadoras.

= Apantallamiento contra viento.

- Instalacién de filtros de mangas para
desempolvado: trituracién, molienda, trasiego
de material,...

- Alejamiento de instalaciones y/o actividades
generadoras de particulas difusas del micleo
de poblacion de Bailén.

(b) Reduccién de las emisiones de particulas por
fuentes puntuales

- Sustitucién de combustibles fésiles sélidos
(coque) por gas natural

- Empleo de coque micronizado en lugar de
coque sin micronizar.

- Sustitucién de biomasa como combustible
por gas natural.

- Instalacion de sistemas de captacién de
particulas para los focos de combustién de
cerdmica industrial (hornos, principalmente)
y artesanal.

- Sustitucién de hornos morunos por hornos de
gas o gasoil.

- Alejamiento de instalaciones con focos de
combustién generadores de particulas del
nicleo de poblacién de Bailén.

(c) Reduccién de las emisiones de SO,

- Empleo de coque y fueloil de bajo contenido
en azufre.

- Sustitucién de combustibles de alto contenido
en azufre (coque, fueloil, ...) por gas natural o
biomasa.

- Desulfuracién via seca por medio de adicién
de reactivos (sosa, cal, bicarbonato,...) a los
gases de salida.
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La eleccién de las alternativas viables, en lo que se
refiere a emisiones procedentes de los homos de
coccion, va a depender, en primera instancia, de los
valores limite de emision de contaminantes. La
normativa legal sobre niveles de emision de
contaminantes atmosféricos aplicables al proceso
ceramico figura en el Anexo IV, apartado 10, del
Decreto 833/1975, de 6 de Febrero, en el que sélg)
aparece limitada la emisién de polvos a 150 mg/Nm’.
Para el SO, no aparece ningtin limite, pudiendo tomarse,
Unicamente como referencia, el que figura en el
apartado 27 del Anexo IV del citado Decreto 833/1975,
que establece para actividades industriales diversas no
especificadas en dicho anexo, un limite de 4300 mg de
SO,/Nm’.

Sin embargo, la mayoria de las instalaciones existentes
cumplen estas limitaciones, por lo que deben proponerse
otros limites mas restrictivos, pero con suficiente
margen como para que sean alcanzables empleando las
tecnologias disponibles.

Por este motivo, la Consejeria de Medio Ambiente de la
Junta de Andalucia, como primera medida encaminada a
reducir de manera drastica las emisiones de sustancias
contaminantes en estos focos, teniendo en cuenta que se
ha de producir una mejora en las instalaciones en
consonancia tanto con las tecnologias disponibles, como
con lo establecido con normativas similares en vigor en
la Unién Europea, ha decidido establecer los siguientes
valores limite para las instalaciones de combustién de
ceramica industrial:

- Emisiones de particulas: 50 mg/Nm?
- Emisiones de SO,: 400 mg/Nm’

Ambos valores estarin referidos al 18% de
oxigeno (porcentaje tipico en los gases de salida
de los hornos cerdmicos) y en condiciones
exentas de humedad, a 0°C y 1 atm. Este limite
para SO, se asemeja al de las grandes
instalaciones de combustién existentes, de
potencia inferior a 100MW y que emplean un
combustible sélido, de acuerdo al Real Decreto
430/2004, de 12 de Marzo (2000 mg/Nm® al 6%
de oxigeno). El limite de particulas tiene en
cuenta las condiciones reales de emisi6n.

En lo que respecta a las instalaciones de cerimica
artesanal, los limites de emisién serin algo superiores
que para las industriales, aunque el de SO, no serd
exigible, ya que el combustible usado es biomasa,
gasdleo o gas. En cualquier caso, las emisiones de este
tipo de instalaciones deben estar perfectamente
canalizadas y acondicionadas para el muestreo, de
acuerdo con la normativa vigente,

La valoracién de los datos de medicién, asi como la
duracién de la misma, se realizaré teniendo en cuenta la
normativa vigente y, en concreto, el Decreto 833/1975.
El muestreo deberd ser representativo del ciclo
completo de coccién, segin los criterios que apruebe la
Direccién General de Prevencién y Calidad Ambiental.
En el caso de mediciones continuas, se consideraran los
criterios establecidos en el apartado 3 del articulo 14 del
RD 430/2004.

Hay que considerar que el Plan de Mejora de la Calidad
del Aire de Bailén se plantea como consecuencia de un

problema de elevada concentracién de contaminantes en
la zona, es decir, una deficiente calidad del aire
ambiente, siendo dificil trasladar de forma automética
los elevados niveles de inmisién detectados a una
limitacién en las emisiones. Por tanto, los limites
anteriores estaran supeditados al cumplimiento de los
valores limite de calidad del aire ambiente de
aplicacién.

A continuacién, se presentan los resultados de los
estudios técnicos y econémicos, de las mejores medidas
a aplicar para paliar la contaminacién procedente de
fuentes difusas, y para alcanzar los nuevos limites de
emisién para los procesos de coccion en instalaciones de
cerdmica industrial y artistica.

6.2.1.  Alternativas para la reduccién de las
emisiones fugitivas de particulas

Para disminuir estas emisiones, los responsables de las
mismas deberin realizar actuaciones como las que a
continvacién se proponen, u otras que arrojen resultados
equivalentes o mejores:

- Riego por aspersién en canteras, en areas de
almacenamiento de materias primas, en viales
y 4reas de fibricas sin asfaltar.

- Acondicionado de los caminos y viales
cercanos al nicleo urbano con alta densidad
de trifico.

- Empleo de maquinas barredoras en viales y
zonas pavimentadas de parcelas.

- Sistemas de captacion de particulas en
procesos de trituracién y molienda.

6.2.1.1. Riego por aspersién

En el disefio de una instalacion mévil de riego por
aspersion para caminos sin asfaltar en el interior de
canteras, se necesita determinar en primer lugar la
longitud y anchura de los caminos, y la disponibilidad
de agua para el riego.

En general puede suponerse un recorrido medio en el
interior de cantera de 500m a 2000m, por caminos de 9-
10m de ancho con un desnivel miximo del 6%. Segin
esto, los aspersores, colocados sobre uno de los
mérgenes del camino, deben cubrir un radio de mojado
de 9 a 13m, lo que permitiria un espaciado de los
aparatos de riego de 9 a 18m, de acuerdo con las
longitudes tipicas de tuberias.

Para simplificar al méximo el nimero de piezas de
distinto didmetro, se supone la instalacién con un solo
didmetro central. Ademds, teniendo en cuenta el medio
en que va a ser instalado el sistema y las necesidades de
movilidad del mismo se eligen para su construccién
tuberfas de aluminio con acoplamientos ripidos.

En las siguientes tablas se presentan las pérdidas totales
de la instalacién, considerando tuberfas, piezas
especiales, grupo de bombeo, desnivel geométrico, etc,
para diferentes caudales de riego, separacién entre
aspersores y radios de mojado, cumpliendo siempre los
criterios de disefio especificados para este tipo de
instalaciones.
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Se propone la actuacién en siete canteras, con una
LINEA DE 0,5 ki longitud estimada de riego de 11 km. ’
Caudal aspersor (m*/h
02 |036t05 [l: 1 6.2.1.2. Mejora y acondicionamiento de
Pérdidas de carga caminos
(m.c.a.)
4,895 3,513 4,445 4268 Como ya se ha comentado anteriormente, para
[Pérdida carga en tuberias 2 3 8 | 4 minimizar la emisién de particulas difusas debido al
Fl’érdidas carga en piezas especiales0,489 0351 0,444 0,426 trasiego de vehiculos es recomendable:
(10%) 5 | 316 | 8
Nivel dimimico del agua 4 (4] 4| 4 - la cubricién de los camiones,
esnivel geométrico 30 | 30 | 30 | 30 - lalimpieza de las ruedas de los camiones a la
tura del aspersor 07 (07107107 salida de las canteras, y .
resién de trabajo del aspersor 40,43 140,83 40,83 40,83 - la mejora y acondicionamiento de los
742 0,707 [0.907 0629 caminos.
Seesorios grupo Dombeo P P En relacién con este dltimo punto, se propone la mejora
)
TOTAL S1.66180.10181.33 1508 de los caminos con mayor intensidad de tréifico.
LINEA DE 1 m Teniendo en cuenta la ubicacién de las canteras y la
Caudal (m*/h) distribucién espacial de las ladrilleras, se plantea la
02 |036] 05 | 1 mejora de caminos en cuatro fases. En la primera y més
Pérdidas de carga (m.c.a. importante, se van a acondiciqngr aproximadamente 29
érdida carga en tuberias 348584 976213 419214 3044 km, de los cuales 5,5 km irdn con un tratamiento
[Pérdidas carga en piezas especiales especial ya que son los que soportan el mayor trnsito
(10%) 0.3486/0 497610 341910 4304 de camiones de arcilla y/o de ladrillos.
INivel dimémico del agua 4 4 4 4 .
[Desnivel geométrico 60 1 60 | 60 | 60 Es importante resaltar que las fases en las que se va a
[Altura del aspersor 07107 [ 07 ] 07 proceder al arreglo de caminos son orientativas, ya que
; la tendencia natural de las canteras, una vez vayan
resién de trabajo del aspersor 40,83 140,83 [ 40,83 | 40,83 . 1 lotaci tual es ir
Accesorios zrupo bombeo 0.745300,73660,8932] 0 464 siendo ’agotadas las explotaciones actuales, es
ETUp desplazindose hacia el sureste, es decir, en direccién
TOTAL 110,11]11174]110,18]110.73 hacia la autovia de Jaén (N-323), aumentando por tanto
la longitud de los tramos de los caminos utilizados para
— el transporte de arcilla en esa misma direcci6n, por lo
LINEA DE 2 km que durante el desarrollo del Plan podria ser necesario

Caudal (ny'/h) ampliar el mimero de caminos a acondicionar.
02 Jo36] 05| 1

Pérdidas de cai m.c.8.)

érdida carga en tuberias 7,4193]6,25387,1911[74547

érdidas carga en piezas especialk

10%) 0,74190,625410,77910,7455

ivel dimémico del agua 4 4 4 4

esnivel geométrico 120 | 120 } 120 [ 120
JAltura del aspersor 0,7 0,7 07 | 07

resién de trabajo del aspersor 40,83 | 40,83 [ 40,83 j40,83
Accesorios grupo bombeo 0,8961 (0,524910,651910,6525

TOTAL 174,591172,931174.75]174 38

Por tanto, para cada linea estudiada el caudal a impulsar
y la altura manométrica total son:

LINEA DE 0,5 km
Caudal aspersor (m°/h) 02 0,36 05 1
Caudal instalacién (m’/h) 112 15,12 17 | 28
H, (m) 82 81 82 | 81
LINEA DE 1 km
Caudal aspersor (m>/h) 02 0,36 0,5 1
Caudal instalacién (m’/h) 224 30,24 335 56
H, (m) 111 112 111 111
__LINEA DE 2 km ©
| .Caudal aspersor (m*/h) 02 036 | 05 1
Caudal instalacién (m°/h) 4.6 60,12 67 112
H, (m) 175 173 175 | 175

(MEn este caso podria ser mis recomendable considerar un bombeo
intermedio.

~~
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Una vez acondicionados los caminos, debe asegurarse
su correcto mantenimiento y estado de limpieza,
empleando por ejemplo, maquinas barredoras y
evitando malas pricticas que puedan acelerar su
deterioro.

6.2.1.3. Barredoras

Para la limpieza de caminos y viales se recomienda el
empleo de maquinas barredoras. Estas méaquinas son
ideales para recoger arema, tierra, piedras, vidrio roto y
escombros ligeros y voluminosos. Por tanto, son
perfectas tanto para la limpieza de instalaciones
industriales con altas cantidades de polvo fino (por
ejemplo, de cemento y aluminio), como para la limpieza
de municipios.

La eleccién de la maquina barredora mds adecuada
depende de una serie de aspectos tales como el tipo de
residuo a recoger, las dimensiones y caracteristicas de la
superficie a barrer, el tiempo en que debe realizarse el
trabajo y la posibilidad de descarga de los residuos
recogidos.

Teniendo en cuenta que en Bailén, principalmente, sélo
hay que barrer restos de arcilla y arena depositados
sobre los caminos, y que el levantamiento de polvo debe
ser pequefio, la maquina mas adecuada es aquella en la
que la recogida de residuos se produce mediante un
sisterna mixto de arrastre y aspiracion.

El tamafio o capacidad de la barredora viene
determinado fundamentalmente por la posibilidad de
descarga de los residuos recogidos. En trabajos en los
que s6lo hay un Gnico punto de descarga, y cuanto mis
alejado de la zona de trabajo, es necesario ir a miquinas
de gran tamafio. Por tanto, dependiendo del caso se
elegira un tipo de méquina u otra de las siguientes:

DESCRIPCION TECNICA DE LAS BARREDORAS

Barredora 1 Barredora 2
Peso total 1425 kg 4000 kg
Anche barride solo con 1200 mm 1590 mm
cepillo central
Ancho barrido con cepillo 1500 mm
central + lateral derecho
Ancho barrido con cepillo 1800 mm 2100 mm
central + lateral dcho e
izqdo
Ancho barride con cepillo 2250 mm 2600 mm
central +  lateral +
extensible
Capacidad contened 4501 25001
Elevacién de descarga 1500 mm 800 mm
Capacidad deposito agua 801 400 §
Velocidad de trabajo 0 a 25 km/h
Velocidad de traslacién 0al2kmh 0a 30 km/h
Didmetro cepillo lateral 600 mm 875 mm
Didimetro cepillo central 380 mm 482 mm
Sistema filtracién polvo 10 m® de poliéster 19 m’ de
lavable poliéster lavable
Motor Diesel 21 kw a 3000mpm 46kwa
286 CV 2600rpm 622
(%4

Freno de servicio Hidriulico Hidréulico
Freno de estacionamiento Meciénico Mecinico
Neumadticos 5.00-8” 7.00-12 (12

lonas)
Refrigeracién Por agua y aire Por agua
Pendiente superable 22%
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RENDIMIENTO DE LIMPIEZA
Barredora 1 Barredora 2

Rendimiento 22500 m*h (a 15 39000 m*h (2 15
tebrico km/h) km/h)
Rendimiento 13500 mh 25350 mh
esperado
Superficie 2 130000 m? 130000 m?
barrer
Tiempo necesario 16h 8h
Limpieza 2 veces/semana 3 veces/semana

(4 dias de trabajo) (3 dias de trabajo)

La diferencia principal entre ambos tipos de miquinas
es que en la barredora tipo 1 el barrido se efectiia con
unos cepillos laterales y un cepillo central que lanza los
residuos sobre el contenedor situado en la parte
delantera. Mientras que en la barredora tipo 2 la
recogida de residuos se realiza mediante dos cepillos
laterales y un cepillo central, los cuales dirigen los
desechos hacia un transportador vertical de palas
mecénicas y los deposita en el contenedor de recogida
ubicado en la parte trasera de la méiquina. En ambos
casos, todo el sistema se mantiene bajo presion gracias a
un equipo de aspiracién y filtrado, que aspira poivo y
materiales ligeros, restituyendo, por medio de la
filtracién, el aire limpio. Ademds, durante el barrido se
minimiza el levantamiento de polvo gracias a la
humectacién de los cepillos laterales mediante unos
pulverizadores o/y a la colocacién de bandas protectoras
sobre los cepillos.

La eleccién (ltima de un tipo de maquina u otra
dependeri del planteamiento del plan de limpieza, ya
que si se contrata un operario dedicado exclusivamente
a la limpieza de los viales que comunican fibricas y
canteras, y se acondicionan varios puntos de descarga
de residuos por la zona, seré suficiente una barredora de
tipo 1. Mientras que si el operario se dedica ademis a la
limpieza del municipio y zonas de fibricas, teniendo
solo un unico punto de descarga de residuos, serd
indispensable una méquina de tipo 2.

Ambos tipos de maquina disponen de cabina acristalada,
luces, etc, que permiten el matriculado de la misma,
posibilitando asi sus desplazamientos por todos los
puntos del municipio.

Para la valoracién econémica que se hace
posteriormente, se ha supuesto que se opta por la
barredora 2.

6.2.1.4. Sistemas de captacién de
particulas en molienda

De los procesos que se llevan a cabo dentro de la nave
de fabricacion de materiales cerdmicos, la etapa en la
que se producen los mayores niveles de emisiones
fugitivas, es sin duda alguna la de acondicionamiento de
materias primas.

De forma general, se puede decir que ’el. proceso de
preparaci6n de la materia prima consta, bisicamente, de
las siguientes etapas:
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| Molino de martillos o Tritarador de rodills |

| Desintegrador o Desmemzador |

1 Adicién deagua
j

b 4
| Almacenamiento intermedio en silos

I

Las mayores emisiones se producen en las etapas
iniciales (molinos de martillos o trituradores de rodillos,
en el desintegrador o desmenuzador y en el laminador),
debido fundamentalmente a que en ellas tiene lugar la
reduccién de tamafio més agresiva y a que el contenido
en humedad de la arcilla es menor. A partir de este
punto las emisiones se reducen debido a que en la
amasadora se afiade agua hasta que la mezcla alcanza un
20% de humedad. Segiin esto, no serd necesario més
que 2 o 3 puntos de captacién de polvo en una
instalacidn de estas caracteristicas.

Para el control de las emisiones fugitivas de dicho
proceso, el método méas adecuado y empleado consiste
en un sistema de captacién de polvo. Estos sistemas
estén integrados fundamentalmente por varios puntos de
aspiracién, tanto en equipos de molienda como en
puntos de transferencia de material; de capotas para las
cintas transportadoras y de un equipo de filtrado, asi
como de las canalizaciones necesarias para la
conduccién del aire aspirado hasta el equipo de
filtracién. En este caso, se ha considerado un sistema de
filtrado seco (filtros de mangas), aunque también es
posible la utilizacién de otros (lavadores hiimedos, etc.).

A 1a hora de determinar la capacidad de un filtro de
mangas se debe tener en cuenta:

- lacantidad de gas a tratar

- si se van a disponer varios equipos en

paralelo  (prictica de  extensa
aplicacién por su utilidad)

- st va a haber algiin equipo parado

durante el proceso (en operacién de

limpieza, por ejemplo).

Para determinar la cantidad de gas a tratar es necesario
conocer los caudales de aire adecuados para la
ventilacién de los silos y puntos de transferencia de
material, que dependen de parimetros tales como la
velocidad y el ancho de las cintas transportadoras.
Puede considerarse, de modo general, que los filtros de

mangas necesarios en este tipg de instalaciones,
procesaran entre 1000 y 10000 m’/h, dependiendo del
nimero de puntos de captacion de cada instalacién
concreta.

Por otro lado, para seleccionar el tipo de manga
necesaria hay que tener en cuenta que debe cumplir una
serie de condiciones como:

- ser resistente quimica y térmicamente
al polvo y al gas

- que la torta se desprenda ficilmente

- que la manga recoja el polvo de
manera eficiente

- que sea resistente a la abrasibn
ocasionada por el polvo

- el caudal y la velocidad del gas

La limitacién més importante que se da en los filtros de
mangas es la debida a la temperatura, ya que se debe
tener en cuenta el material del que estd constituida la
tela para conocer la temperatura mixima que se puede
aplicar.

As{ para fibras naturales la temperatura méixima a
aplicar es alrededor de 90°C. Los mayores avances
dentro de este campo se han dado en el desarrollo de
telas hechas a base de vidrio y fibras sintéticas, que han
aumentado la temperatura maxima aplicable hasta
rangos de 230 a 260 °C.

Otros factores que pueden afectar a la operacion del
filtro de mangas son el punto de rocio y el contenido de
humedad del gas, la distribucién del tamafic de las
particulas y su composicién quimica.

Los dos parametros fundamentales a considerar en el
disefio de un filtro de mangas son la velocidad del gas y
la pérdida de carga.

La velocidad a la que los gases pasan por la tela debe
ser baja, normalmente entre 0,005 y 0,03 m/s, para
evitar una excesiva compactacién de la torta de sélidos
con la consiguiente elevacién de la pérdida de carga, o
para impedir la rotura local del lecho filtrante que
permitiria el paso de particulas grandes a través del
filtro. Para mantener una velocidad aproximadamente
constante es evidente que se debe aumentar la presién a
medida que aumenta el espesor de la torta. Para realizar
esta funcién de aumento de la presion se dispone de un
ventilador o una soplante, que se encargari de impulsar
el gas.

En la siguiente tabla se muestran para cada caudal, la
superficie filtrante necesaria, el nimero de mangas en
que se reparte y la velocidad de paso del gas a través de
la tela.

FILTROS DE MANGAS

Caundal (m*/h) | 1000 | 1800 | 2700 | 3700 | 5500 | 7500 lOgD
Velocidad

paso mangas 0’22 0%2 0’32 0'23 0’?;2 0’22 0,031
(m/s)

Superficie

filtrante (m?) 12 17 27 32 56 75 93
N° mangas 42 | 2x32 | 2x50 | 2x50 | 252 | 336 | 420
Didmetro

mangas (mm) 55 55 55 55 58 58 58

Sevilla, 23 de marzo 2006
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optado por caracterizar dichos efluentes mediante un
balance de materia en el que se supone:

- Una composicién tipo para los combustibles
empleados en estas industrias.

Longitud 1500 | 1500 | 1500 | 1800 | 1220 | 1220 | 1220
mangas (mm)

Ventilador 3 4 4 4 5 6 85
V)

Valvula (cv) - - - - (038038 038
Aire

comprimido 2 36 | 54 | 74 11 15 20
(m’/h)

Compresor

() 05 | 05 | 05 1 15 2 22

COMPOSICION TIPO DE LOS DISTINTOS COMBUSTIBLES
EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA CERAMICA DE BAILEN

6.2.2.  Alternativas para la reduccién de las
emisiones de los procesos de
coccidn en instalaciones de
cerdmica industrial

Un aspecto primordial en la valoracién tanto técnica
como econdmica de las posibles alternativas aplicables,
que incluyen no sélo el empleo de nuevos equipos de
tratamiento sino también el cambio del combustible
utilizado, es la cuantificacién de la reduccién alcanzable
en los niveles de emisién.

En este sentido, los valores limites de emisién
considerados para el anilisis son los mencionados
anteriormente:

VALORES LiMITE DE EMISION DE PARTICULAS Y SO,

Contaminant Limite emisién (mg/Nm’, contenido de O, del
e 18%)

Particulas 50

SO, 400

. Composicién ® (%p) Humedad
Combustible [== 15770 | § [ N | Cenizas | (%p)
Coque 845(341 0 [42] 0 8,1 100
Orujillo 490( 60 1400[0,11 O 39 10,0
Gasnatural [7261228| 0 0 146 0 0

()Base seca.
@)E1 contenido en azufre del coque se supone del 4% para cuantificar en
cierta medida la posible retencién que se produzca en el horno.

- Que un 95% de las cenizas presentes en el
combustible se emiten con los gases en forma
de particulas.

- Que el 100% del azufre se emite con los
gases en forma de SO;,

- Un rendimiento quimico de la combustion del
100%.

De acuerdo con esto y considerando que los porcentajes
tipo de mezcla en la formulacion de combustibles son
85/15 (%p/%p) coque/orujillo para hornos Hoffmann, y
90/10 (%p/%p) coque/gas natural para hornos Tinel, se
obtienen las siguientes composiciones para los gases de
salida:

6.2.2.1. Caracteristicas de los efluentes
gaseo0sos

El andlisis de las diferentes tecnologias de control
medioambiental aplicables, parte de la identificacién de
las caracteristicas (temperaturas, caudales,
concentracion de particulas, SO, y humedad) de los
efluentes gaseosos los distintos tipos de plantas de
cerdmica existentes en Bailén.

Dado el caricter restringido de este andlisis a la
eliminacién de particulas y SO,, queda claramente
marcada la diferencia en los pardmetros contaminantes
de las instalaciones que cuentan con horno tipo tinel y
usan sélo gas como combustible, frente a los hornos tipo
tinel con apoyo de combustible sélido o los hornos
Hoffmann, que operan siempre con combustible sélido.

Tras un primer anilisis, las instalaciones objeto de
estudio se han agrupado en tres categorfas en funcién
del caudal de gases de salida del horno; ya que dicho
caudal determinar, en gran medida, las caracteristicas y
coste de los sistemas de abatimiento de contaminantes
que se pueden emplear.

EFLUENTES GASEOSOS DE REFERENCIA PARA HORNOS

HOFFMANN Y TIPO TUNEL
Hoffmann Tinel
Relacién cl:el::/lé:s
coque/orujille |  Compesicién ((,l, Y 0/,; Composicién
(%/% p/p) °
2/p
O (% 0, (%
v/v) base | 1842 v/v)base | 1846
seca seca
SO, SO,
8515 | @maNm) | Y| oorm0 | (mgmmy | 190
H,0 (% H,0 (%
v/v) 085 viv) 0.1
Particulas Particulas
(mg/Nm) 1115 (mg/Nm) 972

TIPOS DE INSTALACIONES ANALIZADAS

Instalacién Caudal de gases (Nm’/h secos)
Tipo 1 15.000
Tipo II 25.000
Tipo I 35.000

Para garantizar la coherencia de la composicién de los
gases de salida frente a la de los combustibles, se ha

Comparando con los limites propuestos para las
emisiones de particulas y SO,, se observa que las
emisiones calculadas de acuerdo a los balances de
materia son mucho mayores.

En este sentido, las eficacias minimas exigibles a las
diferentes alternativas y a los equipos de abatimiento de
particulas y SO,, para considerarlos técnicamente
viables son las que reducen estos niveles estimados
hasta los miximos de emisién recomendados por la
Consejeria de Medio Ambiente.

6.2.2.2. Anilisis de viabilidad técnica de
las alternativas de mejora
medioambiental para los hornos
tipo Tinel

Las posibles alternativas de mejora medioambiental en
hornos Tinel se resumen en la siguiente tabla:
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ALTERNATIVAS DE MEJORA MEDIOAMBIENTAL EN LOS

HORNOS TIPO TUNEL
'I;::n?)e Combustible Alternativa Consideraciones
Mantiene emisiones
Gas natural - bajasde SO, y
_particulas.
. Requeriria
Cambioa gas modificaciones en los
natural
quemadores.
Orujillo Mejora de la -

Ténel coque y' calidad del Mejorarfa sélo la
mezcla; de | codue ('coque de | problemitica del SO,
gas natural bajo §) - -
con ambos ' Se requiere la‘ gestién

combustibles Implantacién de | de nuevos equipos, con
sistemas de procesos ajenos a la
abatimientode | producci6n habitual,
particulas y SO, | que hay que controlar y
mantener.

Alternativa 1:

Sustitucién de combustible.

Utilizacién de gas natural como combustible vinico.

El cambio a gas natural acabaria con el
problema de las emisiones de particulas y
SO, de forma sencilla desde el punto de vista
técnico, dado que los niveles de emision de
particulas y SO; se pueden -considerar
despreciables, salvo que se empleen arcillas
que desprendan niveles elevados de
contaminantes.

Todos los homnos tipo tinel que usan
combustibles sdlidos como apoyo a la
combustién, tienen gas natural como
combustible principal y, normalmente, han
sido disefiados para operar con este
combustible. De este modo, la tnica
actuacion para implantar esta alternativa
consistiria en sustituir los quemadores de
alimentacién de combustibles sélidos por
quemadores de gas natural similares al resto
de los ya existentes.

Por tanto, el cambio a gas natural es una
alternativa técnicamente viable, que no
requiere modificaciones sustanciales en la
instalacién ni en el proceso y ficil de asumir
s6lo con ligeros cambios operacionales,
aunque con un mayor coste de combustible.

No obstante, hay que destacar que existen
casos en los que un hormno tinel que opera con
gas natural genera emisiones de SO, algo
elevadas sin que existan datos claros sobre
los motivos que provocan este hecho. Se
barajan diversas opciones sobre
descomposicién de posibles sulfuros y
sulfatos de la materia prima, pero no deja de
ser una hipdtesis a confirmar por estudios
més rigurosos, siendo preciso amalizar tanto
la composicién de la materia prima como las
temperaturas de operacidn de la instalaci6n.
Este hecho hay que tenerlo en cuenta para
evitar  realizar  modificaciones que
posteriormente no permitan cumplir los
limites de concentraci6n de SO, propuestos.

En la mayoria de los casos, no obstante, este
cambio de combustible llevard aparejada la
sustitucion de los homos Hoffmann por
hornos tinel.

Alternativa 2. Mejora de la calidad del coque (coque
de bajo S)

Alternativa 3.

Mientras que los coques nacionales
empleados en Bailén tienen concentraciones
de azufre (S) de hasta el 7%; en el mercado
internacional existen coques de bajo S con
concentraciones inferiores al 4%, pudiendo
incluso alcanzar el 1%.

Mediante los cilculos adecuados se
comprueba que el uso de coques de mejor
calidad supondria la reducciéon de las
emisiones de SO, hasta los limites fijados,
asumiendo Onicamente el sobrecoste que
impone la diferencia de precio entre ambas
calidades.

La combinacién coque/gas natural permite
una reduccién de las emisiones de particulas
si la zona de combustion con gas se ubica tras
la de combustién de coque, ya que la zona de
gas actlia como cimara de postcombustién y
reduce el nivel de inquemados, limitando de
esta manera la carga de sdlidos a tratar por
los sistemas de depuracién de particulas
necesarios. Ademds mejora el
aprovechamiento energético del combustible.

Hay que destacar por iltimo que, no se ha
considerado la sustitucién del coque por
cualquier otro combustible pobre en azufre,
como fuel oil BIA o incluso gas oil, porque
actualmente los costes de éstos son muy
superiores al del coque.

Implantacién de técnicas de

abatimiento de particulas y desulfuracién.

La opci6n de utilizar Gnicamente sistemas de
depuracién de particulas, prescindiendo de
equipos de abatimiento de SO, es viable si se
combina con el empleo de un combustible de
bajo contenido en azufre.

En la tabla adjunta se recogen los aspectos
més importantes, desde el punto de vista de la
instalacion y la operacién, de las técnicas de
eliminacién de particulas aplicables a este
tipo de horno.

TECNICAS DE ABATIMIENTO DE PARTICULAS

Rendimien | Pérdida
Técnica tos de carga | Ventajas Desventajas
previstos | (mmca)
Alto
rendimient | Alto coste
Electrofiltr Hasta 10-30 [ Gran volumen
0 995% Capacidad | Alto consumo
de control | eléctrico
Baja
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pérdida de
carga
Gran volumen
Alta ida de
Filtro de Hasta Alta pérdida
oogn | 10040 | Gacia |2
mangas * acia Toperacién <
200-250C
Elevadas
idas di
Bajo coste. gérd;daasme
Venturi Versatilida Iarfarp
enturt 80-95% | 200600 |den ograt
Scrubber rendimientos
caudales
aceptables para
de gas .
particulas
ueiias.

(DEI efluente liquido procedente de los lavadores hiimedos no supone un
problema adicional de vertido, dado que en funcién de los caudales de
produccién previstos, la totalidad de este efluente puede ser
reaprovechado en el proceso, adiciondndolo a la arcilla para su
humectacién y amasado.

Sin embargo, con el tipo de coque empleado
actualmente (4% en S) es necesario recurrir a técnicas
de desulfuracién junto con las de eliminacién de
particulas.

En Ia tabla siguiente se muestran los valores
previstos de emisiones de particulas,
rendimiento de la desulfuracién y pérdida de
carga de cada una de los sistemas de
abatimiento conjunto de SO, y particulas
viables en este caso:

Hay que destacar que los sistemas de
desulfuracién seca con reactivos de bajo de
coste (cal) no alcanzan rendimientos
suficientes para llegar a los limites de
emisién propuestos si se emplea un elevado
porcentaje de coque y no se produce una
elevada retencién de azufre en la arcilla. Sin
embargo, se logran emisiones cercanas a los
limites fijados y existe una gran diferencia de
coste entre este reactivo y el resto. Ademis,
siempre que exista un buen disefio y
operacién pueden superarse los rendimientos
de desulfuraci6n estimados.

El efluente procedente de los sistemas de
desulfuracion podria no ser reaprovechable
en el proceso debido a la carga de sulfatos
que puede contener. Seria necesario, por
tanto, estudiar en cada caso particular su
impacto sobre el material para evitar el
deterioro de las propiedades de las piezas
fabricadas o la posterior aparicién de
eflorescencias, asi como que por
descomposicion de los sulfatos parte del
azufre captado se descompusiera en la
coccion y fuese necesario captarlo de nuevo.

El residuo s6lido que se obtiene en los
sistemas de desulfuracion seca y semiseca es
no peligroso, pero hay que tener en cuenta el
coste de su vertido, que se considerari en el
anilisis econémico.

El empleo de sistemas de desulfuracion tiene
la ventaja de que ademés de eliminar SO,
también reduce las emisiones de HCl y HF
procedentes de la materia prima, y que en
funcion de su origen y temperatura de
coccidén pueden ser significativas.

6.2.2.3. Anélisis de viabilidad técnica de
las alternativas de mejora
medioambiental para los hornos
Hoffmann

Las posibles alternativas para la mejora medioambiental
de las instalaciones con homos Hoffmann se resumen en
la tabla adjunta:

ALTERNATIVAS PARA HORNOS HOFFMANN

TECNICAS CONJUNTAS DE ELIMINACION DE
PARTICULAS Y DESULFURACION
Particulas | Rendimiento | Pérdida
Técnica en salida | desulfuracién | de carga
(mg/Nm’) (%) (mmica)
Electrofiltro+
desulfuracién via seca <0 6070 i
Filtro de mangas +
desulfuracién via seca <%0 60-70 100-400
Electrofiltro+
desulfuracién via <50 80 50
semiseca
Filtro de mangas +
desulfuracién via <50 80 100-400
semiseca
Venturi scrubber +
desulfuracién via hiimeda <0 9 200-800

MLas concentraciones de salida indicadas responden a valores medios
recogidos en la literatura técnica y en las ofertas y catilogos de
fabricantes.

@1Los reactivos utilizados cominmente en los procesos de desulfuracin
considerados son:

ul idn : hidréxido s6di =60%).

ul idn : bi to s6di =7
Desulfuracién semiseca: hidréxido cdlcico.
Desulfuracién hiimeda: sosa, hidrxido aménico.

Tipo d
ipo de Combustible Alternativa Consideraciones
horno
Cambio de Requerirla
. modificaciones
combustible a gas .
técnicas en el horno
natural
y los quemadores
Mejora de la Mejoraria s6lo la
Oryjilio, coque | calidad del coque | problemitica del
Hoffman y mezclas de | (coque de bajo S) SO,
n ambos en
diferentes
proporciones.
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Se requiere la 6.2.2.4. Conclusiones de la Evaluacioén
gestion de nuevos Técnica
Irnp.;mac'é: g mc?;:::i:g:a a En resumen, los sistemas de reduccién de particulas y
sislemasce 1P et " SO, técnicamente viables, para ambos tipos de horno,
abatimiento de p.roduccl n son los siguientes:
particulas y SO, | habitual, que hay
ue controlar
! mantener ¢ ALTERNATIVAS TECNICAMENTE VIABLES PARA LA

Se consideran en la valoracién las mismas premisas que
las aplicadas a instalaciones con horno tipo Tinel, pero
teniendo en cuenta en este caso las diferencias en las
condiciones de operacion del homeo, la naturaleza de los
combustibles sélidos utilizados y la proporcion en la
que habitualmente se consumen.

Alternativa 1: Cambio de combustible. Utilizacién de
gas natural como combustible nico.

El cambio a gas natural es una alternativa
técnicamente viable aunque requiere unas
modificaciones importantes en la instalacién
y en la operacién. Dadas las caracteristicas
del horno Hoffmann, en el que el frente de
llama debe ir moviéndose a lo largo de la
cdmara a medida que avanza el proceso, se
haria necesaria la instalacién de quemadores
de gas natural que pudieran ir siendo
activados de forma secuencial conforme lo
requiriese la operacién, para reproducir los
procedimientos que actualmente se realizan
de forma manual con el alimentador de
combustible sélido.

A ello hay que afiadir el bajo rendimiento
energético asociado al empleo del homo
Hoffmann y que penalizara el coste por
tonelada de cerdmica producida.

Alternativa 2. Mejora de la calidad del coque (coque
de bajo S)

También en este caso el empleo de un
combustible de bajo contenido en azufre
harfa cumplir los requerimientos de emisi6n
de SO,, sin necesidad de técnicas de
desulfuracion adicionales.

Alternativa 3. Implantacién de técnicas de
abatimiento de particulas y desulfuracién

Tanto las técnicas de eliminacién de
particulas como los sistemas conjuntos de
reduccién de particulas y SO, aplicables a los
hornos tipo Tiinel, son viables también en el
caso de los hornos Hoffmannn.

Tan solo para los filtros de mangas y debido a
que en los hornos Hoffmann no se mantiene
un control de temperatura de los gases de
salida, se hace necesario instalar dispositivos
de enfriamiento (“quench”) para garantizar
que la temperatura de entrada al filtro no
supera 200°C. Los filtros de mangas que
operan a temperaturas superiores a 200°C son
notablemente més caros que los que operan a
temperaturas inferiores.

DEPURACION DE EFLUENTES GASEOSOS EN LOS
HORNOS TUNEL Y HORNOS HOFFMANN DE CERAMICA

INDUSTRIAL DE BAILEN
Horno Tinel Horno Hoffmann

ue/gas .

Combustible Coquelg ‘Combustible Coque/orujillo
natural
P i6 Proporcién en
roporeion e 90/10 po 85/15
peso Jpeso
Opcién de depuracién
Cambio a gas natural

Coque de bajo azufre +electrofiltro

Coque de bajo azufre +Filtro de mangas

Coque de bajo azufre +Venturi scrubber

Electrofiltro +desulfuracién seca

Filtro de mangas +desulfuracién seca

Electrofiltro +desulfuracion semiseca

Filtro de mangas +desulfuracién semiseca ©

()Se debe garantizar en el caso del homo Hoffmann que la temperatura de
los gases es inferior a 200C.

Por consiguiente, el anilisis de viabilidad econdmica
serd el instrumento para discriminar cuél de las distintas
opciones puede ser mas adecuada para cada situacion de
estudio.

6.2.3.  Alternativas para la reducci6n de las
emisiones de los procesos de
coccibn en instalaciones de
ceramica artistica

Al igual que el caso de la cerdmica industrial, un
aspecto primordial en la valoracién tanto técnica como
econémica de las posibles alternativas aplicables es la
cuantificacién de la reduccién alcanzable en los niveles
de emisi6n.

En este sentido, los valores limites de emisién
considerados para el anilisis son los mencionados
anteriormente:

VALORES LIMITE DE EMISION DE PARTICULAS

. Limite emisién (mg/Nm’,
Contaminante
contenido de O, del 18%)
Particulas 100

6.2.3.1. Situaci6n de las plantas de
cerimica artistica en Bailén

En Bailén existen numerosas empresas cuyo objeto es la
produccién de cerimica artistica. El tipo de horno



Sevilla, 23 de marzo 2006

BOJA niim. 56

Pagina nim. 141

utilizado depende en gran medida de las caracteristicas
de los objetos fabricados, siendo los mas empleados el
horno moruno y el homo de combustible fosil (gasoil,
propano o gas natural).

No se tiene un registro completo de todos los hornos
existentes, de la frecuencia con que se operan y de su
produccion y caracteristicas, pero aproximadamente el
parque de hornos es:

- Morunos: 60
- Homo de propano: 16
- Horno de gas natural: 14
- Horno de gasoil: 72

6.2.3.2. Problematica ambiental

El tipo de horno més utilizado en Bailén en la
produccidn de cerdmica artistica es el horno moruno.

Aunque no se dispone de datos directos sobre las
emisiones de los hornos morunos, debido a que carecen
de chimenea en la que realizar mediciones adecuadas a
norma, esté claro que durante la coccién se generan, de
forma discontinua, penachos con una elevada opacidad.
Dicha opacidad se debe a una elevada concentracion de
particulas, y al posible arrastre de hollin y alquitranes,
como consecuencia de una combustién con defecto de
oxigeno.

El Departamento de Geologia de la Universidad de
Huelva ha elaborado un estudio sobre el material
particulado atmosférico de los focos industriales de
Bailén, en el que se recogen datos sobre concentracién
de particulas en las inmediaciones de los focos de
emision. Sus  resultados arrojan elevadas
concentraciones con niveles que ocasionalmente
superan los 2.000 pg/m’® y porcentajes en PM;
superiores al 90%.

En la bibliografia especializada sobre combustién de
biomasa se indica que las emisiones de particulas son
muy superiores a las generadas por el empleo de fuel o
gas (al menos 10 veces superior al fuel y 20 al gas).
Ademas las particulas generadas en dicha combustién
tienen un tamafio muy pequefio, entre el 67% y el 80%
es inferiora 1 um.

La cantidad total de cenizas emitidas en un homo
moruno frente al total contenido en el combustible no es
facil de cuantificar debido a sus particularidades y a la
falta de estudios al respecto. Sin embargo, basindose en
las emisiones que se generan en pequedias instalaciones
de combustién de biomasa, se puede suponer que entre
el 50 y el 60% de las cenizas contenidas en el
combustible son emitidas a la atmésfera a través de las
bocas superiores.

Tampoco existen datos en referencia a las emisiones de
CO, alquitranes y hollin que se pueden generar al
llevarse a cabo combustiones en condiciones reductoras.
Este tipo de compuestos puede contribuir de forma
importante al aspecto de los penachos de los hornos y a
los olores que se detectan en sus preximidades, debido
al penetrante aroma caracteristico de los alquitranes.

En cualquier caso, las particulas son el problema
fundamental que presentan estos hornos, siempre y

cuando se garantice que el combustible empleado es
biomasa y no se utilicen residuos no autorizados.

Para el resto de hornos que emplean combustibles como
el gas natural, el propano y el gasoil, los problemas
ambientales  derivados estin  fundamentalmente
motivados por un mal control de la combustién y la
generacion de mondxido de carbono y compuestos
orgénicos voldtiles que se emitirian por chimenea. A
ello hay que afiadir el empleo de combustibles no
renovables que aportan CO; a la atmésfera.

Por tanto, la principal actuacion prevista con relacion a
las plantas de cerdmica artistica contempla la sustitucién
de los hornos morunos existentes por homos de gas o
gasoil.

Sin embargo, esta medida puede tener un impacto
importante sobre este sector industrial debido al
volumen de la inversion que habrian de realizar las
empresas y la las modificaciones que inducirfan en su
forma de trabajo y en sus productos, que perderian parte
de sus caracteristicas diferenciales, conduciendo a la
necesidad de realizar una estrategia comercial distinta a
la actual.

Por ello, es necesario analizar la incidencia que sobre el
sector tendra la medida y evaluar posibles alternativas
de depuraci6n de gases aplicables a los hornos morunos.

6.2.3.3. Sustitucién de hornos morunos

Un horno moruno de 25 m® puede ser sustituido por uno
de gas/gasoil de 18 m’ sin perder produccién, ya que
mientras el primero opera dos veces por semana porque
su inercia térmica es muy grande, el horno de gas/gasoil
permite entre 3 y 5 cocciones en el mismo periodo en
funcién del tipo de piezas que se produzcan. Sin
embargo, el homo moruno admite mayor carga
especifica que el de gas/gasoil debido a que las piezas se
pueden apoyar en las paredes y a que hay menos
superficie externa por unidad de volumen, con el
incremento de capacidad de carga asociada a esta
caracteristica.

El trabajo con condiciones reductoras es, para algunas
de las cerimicas de Bailén, bésico para conseguir las
caracteristicas diferenciales de sus productos, ya que
con dichas condiciones se consigue un color claro
caracteristico, sin necesidad de acudir a formulaciones
de arcilla que, aunque proporcionan dicho color,
presentan peores comportamientos mecdnicos a bajas
temperaturas.

Con hornos de gas/gasoil es posible trabajar en
condiciones reductoras, pero se generan elevados
niveles de CO e inquemados (compuestos organicos
volatiles), que se emitirian a la atmosfera. Para evitar
estas emisiones es necesario el empleo de un sistema de
postcombustién que garantice elevadas temperaturas,
presencia de oxigeno y tiempo de residencia suficiente
para lograr la completa oxidacién de estos compuestos.

Los fabricantes de homnos aseguran una operacién
segura en condiciones reductoras. En cualquier caso, en
el disefio de la instalacion serd necesario verificar que se
cumplen todas las medidas necesarias para garantizar la
seguridad ante una posible acumulacién de compuestos
que puedan generar explosiones.
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No es necesario mantener las condiciones reductoras
durante todo el proceso de coccidn, sino s6lo durante un
periodo de 4-6 horas, por lo que el incremento en el
consumo energético que supone, tanto trabajar en dichas
condiciones, como el empleo del postcombustor, se
estima, tras conversaciones con suministradores, en un
15% en referencia al que se produce cuando se trabaja
en condiciones oxidantes.

6.2.3.4. Instalacién de un sistema de
depuracion de gases

La instalacién de un sistema de depuracién de gases en
los hornos morunos presenta dificultades e incognitas
dificiles de resolver, asociadas bésicamente a la
inexistencia de un colector de salida, al pequeiio tamafio
de particula que presentan sus emisiones y a la posible
presencia de alquitranes que pueden afectar al
funcionamiento de determinados sistemas de
depuracién.

Cualquiera de las posibles opciones de depuracién
requiere la instalacién de campanas de aspiracién sobre
cada una de las bocas del horno, lo que podria afectar su
funcionamiento.

En cualquier caso es posible realizar una estimacién
basica de las alternativas de depuracién y analizar los
costes asociados, aunque en ningén caso, y sin un
exhaustivo andlisis de los gases emitidos, es posible
garantizar su funcionamiento. De hecho, las pruebas
realizadas hasta el momento de aprobacién del Plan han
arrojado resultados insatisfactorios, por lo que puede
presumirse que la tdnica alternativa viable serd la

contemplada en el apartado anterior, es decir, la
sustitucién del horno.

Se va a realizar la evaluaci6n para un horno moruno con
9 bocas de 40 cm de didmetro. De acuerdo a los criterios
habituales de disefio en este tipo de sistemas y a las
buenas pricticas de la ingenierfa, sitvando Ias
campanas a 0,2 m de las bocas del horno para tratar de
que afecten en la menor medida posible su operacién
nosnnal, seria necesario colectar del orden de 20.000
m’/h. Con este nivel de aspiracién la coleccién de los
gases de salida del horno seria buena. Es necesario
garantizar que las bocas no van a situarse en una zona
muy expuesta al viento. En caso contrario, se requeriria
la instalacién de pantallas para evitar que la captacién
de los gases pierda efectividad.

Si con la separacién indicada se afectase adn al
funcionamiento del horno, seria necesario incrementar
el espacio entre las campanas y las bocas de aspiracién,
pero ello obligaria a incrementar mucho el caudal de
aire aspirado, y por tanto el tamafio del sistema de
depuracién a emplear.

(a) Filtro de Mangas

La primera opcién técnicamente viable para la
depuraci6n de los gases aspirados es el empleo de un
filtro de mangas. Su dimetro de corte es del orden de
0,5 um, pero la inversién requerida es elevada y el

gmgumo energético oscilar entre 0,5 y 1,5 kWh/1000
m’.

El esquema de la instalacién serfa aproximadamente el
indicado en la figura:



Sevilla, 23 de marzo 2006

BOJA niim. 56

Pagina nim. 143

)

Seria necesario disponer de un anilisis exhaustivo de la
composicién del gas para poder evaluar la incidencia
que la presencia de hollin y alquitranes pudiera tener
sobre la operacién del filtro.

(b) Lavador himedo

Con ¢l empleo de un lavador hiimedo se puede llegar a
depurar particulas con un didmetro de corte de 0,5 pm,
pero con un consumo energético elevado (del orden de
6-7 kWh/1000 Nm’), ya que para asegurar la depuracién
de particulas muy finas es necesario trabajar con
sistemas que aseguren una elevada pérdida de carga.

En la figura adjunta se muestra el esquema de ia

)

instalacion

(c) Conduccién y tratamiento de los gases

Existe la posibilidad de emplear sistemas de depuracién
de gases con filtros de mangas o lavadores himedos
mucho més compactos, pero que requerirfan la
conduccién de los gases desde el horno al sistema de
depuracién sin dilucién con aire ambiente, mediante un
conducto acoplado a las bocas del homo, y la
instalacién de valvulas de regulacién en cada boca para
mantener el tiro en los niveles deseados.

En este caso los caudales de gases a tratar serfan muy
inferiores a los indicados con anterioridad, por lo que
tanto el coste de los equipos como el coste de operacién
serian mucho menores.

La eficiencia de este tipo de sistemas es dificil de
determinar a priori, fundamentalmente por la falta de
caracterizacion adecuada de las particulas a depurar. Por
referencias de sistemas instalados en plantas de

combustién de biomasa, se pueden esperar eficacias
superiores al 99 % para particulas de tamafio superior a 1
pm y del 50% para particulas de 0,5 pum, con una
reduccidn en la concentracion de particulas en los gases
de salida a niveles en el entorno de los 20-150 mg/Nm’.
No obstante, la propia forma de operar estos homos, asi
como su ciclo de funcionamiento, puede ocasionar
grandes diferencias con respecto a las emisiones
tericamente esperadas.

Para la prueba de este sistema se ha realizado un disefio
preliminar, la construccién del prototipo de captacién y
conduccion de gases, montaje en un horno, ensayos de
operacion del horno, confirmacién de caudales
estimados, disefio y construccién del lavador hiimedo y
ensayos de depuracion.

En la figura adjunta se muestra un esquema de este
sistema.

Como se ha mencionado previamente, en el momento
de aprobacién del Plan los resultados no han sido
satisfactorios.

6.3. Evaluacién econémica de las opciones
de mejora ambiental propuestas

6.3.1.  Anilisis econémico de las
alternativas propuestas para la
reduccidn de la emisiones fugitivas
de particulas

6.3.1.1. Analisis econémico de la
instalacion de riego

En las tablas adjuntas se presenta una estimacién de la
inversién necesaria en tuberfas, aspersores y equipos de
bombeo, para cada una de las instalaciones analizadas
con anterioridad, asi como los costes de operacién y
mantenimiento.

COSTES DE INVERSION (€) PARA UNA LINEA DE 0,5 km
_Separacion entre aspersores 9 m
Tuberias de Aspersor 0,2 m*h
difmetro 0,07 m | Bomba 4 bar; 9m Total
275356 3331,67 76,12 6161,35
Separacién entre aspersores 12 m
Tuberias de Aspersor 0,36 m’/h
didmetro 0,089 m | Bmba 4 bar; 10m Total
399284 333167 76,12 7400,63
Separacién entre aspersores 15 m
Tuberias de Aspersor 0,5 m*/h
didmetro 0,089 m | Bomba 4 bar; 11m Total
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3665,33 333167 | 209 46 | 720646
Separacién entre aspersores 18 m COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (€) DE
Tuberias de Bomba Aspersor 1 m*h Total UNA LINEA DE 0.5 km
diimetro 0,108 m 4 bar; 13,5m Aspersor (m*/h) 02 036 05 !
4153,68 363182 104,73 7890,23 Caudal (m*/h) 112 15,12 17, 28
Datos de Julio 2004 Altura (m) 82 81 82 81
Mantenimiento 3216 346 39 33984 373,62
COSTES DE INVERSION (€) PARA UNA LINEA DE 1 km Montaje/Desmontaje | 306,61 | 36061 360,61 360,61
Separacién entre aspersores 9 m Consumo eléctrico 294 38 392,57 42822 696,70
.Tuben'as de Bomba Aspersor 0,2 m*/h Total Total : 976,60 1099,57 1128,66 1430,92
difdmetro 0,07 m 4 bar; 9m Datos de Julio 2004
875283 418037 15224 13085,44 COSTES DE OPERACIO'N Y MANTENIMIENTO (€) DE
Separaci6én entre aspersores 12 m - UNA LINEA DE 1 km
Tuberias de Aspersor 0,36 m*h Aspersor (m'/h) 02 036 05 1
aiémetro 0089 m | 2002 | Py bar; fom Total Caudal (m'/h) 24| 3024 | 335, 56
9762 24 4358,39 114,18 14234,81 Altura (m) 111 112 111 111
Separacién entre aspersores 15 m ﬁa“ten:j“l‘;e“m ;g?:;? ;‘2‘321 32?2: ggf:;‘;f
. 3 ontaje/Desmontaje
" J::::;‘;fo‘;; o | Bomba | AP? e (:’f: A Total Consumo eléctrico | 76379 | 104040 | 1092,60 | 182644
11970.03 4358 39 314,19 16642,61 Total 1994,49  2305,53  2401,89  3409,80
Separacién entre aspersores 18 m Datos de Julio 2004
Tuberias de Bomba Aspersor 1 m/h Total COSTES DE OPE‘l}ggll(}l;gAN;);N;ESIMIENTO (€) DE
didmetro 0,108 m 4 bar; 13.5m
16408.15 6674.72 209,46 23292,33 Aspersor (m’/h) 02 036 95 1
oY e 2 1 e
ra{m
COSTES DE INVERSION (§) PARA UNA LINEA DE 2 km Mantenimiento 111162 | 143197 | 141231 | 154675
Separacién entre aspersores 9 m Montaje/Desmontaje | 144243 | 144243 | 144243 | 144243
Tuberias de Bomba | Aspersor02mh | 0 Consumo eléetrico | 229334 | 305605 | 3445,15 | 575905
didmetro 0,07 m 4 bar; 9m Total 484738 593045 629988 8748,24
24389,98 779769 304,48 32492,15 Detos de Julio 2004
Separacién entre aspersores 12 m
Tuberias de Aspersor 0,36 m’/h
didmetro 0,089 m Bomba 4 bar; 10m Total 6.3.1.2. Anilisis econémico para el
3296397 9658,62 228,36 42850,95 acondicionado de caminos
Separacién entre aspersores 15 m A . .. tan | ios fotal
3 continuacion se presen 0s precCios totales y por
dlimeteo 0089 m | Bomba | ATeRerOSH | gy unidad de obra para el acondicionado de un total de
3053181 1002087 53365 107633 29000m de viales de Sm de ancho, donde 5500m son de
- un asfalto especial.
Separacién entre aspersores 18 m
Tuberias de Aspersor 1 m*/h
difmetro 0,108 m | BO™b2 4pbar; 13,5m Total
3102341 1157855 418,92 43020,88
Datos de Julio 2004
COSTES PARA ACONDICIONADO ESPECIAL DE CAMINOS (€)

m' de calzada formada por: sibase de piedra de 10 cm de espesor, base de piedra caliza procedente de machaqueo de 20 cm de espesor,
rvecebo con finos del mismo material, riego de imprimacién de betin de 1,5 kg/m’ y pavimento con tres capas de hormigén asféltico en
caliente con extendido mecdnico de 5 cm de espesor, incluso compactado de las distintas capas con medios mecdnicos; construida segiin PG-
3-1975 del MOPU.

Unidad Descripcién Precio Cantidad Importe
m lArena gruesa 902 0,03 02706
m’ Piedra machaqueo diam. 40/50 cm caliza 9,19 0,5 4,5970

h Bituminadora/Extendedora 118,70 0,01 1,1870
h Cami6n basculante 22,56 0,035 0,7896
h (Motoniveladora 39,76 002 0,7952
h Rulo vibratorio 2052 003 06155
h IPedn especial 11,86 0,138 1,6366
t Mezcla asféltica tipo G 25 21,18 0,345 7.3064
u [Pequefio material 026 5 12943
'ostes Directos: 18,4921

13,00% Costes Indirectos: 24040

Total €/m*: 20,90

E’ de calzada especial (5500 m longitud * 5 m anchura de la via): 27.500
recio €: 574.750
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Datos Julio 2004.
COSTES PARA ACONDICIONADO DEL RESTO DE CAMINOS (€)
m’ de firme alquitranado formado por: riego de imprimacién de 1,0 kg/m* de betiin y pavimento de hormigén asfiltico en caliente con
extendido mecénico de 15 cm de espesor, incluse compactado de las distintas capas con medios mecénicos; construida segin PG-3-1975 del
MOPU.
Unidad Descripcién Precio Cantidad Importe
m’ |Arena gruesa 9,08 001 0.0908
h Bituminadora/Extendedora 11946 001 1,1946
h ICamién basculante 22,70 0,02 04541
h Rulo vibratorio 20,65 0,03 06194
h [Peén especial 11,94 0,115 13725
t Mezcla asféltica tipo G 25 2131 0345 73532
u [Pequefio material 026 5 1,3025
ostes Directos: 12,3872
13,00% Costes Indirectos: 16103
Total €/m’; 14,00
? resto calzada (23500 m longitud * 5 m anchura de la via): 117.500
IPrecio € 1.645.000
Datos Julio 2004.
Por tanto, el coste total del acondicionado de los 29 km
de la primera fase asciende a 2.219.750 €.
6.3.1.3. Anilisis econémico de las v v
maquinas barredoras -
Precio total 49189 € Precio total 88321 €
De acuerdo con el tipo de trabajo a realizar la maquina Datos de Julio 2004

barredora elegida deberd constar de una serie de

accesorios basicos.

A continuacién se presentan los precios de las méquinas
con todos los accesorios incluidos, asi como los costes

de operacién:

PRECIOS DE LAS BARREDORAS

Barredora 1

Barredora 2

Cepillo lateral izquierdo

Kit de agua en cepillo lateral
izquierdo

Cepillo lateral izquierdo con agua

Cepillo lateral derecho

Cepillo lateral derecho

Kit de agua en cepillo lateral
derecho

Rociado cepillo lateral derecho

3°cepillo extensibles derecho

Cepillo extensible frontal derecho
con agua

Cabina acristalada segtin . X
. L Cabina de dos asientos con filtro
caracteristica y equipamiento . i
] de admisi6n de aire
descrito en su apartado
Calefaccién Calefaccién
Aire acondicionado Aire acondicionado

Equipo de luces segin normativas

Equipo de luces seglin normativas

actuales  del  Cédigo  delacrales del Cédigo de
Circulacién Circulacion
Luz de gilibo giratoria Luz de gilibo giratoria

Avisador acistico de marcha atris
accionado autométicamente

Avisador acidstico de marcha
atris accionado autométicamente

Manual de mantenimiento y libro
de despiece

Manual de mantenimiento y libro
de despiece

Certificado de la C.E.E.

Certificado de la C.EE.
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COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE

COSTES DE OPERACION Y MANTENIEMIENTO (€) EN
INSTALACIONES DE CAPTACION DE POLVO

MAQUINAS BARREDORAS Puntos de Cal;dal Mantenimie Consu.mo Total
Captacién (m*/h) nto eléctrico

Barredora 1 Barredora 2 15470

?

Limpieza 2 veces/semana (4 3 veces/semana (3 1 1000 814,69 73237 6
dfas/semana) dias/semana) 1 1800 92878 97752 190:,3

Operacién 20472 € 16265 € 08
Mantenimie 4919€ 8832 € ) 2700 103141 s |? 3 2
nto 2868,7

Coste Total 25391 € 25097 € 2 3700 1796.27 107251 N
MNo se han'considerado las amortizaciones. 3 5500 2533.57 136056 3894,1

Datos de Jutio 2004 3
5012,7

6.3.1.4. Anilisis econdémico de los 4 7500 3269,11 174360 1
filtros de mangas 4 10000 | 360815 | 238741 |7g”

La inversion necesaria en un sistema de captacién de
polvo en un proceso preparacion de materias primas
puede desglosarse en los siguientes conceptos:

COSTES DE INVERSION (€) EN
INSTALACIONES DE CAPTACION DE POLVO

::::::iz: f::/‘:: Filtra® | Captacién® |  Total
1 1000 | 814686 0 8146,86
1 1800 | 928775 0 9287,75
1 2700 | 10314,12 0 10314,12
2 3700 | 1062092 | 734177 | 17962.69
3 5500 | 1647494 | 886076 | 2533570
4 7500 | 2129867 | 1139241 | 3269107
4 10000 | 2468900 | 1139241 | 3608149

(MLos precios correspondientes a esta partida incluyen el filtro, la
instalacién de aire comprimido y la chimenea.

@)Los precios comespondientes a esta partida incluyen Ia red de wberias y
el ventilador.

Datos de Julio 2004

En cuanto a los costes anuales de mantenimiento y
operacion, se tiene:

MSupuestas 4000 h de trabajo anuales.
Datos de Julio 2004

6.3.2.  Analisis econémico de las
alternativas propuestas para .
instalaciones de cerdmica industrial

La evaluacién econdémica de las distintas alternativas de
mejora ambiental se realizard para cada una de ellas
teniendo en cuenta costes de inversion y de operacién.

Se compararén para cada caudal de gases y tipologia de
homo las distintas alternativas en funcién del coste
actualizado (CA) considerando un interés actual del 3%.
Hay que tener en cuenta que las actuaciones propuestas
suponen un gasto, por lo que la alternativa
econémicamente mis atractiva serd aquella que presente
un coste actualizado menos negativo.

6.3.2.1. Bases de anilisis

(a) Costes de combustible, reactivos, auxiliares y
vertido

En las tablas siguientes se presentan los costes de los
combustibles mas empleados en la industria cerimica de
Bailén, asi como de auxiliares (agua y electricidad),
reactivo y vertido considerados para la estimacién
econdmica:.

COSTES DE COMBUSTIBLE
Combustible Coste (c€/termia)
Gas natural 144
Coque (4% de azufre) 0,840
Coque (1% de azufre)(2) 1929
Orujillo 0,86

MIncluye 0,12 c€ftermia asociado 2 la molienda, micronizacién y
transporte neumitico del coque.

@ Coste dado por un suministrado que podria servir en Bailén este tipo de
coque.

Datos de Jutio 2004

COSTES DE AUXILIARES, REACTIVOS Y VERTIDO

Concepto Precio Unidad

Auxiliares | Agua 056 €m’
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Electricidad 55 c€/kWh
Sosa céustica NaOH 105 €/
Solucién NH,OH 132 €
. amoniacal
Reactivo Bicarbonato
s6dico NaHCO; 210 €
Cal apagada Ca(OH), 80,5 €4
Vertido (Distancia méxima 20 km) 825 c€/tkm
Datos de Julio 2004

(b) Costes de inversién

Para determinar los costes de equipos y sistemas
auxiliares se ha realizado un predisefio de una
instalacién tipo y se han solicitado ofertas de los
equipos pimncipales y de mayor envergadura, mientras
que los restantes han sido estimados de acuerdo a la
experiencia. Los precios consultados con los diferentes
suministradores varian hasta un 25%, por lo que se han
tomado unos precios medios.

- Obra civil y estructuras:

- Movimiento de tierras, zanjas y cajeado de
cimentaciones.

- Cimentaciones y bancadas de equipos.

- Reposicion de solera afectada.

- Suministro y montaje eléctrico y de
instrumentacion:

- luminacién de la nueva instalacidn,
incluyendo baculos, luminarias y proyectores.

- Modificacién de cuadros del centro de
control de motores (CCM) y alumbrado.

- Montaje de instrumentacién, incluyendo
calibracién y montaje de instrumentos.

- Cables de fuerza, alumbrado y sefial,
incluyendo el tendido y conexionado.

- Red eléctrica enterrada incluyendo zanjas,
arquetas y tubos.

- Red de tierra.

- Suministro y montaje de tuberias y equipos:

- Suministro y montaje de tuberias, valvuleria
y accesorios, incluyendo inspecciones.

- Suministro y montaje de equipos principales.

- Suministro y montaje de ventiladores y
bombas.

- Suministro y montaje de calorifugado de
equipos y conductos.

- Suministro y montaje de equipos auxiliares.

- Estudios de Ingenieria y Direccién de Obras:

- Ingenieria Bisica.

- Ingenieria de Detalle y Estudio de Seguridad
y Salud en Obra.

- Proyecto Oficial.

- Direccioén de Obras.

En los costes no se incluyen tasas, licencias Y Seguros.

Por otro lado, no se puede olvidar que todos los costes
que se presentan son para una instalacion tipo, es decir,
no se han considerado las necesidades individuales

de_cada planta (posibles problemas de espacio.
ampliaci6n del centro de transformacién, etc.).

(c) Costes de operacién

El anilisis econémico requiere determinar el flujo de
caja anual asociado a la nueva instalacién, para lo que
©s necesarlo conocer los costes de operacién en que se

incurren tras las modificaciones e incorporacion de
nuevos equipos. En este capitulo se desglosan dichos
costes para cada opcién considerada y basicamente
comprenden los siguientes conceptos:

- Sobrecoste de combustible.

- Consumos de reactivo.

- Mantenimiento y operacion.

- Consumo de auxiliares (electricidad, aire
comprimido y agua).

- Gestion de residuos.

- Costes indirectos.

(d) Costes derivados de normativa ambiental

Los costes derivados de la normativa ambiental
incluyen los costes asociados al sistema de comercio de
derechos de emision de gases de efecto invernadero. El
analisis econémico no incorpora estas cuestiones,
aunque serd preciso tenerlas en cuenta al menos desde
un punto de vista cualitativo.

6.3.2.2. Anélisis econdmico para hono
tipo Tiinel
El anlisis econdmico para cada sistema de depuracion,
aplicable desde el punto de vista técnico, se realiza en
funcién del caudal de gases de salida del horno.
(a) Costes de Inversién

En la siguiente tabla se presentan los costes de inversién
para un horno tinel:

COSTES DE INVERSION PARA HORNO TUNEL EN
FUNCION DEL CUADAL DE GASES

15,000 | 25.000 | 35.000

Nm’h | Nm*h | Nm¥h

)Cambio a gas 36.828 50.037 61230
:‘:"i‘; a coque + Filtro de ;006 | 164498 | 185.183

ambio a coque + Electrofiltro | 271.705 | 374406 | 462437
ambio a coque + Venturi

39.283 49.665 61.790

rubber

lectrofiltro + Desulfuracié;

eca con Ca(OH), 284.186 | 430999 | 565.408
lectrofiltro + Desulfuracién|

eca con NaHCO, 284.186 | 430999 | 565408

iltro de Mangas +
Eesulfuracién Seca con Ca(OH),| 207.199 | 312066 | 408.071

iltro de Mangas +
Eesulfuracién Seca con NaHCO,! 207.199 | 312066 | 408.071
lectrofiltro + Desulfuracién|
miseca
iltro de Mangas H
esulfuraciéon Semiseca

298.917 | 445731 | 580.139

221930 | 326797 | 422.303

&“‘f“““ﬁ“ himeda  con 500713 | 270072 | 301376
aOH

esulfuracién himeda co

H.OH "'200.713 270072 | 301.376
Datos de Julio 2004

Como se observa en la tabla, las opciones que presentan
un menor coste de inversién son el cambio a gas natural
y el empleo de coque de bajo azufre més un sistema de
depuracién de particulas de bajo coste como un venturi
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scrubber. Por el contrario las opciones de mayor coste
son aquellas que emplean electrofiltro como sistema de
depuracién de particulas y, especialmente, si lo
combinan con un sistema de desulfuracién seca o
semiseca. Las opciones que utilizan un filtro de mangas
como sistema de depuracion presentan costes
intermedios.

(b) Costes de Operacién

Como costes de operaci6n se consideran exclusivamente
los sobrecostes en los que se incurre por la adopcién de
los diferentes sistemas.

Los costes de operacion mas bajos corresponden a los
sistemas que emplean desulfuracién seca y semiseca
con cal y un electrofiltro como sistema de captacién de
particulas. El empleo de un filtro de mangas en lugar de
un electrofiltro también presenta costes de operacion
relativamente bajos.

Por el contrario, los costes mis elevados se
corresponden con cambios a coque con bajo contenido
en azufre y con el empleo de sistemas de desulfuracion
que manejan reactivos con precios elevados como el
hidréxido aménico. El empleo de gas natural supone
unos costes de operacidn relativamente elevados.

COSTES DE OPERACION PARA HORNO TUNEL EN
FUNCION DEL CAUDAL DE GASES

15000 | 25.000 | 35.000
Nm%h | Nm%h | Nm/h

[Cambio a gas 71449 | 118.195 | 166550

:“l:":; a coque + Filtro de 1\ oye | 260225 | 363742

ambio a coque + Electrofiltro | 145.183 | 234299 | 322.613

E’““"” a coque + Venturd ) 73 | 303,079 | 399.604

crubber
lectrofiltro + Desulfuracié

Eeea con Ca(OH), nl 50.438 70.717 90.301
lectrofiltro + Desulfuracié

ECCI con NaHCO, 117980 | 183.137 | 247.688

Mangas +

iltro de
Eesulfuracién Seca con Ca(OH), 76337 | 102503 | 128.668

Mangas +

iltro de
Eesulfuracién Seca con NaHCO, 143.789 | 214.923 | 286056

Electroﬁltro + Desulfuraciéon 53321 73.131 92.158

emiseca

Mangas +H

iltro de
Eesulfnrncién Semiseca 83365 109270 | 135.176

Eesulfurnclén himeda co::1 132829 | 172515 | 212200
aOH
esulfuracién himeda c¢o
H,OH nl 183.139 | 256.365 | 329.589
Datos de Julio 2004

NOTA: E! cambio a gas natural conlleva una operacién més limpia y con
menores requetimientos en mamtenimiento, por lo que los costes de
operacién podrian ser inferiores a los reflejados en la tabla.

(c) Evaluacién a 5 ados

Para determinar cual de las opciones analizadas es la
mas interesante desde el punto de vista econémico se va
a analizar el coste por termia supuesta una amortizacion
a 5 afios. Para presentar un coste actualizado se
considera un interés anual del 3%. Se supone que la
instalacion funciona 8.000 horas al afio.

La produccibn de un hormo de una tipologia
determinada se puede relacionar razonablemente con su
consumo energético, por lo que disponer del coste por
termia para el rango de caudales analizado permite
evaluar el coste adicional que supone por cada unidad
producida la implantacién de estas medidas de control
de emisiones.

El cambio a gas natural es la opcién que presenta un
menor coste por termia.

Sin embargo, cuanto mayor es el tamafio del homno,
menos diferencia presenta esta alternativa con el empleo
de sistemas de desulfuracién seca con cal y filtro de
mangas o con electrofiltro, e incluso con la opcibén de
incluir una desulfuracién semiseca, si fuese necesario
incrementar el rendimiento de desulfuracion.

Los costes mas elevados corresponden al empleo de
coque con bajo contenido en azufre y sistemas de
desulfuracion con reactivos de precio elevado como el
hidréxido aménico.

COSTE ACTUALIZADO POR TERMIA A 5 ANOS PARA
HORNO TUENL EN FUNCION DEL CAUDAL DE GASES
15,000 | 25.000 | 35.000
Nm’h | Nm’h [ Nm'h

ambio a gas -0,55 -0,54 0,53
ambio a coque + Filtro de 142 127 -120
angas

ambio a coque + Electrofiltro -141 -1,31 -126
ambio a coque + Venturi

rubber -148 -1,30 123
lectrofiltro + Desulfuracié)

2 con Ca(OH), -0.78 -0,68 0,63

lectrofiltro + Desulfuracién]
eca con NaHCO3 -1.24 LIS -LI10

Ero de Mangas +H
esulfuracién Seca con Ca(OH),
Eiltro de Mangas +
esulfuracién Seca con NaHCO,|
Electroﬁltro + Desulfuracién|
emiseca
iltro de Mangas +
esulfuracién Semiseca

esulfuracién himeda co
2OH -1,22 -0,96 -0,82

ulfuracibn himeda co
R;OH "1 157 | -131 1,17

Datos de Julio 2004

0,84 -0,71 0,65

-131 -1,17 -1,11

082 0,71 0,65

091 0,75 -0.67

(d) Evaluacion a 10 aiios

Se va a realizar un anilisis similar al anterior pero
considerando una amortizaci6n a 10 afios. Para
considerar un coste actualizado se considera de nuevo
un interés del 3%.

Para hornos de pequefio tamafio la opcién més favorable
a 10 afios sigue siendo el cambio a gas natural. Sin
embargo cuando el homno tiene un gran tamafio, hay
opciones que tienen un coste de inversién elevado pero
que al trabajar con bajos costes de operacién presentan
mejores balances a 10 afios. Estas opciones son el
empleo de electrofiltros y filtros de mangas asociados a
desulfuraciones secas con cal.
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Si fuese necesario mejorar el rendimiento de
desulfuracién, los costes de un sistema de desulfuracién
semiseca con cal y electrofiltro o filtros de mangas no
presenta unos costes diferenciales muy grandes frente a
las opciones indicadas anteriormente.

Por el contrario el empleo de coque de bajo contenido
en azufre y de sistemas de desulfuracién con reactivos
de precio elevado siguen siendo opciones con costes
especificos muy superiores.

Por el contrario las opciones de mayor coste son
aquellas que emplean electrofiltro como sistema de
depuracién de particulas y, especialmente, si lo
combinan con un sistema de desulfuracién seca o
semiseca.

COSTE DE INVERSION PARA HORNO HOFFMANN EN
FUNCION DEL CAUDAL DE GASES

15,000 | 25.000 | 35.000
Nm'h | Nm'/h | Nm'/

COSTE ACTUALIZADO POR TERMIA A 10 ANOS PARA
HORNO TUENEL EN FUNCION DEL CUADAL DE GASES

[Cambio a gas 147312 | 200.146 | 244.920

ambio a coque + Filtro d¢
angas

ambio a coque + Electrofiltro | 271.705 | 374406 | 462437

143.826 | 164498 | 185.183

15,000 25,000 35.000
NmYh | Nm¥%h | Nm%h
jCambio a gas 0,49 -0,48 048
ambic a coque + Filtro de 123 112 106
angas
ambio a coque + Electrofiltro -1,14 -1,08 -1,04
ambio a coque + Venturi
Ecrubber -135 -1,19 1,12
lectrofiltro + Desulfuracié
Eeca con Ca(OH)2 nl 054 047 043
lectrofiltro + Desulfuracién]
Eeca con NaHCO3 097 090 087
iltro de Mangas +

esulfuracién Seca <0 -0,65 0,54 -049
a(OH)2 'l]

COSTE ACTUALIZADO POR TERMIA A 10 ANOS PARA
HORNO TUENEL EN FUNCION DEL CUADAL DE GASES

Eambio a coque + Ventur{ 39.283 49,665 61.790

crubber

Electmﬁltro + Desulfuracié
eca con Ca(OH),

Electroﬁltro + Desuifuracién|
eca con NaHCO;

tiltro de Mangas +H
esulfuracién Seca con Ca(OH)i‘

iltro de Mangas
esulfuracién Seca con NaHCO,
gctroﬁltro + Desnlfuraci6n|

284.186 | 430.999 | 565408

284.186 | 430.999 | 565.408

207.199 | 312066 | 408071

207.199 | 312.066 | 408.071

. 298917 | 445731 | 580.139
emiseca

itro  de ~ Mangas  H ) 530 | 326797 | 422803
ulfuracién Semiseca

esulfuracién himeda co
aOH “l

200713 | 270072 | 301.376

iltro de Mangas +
esulfuracién Seca €0 -1,08 097 -092
aHCO3

Electroﬁltro + Desulfuracié

emiseca 057 048 044

Mangas +

iltro de
Eesulfuracién Semiseca 0,70 057 051

esulfuracién  humeda coqi 101 079 0,68

aOH
esulfuracién himeda co

EI-MOH nl -1,33 -1,11 -1,01
Datos de Julio 2004

6.3.2.3. Anilisis econdémico para horno
tipo Hoffmann

(a) Costes de Inversién

Al igual que para los hornos Tinel, los costes de
inversién se han obtenido considerando el coste medio
de varias ofertas de suministradores de reconocido
prestigio. Los precios pueden variar hasta un 25% entre
los ) qistintos suministradores y, ademds, los
condicionantes de espacio y caracteristicas de la planta
pueden provocar cambios significativos en el coste final
del sistema que se emplee.

Las opciones que presentan un menor coste de inversion
son el cambio a coque de bajo azufre y un sistema de
depuracién de particulas de bajo coste como un venturi
scrubber. Le siguen el empleo de este tipo de coque
Junto con un filtro de mangas. La tercera opcién que
requiere una inversion menor es el empleo de gas
natural.

15,000 25.000 35.000 esulfuracibn  himeda co
Nm’/h Nm*/h Nm'/h H.OH 200.713 | 270.072 | 301.376
Datos de Julio 2004
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(b) Costes de Operacién

Como costes de operacion se consideran exclusivamente
los sobrecostes en los que se incurre por la adopcién de
los sistemas propuestos para la reduccién de las
emisiones.

Los costes de operacién més bajos corresponden a los
sistemas que emplean desulfuracién seca y semiseca
con cal y un electrofiltro como sistema de captacién de
particulas. El empleo de un filtro de mangas en lugar de
un electrofiltro también presenta costes de operacion
relativamente bajos.

Por el contrario los costes mis elevados se corresponden
con cambios a coque con bajo contenido en azufre y con
el empleo de sistemas de desulfuracion que manejan
reactivos con precios elevados como el hidroxido
aménico.

El empleo de gas natural supone umos costes de

Si el tamafio de homo es mayor, el empleo de un
sistema de desulfuracion seca con cal y electrofiltro
como sistema de captacién de particulas sigue siendo la
opcién que presenta un coste menor, Pero poco
diferenciado de la desulfuracion seca con cal y filtro de
mangas. Si es necesario incrementar el rendimiento de
desulfuraci6n, el empleo de un sistema semiseco no
incrementa los costes en exceso.

Los costes més elevados corresponden al empleo de
coque con bajo contenido en azufre y sistemas de
desulfuracién con reactivos de precio elevado como el
hidréxido aménico.

COSTE ACTUALIZADO POR TERMIA A 5 ANOS PARA
HORNO HOFFMANN EN FUNCION DEL CAUDAL DE
GASES

15,000 | 25.000 | 35.000
Nm’/h | Nm*h | Nm'/h

Sevilla, 23 de marzo 2006

Operacién medios. [Cambio a gas 0,747 0,708 -0,687
ICambio a coque + Filtro Mangas -1392 | -1243 | -1,180
COSTES DE OPERACION PARA HORNO HOFFMANN EN iCambio a coque + Electrofiltro -1386 | -1286 | -1234
FUNCION DEL CAUDAL DE GASES bi + V i
ICambio a coque enturi 1451 | 1278 | -1205
15,000 25.000 35.000 [Scrubber
Nm*/h Nm’h Nm*h E:ectroﬁltro + Desulfuracién Secal 0740 | 0655 | 0,608
Cambio a gas 82.199 | 136997 | 191.796 n Ca(OH),
ambio a coque + Filtro d¢ lectrofiltro + Desulfuracién Se
-1212 | -1,123 | -1,076
[Mangas 181.751 | 281418 | 381.084 on NaHCO3 61 2
ICambio a coque + Electrofiltro | 152.906 | 246.492 | 339955 iltro de Mangas + Desulfaracién| 0804 | 0678 | 0619
ICambio a coque + Venturi 21 315212 | 4 eca con Ca(OH),
LScrubber 3.596 15 16946 iltro de Mangas + Desulfuracié 1272 1146 1087
E:ectroﬁltro + Desulfuracié $1.920 73,187 93757 eca con NaHCO, n' ' ’
lca co:;lCa(OH)z — : : ' le‘:it:::iltro + Desulfurncién’ 0784 | 0677 | 0622
ectrofiltro + Desulfuracié
eca con NaHCO, " 123561 | 192,590 | 260922 Eﬂn:o de Mangas + Desulfuraciﬂn, 0870 | 0717 | 0646
o de  Mangas 4 00| | ias SR
esulfuracion Seca con Ca(OH), : " ) [Desulfurucién hidmeda con NaOH | -1,170 | 0923 | 0,794

Mangas

fitro de 149460 | 224375 | 299290
esulfuracién Seca con NaHCO,| ’

Electroﬂltro + Desulfuracié

X 54704 | 75437 | 95.383
emiseca

iltro de Mangas +H

. 84748 | 111576 | 138.402
esulfuracién Semiseca
esulfuracién  hdimeda col

135303 | 176.640 | 217972

aOH
esulfuracibn himeda conl
H,OH 188.738 | 265.699 | 342.656
Datos de Jutio 2004

NOTA: El cambio a gas natural conlleva una operacién més limpia y con
menores requerimientos en mantenimiento, por lo que los costes de
operaci6n podrian ser inferiores a los reflejados en la tabla.

(c) Evaluacién a 5 afios

Para determinar cual de las opciones analizadas es la
més interesante desde el punto de vista econémico se
calcqla, al igual que para el homo tinel, el coste por
termia supuesta una amortizacién a 5 aios. Para
presentar un coste actualizado se considera un interés

anual del 3%. Se supone que la instalacién funciona
8.000 horas al afio.

El empleo de un sistema de desulfuracién seca con cal y
un electrofiltro es el sistema que presenta un menor
coste por termia para homos pequefios. El empleo de
gas natural también presenta un coste reducido por
termia para este tamafio de horno.

Ipesulfuracién himeda con NH,OH | -1519 | -1272 | -1,143
Datos de Julio 2004

(d) Evaluacién a 10 afios

Se realiza un andlisis similar al anterior pero
considerando una amortizacién a 10 afios. Para
considerar un coste actualizado se considera de nuevo
un interés del 3%.

Para cualquier tamafio de horno la opcién méas favorable
a 10 afios es el empleo de un sistema de desulfuracién
seca con cal y un electrofiltro posterior para captacién
de particulas.

Si fuese necesario mejorar el rendimiento de
desulfuracion, los costes de un sistema de desulfuracién
semiseca con cal y electrofiitro o filtros de mangas no
presenta unos costes diferenciales muy grandes frente a
las opciones indicadas anteriormente.

El empleo de gas natural no presenta un balance
favorable debido a que a 10 afios priman aquellas
opciones que aunque requieran una inversién elevada
presenten bajos costes de operacion.

Por el contrario el empleo de coque de bajo contenido
en azufre y de sistemas de desulfuracién con reactivos
de precio elevado siguen siendo opciones con costes
especificos muy superiores.
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COSTE ACTUALIZADO POR TERMIA A 10 ANOS PARA OPCIONES DE DEPURACION MAS FAVORABLES
HORNO HOFFMANN EN FUNCION DEL CAUDAL DE Opcién de Opcién mejor a Opcién mejor a
GASES depuracién 5 afios 10 afios
15,000 | 25.000 | 35.000 Horno tnel 15.000 . .
Nm¥h | Nm¥h | Nm¥h Nm*/h Cambio a gas natural | Cambio a gas natural
ambio a gas 0605 | 058 | 0575 HOI':IO tinel 25.000 Cambio 2 gas natural Electrofiltro +
ambio a coque + Filtro Mangas | -1208 | -1097 | -1050 Nm’h Desulfuracién Seca
Cambio a coque + Electrofiltro -1,124 | -1060 | -1028 Homo tinel 35000\ (., hio a gas namrat | _ ElCtOl0 +
ambio a coque + Venturi Nm'/h Desulfuracién Seca
crubber 1327 | -L172 | -1,106 Homo  Hoffmann|  Electrofiltro + Electrofiltro +
3 £z .
lectrofiltro + Desulfuracién Sec 15.000 Nm'/h Desulfuracién Seca | Desulfuracién Seca
on Ca(OH), 0,515 | 0451 | 0417 Hormo  Hoffmann Electrofiltro + Electrofiltro +
- 25.000 Nm*/h Desulfuracién Seca Desulfuracién Seca
lectrofiltro + Desulfuracién Secal
on NaHCO 0954 | 03887 | 0853 Homo  Hoffmann|  Electrofiltro + Electrofiliro +
dtro de Msan s + Desulfuracis 35.000 Nm’/h Desulfuracién Seca Desulfuracién Seca
E"’ 8 "' 0621 | 0517 | -0469 _
eca con Ca(OH), Sin embargo, como se ha comentado con anterioridad
iltro de Mangas + Desulfuracién| 1057 | 0952 | 0905 en el analisis técnico de los sistemas de depuracién de
eca con NaHCO: ’ (giasef, lo.s6 niveles de SO, alcanzados tras la
esulfuracién seca con Ca(OH), rozarian los limites de
+  Desulfi i6; Py A 2
I:lec.t rofltro CUTUrATN 0546 | 0466 | 0426 emision fijados por la CMA. Por ello, y aunque con un
emiseca buen disefio y operacién esta medida seria totalmente
fitro de Mangas + Desulfuracién ) o) | 5547 | 0490 vélida, deben considerarse las siguientes medidas como
emiseca aiternativa:
ll)esulfuracién himeda con NaOH | 0966 | -0,760 | 0,660
lDesulfuraeién himeda con NH(OH | -1291 | -1,085 | -0,985

Datos de Julio 2004
6.3.2.4. Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos en los anélisis
técnicos y econémicos realizados para las diferentes
alternativas de reduccién de particulas y SO, en los
gases procedentes de los hommos de coccién de las
instalaciones cerdmicas, las opciones mas favorables a 5
y 10 afios son:
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postcombustién, inversién que no incluye el coste de

OPCIONES DE DEPURACION ALTERNATIVAS sistemas auxiliares, instalacion, etc, se obtienen las tasas
- - Oncion mei de retorno interno (TIR), en funcién del plazo de
Opeién ? Opc'gn ;i“ cjor a pc'm“;;:ior 2 amortizacién 5, 10 y 15 afios, que se recogen en la tabla
depuracin = siguiente. En dicha tabla se presenta también el valor
gﬁlr?,ﬁ tinel 13000 cambio a gas natural | Cambio a gas natural actual neto de la inversién supuesto un interés del 3%.
Cambio a gas natural / . 5 ———
Homo tinel 25.000 . Electrofiltro + ANALISIS ECONOMICO PARA HORNOS D A
Nm’/h Cambio a gas natural Desulfuracién FRECUENCIA DE USO
Semiseca Afos
. Electrofiltro + Postcomb.
Hor,no tanel 35.000) yivbioa gas natural Desulfuracién 5 10 15
Now/h Semiseca TIRC) Sin 3,77 12,13 15,83
Electrofiltro + ©
-12,51 533 1001
Hormo g—loffmann Cambio a gas natural Desulfuracién C‘_m 2 2
15.000 Nm'/h Semiseca VAN © Sin -16.106 45.048 97.799
H Hoffm Electrofiltro + Electrofiltro + Con -43.722 13.449 62.765
250 % N 3/3 ) Desulfuracién Desulfuracién CALCULQ DE LOS FLUJOS DE CAJA (€)
: o Semiseca Semiseca " -
. Mantenimt | Cbl | Flujo
Horno  Hoffmann|  Electrofiltro + Electrofiltro + Inversién | Postcomb. | Personal e | caia
35.000 Nm/h Desulfuracién Desulfuracién ° ya
oo Semiscca Semiseca 87.000 Sin 16000 _1500 | 980 | 15480
. 110,000 Con 16000 -1500 -28 | 14472
6.3.3.  Andlisis econémico de las

alternativas propuestas para
instalaciones de cerdmica artistica

6.3.3.1. Sustitucion hornos morunos

El andlisis econdémico de la posible sustitucion de un
horno moruno por uno de gas natural se ha realizado
tormando un horno de gas/gasoil de vagonetas debido a
que es el més extendido en el sector, el mis econdmico,
y a que las restantes tipologias (campana y cdmara sobre
rieles) se emplean para productos concretos poco
estables o con muy elevadas densidades de carga.

La base de calculo para el anilisis econémico se realiza
sobre los siguientes datos:

- Homo moruno de 25 m’

- Homo gas natural de 18 m*: 87.000 €

- Sistema de postcombustién: 23.000 €

- Consumo energético por coccién (oxidante):
4.000 termias

- Se ahorra una persona en operacién con el
horno de gas: 16.000 €/afio

- Se supone una campafia de 28 semanas
productivas

- El horno moruno opera 2 veces por semana

- El homo de gas opera 4 veces por semana
(elevada frecuencia de uso)

- Consumo horno moruno por coccién: 2.500
kg lefia

~ Elprecio de la lefia: 5,5 c€/kg

- El precio del gas natural: 1,5 c€/termia

- El mantenimiento del horno moruno: 3.000
€/afio

- El mantenimiento del horno de gas: 4.500
€/afio

- La operacibn en condiciones reductoras
11115c;ementa el consumo energético en un

(1

- No se considera el coste de sistemas de
combustibles, sistemas auxiliares, permisos,
licencias, tasas, etc.

En estas condiciones, asumiendo una inversién de
87.000 € para la adquisicién de un homo de gas sin
postcombustion, y 110000 € para uno con

En la tabla también se presentan los flujos de caja
empleados en el anilisis econémico, y que se
corresponden con el ahorro en costes de operacion que
supone el empleo del homo de gas frente al moruno,
debidos basicamente a la menor necesidad de personal y
al ahorro de combustible, aunque el mantenimiento del
horno de gas es algo mayor.

Basandose en este analisis, si la sustitucion se realiza
por un horno con o sin postcombustién y extendiendo la
amortizacién a 10 afios o 15 afios, es posible plantear la
sustitucion de los homos como una operacién
econdmicamente rentable. En cualquier otro caso, la
inversién supone un gasto asociado a una mejora
ambiental de 1a instalacion.

La vida media de los hornos de gas se estima en 10
afios, aunque es fécil que se pueda extender por encima
de los 15. Sin embargo, desde el punto de vista
contable, plantear amortizaciones con plazos superiores
a 10 aflos no es razonable.

Por otra parte, dados los datos de consumo de
combustible y producciones que para este tipo de hornos
morunos estan disponibles, no se descarta que el homo
pueda operarse con una frecuencia menor, en cuyo caso,
el anilisis econémico para una instalacién que operase
la mitad de veces, dos cocciones por semana, arroja
resultados peores, ya que los ahorros por costes de
operacién son menores, mientras que se mantienen los
costes de inversion.

ANALISIS ECONOMICO PARA HORNOS DE BAJA

FRECUENCIA DE USO
Afl
Postcomb. o
5 10 15
TIR(%) Sin 2431 -3,77 243
Con -30,52 -8,61 -1,50
VAN ©) Sin -54 987 -27.373 -3.553
Con -80.296 -54.673 -32.570
CALCULO DE LOS FLUJOS DE CAJA (3]
Inversién { Postcomb. | Personal Mantenimie Cble Flujo
nto caja
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117500 Sin 8000 -1500 490 | 6990

148500 Con 8000 -1500 -14 | 6486

Basindose en estos datos, se puede concluir que los
resultados econdémicos son mejores si el empleo del
horno es intensivo. La sustitucion de hornos morunos
con baja utilizacién se presemta como una opcibén
econdémicamente poco atractiva. Sin embargo, si el
empleo del horno es intensivo, el interés se incrementa
de forma notable. Por tanto, la asociacién de alfareros
con baja produccién anual puede permitir rentabilizar la
inversién.

La mayor rentabilidad de inversiones que alcanzan los
alfareros de mayor produccién puede, en un futuro,
favorecer que se produzca una concentracién del sector
en aquellas fabricas que optimicen sus costes,
desapareciendo aquellos que no sepan © puedan
adaptarse a las nuevas exigencias que impone la
legislacién ambiental y el mercado.

Que la inversién suponga evaluaciones positivas sobre
la base de los célculos de indices como la Tasa Interna
de Retorno o el Valor Neto Actual no presupone una
capacidad de la empresa para acometerla, ya que la
situacién financiera de la misma puede no permitir
asumir el coste inicial.

6.3.3.2. Instalacién de un sistema de
depuracién de gases

(a) Filtro de Mangas

Se estima el coste de la instalacién en, al menos,
200.000 €, con incognitas asociadas a la posible
presencia de alquitranes y hollin que puedan afectar,
tanto a la duracion de los elementos filtrantes, como a la
eficiencia del sistema de limpieza de las mangas.
Ademas, se requeriria una potencia en el ventilador de
entre 10 y 30 kW. Con todos estos condicionantes, tanto
la inversion como los costes de operacién y
mantenimiento son elevados y, por tanto, esta opcién no
es econémicamente viable.

El coste anual entre operacién y mantenimiento se
estima entre 3.400 y 4.500 €, pero la inversién serfa del
mismo orden que la instalacién de un homo con
postcombustor, y no se obtendria el ahorro de costes de
operacién que se logra con el cambio de homno, sino un
incremento de los mismos.

(b) Lavador hiimedo

Un lavador himedo, para el caudal indicado, requiere
una inversién aproximada de 60.000 €, pero la potencia
de sus sistemas de impulsién seria de 120 kW. Esto
supone unos elevados costes de operacién, de
aproximadamente 6.400 € anuales si se tiene en cuenta
operacién y mantenimiento. A esto hay que afiadir el
manejo de un consumo de agua y unos efluentes de
aproximadamente 0,450-0,700 m’ por coccidn, efluentes
que, en principio, podrian emplearse en el amasado de

la arcilla, en cuyo caso no existirian problemas de
vertidos.

(¢) Conduccién y tratamiento de los gases

Con la conduccion de los gases los caudales a tratar
serfan muy inferiores a los indicados en los casos
anteriores, por 1o que tanto el coste de los equipos como
el coste de operacidn seria mucho menor.

En estas condiciones se estima que, para una coccién
que requiera combustion durante 10 horas y
considerando un consumo de 2.500 kg de lefia por
coccién, el caudal de gas a tratar seria menor, por lo
que, si se trabajara en esta forma, se podria emplear un
equipo compacto y de bajo coste, pudiéndose optar,
tanto por un sistema de filtracién, como por un equipo
de lavado himedo. En el caso de emplear un filtro de
mangas el coste serfa de aproximadamente 40.000 € y
muy bajos costes de operacidn.

El empleo de un sistema adecuado de filtracién
requeriria garantizar temperaturas inferiores a 200°C,
pero con los caudales indicados, es facil garantizar
dicha temperatura.

En el caso de un lavador hiimedo el coste estaria entre
14000 y 22000 € una vez finalizada la fase de
investigacién y desarrollo necesaria para su diseiio. El
consumo de energia eléctrica para la impulsién de los
gases seria despreciable, del orden de 20 € por coccién.
El consumo de agua seria bajo, con unos efluentes que
se pueden afiadir a la arcilla en el amasado.

El empleo de este sistema, si llegase a funcionar
adecuadamente, requeriria una inversién muy baja en
comparacion con el resto de soluciones, permitiria a los
alfareros continuar su actividad con escasos cambios en
su forma de operar y se mantendria el uso de un
combustible como la biomasa, cuyo consumo se
pretende fomentar por las ventajas ambientales que
tiene asociadas, entre las que destaca el no generar
emisiones de CO,.

6.3.3.3. Conclusiones

Las alternativas de solucién del problema asociado al
empleo de este tipo de hornos admiten dos actuaciones
basicas: una es la sustitucién de los hornos morunos por
homos de gas/gasoil y otra, de eficacia bastante mds
incierta, la instalacién de un sistema de depuracién de
gases.

La sustitucién de los hornos morunos por hornos de
gas/gasoil tiene, a su vez, un efecto no deseado en
referencia al empleo de combustibles renovables que
propugna el Plan Energético de Andalucia.

La instalacién de un sistema de depuracién de gases
mediante el empleo de campanas de captacién supone
gastos del mismo orden que la sustitucién de los hornos,
pero ademds, se producen incrementos significativos de
los gastos de explotacién, por lo que esta via, en
principio, mo es econémicamente interesante en
comparacion con la posibilidad de la sustitucién del tipo
de horno. El importante coste de inversién y operacién
se debe a que la diluci6n de los gases que se produce en
su captacion obliga al empleo de equipos de gran
tamaiio y a elevados consumos energéticos.

La tercera opcién, que implica una modificacion
lmportante en la forma de operar los homos, ya que se
pasaria de operar con un tiro natural al empieo de un
tiro inducido y regulacién mediante vilvulas de la
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operacién, no se puede considerar como una alternativa
viable en la actualidad, aunque se mantiene en este
documento por si futuras pruebas permitiesen resolver
los problemas técnicos existentes hasta el momento. El
lavado himedo asociado a esta opcidn se presentaria
como el sistema mas interesante, dado su bajo coste y la
posibilidad de emplear los fangos que se generan en el
amasado de la arcilla, algo en lo que los alfareros con
los que se ha contactado no ven inconveniente alguno.

6.4. Resamen costes de inversion
6.4.1. Medidas externas

Son las medidas correspondientes a los titulares de las
propias instalaciones industriales o las orientadas a
disminuir la emisién de contaminantes.

A continuacidn, se presentan unas tablas con el resumen
de los costes de inversién necesarios para cada una de
las medidas de mejora aplicables en exteriores,
cerdmicas industriales y artisticas, respectivamente:

COSTES DE INVERSION (€) EN MEDIDAS DE MEJORA EN

EXTERIORES
RIEGO EN EXTERIORES
Caudal Separacién entre
km 2 km
(m’/h) aspersores (m) 05km | 1
6.161,3 | 130854 |32492,1
0.2 ? | 5 4 5
0,36 12 7'4030’6 1424 81 42'8:0’9
72064 |16.6426 | 410763
05 15 6 1 3
1 18 78902 232923 |43.0208
3 3 8
ACONDICIONADO Y REPARACION DE CAMINOS
€/m’ m’ €
Arreglo caminos especiales 209 27.500 | 574750
Arreglo resto caminos 14 117500 1'643 00
BARREDORAS
Barredora 450 1 49.189
Barredora 2500 | 88.321

COSTES DE INVERSION (€) EN MEDIDAS DE MEJORA EN
INSTALACIONES DE CERAMICA INDUSTRIAL

MEDIDAS DE MEJORA EN PROCESOS DE PREPARACION
DE MATERIAS PRIMAS

2 3
1 Punto | Punto 4
. Punto captacién Puntos
Sistemas s s
tacié | L. 1.
captacié | 1.00 | 130 1 ) .00 | 3700 | 5.500 | 7.500 | 10.000
nde ] 0

pobvo | m¥m | m¥m m/h | m¥bh | m¥h | mh | m'h

8.14 {928 11031 |17.96 {2533 |32.69 |36.081

7 8 4 3 6 1 1
MEDIDAS DE MEJORA EN HORNOS
15.000 25.000 35.000
m’/h Nm%/h m'*h
Cambi
i natural 36828 | 50037 61230
orno tipo tinel
Cambio a gas natural
horno tipo Hoffmann 147312 200.146 244920
1
:: ectrofltr | )71705 | 374400 | 462437
Coque de Filtro
bajo azufre | mangas 143.826 164.498 185.183
'V‘_“gg "
enturl | 35083 | 49.665 61790
Scrubber
Electrofiltr
Desulfuraci | o 284.186 430.999 565.408
on Seca Filtro
mangas 207.199 312.066 408071
Electrofiltr
Desulfuraci | o 298917 445731 580.139
én Semiseca | Filtro 221.930 26
mangas E 326.797 422.803
Desulfuracién Himeda 200.713 270.072 301.376
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COSTES DE INVERSION (€) EN MEDIDAS DE MEJORA EN
INSTALACIONES DE CERAMICA ARTIiSTICA

Cambio a horno de gas Con postcombustién 110.000

18 m?) Sin postcombustién 87.000
. Filtro de mangas 200.000

Campanas de aspiracién Lavador bimedo 60.000
. Filtro de mangas 40.000
Conduccién Lavador himedo 22.000

De la aplicacion de estos costes a la situacion de Bailén,
resultan los siguientes costes de inversién globales,
entendiendo como tales los derivados de la aplicacién a
cada una de las instalaciones afectadas de la propuesta
mas aconsejable:

CONCEPTO IMPORTE (€)
RIEGO POR ASPERSION EN .
CANTERAS 242000
ACONDICIONADO CAMINOS? 2219.750
ADQUISICION BARREDORA DE $8.321
2.500 litros ’
ig:gg‘g:zimég?’“ DE 836.000 a 1.165.410
SISTEMAS DE ABATIMIENTO DE

EMISIONES EN CERAMICA 12.000.000 a 15.500.000
INDUSTRIAL*

SISTEMAS DE ABATIMIENTO DE

EMISIONES EN CERAMICA 1.408.000
ARTESANAL®

No obstante, las instalaciones podrian optar por otras
soluciones, como la sustitucién de los hornos Hoffmann
por hornos tinel. A titulo informativo, se ofrecen datos
aproximados del coste de un homo tiinel, en funcién de
su capacidad de produccién:

e Horno tinel de 80.000 t/a : 6.600.000 €
o Homo tiinel de 25.000 t/a : 3.500.000 €

En lo que respecta a la cerdmica artesanal y, en
concreto, a los homos morunos, el cambio de horno es
una opcién que se puede considerar también, con los
siguientes datos econdmicos:

e Cambio a horno de gas de 18 m*: 87.000 a
110.000 € en funci6n de que tengan instalacién
de postcombustién o no.

642. Medidas internas

Son las que corresponderian a la Consejeria de Medio
Ambiente y que, en gran parte, se encuentran ya en
ejecucion. En su mayoria, tienen como objeto el
diagnéstico de la situacién actual, la elaboracién de

I'Suponiendo 7 canteras con un total de 11 km de longitud de
riego
? Suponiendo 8,10 x 10 km? de asfaltado

Suponiendo 46 instalaciones con dos a tres puntos de
captaci6én cada una
4 Suponiendo que no optan por cambios de horno Hoffinann a
;I‘t‘mel, cuyos datos se exponen més tarde

Suponiendo que no optan por cambiar de horno moruno a
homo de gas/gaséleo, cuyos datos se dan 2 continuacién

estudios tendentes a la propuesta de medidas de mejora
y la vigilancia de la calidad del aire:

* Estudios para elaboracion del Plan:239.000 €
e [Estacibn de medida de la calidad del aire

(inversion): 120.000 €

e Estacion de medida de la calidad del aire
(operacién/mantenimiento): 18.000
€/afio

e Campaifias especiales de medida (Unidades
méviles y tubos pasivos): 160.430 €
¢  Convenios con Universidades: 90.000 €

Por otro lado, en relacién con el apoyo técnico para la
adaptacion ambiental de la empresa, esta Consejeria estd
desarrollando un Plan de Evaluaci6n de las Necesidades
de Adaptacion Ambiental que abarca un total de 58
empresas del sector cerdmico ubicadas en el municipio
de Bailén. Hasta la fecha se han evaluado un total de 24
empresas. El coste total de las evaluaciones realizadas
hasta la fecha asciende a 350.000 €, de un presupuesto
previsto de 700.000 €.

Por tanto, el coste total minimo que el Plan tendrd para
la consejeria de medio Ambiente ascenderd a mis de
1.000.000 €, cantidad que se vera incrementada con las
partidas correspondientes a subvenciones y a los
mcrementos en vigilancia y control.

6.5. Estimacién de la mejora de la calidad
del aire que se espera conseguir y del
plazo previsto para alcanzar estos
objetivos

El plazo previsto para la implantacion de las medidas es
de 12 meses desde la aprobacion y entrada en vigor del
Plan, tras lo cual se espera que los niveles de calidad del
aire sean inferiores a los establecidos en la normativa de
aplicacion. En caso contrario, se procederia a elaborar
una segunda fase del Plan.

Dado que una de las medidas més importantes del Plan
consiste en la disminucién de la emisién de particulas
en hornos, se pretende con ello reducir los niveles de
metales en aire ambiente, minimizando el riesgo de que
se produzcan superaciones de los valores que se fijen en
la futura cuarta Directiva Hija.

Informaci6n sobre las posibles medidas no realizadas y
las medidas a largo plazo previstas o consideradas

En caso de no ser suficiente las medidas anteriormente
previstas al objeto de la reduccién de los niveles de
particulas por debajo de los limites propuestos por la
Consejeria de Medio Ambiente, asi como de SO2 hasta
niveles similares a otras zonas industriales de
Andalucfa, se procederia al anélisis para la adopcién de
cualquier otra medida que en su momento se estime
necesaria.

7. Fuentes de Financiacién
7.1. Ayudas a favor det medio ambiente

La financiacién del Plan de Calidad Ambiental de
Bailén se lleva a cabo a través de los presupuestos de la
Junta de Andalucia y el Ayuntamiento de Bailén,
ademis de las propias aportaciones de los titulares de
las instalaciones contaminantes. Alguna de las medidas
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previstas en el presente Plan ya se han iniciado o
ejecutado con anterioridad a la aprobacion del presente
Decreto, aunque siguiendo las previsiones de los
distintos borradores del Plan, ya que tanto las
Administraciones implicadas, como los titulares de las
actividades industriales de la zona, conscientes del
problema medioambiental, han anticipado ciertos
proyectos de mejora de la calidad del aire.

Por parte de la Junta de Andalucia intervienen las
Consejerias de Medio Ambiente, Innovacion, Ciencia y
Empresa, y Agricultura y Pesca. Las aportaciones de
estas Consejerias provienen parcialmente de fondos
europeos contemplados tanto en el Programa Operativo
Integrado de Andalucia 2000-2006, dentro del Marco
Comunitario de Apoyo, y se refieren tanto a fondos
FEDER como a FEOGA-Orientacién, como en las
previsiones del proximo Marco

El Decreto 23/2001, de 13 de Febrero, establece y
unifica las bases que regulan todas las ayudas a favor
del medio ambiente que la Administracion de la Junta
de Andalucia puede conceder con el objeto de fomentar
la adopcién por parte de las empresas de medidas
destinadas, entre otras, a la proteccién del medio
ambiente.

La Orden de la Consejeria de Medio Ambiente, de 12 de
Julio de 2002, constituye una norma de desarrollo de
dicho Decreto 23/2001, y su objeto es desarrollar las
bases reguladoras para la concesién de ayudas a las
inversiones que facilitan la mejora gradual de la calidad
del medio ambiente, estableciendo para elio unos cauces
que motiven a las empresas a invertir para que sus
instalaciones, sus equipos y procesos de produccién
superen las obligaciones de la normativa comunitaria en
materia de proteccién del medio ambiente. En este
sentido, en su articulo 7, dispone la publicacién anual de
convocatorias en las que se establecen los sectores
destinatarios de las ayudas previstas, asi como las
medidas concretas de adaptacién ambiental que para
cada caso fuesen susceptibles de obtener subvencién.

APORTACIQNES DE LAS DIFERENTES
CONSEJERIAS

La Consejeria de Medio Ambiente subvenciona las
instalaciones de captacion y de tratamiento de particulas
y SO; en los hornos e instalaciones de molienda
existentes, asi como el cambio de quemadores a gas en
homos y el arreglo de caminos internos de las
instalaciones cerimicas, con uma suma total de
4.694.000 euros, correspondientes a una inversion total
de 12.168.000 euros.

La Consejeria de Agricultura y Pesca podra
subvencionar al Ayuntamiento de Bailén, al amparo de
la Orden de 22 de mayo de 2002, por la que se
establecen las normas de desarrollo y abono de las
ayudas a las infraestructuras agrarias establecidas en el
Decreto 2802001, de 26 de diciembre, el
acondicionamiento y reparacion de caminos rurales
hasta un méximo de 888.000 euros.

La Consejerfa de Innovacién, Ciencia y Empresa
apoyard el cambio de homo, tanto en cerimica
industrial como artesanal, siempre que dicho cambio
lleve asociado, ademis de una mejora medioambiental,

una mejora sustancial de la eficiencia energética, de
acuerdo con lo previsto en la Orden de 18 de julio de
2005, por la que se establecen las bases reguladoras de
un programa de incentivos para €l desarrollo energético
sostenible de Andalucia y se efectia su convocatoria
para los afios 2005 y 2006. Asimismo las empresas
podran acogerse a la Orden de 24 de mayo de 2005, de
la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa, por la
que se establecen las bases reguladoras de un programa
de incentivos para el fomento de la innovacién y el
desarrollo empresarial en Andalucia y se efectiia su
convocatoria para los afios 2005 y 2006.

Consejeria de Medio Ambiente

Las aportaciones de la Consejeria de Medio Ambiente
se encuadran, hasta el afio 2006, en el Programa
Operativo Integrado de Andalucia antes mencionado,
concretamente, en el apartado referente al Eje 1,
"Mejora de la competitividad y desarrollo del tejido
productivo”, Medida 1, Apoyo a empresas
industriales, comerciales y de servicios".

Entre las actuaciones previstas dentro del citado
apartado, se enmarca la destinada a "Fomento de la
Adaptaciéon Ambiental de la Empresa”, donde quedan
incluidas las aportaciones previstas para el Plan de
Mejora de la Calidad del Aire de Bailén.

Los tipos de ayudas contemplados en dicha actuacion

son:

- Ayudas a las actuaciones empresariales dirigidas a
reducir la contaminacién por debajo de los limites
legalmente requeridos.

- Apoyo técnico para la adaptacion ambiental de la
empresa mediante el desarrollo de planes
sectoriales destinados a detectar las necesidades de
adaptacion ambiental y propomer las medidas
necesarias para ello.

Dentro de las medidas destinadas a la reduccién de la
contaminacién del sector ceramico y orientadas por el
proceso de elaboracion del Plan, la Consejeria de Medio
Ambiente ha publicado las siguientes 6rdenes de
subvenciones:

- Orden 7 de noviembre de 2003, por la que se
convocan ayudas a las inversiones para la
instalacién de sistemas de eliminacién de
contaminantes a la atmosfera en la industria de
productos cerdmicos. (BOJA n° 227 de 2003),
siendo subvencionables las siguientes medidas:

= Sistemas de captacién de particulas con
un didmetro critico de corte de lum para
su instalacién en salida del hormo, asi
como, en los circuitos de transporte de
material.

= Sistemas de desulfuracién de gases en
chimeneas.

* Asfaltado de las vias de acceso privadas
asociadas a los centros de produccién.

= Instalaciones de riego en las vias de
acceso privadas asociadas a los centros de
produccién para minimizar la generacién
de polvo.

- Orden de 17 de mayo de 2004, por la que se
convocan ayudas a las inversiones para la
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instalacion de sistemas de eliminacién de
contaminantes en emisiones canalizadas a la
atmosfera en la industria de productos cerdmicos.
(BOJA n° 105 de 2004), siendo subvencionables las
siguientes medidas:

= Sistemas de captacion de particulas con
un didmetro critico de corte de lpm para
su instalaci6n en salida de hornos.

= Lavador humedo de gases para su
instalaci6n en salida de hornos.

» Sustitucién de sistemas de alimentacién y
quemadores de combustible para la
utilizacién de gas natural en hornos.

» Instalacién de camara de postcombustion
a gas natural para la eliminacién de CO e
inquemados.

Entre ambas Ordenes, se concede un total de 675.000 €
en concepto de subvencién, para una inversién total de
1.350.000 €, teniendo en cuenta unicamente las
empresas ubicadas en el municipio de Bailén.

- Orden de 27 de enero de 2005, por la que se
convocan ayudas a la inversion para la reduccion de
emisiones de particulas y SO2 a la atmoésfera en
industrias situadas en zomas para las que se haya
acordado la formulacién de planes de mejora de la
calidad ambiental (BOJA n° 34, de 17 de febrero),
siendo subvencionables:

= Inversiones destinadas a la reduccion de
emisiones de particulas y SO, a la
atmésfera que supongan una mejora sobre
el cumplimiento de la normativa
medioambiental. En tal sentido, serad
subvencionable la instalacién de sistemas
de para su instalacién en salida de
homos, asi como, la sustitucién de
sistemas de alimentacién y quemadores
de combustible para la utilizacién de gas
natural en hornos.

s Acciones asociadas a la fase de
planificacién de las anteriores medidas,
exclusivamente para PYMES.

Se destinara la cantidad de 4.018.000 € para ayudas a
las inversiones del sector cerdmico de Bailén que se
acojan a esta tltima Orden.

Siguiendo con la linea de ayudas al sector cerdmico, la
Consejerfa de Medio Ambiente ha concedido una
subvencién a la Asociacién Empresarial Comarcal de
Bailén (ASECOB), al amparo de la Orden de 26 de
noviembre de 2002, por la que se establecen las bases
reguladoras para la concesion de subvenciones y ayudas
publicas de la Consejeria de Medio Ambiente, por un
importe de 65.640 €, para el desarrollo de un sistema de
lavado de gases apto para la depuracién de los gases
emitidos por los hornos morunos. Igualmente, se ha
concedido otra subvencién, esta vez de caricter
excepcional, a ASECOB, para el desarrollo de un
sistema de desulfuracién de gases y abatimiento de
particulas en cerdmica industrial, por valor de 194.987
€. Actualmente, estos trabajos se encuentran en
ejecucion y pretenden dar una solucién tecnolégica a los
problemas de emisiones contaminantes a la atmésfera
que presentan los hormos ceramicos.

7.2, Ayudas a la inversién en eficiencia
energética

Una de las alternativas para paliar la contaminacion en
la zona de Bailén es la sustitucidon de los hornos
morunos, en cerimica artistica, y de los hornos
Hoffmann, en cerdmica industrial, por otros tipos de
hormos que emplean otros combustibles y generan
emisiones menores, ademas de ser mas eficientes desde
el punto de vista energético.

El Instituto para la Diversificaciéon y Ahormro de la
Energia (IDAE), concede ayudas, dentro de la Linea
ICO-IDAE par proyectos de Energia Renovables y
Eficiencia Energética, a todos los proyectos de inversién
en activos fijos nuevos destinados al aprovechamiento
de las fuentes en energias renovables o a la mejora de la
eficiencia energética: instalaciones, equipos y gastos
necesarios para su puesta en marcha (ingenieria,
seguros, transporte, etc.).

También en este mismo ambito, existe la Orden de 18
de julio de 2005, por la que se establecen las bases
reguladoras de un programa de incentivos para el
desarrollo energético sostenible de Andalucia y se
efectia su convocatoria para los afios 2005 y 2006.
Podran acogerse a esta Orden aquellos proyectos que
cumplan los requisitos de ahorro y eficiencia energética
que contempla la misma.

8. Plan de Vigilancia del
municipal de Bailén

término

Tras la puesta en marcha de las medidas correctoras
aprobadas en el Plan de Mejora de la Calidad del Aire
del término municipal de Bailén, entrard en
funcionamiento e! Plan de Vigilancia. Este Plan tendri
como objetivo principal evaluar la calidad del aire en la
zona, para verificar la reduccién efectiva en los niveles
de inmision de particulas y SO,.

8.1. Control de los niveles de inmision

Para el control de los niveles de particulas y SO2 en
inmisiones, se llevarin a cabo campaiias similares a las
realizadas hasta la fecha, tales como:

- Campaiias de captadores difusivos
Al menos serdn necesarias dos campafias por
afio, una en invierno y otra en verano, de
modo que quede registrada la posible
influencia de la climatologia de la zona en las
medidas realizadas.
La ubicacién de los captadores se llevara a
cabo utilizando la técnica de Grid,
considerando de modo especial aquellos
puntos para los que se obtuvieron mayores
niveles en campaiias anteriores.
Los resultados obtenidos permitirdn no solo
localizar aquellas zonas de Bailén en la que la
calidad del aire sea mis deficiente, sino
también evaluar la representatividad de las
gl_)icaciones de las estaciones de medicion
ijas.
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Recogida de filtros en captadores de bajo,
medio o alto volumen para particulas y
metales.

Lo més adecuado seria la realizacion de una
medicién por semana (50 datos minimos),
més dos campaiias de 3 o 4 filtros en invierno
y verano.

Las campafias de recogida de filtros en
captadores manuales de bajo, medio o alto
volumen para particulas y metales, aportaran
medidas indicativas para la evaluacion de la
calidad del aire en la zona.

- Unidades moviles.

La Unidad Mévil dotada con sensores de Os,
CO, S0O,, C¢Hg, C;Hg, PM g y NO;, asi como
con una estacién meteorologica que mide
direccidén y velocidad del viento, temperatura,
humedad, presién barométrica, lluvia y
radiacién solar; realizard un total de 6
campaiias durante el primer afio posterior a la
entrada en vigor de las medidas correctoras.
La eleccién de los puntos de ubicacién de la
Unidad se realizara teniendo en cuenta los
criterios  establecidos de macro y
microimplantacién orientados para proteccion
de la salud humana; prestando siempre
especial atencién a las zonas identificadas
como mas conflictivas en campaiias
anteriores.

- Meétodos basados en la Absorci6én Diferencial
a lo largo de un camino Optico D.O.AS
(Differential Optical Absorption
Spectrometry).

En la actualidad ya se encuentra instalado en
la zona un sistema de monitorizacién
mediante la técnica DOAS.

- Mediciones fijas.

La estacién remota ubicada en Bailén esta
dotada de sensores de SO,, PM,y, NO, NO, y
NO;, asi como de una estacién meteoroldgica
que mide direccién y velocidad del viento,
temperatura, humedad y radiacién solar. La
comparacién de los datos obtenidos de las
campafias anteriormente descrita, con los
datos aportados por esta estacion;
determinara si es necesaria la reubicacién de
la estacién o incluso la instalacién de otra
estacién adicional.

8.2. Control de los niveles de emisién

Tras la aplicacion de las medidas correctoras para
disminuir las emisiones de los hornos de coccidn, serd
necesario evaluar el correcto funcionamiento de las
mismas asi como la reduccién efectiva de las emisiones
hasta niveles inferiores a los propuestos. Para ello, todas
los efluentes de instalaciones de combustién deberin
evacuarse a través de conductos que permitan la
medicién de los niveles de emisién.

Para poder evaluar la efectividad de las medidas
adoptadas, asi como para  determinar Ia
representatividad de las mediciones realizadas durante
las inspecciones, todas las actividades afectadas debersn
disponer de un libro de registro, en soporte papel o
informético, en el que deben anotar todos los datos

relevantes de operacion. El contenido de este libro serd
establecido por la Consejeria de Medio Ambiente.

Por tanto, en lo referente al control de las emisiones, se
llevaran a cabo las siguientes medidas:

- Unidades méviles de medida de emisiones de
la Consejeria de Medio Ambiente.

Se pretende que, en el plazo mas breve
posible tras la implantacién de las medidas,
se puedan inspeccionar todas las instalaciones
afectadas.

Los resultados de la medicién serdn
analizados y cotejados con los datos de
mediciones previas a la instalacién de los
equipos de reduccibn de emisiones,
determinando asi la reduccién alcanzada en
los niveles de emisiones.

- Medidas por Entidad Colaboradora de la
Consejeria de Medio Ambiente y
Autocontroles.

Igualmente, se procedera a la comparacién de
los resultados de las mediciones por Entidad
Colaboradora de la Consejeria de Medio
Ambiente y los Autocontroles, antes y
después de la aplicacion de las medidas
correctoras. Los autocontroles serdn fijados
por la Delegacién Provincial de la Consejeria
de Medio Ambiente en Jaén, tanto en lo
referente a su frecuencia como a su contenido

Se establece el siguiente calendario para
medicién por Entidad Colaboradora de la
Consejeria de Medio Ambiente:

Ceriamica industrial:

Puesta en marcha tras las modificaciones: 5
dias de inspeccién por Entidad Colaboradora
de la Consejerfa de Medio Ambiente.

Inspeccion periédica por Entidad
Colaboradora de la Consejeria de Medio
Ambiente:

1. Combustible sélido: 2 inspecciones
anuales, durante el primer afio. A
partir del primer afio, si los
resultados son aceptables,
inspecci6n anual.

2. Combustible gaseoso o liquido: una
inspecci6n cada tres afios.

Cerdmica artesanal:

Inspeccion periddica por Entidad
Colaboradora de la Consejeria de Medio
Ambiente:

1. Combustible sélido: 1 inspeccién
anual por ECCMA, durante los dos
primeros afios. A partir del tercer
aflo, si los resultados de los dos afios
anteriores son aceptables, inspeccién
trienal.

2. Combustible gaseoso o liquido: una
inspeccion por ECCMA cada tres
aiios.

- Monitorizacién en continuo:
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Podria ser exigida por 1la Delegacién
Provincial de la Consejeria de Medio
Ambiente en Jaén como medida de
autocontrol, cuando los datos disponibles asi
lo aconsejen.

Emisiones fugitivas de particulas: )
Las Administraciones competentes velarin

porque no se desarroilen actividades que
puedan emitir particulas fugitivas al
ambiente, si no se han tomado las medidas de
minimizacién adecuadas. En particular, se
prestard una especial atencién a lo referente
al riego de canteras, limpieza de viales y
caminos, cubricién y limpieza de camiones y
proteccién de los acopios de materiales
pulverulentos
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