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1. CONTEXTO DE LA PROPUESTA

La zona ceramica de Castellon es uno de los clusters ceramicos mas
importantes del mundo en cuanto a produccién de material ceramico se refiere. En
esta zona se fabrica aproximadamente el 43% de la produccién ceramica de la Unién
Europea (U.E.). Esta actividad constituye uno de los pilares basicos de la economia de
la provincia (36% del Producto Interior Bruto (PIB} provincial y sobre el 5% del PIB de
la Comunidad Valenciana), y genera gran cantidad de puestos de trabajo tanto
directos (unos 26.000 aproximadamente) como indirectos.

La produccion de materiales ceramicos y actividades relacionadas (mineria,
transporte,...) puede llevar asociadas emisiones importantes de material particulado
atmosférico, metales y otros contaminantes gaseosos, como los 6xidos de nitrégeno
(NO,) y el dioxido de carbono (CO,). Por otra parte, la emision directa de
contaminantes influye en la formacion, a través de reacciones en el seno de la
atmodsfera, de otros contaminantes secundarios. En este caso, las distintas emisiones
de la zona objeto de este estudio, influyen sobre los niveles de ozono troposférico (O3)
registrado en la zona de las comarcas de Els Ports — Maestrat, en el interior de la
Comunidad Valenciana.

Estas emisiones se producen en unas cuencas atmosféricas que tienen unas
peculiaridades tipicas de las regiones circum-mediterraneas occidentales, con largos
periodos sin renovacion de masas de aire, que favorecen el desarrollo de episodios de
contaminacién regional (entre ellos, como se ha mencionado con anterioridad,
episodios de ozono troposférico en zonas limitrofes). Los resultados obtenidos en
numerosos proyectos de investigacion nacionales e internacionales han documentado
dichos episodios regionales. En este sentido la cuenca del Mijares es una de las mas
documentadas del mundo, a través de los numerosos estudios realizados.

El sector ceramico se ha desarrollado mucho a lo largo de las dos ultimas
décadas, gracias a las nuevas tecnologias de produccién, asi como de prevencién y
correccion de la contaminacion aplicadas, han impedido que el crecimiento de las
emisiones haya sido proporcional al de la produccion. Sin embargo, estudios
realizados por diversos organismos, principalmente aquellos llevados a cabo por la
Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda, detectaron niveles
relativamente altos de algunos contaminantes atmosféricos. En este sentido, y fruto de
diversas iniciativas, como Convenios voluntarios entre la Administracién y sectores
empresariales, los niveles de diversos contaminantes han ido descendiendo
progresivamente, mientras que otros contaminantes no muestran, por el momento,
tendencias definidas. Asi merecen ser destacados los descensos de niveles de
material particulado a lo largo del final de los 90 (en 1996 se comienza a controlar la
calidad del aire de forma sistematica en Onda) y el ligero incremento de Particulas en
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suspension de diametro inferior a 10 micras (PMy,) desde 2002 a 2005 (este ultimo no
esta todavia suficientemente claro si se debe a causas climaticas o de emisiones), o la
drastica reduccion de niveles de metales desde finales de 2003.

A pesar de que los requisitos de la normativa vigente de calidad del aire se
cumplen para la mayor parte de los parametros registrados en las estaciones de la
Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacién Atmosférica dentro de la
zona ceramica, estudios recientes desarrollados por la Conselleria de Medio Ambiente,
Agua, Urbanismo y Vivienda muestran que hay aun un margen de mejora de dicha
calidad que es posible alcanzar. Con este fin se desarrolla este Plan de Mejora de la
Calidad del Aire en la Zona ES 1003: Mijares — Penyagolosa (A. Costera) y la
Aglomeracion ES 1015: Castell6.

La estrategia para el desarrollo de este plan comienza con un diagndstico
ambiental inicial, que consiste en la evaluacién de la calidad del aire teniendo en
cuenta la dinamica atmosférica y el analisis de las actividades potencialmente
contaminantes en la zona. Con ello se identifican los parametros criticos propios de la
zona, bien los que presentan dificultades para cumplir la legislacion, bien los que se
encuentran en niveles muy elevados en comparacibn con otras zonas no
industrializadas. Con la puesta en marcha del presente plan se pretende garantizar el
cumplimiento de la legislacion relativa a calidad de aire, mejorar ésta tanto como sea
posible (viable técnica y econdmicamente) y fijar metas concretas para los parametros
criticos, que permitan, a la vez que obtener mejoras ambientales, ser utilizadas para la
planificacién del desarrollo urbano e industrial de la zona de estudio. Para lograr los
objetivos expuestos se propone una serie de medidas a aplicar en las distintas
actividades contaminantes. La eficacia de dichas medidas se valorara mediante la
evaluacion en continuo de la calidad de aire en funciéon de unos indicadores fijados
para los parametros criticos y en caso de ser necesario se proponen medidas
adicionales a adoptar. Llegados a este punto y posteriormente de forma periddica se
llevara a cabo una revisién del plan de mejora de la calidad de aire (Figura 1.1).



ESTRATEGIA PROPUESTA EN EL PLAN DE MEJORA DE CALIDAD DE AIRE

Diagndstico ambiental

2. Dinamica atmosférica

1. Evaluacion calidad aire (marco normativo y/o de referencia)

3.  Analisis de las actividades (inventario de emisiones)

Revision del Plan

Revision periddica del plan de calidad de aire

Programa de seguimiento y correccion

1. Establecimiento de indicadores para evaluar la
eficacia de las medidas aplicadas

2. Metodologia de actuacion para corregir las
situaciones de alerta o prealerta

Identificacion de parametros criticos

Objetivos y metas

1. Garantizar cumplimiento normativo
2. Mejora continua de la calidad aire hasta donde sea viable
3. Establecer metas concretas para los parametros criticos

& Programa de accién

1.

Medidas tecnoloégicas y no tecnolégicas

2. Valoracién de su eficacia
3. Valoraciéon econémica

Figura 1.1. Estrategia del plan de mejora de la calidad de aire.



2. LAZONA CERAMICA

El area sujeta al plan de mejora de calidad de aire se ha denominado zona
ceramica por abarcar los principales nucleos industriales ceramicos de la provincia de
Castellon. Dentro de los criterios de zonificacidon establecidos en base a las exigencias
de la normativa vigente relativa a la gestion y evaluacion de la calidad del aire
ambiente por la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda este
area incluiria la Zona ES1003: Mijares-Penyagolosa (A. Costera), asi como la
Aglomeracién ES1015: Castellé. En la [Figura 2.1 se muestra la zona de estudio
especifica del presente plan de mejora de calidad de aire, pues es en esa zona en la
que se situan la mayoria de las estaciones de muestreo utilizadas en este estudio.

2.1 Orografia y poblacién

La zona objeto de estudio se situa al Este de la Peninsula Ibérica, en la costa
mediterranea de la provincia de Castellén. Se extiende desde unos kilémetros al Norte
de la poblacién de L’Alcora hasta Nules (al Sur) y desde Onda (al Oeste) hasta la
costa mediterranea; lo cual equivale a un area de 30x30 km (Figura 2.1)).
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Figura 2.1. Mapa con la localizacion del area de estudio.
La zona del plan de mejora incluye la Plana de Castelld y cordilleras litorales
paralelas a la costa. Al Norte, y a s6lo 6 - 7 km de la costa, se sitia una cadena
montafosa que tiene su altura mas elevada en el monte Bartolo (780m). El final de la



Sierra de Gudar (Sierra de la Cruz) alcanza también la llanura de Castell6. Hacia el
interior, la Plana de Castell6 se extiende 20-30 km, distancia a la que arrancan varios
valles, como el valle del Mijares, con una direccion NW-SE, la Rambla de la Viuda,
situada al Norte de la Plana de Castelld6 con una direccion NE-SW marcada por las
sierras de Esparraguera y Galceran, y el Rio Lucena, que converge con el anterior en
las proximidades de la localidad de L’Alcora, desembocando el flujo resultante en el rio
Mijares a la altura de Almassora. Mas al Sur se encuentra el Riu Sec o Anna, que pasa
por las proximidades de la localidad de Onda y desemboca en Borriana. Por tanto, a
pesar de las reducidas dimensiones del area de estudio, ésta presenta variada
topografia, muy influyente a la hora de caracterizar la dinamica atmosférica propia de
la zona, con gran influencia en la contaminacion atmosférica.

Las ciudades mas importantes, en cuanto a tamano y poblacion, en el area
estudiada (Zona ES1003: Mijares-Penyagolosa (A. Costera) y Aglomeraciéon ES1015:
Castelld) son Castellé de la Plana, Vila-real, Borriana, Onda, Almassora y L’Alcora,
entre otras. La poblacion de la zona y la aglomeracion a 1 de enero de 2005 es de

365.760 habitantes (Tabla 2.1)).

Tabla 2.1. Ciudades y poblaciéon en la Zona ES1003 y la Agl ES1015. Cifras referidas al censo
de 1 de enero de 2005, segun Instituto Nacional de Estadistica.

Ciudad hai?tl::feisé)n il %
Castell6 de la Plana 167 455 46
Vila-real 46 696 13
Borriana 31 281 9
Onda 22 281 6
Almassora 19 688 5
Benicassim 16 200 4
Nules 12418 3
L’Alcora 10 297 3
Orpesa 7 208 2
Betxi 5 551 2
Borriol 4 288 1.2
Alquerias del Nifio Perdido 3 805 1.0
La Vilavella 3363 0.9
Cabanes 2659 0.7
Sant Joan de Moro 2157 0.6
Vall d'Alba 2103 0.6
Artana 1803 0.5
Vilafamés 1730 0.5
Ribesalbes 1336 0.4
Eslida 861 0.2
Tales 796 0.2




La Pobla Tornesa 790 0.2
Suera 640 0.2
Alcudia de Veo 205 0.1
Ain 149 <0.1
POBLACION TOTAL 365 760

De acuerdo con estos datos la zona estudiada incluye a una gran parte de la
poblacion de la provincia de Castelld, en la|Figura 2.1| se ha marcado la zona central
de dicha area en la que se concentra la mayor poblacion, con una densidad media
elevada, concretamente en torno a unos 400 habitantes/km?.

2.2  Actividades potencialmente contaminantes
Industria

La principal actividad industrial en el area de estudio es la fabricacion de
baldosas ceramicas y actividades afines como son la extraccion de materias
primas, fabricacion de materias primas elaboradas (granulo atomizado, fritas, esmaltes
y pigmentos ceramicos) y fabricacion de piezas y decoraciones especiales
(denominadas en el argot industrial fabricas de tercer fuego).

Alrededor del 90% de la produccion europea de fritas y baldosas ceramicas esta
concentrada en dos areas: los clusters de Modena (Italia) y Castellé (Espafa). En este
ultimo se concentra la mayor parte de la produccion, fabricando aproximadamente
6'4.10° m?/afio de baldosas ceramicas y 9.10° Tm/afio de fritas, esmaltes y pigmentos
ceramicos (Criado et al., 2004).

Esta industria consume una gran cantidad de arcilla (alrededor de 12.10°
Tm/afio) procedente de distintos sitios, tanto de zonas de Espafia como del extranjero.
Asi, existe una actividad significativa de transporte por carretera de material
pulverulento asociada a la industria ceramica, pues incluso la arcilla importada del
extranjero en barco se transporta por carretera desde el puerto hasta su destino final.
Ello incrementa las emisiones de contaminantes de la zona propias de motores de
vehiculos pesados, pero sobre todo las de material mineral por emisiones difusas de la
carga. Ademas, existen dos zonas mineras con actividades a cielo abierto en el area
de estudio (el Mollet en Sant Joan de Mord y Mas Vell en I'Alcora). También se utilizan
como materia prima para la industria ceramica otros productos naturales o sintéticos,
tales como feldespatos, zircon o componentes boracicos (Criado et al., 2004).

Otras instalaciones relevantes situadas en un poligono industrial del Grao de
Castell6 son: una refineria de petroleo; una central térmica, que dispone de dos
grupos de gas natural y un grupo auxiliar de fuel; y una industria quimica de
fabricacion de productos organicos, fertilizantes y productos inorganicos a partir de
subproductos del petroleo.
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Agricultura

Entre las actividades agricolas, se puede destacar el cultivo intensivo de citricos,
muy importante en la economia de la zona de estudio. Entre las emisiones
atmosféricas procedentes de esta fuente de emision destacan la quema de biomasa
no controlada (quema de residuos de poda), la emisién de polvo mineral del suelo y la
emisién de motores de vehiculos agricolas y de transporte.

Emisiones urbanas

Las principales emisiones atmosféricas propias de areas urbanas incluyen:
trafico rodado, emisiones domésticas (calefacciones, cocinas, calentadores,...)
construccion, demolicion. El area de estudio presenta las emisiones propias de una
zona con una poblacion considerable con fuerte tendencia a desplazamientos diarios a
segunda residencia durante el periodo estival y con intenso desarrollo urbanistico
(construccién-demolicién). Ademas el nimero de habitantes en la zona costera se ve
ampliamente incrementado por la afluencia del turismo, lo cual supone un incremento
estacional de las emisiones de trafico rodado y de la generacion eléctrica.

Otras fuentes

Otra fuente de emisiones es el trafico rodado que atraviesa la zona de estudio a
través de la autopista A-7, la mayor via de comunicaciéon entre el Sur y Sureste de
Espafa con el resto de Europa, con el consiguiente flujo elevado de vehiculos de todo
tipo, tanto turismos como vehiculos pesados.

Ademas, el puerto de Castelld6 puede aportar emisiones atmosféricas de
contaminantes tanto a través de las actividades de descarga de materiales
pulverulentos a granel, como de los motores de los buques y de los vehiculos pesados
que distribuyen o aportan mercancias.

Existe también una planta de gasificacién de residuos en Ribesalbes, con una
potencia de 8.4 MW, aunque funciona de forma intermitente.
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3. DINAMICA ATMOSFERICA

3.1. Introduccion

3.1.1. Contexto general. Dinamica atmosférica en la cuenca
mediterranea

La presencia de contaminantes atmosféricos a escala regional tiene su origen en
el conjunto de las emisiones vertidas en la propia regiéon, fundamentalmente desde los
grandes nucleos urbanos e industriales y las grandes vias de comunicacion con alta
densidad de trafico, y en mayor o menor medida (dependiendo del contexto geografico
y meteoroldgico de cada region en particular), de las procedentes de otras regiones
debido al transporte a larga distancia. En general, cualquier emision de un gas desde
un foco puntual acaba afectando a areas circundantes a causa de la dispersion que el
gas sufre en la atmésfera. En la dimensiéon vertical el agente dispersivo mas
importante es la turbulencia, ya sea de origen mecanico o térmico (conveccion), y en la
dimensién horizontal es el transporte ejercido por las circulaciones de viento
(adveccion).

Por otro lado, durante estos procesos de dispersion tienen lugar reacciones
quimicas, en muchas de las cuales interviene la radiacion solar como agente activador
(hablamos entonces de reacciones fotoquimicas), que transforman la composicion de
una masa aérea originalmente rica en especies primarias (las que son directamente
emitidas como NO,, SO,, CO...), en niveles de concentracion, lejos de las fuentes, con
predominio de especies secundarias (los productos de dichas reacciones quimicas
como gran parte de las particulas sedimentables, O3, PAN...).

Los procesos fisicos que determinan la calidad del aire en la Comunidad
Valenciana, como parte de la dinamica mas amplia caracteristica de la cuenca
mediterranea occidental, vienen siendo documentados desde finales de los afos 80 a
partir de las campafas del proyecto europeo MECAPIP (Meso-meteorological Cycles
of Air Pollution in the Iberian Peninsula), dedicado al estudio de la dinamica
atmosférica y de contaminantes en el litoral mediterraneo peninsular, y posteriormente
los proyectos RECAPMA (Regional Cycles of Air Pollution in the Western
Mediterranean Area) y SECAP (South European Cycles of Air Pollution), donde se
extiende el estudio a la cuenca mediterranea occidental (desde Italia hasta la costa
atlantica de Portugal), y a la cuenca mediterranea entera respectivamente (Millan et al.
1996, 1997, 2000).

En la Comunidad Valenciana (C.V.) la combinacion de una dinamica atmosférica
muy influida por la situacién geografica y por la orografia, que favorecen el desarrollo
de circulaciones de mesoescala (brisas de mar y de montafa), con una distribucion
eminentemente costera de las emisiones, propicia la presencia, durante gran parte del
afio, de niveles de contaminantes en todo su territorio. Bajo el predominio de
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circulaciones de mesoescala, lo cual es habitual al menos en los meses de primavera
y verano, las emisiones de las principales areas urbanas e industriales,
mayoritariamente costeras, son transportadas por las brisas hacia el interior. El
transporte se canaliza a través de los valles perpendiculares a la costa como Mijares,
Palancia, Turia, Vall d’Albaida, Vinalopd, etc., hacia las comarcas interiores hasta
distancias que con frecuencia abarcan la totalidad del territorio de la comunidad.

Durante este recorrido los contaminantes sufren transformaciones fotoquimicas
que provocan el cambio en la composicion de la masa aérea, inicialmente rica en
especies primarias y progresivamente cargada de especies secundarias. Como
consecuencia de esta dinamica, en realidad mucho mas compleja, resulta una
importante variabilidad espacio-temporal en el comportamiento de los contaminantes
entre diferentes puntos del territorio de la C.V., influyendo de forma decisiva la
posicién relativa dentro de este “circuito” entre la costa y el interior. La descripcion de
la dinamica atmosférica en la zona de estudio debe abordarse desde el analisis de la
serie de datos de la red de calidad del aire, campanas experimentales y modelos.

3.1.2. Factores meteorologicos que condicionan la dinamica de los
contaminantes

Desde el punto de vista de la calidad del aire en una zona determinada, los
factores meteoroldgicos que condicionan los niveles de inmisién registrados tienen que
ver con la capacidad de dilucion de las emisiones locales, la estimulacion de formacién
a partir de transformaciones quimicas y la ocasion de aporte desde zonas alejadas. La
contaminacion local, asociada a emisiones proximas, suele presentar gradientes
espaciales importantes, asi como una evolucién marcada temporal, derivada tanto de
la actividad antropogénica como de la oscilacion diurna de las circulaciones
regionales; por el contrario, la contaminacion procedente de fuentes alejadas se
encuentra normalmente ya muy mezclada, por lo que suele manifestarse como una
caracteristica mas de la propia masa de aire, que en ocasiones se pueden interpretar
como valores de fondo, presentando en general una mayor homogeneidad espacial y
persistencia temporal.

En éareas urbanas los niveles de contaminacion estan relacionados
preferentemente con contaminantes primarios, originados principalmente por la
actividad industrial préxima y por el trafico, con una pauta estacional que suele mostrar
niveles mas elevados en otofio e invierno, debido a la disminucién de la difusién
consecuencia del menor calentamiento atmosférico, mientras que en entornos mas
rurales, alejados de los grandes centros de actividad, aumenta la proporcién de
contaminantes secundarios, resultado de las transformaciones quimicas de los
compuestos en el transcurso de su desplazamiento desde los focos de emision.
Inversamente, la presencia de contaminantes secundarios se incrementa durante las
estaciones de primavera y verano debido a la importancia de los procesos
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fotoquimicos en las reacciones atmosféricas, transformaciones que se ven
estimuladas durante los periodos de mayor intensidad solar.

Otro comportamiento radicalmente diferente entre ambos tipos de contaminantes
(primarios y secundarios) de origen local reside en las pautas de distribucién espacial
a que dan lugar: los contaminantes primarios, sometidos a procesos de dispersion
desde el momento de liberacion a la atmodsfera, experimentan en general una
disminucion de las concentraciones desde las areas de emision, solamente limitada
por condiciones muy particulares de fuerte estabilidad atmosférica o condiciones de
atrapamiento; por contra, las especies secundarias originadas por transformaciones
fisico-quimicas de las anteriores, se generan progresivamente durante el transporte
atmosférico por lo que, sometidas a diferentes condicionantes que varian su tasa de
produccion, pueden dar lugar a maximos de concentracion a distancias considerables
del punto de emision.

De los comentarios anteriores se deduce claramente que el nivel de
contaminacion atmosférica en una zona vendra determinado por los procesos
meteoroldgicos y fisico-quimicos a que se veran sometidas las distintas especies en el
proceso de transporte desde los focos de emisién. En el caso concreto de la presente
zona de interés (area de influencia del complejo ceramico de Castellén), son las
circulaciones mesoescalares desarrolladas en el entorno de la cuenca del rio Mijares
las que determinan en gran medida el impacto de las emisiones locales en el entorno.
La proximidad de la costa determina la ocurrencia de brisas de mar con una elevada
frecuencia estacional, que se acoplan ventajosamente con las circulaciones de
montafia, canalizadas a lo largo de la cuenca del rio, alcanzando un importante
desarrollo y penetracién espacial bajo condiciones de fuerte insolacion, que en estas
latitudes resulta habitual durante la estacion estival y buena parte de los periodos
equinocciales. La presencia de sistemas montafiosos proximos a la costa favorece
este acoplamiento de las células costeras con los vientos de montafa, amplificando el
desarrollo de las circulaciones, cuyo borde frontal, apoyado sobre las laderas
orograficas, da lugar a fuertes inyecciones verticales (chimeneas orogréficas) que
pueden alcanzar la troposfera media. Por otra parte, la orografia compleja impone
ciertas limitaciones al movimiento del aire en los niveles mas superficiales, lo cual
favorece la ocurrencia de canalizaciones en los flujos, desacoplamientos, etc con
influencia en el impacto final de las emisiones.

La influencia de las emisiones locales vendra por lo tanto condicionada
principalmente por las caracteristicas de estas circulaciones de escala intermedia,
mientras que el posible impacto de contaminacién a larga distancia dependera de la
ocurrencia de configuraciones atmosféricas a mayor escala susceptibles de aportar
concentraciones significativas de alguna especie contaminante. Desde la perspectiva
de los movimientos locales, dos caracteristicas generales determinan una primera
diferenciacion en el comportamiento de las inmisiones:

v" el desarrollo de una circulacion en altura opuesta al flujo en superficie.

v' la radical alternancia dia-noche del movimiento del aire.
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En lo que sigue se revisan brevemente estos aspectos meteorolégicos que
condicionan fuertemente la dinamica de los contaminantes locales, determinando
patrones de inmision caracteristicos. Su influencia resultara mas o menos relevante en
el caso de la contaminacion primaria o secundaria.

v Inversidn del sentido de la circulacién en superficie entre el dia y la noche.

Esta circunstancia determina en primer lugar un patrén claramente caracterizado
por una onda diurna, con un comportamiento diferenciado en aquellas areas situadas
a sotavento o barlovento de los focos emisores, que invierten su posicion relativa al
producirse esta alternancia del flujo. Mientras que la circulaciéon diurna alcanza cierta
intensidad, con una eficaz mezcla turbulenta, el movimiento nocturno suele ser mucho
mas deébil, caracterizandose por una elevada estabilidad atmosférica, que en
ocasiones se ve reforzada por la presencia de fuertes inversiones que limitan
drasticamente la difusion vertical de los contaminantes. Este reflujo diario produce
también una recirculacion de la masa aérea en niveles superficiales que, en ausencia
de una componente sindptica importante y cuando la circulaciéon de brisa no llega a
alcanzar un gran desarrollo, reduce la renovacion de la masa de aire favoreciendo el
envejecimiento de la misma. Por otra parte, los periodos transitorios entre el
establecimiento de ambos regimenes (diurno y nocturno), suelen ir acompanados de
episodios de estancamiento, con muy escasa ventilacion y elevadas concentraciones
en suelo, especialmente coincidiendo con el inicio de los procesos de mezcla vertical.

v Recirculacion en altura.

Cuando las circulaciones mesoescalares alcanzan un cierto grado de dimension
espacial, desarrollan una circulacién en altura inversa a la que se registra en
superficie, produciéndose la inyeccion de las emisiones superficiales en niveles
medios de la troposfera (este efecto alcanza una intensidad especial cuando las
circulaciones de brisa se apoyan sobre las laderas de las montafias, dando lugar a
chimeneas orograficas (que en la vertiente levantina se han documentado hasta mas
de 3000 m). Estos procesos permiten situar contaminantes superficiales en niveles
altos, generandose estratos de reserva, frecuentemente desacoplados entre si por la
propia dinamica del proceso, que pueden alcanzar de nuevo la superficie como parte
del hundimiento de la propia circulacién local, regresando al punto de origen, o bien
ser transportado con la circulacién general hacia regiones mas o menos alejadas de
aquel.

v' Desarrollo de procesos de fumigacion en la capa de mezcla.

Con el calentamiento diurno se ponen en marcha los mecanismos que dan lugar
a la circulacién regida por el calentamiento solar (brisa de mar y de ladera), a la vez
que se intensifica la mezcla vertical debido al aumento de la turbulencia térmica. Esta
mezcla da lugar a una capa limite (capa de mezcla) que juega un papel decisivo (con
diferentes tendencias) en la secuencia de los niveles de inmisién registrados. Asi,
contribuye a la propagacion horizontal de los compuestos, a la vez que los difunde y
hace que aquellos presentes en niveles altos, desacoplados del suelo, alcancen
eficazmente la superficie. La estructura de esta capa, en continuo equilibrio dinamico
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con los propios mecanismos fisicos que la genera, presenta un comportamiento muy
variable tanto en el espacio como en el tiempo, que ademas es especifico de cada
lugar, lo cual es especialmente relevante en el caso de un entorno con topografia
compleja.

v Formacion de estratos estables.

Las circulaciones mesoescalares contribuyen al transporte vertical de los
estratos superficiales, con los que se inyecta en altura a través de estas circulaciones
organizadas, especies quimicas emitidas y calor (latente y sensible) adquirido por la
atmosfera en su movimiento horizontal proximo a la superficie. A través de los
procesos de hundimiento asociados a estas mismas circulaciones, o la intensificacion
de la subsidencia a mayor escala, se favorece la formacién de intensos gradientes a
cierta altura, que determinan estratos estables de mayor o menor espesor y
desacoplados entre si, que pueden mantener compuestos emitidos en superficie en
dias anteriores, y que constituyen auténticos estratos de reserva.

v' Atrapamiento superficial.

Durante la noche el enfriamiento nocturno da lugar a la generacion de un estrato
superficial estable, que en ocasiones puede llegar a dar lugar incluso a gradientes
verticales de temperatura positivos (inversién térmica; en ocasiones se toma
conceptualmente aquella como la capa de mezcla nocturna). En este estrato la
difusion esta muy amortiguada, por lo que son situaciones propicias a la ocurrencia de
episodios de intensa contaminacion. En el caso de tratarse de un valle estas
inversiones pueden ser especialmente intensas, produciéndose frecuentemente el
desacoplamiento entre la atmésfera dentro y fuera del mismo, que pueden incluso fluir
bajo regimenes diferentes y en ocasiones opuestos.

v' Condiciones de transporte a larga distancia.

Los resultados experimentales de los proyectos de investigacién desarrollados
en todo el sur de Europa ponen de manifiesto que las circulaciones a mesoescala
generadas en estas latitudes, favorecidas tanto por procesos térmicos y/o orograficos,
pueden jugar un papel importante en el balance de contaminantes y fotooxidantes
sobre el area Mediterranea, en la troposfera media sobre el territorio europeo y
probablemente también a mas larga distancia sobre el océano Atlantico. Estas
circulaciones de menor escala, desarrolladas al amparo de las peculiaridades
orograficas y climaticas de la cuenca mediterranea, muestran una cierta coherencia
global, que proporciona mecanismos, aun no siempre suficientemente descritos, de
importacion y exportacion de contaminantes desde regiones alejadas de la misma, con
relevancia en la dinamica atmosférica hemisférica.

3.1.3. Distribucion de contaminantes en la Comunidad Valenciana

Para el control de la calidad del aire, la C.V. cuenta desde el afio 1994 con la
Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica
(R.\V.V.C.C.A), que realiza la medida en continuo de los principales contaminantes y
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de algunas variables meteorolégicas en distintos puntos del territorio. Esta red ha
permitido disponer de una importante base de datos, cuyo mayor valor desde el punto
de vista cientifico es precisamente el contar con medidas en continuo, aunque sélo a
nivel de superficie, permitiendo de esta manera registrar el comportamiento de los
contaminantes bajo todas las condiciones atmosféricas y de emision que se suceden
en las diferentes escalas temporales (diaria, semanal, estacional, e interanual), y que
tienen su reflejo en el comportamiento de las concentraciones de contaminantes. La
zona ceramica de interés cuenta en la actualidad con un numero considerable de
cabinas automaticas (Cirat, Alcora, Onda, Almassora, Borriana, Ermita y Grau),
cubriendo un amplio territorio en torno a la misma, y que permiten una vigilancia
ventajosa del comportamiento de los principales contaminantes en la cuenca.

La red registra de forma muy clara la variabilidad espacio-temporal de las
concentraciones de los distintos contaminantes en el conjunto de emplazamientos, con
patrones diferenciados y caracteristicos dependiendo de la posicion relativa respecto a
las fuentes de emision, la distancia a la costa y la altura sobre el terreno.

Entre todos los puntos destacan, por representar de alguna manera
comportamientos extremos y opuestos, las areas urbanas costeras, donde se registran
mayores niveles de contaminantes primarios, y las zonas rurales del interior, donde
apenas son apreciables las concentraciones de especies primarias pero en cambio
registran los mayores niveles de contaminantes secundarios como el ozono, debido
precisamente al transporte de las emisiones costeras por las circulaciones de
mesoescala.

Por otro lado las pautas estacionales muestran diferencias importantes entre los
niveles registrados en los meses de otofio invierno respecto a los de primavera y
verano.

Esta variabilidad espacio-temporal se explica por las condiciones atmosféricas y
meteoroldgicas dominantes a lo largo del afio. De forma muy resumida la situacion
responde al siguiente esquema:

En otofio e invierno las circulaciones de brisa costera se limitan a una
estrecha franja costera, mientras que las circulaciones orograficas no llegan a
organizarse y alcanzar un gran desarrollo, por lo que predominan las circulaciones en
la escala sindptica (reforzado por el desplazamiento meridional del frente polar y la
mayor frecuencia de sistemas advectivos a bajas latitudes), que tienen un mayor
recorrido e implican masas aéreas mucho mas extensas. Por otro lado la menor
intensidad de la radiacion solar en esta época del afio reduce la actividad convectiva, y
por tanto la capacidad de mezcla vertical. Como consecuencia en la franja costera la
composicién quimica responde basicamente a las propias emisiones costeras que se
diluyen en un volumen sensiblemente mas reducido, registrandose concentraciones
altas de contaminantes primarios y relativamente bajas de especies secundarias,
siendo en el interior las concentraciones relativamente bajas (debido a la citada
atenuacion de las circulaciones costeras) tanto para los compuestos primarios como
para los secundarios.
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Sin embargo, en los meses de primavera y verano, cuando predominan las
situaciones anticiclonicas con escaso gradiente barométrico y los mayores niveles de
insolacién, el desarrollo de los sistemas de brisa junto con los de ladera, que con
frecuencia llegan a acoplarse debido a la proximidad de los sistemas montafiosos
paralelos a la costa, provocan que la circulacién, y por tanto el transporte de la masa
aérea, sea desde la costa hacia el interior, con distancias de penetracion mucho
mayores. En esta época en las areas urbanas costeras la mayor ventilacion y la mayor
actividad fotoquimica reducen las concentraciones de contaminantes primarios a nivel
del suelo, mientras que en las zonas del interior se registran niveles considerables de
los contaminantes secundarios como el ozono, producto de las transformaciones
quimicas que tienen lugar durante el transporte.

Cabe establecer una importante diferenciacion:

e En adreas urbanas los niveles de contaminacion estan relacionados
preferentemente con los contaminantes primarios que se emiten de forma
continuada principalmente por el ftrafico. La pauta estacional muestra
concentraciones altas de contaminantes primarios preferentemente en los meses
de otofio e invierno.

e En areas rurales alejadas de los nucleos urbanos, los niveles de contaminacion
estan asociados preferentemente a contaminantes secundarios, producto de las
transformaciones quimicas que tienen lugar durante el transporte de las
emisiones desde sus fuentes. La pauta estacional muestra valores elevados de
contaminantes secundarios preferentemente en primavera y verano.

En el resto del territorio los niveles de los distintos contaminantes varian

gradualmente entre los dos extremos anteriores, siguiendo, eso si, la misma evolucion
estacional, con mayores concentraciones de contaminantes primarios en los meses de
otofio e invierno, y de contaminantes secundarios como el ozono en los meses de
primavera y verano.

3.1.4. Modelo conceptual de la dinamica de contaminantes en la
Comunidad Valenciana

De lo anteriormente dicho se desprende que es en los meses de primavera y
verano cuando podemos hablar de niveles de contaminaciéon atmosférica a nivel del
suelo. La |Figura 3.1l muestra el esquema basico de la dinamica de contaminantes
durante esta época del ano, cuando predominan condiciones anticiclonicas y las
circulaciones de mesoescala afectan a todo el territorio de la C.V. En este esquema,
que representa un escenario tipico de la C.V., (se puede identificar con cualquiera de
los valles transversales a la costa: Mijares, Palancia, Turia, Vall d'Albaida,...) se toma
el ozono como un trazador a través del cual, debido a su relativamente alto tiempo de
residencia en la atmésfera, es posible realizar el seguimiento de la masa aérea a lo
largo de todo el circuito considerado.
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Este circuito comienza con el recorrido a nivel de superficie de las emisiones
urbanas arrastradas por las brisas desde la costa hacia el interior, y tiene continuidad
en las capas altas, donde parte de las emisiones son elevadas por forzamiento
orografico (inyeccion orografica), y donde son transportadas de nuevo hacia la costa
con el flujo de retorno.

Una vez en altura estas inyecciones dan lugar a estratos ricos en ozono
formados a causa de una subsidencia general acentuada ademas por el efecto
compensatorio que produce el desarrollo del sistema mesoescalar. Al final del
recorrido en altura estos estratos quedan almacenados sobre la costa en una
estructura multicapa. Esta estructura se hunde por la subsidencia compensatoria
quedando las capas mas bajas al alcance de las brisas a primera hora de la mafiana
del dia/s siguiente/s, y provocando en definitiva la recirculacion de contaminantes
envejecidos que se suman a las emisiones frescas del dia. Esta situacion puede
perdurar varios dias, mientras se mantengan las condiciones atmosféricas,
provocando un incremento paulatino de los niveles de ozono, y pudiendo dar lugar a
episodios de contaminacion por ozono relativamente frecuentes en esta época del afio
(Millan et al., 1992 y 1997).
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Figura 3.1. Esquema de la dinamica atmosférica caracteristicos de un emplazamiento
sometido a circulaciones de brisa costa-valle, y su influencia sobre los niveles de inmision.
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A continuacién se describen brevemente algunos de los mecanismos que

explican estas diferencias entre los ciclos que afectan los diferentes emplazamientos

en bajo las condiciones tipicas de primavera y verano:

Los registros de ozono de los emplazamientos de altura del interior, es el caso de
Morella, Corachar y Vallibona, los tres situados por encima de los 1000 m. de
altura, muestran concentraciones de ozono con variaciones moderadas en su ciclo
diario, sin que se observe el pronunciado minimo nocturno tipico de los
emplazamientos de valle o de costa. Esto es debido por un lado a que la masa
aérea en altura apenas mantiene contacto con el terreno durante la noche,
evitandose por tanto el consumo de ozono por deposicion, y por otro lado a la
presencia de estratos de reserva inmersos en esta masa aérea. Estos estratos
generalmente se originan o bien durante el dia en la misma zona por inyeccion
orografica de las emisiones transportadas por las circulaciones de mesoescala o
en zonas del interior peninsular por mecanismos de profunda conveccion térmica,
desde donde son transportados durante la noche por la circulacién general
dominante en altura. El ciclo tipico en estas estaciones si presenta en cambio un
pequeno minimo a primera hora de la mafiana cuando el calentamiento radiactivo
del terreno activa la mezcla vertical diluyendo las concentraciones. Este minimo
coincide con incrementos simultaneos de las concentraciones en las estaciones de
valle y costa, donde la mezcla convectiva tiene el efecto opuesto al atraer las
concentraciones en altura hacia la superficie (fumigacion). En cuanto a los
maximos se producen a primera hora de la tarde con la llegada de la masa aérea
procedente de la costa y transportada por las circulaciones de mesoescala (brisas
de mar acopladas con los vientos de ladera).

En las estaciones de valle (p.e. Onda y Vilafranca) los ciclos son mas marcados,
con maximos bien definidos a partir de mediodia, relacionados con el transporte de
las emisiones costeras hacia el interior y la produccién fotoquimica que tiene lugar
durante el recorrido, y minimos pronunciados de madrugada, asociados al
consumo por contacto con el terreno y con las emisiones residuales nocturnas. El
ciclo diario responde de forma muy resumida a la siguiente secuencia: (1) Durante
la noche se forma un estrato superficial estable debido al enfriamiento del suelo y
el drenaje de las laderas del valle. La concentracion en ozono se reduce
notablemente con el contacto con el terreno, y en mayor medida donde existen
nucleos urbanos o vias de comunicacion donde la presencia de emisiones
nocturnas destruye el ozono, fundamentalmente a través de la oxidacién de los
oxidos de nitrégeno. (2) Posteriormente, durante la mafana se produce un cambio
en la direccién del viento cuando comienzan a desarrollarse las circulaciones de
mesoescala (brisas de mar y de ladera). Simultaneamente se activa también la
mezcla vertical asociada al calentamiento progresivo del terreno propiciando el
primer incremento rapido de la concentracion de ozono por fumigacion desde
capas mas altas. (3) A lo largo de la mafiana la masa aérea con las emisiones
costeras es transportada a lo largo del valle y mientras tanto tienen lugar las
transformaciones fotoquimicas que dan lugar a la produccion de ozono y al
aumento progresivo de las concentraciones hasta alcanzar el maximo a mediodia
cuando la radiacién es maxima. Entre estaciones situadas a diferentes distancias
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de la costa se producira cierto desfase en el maximo debido a la diferencia de
tiempo en que son alcanzadas por la masa aérea transportada por la brisa. A las
emisiones del dia se pueden unir parte de los estratos envejecidos “apilados” en la
costa generados en dias anteriores (recirculacion), afiadiendo concentraciones
suplementarias a la produccion del dia. Debido al ascenso sobre las laderas,
especialmente las orientadas al este y al sur donde es mayor el calentamiento, se
activan los mecanismos de ascenso orografico (efecto chimenea), que situan parte
de los contaminantes antes transportados en superficie en capas altas donde la
presencia de inversiones de temperatura da lugar a la formacion de estratos que
viajan de nuevo hacia la costa con el flujo de retorno y acaban almacenandose
sobre el mar.

e Por ultimo las estaciones de costa, la mayoria dentro de entornos urbanos o
suburbanos o proximas a ellos y a las emisiones industriales (estaciones de la
Plana de Castellén), siguen esencialmente la misma secuencia que las anteriores.
La diferencia fundamental en el ciclo diario es que en general los maximos a
mediodia son mas moderados, debido al contacto con las emisiones frescas que
consumen o0zono, y los minimos nocturnos muestran practicamente la desaparicion
de concentraciones significativas durante varias horas por el mismo motivo. Las
diferencias entre ellas viene dada por grado de cercania a estas emisiones.

El mantenimiento de condiciones anticiclonicas y estabilidad atmosférica durante
varios dias provoca la apariciéon de ciclos de recarga por recirculacion de la masa
aérea, con un incremento paulatino de las concentraciones de ozono a nivel regional.
Estos ciclos son frecuentes en primavera y verano, y pueden provocar situaciones
episdédicas de contaminacion por ozono. En general, los ciclos pueden finalizar de
forma brusca por diferentes causas como el paso de un frente asociado a un centro de
bajas presiones al norte de la peninsula, o el transito a una situacion de mayor
inestabilidad que provoca nubosidad y bajada de las temperaturas, etc., o bien
finalizan de forma suave reduciéndose gradualmente los niveles, en este caso por
motivos mas dificiles de determinar.

El analisis de las situaciones episddicas mas probables responde al siguiente
esquema general:

e en los meses de primavera y verano, al final de periodos de varios dias
consecutivos en que se mantienen condiciones anticiclonicas de poco gradiente
barométrico y estabilidad vertical, que dan lugar al desarrollo de las circulaciones
de mesoescala (brisas de mar y de montaia), y la activacion de los procesos de
recirculacion de la masa aérea en la region.

e con periodos de recarga (recirculacion) de al menos 4 dias, preferentemente al
final de la semana laborable, cuando las condiciones atmosféricas sefialadas se
hayan instalado en la region al menos a principios de la semana. Este es un indicio
de la importancia de las emisiones regionales y del efecto del fin de semana.
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e con incrementos de temperatura a lo largo del periodo especialmente altos, que
terminan igualando las temperaturas en la costa y en el interior en torno a los 30°C.

e en los valles del interior, a diferentes distancias a sotavento de los principales
nucleos urbanos e industriales, y partiendo de niveles iniciales en torno a los 120
ug/m?® o, en la costa si la recarga se sigue de una intensificacién de la circulacion
general que provoca el giro del viento en el interior limitando la célula de brisas a la
franja costera.

3.1.5. Consideraciones para la modelizacion de la dinamica de
contaminantes

En el area del influencia del complejo ceramico de Castellon , debe tenerse en
cuenta que el estudio del transporte y difusién de contaminantes requiere una fina
resolucion espacial y temporal de los parametros implicados, debido principalmente a
la complejidad de los procesos atmosféricos que se suelen dar y a la orografia, tal
como se ha expuesta en las secciones anteriores. Es por ello, que la utilizacion de los
modelos de calidad del aire que tengan en cuenta las condiciones especificas de la
zona, con una topografia compleja sumada a unos procesos meteoroldgicos no
estacionarios, resulta dificil. En muchas de las ocasiones se debe hacer uso de la alta
resolucion de las magnitudes meteorologicas que proporcionan los modelos numéricos
meteoroldgicos. Asi, la fiabilidad de los resultados con un modelo de calidad del aire
(modelo de dispersion atmosférica de contaminantes) depende en gran medida de la
exactitud con que se conocen las variables que definen la meteorologia del entorno.

Un sistema integrado de modelizacién para estimar de forma acertada los
niveles de la calidad del aire, debe incluir fundamentalmente tres maddulos, que
introducen todos los factores involucrados e intimamente relacionados en la
generacion y dispersion de los contaminantes: (1) modelo de generacion de
emisiones, que describa la distribucion temporal y espacial de las mismas, (2) modelo
meteoroldgico, que describa el estado y evolucion de la atmodsfera en la cual se
introducen las emisiones, (3) modelo de dispersién de contaminantes (fotoquimico y/o
particulas), que describa las transformaciones quimicas que tienen lugar, para unas
emisiones y estado atmosférico.

De los tres médulos citados anteriormente, un modelo meteorolégico y un
modelo de emisiones, son primordiales para el estudio de la contaminacion en zonas
industrializadas proximas a terreno accidentados y con una distribucion espacial y
temporal de las emisiones gaseosas y particulas como es el caso de la zona de
ceramicas de Castelldn.

El modelo meteoroldgico seleccionado en funcion de su versatilidad debe ser
capaz de incorporar la mayor parte de los procesos mesometeorolégicos que se dan
en la zona, considerando la interaccion entre todas las escalas de estos procesos
(desde sinoptica, regional hasta local), esto se hace mediante el uso de mallas
anidadas. El estudio de los diferentes escenarios meteoroldgicos reproducidos por el
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modelo, cada uno con sus caracteristicas y peculiaridades propias, permitira aproximar
una respuesta al comportamiento de los episodios de contaminantes que ocurren en la
zona.

Merece la pena mencionar que una de las ventajas del uso de los modelos
meteoroldgicos es que pueden dar una gran cantidad de informacion sobre variables
que no son medidas por lo general en las torres meteoroldgicas (por ejemplo
parametros de turbulencia, difusividad vertical, velocidad vertical, viento a distintas
alturas sobre el suelo, etc.) facilitando un conocimiento mas profundo sobre la
dinamica atmosférica en el entorno, que seria impensable solo recurriendo a la
informacion experimental ofrecida por la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica.

Para estudiar los niveles de contaminacion de la zona es necesario una
estimacion de las emisiones en la zona de estudio mediante el desarrollo y aplicacion
de un modelo de emisiones para diferentes resoluciones temporales y espaciales y
con alto grado de desagregacion por lo que se refiere a los contaminantes
considerados y las diferentes fuentes. Estos modelos de emisién deben dar las
emisiones de la zona en el formato requerido por el modelo de dispersion de
contaminantes. Posteriormente se debe hacer una estimacion de la distribucion
espacial y temporal de las concentraciones de contaminantes a partir del desarrollo y/o
aplicacion de modelos de dispersién de contaminantes que utilicen las emisiones y
variables meteorologicas estimadas por los modelos anteriormente resefiados para
asistir en la evaluacion de la calidad del aire en el drea de ceramicas de Castellon de
acuerdo con las directivas de calidad de aire.

Por ultimo, este proceso de modelizacion lleva inherente una alto grado de
incertidumbre, por ello es necesario hacer un esfuerzo de intentar determinar el grado
de incertidumbre de los resultados obtenidos mediante técnicas de modelizacién, en
primer lugar del modelo meteoroldgico y posteriormente del modelo de emisiones y
dispersion (fotoquimico).

3.2. Base experimental

Para el presente trabajo se utilizé la informacion histérica disponible en la zona
de estudio, referida tanto a medidas meteorolégicas como de concentracion ambiente,
procedente de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion
Atmosférica y de la red meteorolégica del CEAM, éstas fueron complementadas con
simulaciones numéricas preliminares. Los trabajos de revisiéon del banco de datos
disponible pretende poner de manifiesto las principales peculiaridades de la circulacion
atmosférica asociada al impacto de contaminantes, mientras que los ejercicios de
modelizacion permitiran complementar los datos experimentales de la red y apreciar y
discutir con mas detalle los aspectos relevantes de estas circulaciones.
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En la[Tabla 3.1 se muestran las fuentes de informacion, especificando las magnitudes
procesadas y el periodo considerado.

Tabla 3.1. Disponibilidad de magnitudes en los diferentes emplazamientos considerados.

Estaciones | SO, [CO[ NO | NO, [NOX O3 [ PST | PMy |PM,s|PMio| DIR | VEL | TEM [ H.R | RAD | PLU | PRE | Inicio Final
VILAFRANCA | X X | X | X |IX|] X X[ X | X | X | X | X | X |oownto1|os12/31
CIRAT X | X| X X X | X X X | X X | X X | X X X | X |o301/01|06/07/02
ALCORA X[ X[ X ]| X | X [X X | X 03/04/07 | 06/07/28
ONDA X X | X | X [X[|] X X[ X | X | X | X | X | X [oo0101]|0512/31
PENYETA X X | X | X [IX] X X | X | X | X ]| X | X | X [|oono101]05/12/31
GRAO X [ X X[ X | X |X]| X X[ X | X X[ X]| X 00/01/01 | 05/12/31
BORRIANA X [IXI X | X | X |X X[ X I X[ X | X ]| X | X | X | X |o3i0417 |os07/02
TM_Valbona X | X | X 00/01/01 | 05/12/31
TM_Cirat X X X X 00/03/22 | 05/12/31

Los anteriores emplazamientos se situan en distintos puntos de la cuenca, tal y
como se refleja en la[Figura 3.2] donde se han especificado aquellos en los que se han
procesado las medidas de viento disponibles. Los emplazamientos de Villafranca y
Valbona no aparecen en la ventana, no situandose estrictamente dentro de la zona de
interés, aunque conectados directamente con la misma a través de la circulacion
atmosférica en la cuenca. No obstante se han incluido en tanto que el primero de ellos
representa la continuidad del flujo a través de la Rambla de la Viuda, registrando en

gran medida los resultados de procesos fotoquimicos originados (o estimulados) en la
zona costera, mientras que el emplazamiento de Valbona (del que sélo se ha
considerado el viento), representa la continuidad de la circulacion a lo largo de la
cuenca del Mijares (Borriana, Onda, Cirat,...).
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Figura 3.2. Caracteristicas orograficas del area de estudio y ubicacién de los
emplazamientos de medida.

El entorno ceramico presenta como caracteristica principal, desde el punto de la
dinamica atmosférica, el situarse en el seno de una de las importantes cuencas aéreas
de la vertiente mediterranea, donde se desarrollan frecuentes e intensas circulaciones
mesoescalares con los atributos descritos mas arriba. Ello condiciona tanto el impacto
de las emisiones en el entorno proximo como los niveles normales caracteristicos que
se alcanzan (por ejemplo, se trata de una zona en general bien ventilada - asi, son
raros los periodos de calmas prolongados - pero por el contrario, sometida a procesos
recirculatorios, lo que favorece el envejecimiento de las masas de aire bajo la
influencia de las emisiones locales).

Tabla 3.2. Estadistica descriptiva de las magnitudes disponibles para los diferentes
emplazamientos.

MagnitudlMedia |Sigma|Ma’x |Min |%Vél. Magnitud |Media |Sigma|Méx |Min |%Vél.
VILAFRAN. |SO, 7. 11.7 449. 3. 914 |PENYETA|SO; 9. 13.0 306. 3. 93.6
O; 81. 250 194. 2. 86.8 0O; 65. 272 197. 2. 945
NO 5. 5.0 144. 3. 88.7 NO 5. 9.8 419. 1. 921
NO; 9. 9.1 158. 4. 88.7 NO, 17. 15.5 288. 4. 921
NO« 16. 15.2 269. 6. 887 NO, 24, 261 762. 6. 92.1
PST 19. 143 263. 4. 914 PST 29. 26.8 429. 5. 86.6

25




Tabla 3.2. (continuacion).

Magnitud |Media [Sigma [Max [Min

%Val.

Magnitud [Media [Sigma|[Max [Min [%vVal.

VILAFRAN. |Veloc. 41 31 216 01 930 |PENYETA|Veloc. 17 13 111 01 096.3
Direc.  290.9 107.9 360.0 0.0 79.6 Direc. 2324 119.9 360.0 0.0 96.3
Temp. 111 74 337 -09 939 Temp. 180 57 349 -20 90.0
H.Rel. 664 188 100.0 0.0 87.0 H.Rel. 654 180 100.0 14.0 90.0
RSol. 1656 251.0 1039.2 0.0 92.9 RSol.  169.6 252.3 1022.5 0.0 96.3
Precip. 0.0 01 91 00 941 Precip. 0.0 0.4 182 00 96.2
Presion 901.8 2.6 9125 800' 0.2 Presion 10056 7.7 1030.5 273' 96.3

CIRAT so, 5. 34 57. 3. 157 |GRAO |sO; 6. 64 309. 3. 888
co 0. 02 1. 0. 96 co 1. 03 3. 0 8.6
0 61. 309 170. 2. 397 0, 48. 354 190. 2. 945
NO 6. 41 17. 2. 93 NO 19. 345 691. 2. 887
NO, 12 84 58 4 93 NO, 20. 209 269. 4 887
NO, 21. 141 82 6 93 NO, 57. 659 873. 6. 887
PM, 8. 65 44 0. 123 PST 47. 296 517. 5. 936
PMs  11. 7.5 51, 0. 123 Veloc. |17 14 125 041 966
PMs 14. 105 190. 0. 123 Direc.  |332.4 1032 360.0 0.0 96.5
Veloc. 08 05 40 00 156 Temp. [17.5 62 340 -02 89.0
Direc. 488 87.0 1359.8 0.2 15.8 H.Rel. [697 187 99.0 00 90.2
Temp. 167 83 417 -31 426 RSol. |162.6 2356 9363 0.0 95.2
HRel. 654 218 100.0 10.0 42.7 Precip. (0.0 04 7.9 00 952
RSol. 1267 2165 980.3 0.0 12.9 |T.Met. |Direc.  283.0 1204 3600 0.0 60.7
Precip. 00 04 36 00 158 XA"BON Veloc. 08 05 68 00 607
Presion 9692 10.0 988.0 229' 15.7 Sig VEL 127 74 359 0.0 527

ALCORA |SO, 7. 73  208. 0. 843 Temp. 51 29 194 0.0 61.1
co 0. 01 1. 0. 85 |T.Met |Direc. 1.8 865 3509 03 78.0
04 57. 332 173. 1. 829 |CIRAT |Sig DIR 162 84 797 0.0 78.0
NO 12. 254 494 0. 812 Veloc. 32 21 166 0.0 78.0
NO, 20. 184 156. 0. 81.2 Sig VEL 09 05 44 00 780
NO, 4. 515 711. 6. 500 VEL_ Max 49 32 218 02 243
PMys  17. 116 410. 0. 779 Temp. 150 74 377 0.0 77.1
PM1o 39. 235 410. 0. 82.1 H.Rel. 653 218 101.3 10.8 24.3

Precip. 6.0 49.0 9847 0.0 24.2

BORRIANA |SO; 6. 53 279. 0. 961 |ONDA |SO; 5. 50 155. 3. 910
co 0. 02 2 o0 817 0, 68. 286 182. 2. 893
04 47. 363 177. 0. 922 NO 6. 72 162. 2. 850
NO 9. 17.0 307. 0. 909 NO, 13. 121 162. 4. 850
NO, 22, 170 108. 0. 909 NO, 22, 191 360. 6. 850
NO, 33. 311 285. 6. 550 PST 51. 423 515, 5 89.1
PMys  17. 112 369. 0. 88.1 Veloc. 21 14 137 01 944
PMs 3. 185 364. 1. 948 Direc.  219.8 847 360.0 0.0 955
Veloc. 34 17 127 00 97.4 Temp. 181 74 408 -1.8 913
Direc. 3040 1064 360.0 0.1 95.5 H.Rel. 631 212 99.0 50 93.0
Temp. 183 84 426 -3.8 942 RSol. 1717 2517 997.5 0.0 95.9
HRel. 740 188 100.0 12.5 93.8 Precip. 00 01 59 00 958
RSol. 1515 2263 999.3 0.0 91.3 Presion 9965 7.0 10173 300 958
Precip. 0.0 01 48 00 973
Presion 1008.3 6.8  1037.0 971.5 96.7

En la [Tabla 3.2 se presentan los valores estadisticos caracteristicos de los
anteriores emplazamientos, obtenidos para el periodo indicado (sobre los valores
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medios horarios). Dado que la cobertura es en ocasiones desigual, se indica el
porcentaje de medidas validas disponibles en el intervalo.

3.2.1. Medidas en superficie. Ciclos estacionales

La compilacion bruta de los registros de viento a través del transecto que
configuran las cuatro estaciones (Borriana, Onda, Cirat y Valbona) en diferentes
puntos del curso del Mijares, tal y como se muestran en las siguientes rosas de vientos
(Figura 3.3) para la totalidad del periodo disponible, pone de manifiesto la fuerte
constriccion que la propia cuenca impone a las direcciones de flujo permitidas. La
morfologia ultima viene determinada por las peculiaridades de cada emplazamiento en
concreto, participando todos ellos de una distribucion claramente bimodal, reflejo de un
predominio de los ciclos diurnos propios de un emplazamiento de valle, reforzado
habitualmente por el acoplamiento de la brisa costera. En todos los casos, como rasgo
general, los vientos de componente oeste, procedentes del interior, presentan la mayor
proporcion de velocidades bajas, correspondientes a la componente nocturna de los
flujos locales, de menor intensidad, asi como la mayor proporcion de velocidades
altas, correspondientes en esta ocasion a la canalizacibn de las circulaciones
sindpticas, normalmente del oeste en estas latitudes.

BURRIANA
Periodo: 17-04-2003 ol 02-07-2006 ROSA TOTAL

oced.

I

proced.

] ONDA
Periodo: 01-01-2000 al 31-12-2005 ROSA TOTAL

Ey
VALORES fad

INTERVALOS

de Velocidad :

INTERVALOS 7 %

de Velocidad :

4
[ ose 207 200 m,:] 400 s:,- > a0 [ ose 207 200 m,:] 400 s:,- _—
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Figura 3.3. Rosas de viento totales para los emplazamientos de Borriana, Onda,
Cirat y Valbona.

Como peculiaridades de cada emplazamiento cabe destacar la mayor amplitud
del abanico de direcciones procedentes del mar en areas mas costeras, mientras que
cuenca arriba la circulacion diurna suele estar restringida al cauce principal,
mostrandose una mayor variedad de direcciones de los vientos del tercer y cuarto
cuadrante, donde participan ahora la cuenca principal asi como posibles cauces
subsidiarios (interaccionando entre si de forma compleja). Esto se aprecia, por
ejemplo, en el caso de la rosa de vientos de Onda y de Valbona (Cirat, por el contrario,
se encuentra mucho mas constrefido por las caracteristicas del punto de medida,
fuertemente encajonado).

La variacion estacional se manifiesta alterando ligeramente el patrén anterior, en
general pesandose mas la componente maritima durante los meses estivales,
mientras que la mayor frecuencia de condiciones de circulacion a gran escala durante
el periodo invernal refuerza las componentes de poniente, asi como la intensidad de
los vientos.

A modo de ejemplo se muestran las correspondientes rosas de viento de la
cabina de Onda (Figura 3.4). En este emplazamiento el valle principal toma una
direccion aproximadamente SE-WNW, a lo largo de cuyos ejes se agrupan las
correspondientes direcciones principales. No obstante, la componente nocturna viene
regida por una vertiente subsidiaria del principal, cuya direccion se alinea
aproximadamente con un WSW. Puede apreciarse que los vientos procedentes de
esta direccion resultan mas flojos en general que los alineados a lo largo del eje
principal, que acaba imponiendo su régimen tanto en el caso de canalizacion de
vientos intensos como al desarrollarse el régimen nocturno en toda su intensidad.
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Figura 3.4. Rosas de viento estacionales para el emplazamiento de Onda.

3.2.2. Medidas en superficie. Ciclos diarios

La distribucion de frecuencias de viento, tal y como se presenta en las graficas
adjuntas, complementa la informacién de las rosas y muestra mas claramente este
comportamiento ciclico a lo largo del dia, con una onda mar-tierra bien definida (Figura |
. El flujo nocturno se reparte en torno a las direcciones de WSW (valle secundario),
con vientos mas flojos en general, que se desarrollan en la primera parte del periodo
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nocturno, alineandose posteriormente con el valle principal, con direcciones préximas
al WNW vy vientos mas intensos. Durante el dia la circulacién es preferentemente
marina (~ESE), aunque se registran vientos de poniente (de caracter sindptico)
alineados con el valle principal y también con velocidades mas altas.

ONDA - Distribucién de frecuencias de ocurrencia de vientos (%). C())NDA - Distribucion de frecuencias de ocurrencia de vientos (%).
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Figura 3.5. Distribuciones de frecuencias del viento en el emplazamiento de Onda.

En las estaciones mas costeras (por ejemplo, Borriana) la onda diurna es
también clara, segun confirman las graficas de frecuencias siguientes de acuerdo al
patrén de la rosa de vientos (Figura 3.6). En este caso el caracter mas abierto del
emplazamiento hace que los rumbos procedentes del mar se distribuyan a lo largo de
un abanico mas amplio de direcciones. La componente diurna se centra en torno a SE
con velocidades mas altas en general, y un eje de terrales en torno al NE, también con
una proporcién de vientos mas flojos, correspondientes a derrames nocturnos y
periodos transitorios. (La ausencia de canalizacion en este punto de la plana costera
hace que globalmente los vientos procedentes del mar sean mas intensos que los
asociados a condiciones de circulacion a gran escala del oeste).

BURRIANA - Distribucion de frecuencias de ocurrencia de vientos (%). BURRIANA - Distribucion de frecuencias de ocurrencia de vientos (%).
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Figura 3.6. Distribuciones de frecuencias del viento en el emplazamiento de
Borriana.

Los diferentes regimenes se reflejan en las graficas siguientes de distribuciéon de
velocidades, correspondientes a vientos promedio y maximos respectivamente (Figura
B.7). En lo que se refiere a la media, predomina una circulacién diurna, con vientos
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mas elevados durante el dia, coincidiendo con el periodo marino de la brisa, mientras
que los maximos de viento se distribuyen preferentemente en torno a las direcciones
NNW y NE, correspondientes en ambos casos a caracteristicas situaciones de
circulacion a escala sindptica en la costa levantina.

BURRIANA - Distribucion de los Valores Promedio de Velocidad (m/s). BURRIANA -Distribucién de los Valores Maximos de Velocidad (m/s).
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Figura 3.7. Distribuciones de la intensidad del viento (medias y maximas) en el
emplazamiento de Borriana.

Este régimen conduce a un patrén de inmision fuertemente condicionado por
estas circulaciones mesoescalares, que muestran a su vez un comportamiento con
una clara evolucion diurna, modulada estacionalmente, tal y como se muestra en la
grafica adjunta de ciclos de promedios mensuales para la misma estacion de Borriana.
La variacién mensual absoluta (Figura 3.8) presenta un maximo estival bien definido
en el caso del ozono y en menor medida para las particulas, siendo por el contrario
minimo en el caso del NO, y SO,. Ademas, en el caso de este ultimo la distribucion
diaria es claramente unimodal en todos los meses del afio, con los maximos durante la
madrugada, mientras que particulas y Oxidos de nitrégeno presentan un
comportamiento mas bimodal, claramente durante los meses mas frios, y en menor
medida durante el verano (en ocasiones con un unico maximo coincidente con el pico
de SOy).

El ozono registra sus valores maximos ligados exclusivamente al régimen marino
del periodo de brisa, coincidente con las horas centrales del dia. En las zonas costeras
las intrusiones de niveles elevados con circulaciones del interior son poco relevantes y
no presentan una especial variacién con la hora del dia (Figura 3.9).

El efecto de la ventilacion y dispersion durante el dia es claro en la explicacion
del comportamiento de los niveles de inmision en el caso de los compuestos primarios,
a diferencia del ozono que presenta los valores maximos con el periodo de insolacion.
El maximo a primeras horas de la mafana parece coincidir con procesos de
fumigacion previos al establecimiento del régimen de brisa diurno y la consiguiente
limpieza de la atmodsfera. La presencia de un segundo pico al final del dia indica la
condicion antropogénica de la especie, a diferencia del didxido de azufre cuyo origen
es claramente industrial. La ampliacién de la onda diurna durante el periodo mas
estival explicaria la desapariciéon de este segundo maximo en los registros de
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particulas y NO, por efecto de una mayor limpieza, quedando reducido a una pequefa
inflexion nocturna.

El comportamiento horario de las inmisiones (Figura 3.10), tal y como se aprecia
en las figuras de distribuciéon de los valores medios, muestra que este impacto matinal
de NO, y TSP es ligeramente diferente, en cuanto que los 6xidos de nitrdgeno tienen
un minimo para direcciones de levante (en realidad a todas horas) mientras que las
particulas en suspension presentan el maximo entre la 6 y 8 horas solares,
precisamente para direcciones del primer y segundo cuadrante. Ello indicaria que
estos impactos de NO, estarian relacionados principalmente con condiciones de
adveccion de tierra, mientras que las particulas requeririan una situacion de fuerte
encalmamiento (los niveles elevados correlacionarian mejor con velocidades bajas que
con una situacion de transporte efectivo).

El segundo maximo diario se registra al final de la tarde y nuevamente tiene un
claro origen antropogénico, afectando tanto a NO, como en las TSP, pudiendo
observarse cémo no solamente se hace mas patente durante el periodo invernal, sino
que se adelanta en la hora de ocurrencia con relacion al acortamiento paralelo del
periodo diurno de la brisa.

Promedios Mensuales de los Ciclos Diarios (BURRIANA).
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Figura 3.8. Evoluciéon mensual de los ciclos diarios promedios de los niveles de inmision en
Borriana.
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Figura 3.9. Valores promedios mensuales y distribucion de los maximos de ozono en el
emplazamiento de Borriana.
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Figura 3.10. Distribuciones de los valores promedio de Particulas y NO, en el
emplazamiento de Borriana.

En la estacion de Onda el comportamiento ciclico de los niveles de inmision es
igualmente reflejo del régimen de brisas que predomina en la estacién (Figura 3.11).
Las concentraciones se manifiestan sensiblemente inferiores a las registradas en la
estaciéon de Borriana, siendo las caracteristicas del entorno muy diferentes, y en
concreto su ubicacion relativa respecto a los potenciales focos de emision (si bien los
periodos de trabajo no coinciden, ver tabla 3.1, lo que podria justificar algunas de las
diferencias estadisticas observadas). La evoluciéon estacional también muestra una
clara influencia mesoescalar, con un comportamiento promedio a lo largo del afio con
caracteristicas similares: maximos estivales para ozono y particulas totales y
disminucién invernal, con un comportamiento inverso para oxidos de nitrégeno y, en
menor medida, diéoxido de azufre. En este caso los impactos de SO, son
principalmente por transporte directo a través de la brisa, con un maximo durante las
horas centrales del dia, mientras que particulas y especialmente 6xidos de nitrégeno
muestran una distribucién bimodal mas persistente a lo largo de todo el afio.

El ozono, tal y como se presenta en la figura de distribucién de maximos (Figura ]
3.12), muestra un comportamiento similar al del emplazamiento de Borriana, aunque
con valores promedios ligeramente superiores, lo que sugiere que la dinamica de esta
especie quimica esta ligada a procesos de mesoescala, menos condicionados por
influencias muy locales. Simplemente cabe destacar la mayor incidencia en los
maximos del transporte del oeste, de nuevo sin un patrén horario definido.
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Durante el invierno las emisiones proximas de NO, persisten durante mayor
tiempo por lo que los picos de primera y ultima hora del dia se enmascaran, mientras
que en verano la limpieza eficaz de las horas centrales resalta contribuye a resaltarlos.
Puede observarse que con circulaciones del primer y segundo cuadrante ya no llega
aire limpio de oOxidos de nitrogeno, al encontrarse este emplazamiento en dicho
régimen a sotavento de la actividad industrial.

El impacto particulado muestra su maximo por la mafiana, aunque no tan
temprano que en el caso anterior del punto costero (Figura 3.13). Ello sugiere una
mayor incidencia no tanto en condiciones de vientos flojos como durante el inicio de
transporte de la masa aérea hacia el interior de la cuenca, disminuyendo a partir de
ese momento a medida que la circulacion establecida contribuye a limpiar los niveles.
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Figura 3.11. Evolucion mensual de los ciclos diarios promedios de los niveles de inmision
en Onda.

ONDA - Distribucion de los Valores Maximos de Ozono (ug/m3).
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Figura 3.12. Valores promedios mensuales y distribucion de los maximos de ozono en el
emplazamiento de Onda.
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ONDA - Distribucién de los Valores Promedio de TSP (ug/m3). ONDA - Distribucién de los Valores Promedio de NO2 (ug/m3).
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Figura 3.13. Distribuciones de los valores promedio de TSP y NO. en el emplazamiento de
Onda.

Un emplazamiento como el de Alcora (no se dispone de medidas de viento para
el mismo), situado ligeramente mas al interior de la cuenca, en la rama del rio Mijares
que se canaliza a lo largo de la Rambla de la Viuda, con direccion SSW-NNE, muestra
niveles elevados de oOxidos de nitrogeno (lo que indica una mayor exposicién a
emisiones de trafico e industriales), con valores promedios mensuales similares a los
del emplazamiento de Onda para el resto de las especies. La variacién de dichas
medias mensuales presenta caracteristicas cualitativas también parecidas, destacando
la mayor incidencia relativa de los éxidos de nitrdgeno durante el periodo invernal
(Figura 3.14).

PM;, y NO, vuelven a mostrar el doble pico diurno, lo que significa una influencia
antropogénica local (pero a diferencia de la cabina anterior, la limpieza nocturna es
menor por los que se persisten niveles mas elevados durante todo el dia). ElI SO,
vuelve a presentar un maximo aproximadamente central, indicativo de que se
transporta con el flujo de valles, mientras que los niveles de PM,s resultan mas
irregulares, sin una evolucion clara a lo largo de los meses. No obstante, tanto PM,
como PM,s muestran ambas una evolucién media mensual paralela, mostrando el

caracteristico maximo estival (Figura 3.15).
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Promedios Mensuales de los Ciclos Diarios (ALCORA).
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Figura 3.14. Evolucion mensual de los ciclos diarios promedios de los niveles de inmision
en Alcora.
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Figura 3.15. Valores promedios mensuales en el emplazamiento de Alcora.

Finalmente se ha considerado el emplazamiento de Vilafranca como punto de
contraste con los anteriores. Situado hacia el interior castellonense, fuera de la
ventana de trabajo, puede verse su posicion en la[Figura 3.2] Constituye la continuidad
del flujo de la cuenca a lo largo de la Rambla de la Viuda, aunque por su posicion
aproximadamente en el vértice de las dos vertientes, puede quedar dentro de la celda
de brisa costera levantina o bien de la circulacién del valle del Ebro.

Los vientos, tal y como se manifiestan en la |Figura 3.16, muestran la fuerte
canalizacién del emplazamiento. Los vientos del SE llegan a través de la Rambla,
procedentes de la costa correspondientes practicamente en exclusiva a la componente
diurna de la brisa, con intensidades moderadas (y es a esta circulacién a la que estan
asociados los niveles mas elevados de ozono, segun la[Figura 3.18).

La componente NNW engloba tanto las situaciones de brisa de la vertiente del
Ebro como canalizaciones sinopticas (a lo largo de la cuenca del rio Bergantes), con lo
que las intensidades son sensiblemente mas elevadas. La distribucién horaria
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presenta un maximo diurno debido a la contribucién de la circulacion catabatica,

aunque persiste a todas horas.
Finalmente la canalizacion del NE
principalmente debido a circulaciones a gra

es menos frecuente, y su origen es
n escala, por lo que las intensidades son

también mas elevadas y su distribucion horaria es aproximadamente homogénea a lo

largo de todo el dia.
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Figura 3.16. Distribuciones de la intens
emplazamiento de Vilafranca.

Respecto a los niveles de inmisién, la
0zono son en general mas elevados, con un

T ] T T I
135 180 225 270 315

Direccion (grd)

f f
0 45 90 360

idad media y frecuencias del viento en el

primera apreciacion es que los niveles de
a menor oscilacion diurna en promedio en

todos los meses (no descendiendo durante la noche hasta valores tan bajos, si bien se
mantiene la onda anual caracteristica a lo largo del afo,|Figura 3.17). Esto es propio
de este tipo de emplazamientos de altura y rurales, donde durante la noche no se

encuentran expuestos directamente a emisiones antropogénicas y por lo tanto

experimentan una menor eliminacion del o

zono, y por otro lado a la presencia de

estratos de reserva inmersos en esta masa aérea.
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Figura 3.17. Evolucion mensual de los ciclos diarios promedios de los niveles de inmision

en Vilafranca.
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Tanto los 6xidos de nitrégeno, de azufre y particulas muestran valores bajos en
general, con una onda anual muy marcada en estas ultimas, lo que indicaria una
mayor influencia de los procesos recirculatorios estivales.

Cabe destacar que la mayor incidencia de NO, se localiza en torno a direcciones
Sur, para casi todas las horas del dia, debido a la influencia directa de un foco
industrial en dicha orientacion (Figura 3.1§). Por contra, el material particulado se
registra preferentemente para vientos del SE, (canalizacion a lo largo de la Rambla de
la Viuda) y preferentemente a finales de la tarde. Cabria especular a la vista de este
hecho sobre la naturaleza de dicho material particulado, dada la hora de maximo
impacto, pudiendo tratarse de particulas secundarias formadas a partir de
transformaciones fotoquimicas.
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Figura 3.18. Valores promedios mensuales y distribucion de los maximos de ozono en el
emplazamiento de Vilafranca.
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Figura 3.19. Distribuciones de los valores promedio de TSP y NO; en el emplazamiento de
Vilafranca.

3.2.3. Estructura tridimensional de los ciclos diarios.

A continuacién para complementar la estructura tridimensional del ciclo de brisas
se presenta una secuencia de la distribucion espacial del viento simulado por el
modelo MM5 (5”’ Generation NCAR Mesoscale Model, MMMD/NCAR, 2004) en la
zona. De forma preliminar, se ha seleccionado una situacion meteoroldgica que dio
lugar a valores significativos tanto de ozono como de particulas. Este episodio
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responde a la tipica situacibn meteorolégica de débil gradiente de presion con
formacion de baja térmica Ibérica y desarrollo de brisas de caracter local.

Con la salida del sol, comienzan en primer lugar los vientos de laderas y
posteriormente se unen los vientos de valle arriba acoplados con la brisa de mar
(Figura 3.20)). Debido a la orientacion orografica en la zona, la brisa se ve favorecida y
amplificada, en su estructura vertical (debido a la inyeccion de la topografia) y
horizontal (debido a la canalizacion). A medida que el dia avanza, tales sistemas
circulatorios van aumentando su desarrollo espacial, penetrando mas kilometros tierra
a dentro, canalizandose por los valles del Mijares, Palancia y alcanzando gran altura
(como se ve en la [Figura 3.21). Los contaminantes emitidos en la zona seran
transportados por la brisa tierra adentro y difundidos por el estado turbulento de la
atmdésfera. La mezcla turbulenta de contaminantes durante el régimen de brisa es muy
relevante debido a la gran cizalla de viento que se establece, asi como a los fuertes
gradientes de temperatura.

Alrededor de las 18-19 UTC la brisa barre practicamente toda la zona de estudio,
presentado inyecciones topograficas en los picos de la sierra de Javalambre y
Pefarroya. Estos flujos ascendentes lanzan los contaminantes atrapados a cierta
altura, siendo devuelto hacia el mar con el flujo de retorno de la brisa, creandose
capas de reserva (ver [Figura 3.21)). Estos resultados corroboran el modelo conceptual
descrito anteriormente.

Durante el periodo nocturno todas estas circulaciones de origen térmico se
relajan, y después de un periodo de calma que puede durar hasta dos horas, el flujo
invierte el sentido de su circulacion, ahora dirigida de tierra a mar en los niveles
inferiores de la atmdsfera, devolviendo los contaminantes envejecidos a la zona del
litoral.

Para analizar el poder difusor de la atmdsfera y su estratificacion térmica vertical
se ha representado la energia turbulenta cinética (TKE) y la temperatura potencial
junto con la componente uw del viento a lo largo de un corte transversal de Oeste a
Este que aparece en la [Figura 3.21]. La figura nos muestra el espesor de la brisa y la
capa de retorno del flujo. La TKE es una medida de la intensidad turbulenta y es
proporcional a la tasa de dispersion de contaminantes. La TKE normalmente se
produce dentro del espesor de la capa limite, su produccion puede ser de origen
mecanico debido a la cizalla del viento y de origen térmico (flotabilidad) debido al
calentamiento solar.

Durante las horas centrales, ver la (arriba) correspondiente a las 12
UTC y 16 UTC, se muestra una capa sombreada en tonos grises, lo que muestra la
altura hasta la que se pueden difundir los contaminantes a causa de la turbulencia
atmosférica. También se observa en estas figuras la presencia de inyecciones
inducidas por la topografia y por el frente de brisa que puede llegar a lanzar los
contaminantes hasta una altura entre 4-5 km sobre el nivel del mar, dependiendo de la
hora del dia y zona de influencia. Esta masa contaminada que es lanzada a cotas
superiores, creando la capa de reserva enriquecida y devolviendo los contaminantes
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hacia el mar en el flujo de retorno de la circulacion de brisas. A las 12 UTC y a las 16
UTC, existe una gran produccion de turbulencia de origen térmico (flotabilidad), lo que
hace que se generen gran cantidad de células convectivas (termales) sobre la
superficie calentada. También hay generacion de turbulencia por la cizalla del viento.
Por la noche (Figura 3.21]abajo) la actividad convectiva cesa y los estratos adyacentes
dificilmente se mezclan.
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Figura 3.20. Evolucion horaria del campo de viento superficial simulado por el modelo en la
zona de Castellon durante el 14 de Agosto de 2000 a las 4 UTC, 8 UTC, 12 UTC, 16 UTC, 20 UTC y
24 UTC. No se han dibujado todas las flechas, inicamente cada 8 celdas.
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Dataset DAL ]4 RIP: perfil D4 Init: 1800 UTC Sun 13 Aug 00
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Dataset: D4 14 RIP: perfil D4 Init: 1800 UTC Sun 13 Aug 00
Fest: 22.00 Valid: 1600 UTC Mon 14 Aug 00 (1800 LST Mon 14 Aug 00)
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Dataset: D4 15 RIP: perfil D4 Init: 1800 UTC Mon 14 Aug 00

Fest: 6.0 Valid: 0000 UTC Tue 15 Aug 00 (0200 LST Tue 15 Aug 00)
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Figura 3.21. Seccion vertical de Oeste a Este atravesando la sierra de Javalambre de la
temperatura potencial, energia turbulencia cinética y componente uw (escala a la derecha) del dia
14 de agosto de 2000 a las 12, 16 20 y 24 horas UTC respectivamente
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3.2.4. Procesos de subsidencia

Un capitulo especial cabe dedicar a un aspecto especialmente relevante de la
dinamica atmosférica en la vertiente levantina, donde la circulacion atmosférica esta
dominada en gran medida por procesos mesoescalares, fuertemente ligados a la
orografia del terreno, y que conduce al reforzamiento de la subsidencia anticiclonica
sobre la costa. Este hundimiento de los capas atmosféricos superiores sobre la cola de
la circulacién de brisa, como compensacion a la inyeccion en altura de los niveles
inferiores que se produce en la zona frontal de la célula, tiene diferentes implicaciones
desde el punto de vista de la evolucién de los contaminantes (recirculacion y formacion
de estratos enriquecidos, envejecimiento de las masas de aire, ...). Pero ademas
introduce una limitacion fisica para los procesos de mezcla de la atmésfera, en cuanto
que refuerza la presencia de una inversion térmica a baja altura. Esta circunstancia es
especialmente relevante en el caso de emplazamientos de valle, donde ademas la
ventilacién horizontal se encuentra constrefida por las correspondientes barreras
orogréaficas.

En la|Figura 3.22| se muestran a modo de ejemplo la evolucion a lo largo del dia
(en cuatro momentos diferentes) de la distribucién vertical de temperatura, humedad,
velocidad y direccion sobre un punto de la costa de la Plana de Castellon. El perfil
vertical de temperatura y humedad muestra el hundimiento de la masa de aire hasta
niveles muy superficiales (por debajo de 300 m), desembocando en la formacion de
una fuerte inversién térmica muy préxima al suelo.
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Figura 3.22. Cuatro estadios en la evolucion de la estratificacion vertical de la atmésfera a lo
largo de un dia en la costa de Castellon.
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Este proceso de hundimiento presenta numerosos matices y se manifiesta de
manera diversa, ya que responde al resultado de un equilibrio entre procesos a
diferentes escalas. En ocasiones el hundimiento diurno se recupera al final de la tarde,
en un proceso de "rebote" como consecuencia de la relajacion de las fuerzas locales
(gradiente térmico) asociadas a la onda térmica diurna. Igualmente el proceso descrito
aparece jalonado por la irrupcion de estratos con propiedades heterogéneas, resultado
de la recirculacién atmosférica asociada a los ciclos locales (tal y como se observa en
el segundo de los perfiles de la figura anterior, en los que en un momento dado
aparece un nucleo con propiedades termodinamicas bien diferenciadas entre los 500 y
600 m).

Estos procesos se han reproducido durante el episodio modelizado. En la
se han dibujado los perfiles de temperatura cerca de la costa de Borriana. El
sondeo de la izquierda correspondiente al 14 de agosto 2000, ilustra el hundimiento
del estrato marino, tal y como se ha observado en los datos experimentales llevados a
cabo en la zona del litoral (El Grao de Castellén) y que aparece en la figura del modelo
conceptual presentado anteriormente (Figura 3.1). La subsidencia durante el 15 de
Agosto se presenta a mayor altura, este dia el hundimiento sobre el mar no se
encuentra en la proximidad de la costa como ocurre el 14 de agosto.
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Figura 3.23. Perfiles de temperatura simulados por el modelo cerca de la costa (cerca de
Burriana) para el 14 de Agosto 2000 (izquierda) y el 15 de Agosto 2000 (derecha) a las 12UTC, 16
UTC, 20 UTC, 24 UTC.

3.3. Conclusiones

Los niveles de inmisién registrados en la zona de estudio, bajo la influencia de
una fuerte presién urbana e industrial, aparecen ligados a las peculiaridades de las
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condiciones de circulacion atmosférica en la zona, dominada por procesos
mesoescalares y fuertemente condicionadas por la propia naturaleza y geometria de la
cuenca.

La red actual de vigilancia actual no muestra superaciones significativas de los
umbrales legales de referencia respecto a las especies gaseosas primarias.

Tampoco se detectan especiales problemas de incumplimiento de la normativa
de ozono 'in situ', ya que se trata de un area con elevada emision de compuestos
precursores que, en un corto radio de accion, reaccionan con el ozono y contribuyen a
su decaimiento. Por contra, previsiblemente puede actuar como area de exportacion
de estas sustancias, con un resultado neto de intensificacion de las concentraciones a
una cierta distancia (como podria ser el caso de la estacion de Villafranca), aunque en
este sentido, como se manifestd en el comienzo del capitulo, la relaciéon causa-efecto
es mas dificil de establecer, requiriendo estrategias de aproximacion mas elaboradas.

La simulacién preliminar llevada a cabo con el modelo meteorolégico muestra
que ha sido capaz de capturar los rasgos mas significativos de las caracteristica
meteoroldgica estivales que se dan en la zona durante una situacion de gradiente débil
de presion. La formacion del terral y de la brisa marina en el litoral de la zona
reproduce los rasgos mas significativos de acuerdo con los modelos conceptuales
descritos en el texto y las observaciones recogidas en las redes de medidas y
campanas experimentales.

La situacion meteoroldgica reproducida por el modelo debe ser validada con las
observaciones tanto en altura como en superficie. Lo que llevaria a una mejor
calibracion del modelo en la zona propuesta y a la identificacion de posibles mejoras,
como por ejemplo definicion de mallas y resoluciones de las misma, datos de entrada
utilizados por el modelo, parametrizaciones fisicas.

Seria conveniente seleccionar otros escenarios meteorologicos que se
caractericen por el alto nivel de particulas en la zona y efectuar la modelizacion
durante un periodo mas largo, como por ejemplo de seis dias. Concretamente,
seleccionar otras situaciones episddicas tipicas de invierno.

Una vez se llevara a cabo una estimacion apropiada de las emisiones de los
escenarios propuestos, con una distribucion espacial y resolucién temporal, se debe
ejecutar un modelo de dispersion de contaminantes (por ejemplo modelo fotoquimicos)
con estos datos de entrada meteoroldgicos para obtener la distribucion espacial y
temporal de los niveles de inmision de las especies quimicas de interés, entre ellas el
ozono y sus precursores, sobre el conjunto representativo y significativo de
condiciones meteorologicas.
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4. LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

En este apartado se presenta una revision cualitativa y cuantitativa de las
emisiones atmosféricas de contaminantes en la zona de estudio, tanto de la industria
ceramica como de otras actividades (vehiculos, petroquimica, central térmica,
agricultura, otras actividades antrépicas). Sin embargo, y dada la relevancia de la
actividad industrial ceramica, ésta se va a tratar con especial detalle.

4.1. Proceso ceramico y emisiones asociadas

4.1.1. Fabricacion de baldosas

El proceso ceramico (Figura 4.1) comienza con la seleccion de las materias
primas que deben formar parte de la composicion de partida, fundamentalmente:
arcillas, caolines, feldespatos, cuarzo y carbonatos. Una vez realizada la primera
mezcla de los distintos componentes de la pasta ceramica, éstos se someten a un
proceso de molturacion (via seca o via humeda).

El procedimiento que se ha impuesto totalmente en la fabricacion de
pavimentos y revestimientos ceramicos por monococcion es el de via humeda y
posterior secado — granulacion de la suspension resultante por atomizacion.

El conformado se realiza por prensado en semiseco, mediante el uso de
prensas hidraulicas (aunque en algunos casos se moldean por extrusion: pavimento
rustico).

Una vez conformada la pieza, se somete a una etapa de secado. En el caso de
productos esmaltados, al secado le sigue el esmaltado, que consiste en la aplicacién
de una o varias capas de esmalte sobre la pieza.

Finalmente, tras la etapa de esmaltado se realiza la coccién, seguida de la
clasificacion del producto y embalaje.
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4.1.2. Fabricacion de fritas, esmaltes y pigmentos ceramicos

Una frita ceramica es un material de naturaleza vitrea preparado por fusion a
temperaturas elevadas (del orden de 1400-1500°C), a partir de una mezcla de
materias primas de naturaleza cristalina, y subsiguiente enfriamiento brusco con aire o
agua (Figura4.2).

Los pigmentos ceramicos son materiales utilizados en estado pulverulento. La
variedad de pigmentos ceramicos es amplia, y se pueden clasificar atendiendo a
diferentes criterios, como el color que desarrollan (rosas, amarillos, negros, etc.) o su
estructura cristalina (tipo espinela, rutilo, etc.).

Con las fritas, pigmentos y otras materias primas, como pueden ser silice o
agua, se obtiene el esmalte ceramico (puede ser seco 0 en suspension), que
aplicado sobre el soporte y tras el proceso de coccidon da lugar a un recubrimiento
vidriado.

Materias primas

Tolva de
alimentacion

Enfriamiento

Dosificacion Mezclado Horno
de fusion

Agua Aire

Secado

Figura 4.2. Diagrama del proceso de fabricacion de fritas.

Para la fabricacion de fritas, las materias primas mayoritarias se reciben en
fabrica mediante camiones-cuba, se descargan por sistemas de transporte neumatico
y se almacenan en silos cerrados. Posteriormente se dosifican en la proporcion
establecida y se mezclan.

Las materias primas mas utilizadas son: cuarzo, feldespatos (sédicos y
potasicos), materias primas boracicas (colemanita, ulexita, acido bérico y bodrax),
carbonatos (calcicos y magnésicos), 6xido de cinc, alumina, caolin, minerales de
plomo (minio y litargirio) y silicato de circonio (aunque se utiliza gran variedad de
materias primas dependiendo del tipo de frita).

En la etapa de fusion, la mezcla se introduce en el horno de fusiéon mediante un
tornillo sinfin. En la pila de material que se forma a la entrada del horno comienzan a
desarrollarse las reacciones de descomposicion de las materias primas, con
desprendimientos gaseosos, formacion de fases liquidas por reaccion entre los
componentes mas fundentes y disolucién en el fundido de los componentes mas
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refractarios (cuarzo, alumina, silicato de circonio). La fusion parcial de algunos de los
componentes permite que la capa superficial de la pila se deslice continuamente.

Durante su recorrido por el interior del horno, se completan las reacciones anteriores.

Los hornos de fusion de fritas alcanzan temperaturas de alrededor de 1500 °C.

Utilizan gas natural como combustible, y pueden utilizar distintos comburentes: aire

ambiente, oxigeno (oxicombustién) o aire enriquecido (mezcla de aire y oxigeno, con
un contenido en oxigeno del orden del 25-35%).

El material fundido sale del horno a temperatura muy elevada y se enfria

rapidamente sobre agua o mediante rodillos refrigerados con agua.
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Existen varios tipos de fritas (Figura 4.3):

para obtener vidriados transparentes: se utilizan como fundentes
mayoritarios 6xidos alcalinotérreos y ZnO en proporciones elevadas,

para obtener vidriados opacos blancos: composicion similar a las fritas
transparentes, con la incorporacién del 6xido de circonio en un porcentaje
entre 5y 12%,

para obtener vidriados mate: pueden ser de cinc, de cal y de bario (con un
30-45% de BaO).
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Figura 4.3. Frita para obtener un vidriado a) transparente por monococcion, b) opaco blanco, c)

“mate de cinc” y d) “mate de cal”. En verde claro: rango de variacion.

Para obtener estos productos, las operaciones implicadas son: mezclado,
molienda via humeda o via seca, secado y ensacado.
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El proceso de fabricacién de pigmentos ceramicos comienza con la seleccion
de las materias primas, mezcladas en seco o molturadas en conjunto, via seca o via
himeda. Se utilizan materias primas inorganicas de varios metales, como V, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Ti, Pb, Sb, Nb, W, Sn, Cu, Pr, Zr, Al, Zn, Cd, Se o Ce (Parmelee, 1973;
DCMA, 1991; IPTS, 2006a).

La mezcla de materiales se calcina a elevada temperatura en hornos
discontinuos o rotativos, obteniendo un producto sinterizado. Dicho producto se
moltura en seco o en humedo, secando en el segundo caso la suspension resultante.

El proceso de preparacion de esmaltes consiste normalmente en someter a los
componentes del esmalte y los aditivos (fritas, pigmentos y otras materias primas) a
una fase de molienda, hasta obtener una suspension acuosa cuyas caracteristicas
dependen del método de aplicacién que se vaya a utilizar.

Ademas, otros productos obtenidos a partir de las fritas y pigmentos ceramicos
son: engobes, tintas y granillas, entre otros.

4.1.3. Emisiones generadas en la fabricacion de baldosas y productos
afines

A lo largo del proceso de fabricacién de baldosas ceramicas se generan una
serie de emisiones. La emisién de particulas primarias es una de las mas
significativas, siendo generalmente de composicion mineral. No obstante, las
emisiones procedentes de etapas relacionadas con las fritas, esmaltes y pigmentos
ceramicos son de distinta composicion, pudiendo contener zirconio, bario, zinc, plomo
y otros metales (Mallol et al., 2001).

Ademas, se generan emisiones canalizadas de contaminantes gaseosos en
las etapas de alta temperatura y/o en las que implican un proceso de combustion
(denominadas emisiones calientes): secado por atomizacion, secado de piezas
conformadas, coccion, fusion de fritas y calcinacion de pigmentos. Los principales
gases generados en procesos de combustién son: CO,, CO, NO, y SO,. Otros gases,
generados principalmente por descomposicion de materias primas son: CO, de
carbonatos, NO, de nitratos, HF de silicatos, HCI de impurezas minerales y SO, de
sulfatos y/o sulfuros. Estos gases pueden ser precursores de particulas secundarias.

En la [Tabla 4.1f se indican las emisiones caracteristicas de cada etapa del
proceso.
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Tabla 4.1. Emisiones caracteristicas por etapas en proceso de fabricacion de baldosas ceramicas y
materias primas elaboradas

Contaminante
%) % n
8o 5o @
38|38 s |g|g| g |83
= [}
Foco te | t= =
a® o
o
Extraccién de materias primas . ® L ®
Transporte  J  J ] ] .
Homogeneizacion y
almacenamiento de materias o (  J o .
primas
Preparacion de materias primas °
(molienda y trituracion)
Secado por atomizacion ] ] °
Prensado ]
Secado ] . ]
Esmaltado [ ) o
Coccién de baldosas ] ] ° .  J ° .
Mezclado de materias primas ° .
para fritas
Fusion de fritas ] . . o ] ] (]
Mezclado y molienda de materias ° .
primas para pigmentos
Calcinacion de pigmentos L . . . ] o .
Preparacion de esmaltes L .

@®: se emite siempre
. se puede emitir o no dependiendo de varios factores (material, proceso, etc.)

4.1.4. Cuantificacién y caracteristicas de las emisiones ceramicas

En el proceso que nos ocupa, las emisiones difusas son particulas primarias,
generadas en la extraccion, manipulacién y almacenamiento al aire libre de las
materias primas y en el transporte de material pulverulento (que incluye materias

primas y granulo atomizado).

Excepto en el transporte, la composicion de las particulas emitidas es la misma
que la del material procesado (arcilla, feldespato, etc.).

Segun Monfort et al. (2004), la emision generada en la extraccion y
almacenamiento de arcillas es de granulometria gruesa. En las inmediaciones de
estas actividades se registraron niveles de 1600 ugPST/Nm? (extraccion de arcillas) y
de 900 ugPST/Nm?® (almacenamiento de arcillas), de los que el 40% es PMy, (lo cual
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supone 640 y 360 ugPM;o/m?), y de éste sélo el 6-11% es PM,s. Alastuey et al. (2000)
registraron niveles muy similares en extraccién de materias primas (700 pgPM;/m?) y
de manipulacién de material pulverulento (200 ugPM;o/m?).

En el caso del transporte, se generan emisiones de particulas por cuatro
mecanismos (los dos primeros inherentes al trafico):

- Emisiones de los motores diésel de los vehiculos pesados (ver apartado

4.2.1).

- Desgaste de frenos, neumaticos y firme de rodadura (ver apartado 4.2.1).

- Pérdidas de la carga del camién por reboses o cierres deficientes. Las
emisiones de estas pérdidas dependen del tipo de camioén (camiones
cisterna o bafnera), de las condiciones del transporte y de las practicas de
carga, descarga y transporte (buen estado de la puerta trasera de la banera
que garantice un cierre adecuado, cobertura total de carga con toldos, grado
de llenado pare evitar reboses superiores, grado de limpieza de ruedas y
bajos del camion, entre otros factores). Por ello las emisiones por kilbmetro
son muy variables, pero en todo caso varios 6rdenes de magnitud superiores
a los dos tipos de emisiones anteriores. Se considera este foco de emision
como uno de los principales a controlar mediante la supervision de las
condiciones del transporte del material pulverulento.

- Resuspension de material depositado en el firme. Aunque esta resuspensién
se produce en todas las areas afectadas por emisiones del trafico, en la zona
ceramica este tipo de emision es de especial relevancia. La pérdida vy
deposicion sobre la calzada de material pulverulento durante el transporte de
las materias primas o bien el depédsito atmosférico de las emisiones
canalizadas provocan unas emisiones muy importantes por la continua
resuspension del citado material por el trafico rodado. Una limpieza periddica
de los firmes de rodadura garantizaria una reduccién considerable de estas
emisiones.

Las emisiones generadas por transporte de material pulverulento por trafico
rodado son variables y dependen de muchos factores. Segun Alastuey et al. (2000) y
Querol et al. (2001), su granulometria es gruesa, presentando un maximo en el rango
>20 um. Monfort et al. (2004) también registraron una granulometria gruesa, con un
60% del PST por encima de 10 ym y un ratio PM,s/PM;y; de 0.07. Los niveles
registrados en muestreos realizados en puntos cercanos a las vias de circulacién y de
duracién inferior a una hora alcanzan valores de 1400 pugPM;o/m® (Alastuey et al.,
2000 y Querol et al., 2001) y 3600 ugPST/Nm® (Monfort et al., 2004). No obstante,
cabe remarcar que los niveles registrados dependen en gran medida de la distancia al
foco de emision y de la duracion del muestreo.

Se ha realizado una estimacién de la emisién debida a las pérdidas de material
durante su transporte por carretera en camiones bafera, aunque se ha de considerar
meramente orientativa del orden de magnitud de estas emisiones. Para ello se ha
tenido en cuenta que hay un flujo de transporte medio de materia prima pulverulenta
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de unos 20000 viajes semanales, con una media de 25 km de recorrido y suponiendo
que en las condiciones actuales de transporte en camién banera las pérdidas
asimilables a emisiones pueden considerarse como media sobre 3 kg de materia prima
por viaje (por reboses o derrames en la puerta trasera), lo que equivale a unos 0.12 kg
de PST por tonelada transportada. Este calculo se realiza basandose en pérdidas
simuladas en laboratorio y consulta con empresas, a partir de las cuales se ha
supuesto que en las condiciones actuales un 25% de camiones pierden menos de 1 kg
por viaje, un 50% pierden sobre 3 kg y un 25% mas de 5 kg por viaje. Estos calculos
se traducen a nivel sectorial en unas pérdidas anuales de 3000 toneladas de PST
aproximadamente. Si se aplica un factor de 0.4 para el ratio PM;o/PST, segun el
calculado por Alastuey et al. (2000), Querol et al. (2001) y Monfort et al. (2004), dichas
emisiones equivalen a unas1200 toneladas de PM;,. Si las pérdidas de material se
expresan en valor especifico equivale a unos 0.05 kg de PM;, por tonelada
transportada.

El calculo de las emisiones por transporte se puede realizar también a partir de
las ecuaciones del documento AP-42 de la USEPA para transporte en zonas
asfaltadas. Tomando un valor de finos (material <75 ym) depositados en viales de
circulaciéon sobre 5-10 gramos por metro cuadrado se obtiene un factor especifico de
material resuspendido de 0.06 kgPM;o por toneladas transportada, que es del mismo
orden de magnitud que el anterior, por lo que se considera suficientemente
aproximado.

Por otra parte, se han de afadir las emisiones de material particulado por
emisiones del motor y desgaste mecanico y de rodadura del vehiculo (ver apartado
4.2.1). Ademas del volumen de emisidon considerable, es importante remarcar que este
tipo de emision tiene gran impacto sobre la calidad del aire dado que al ser fuentes
moviles, la emisién se produce a través de todo el territorio (incluso en nucleos
urbanos) y no con caracter estacionario como los focos industriales.

En cuanto a las emisiones canalizadas, su granulometria, composicién y
magnitud depende de la etapa de la que procedan. La informacion disponible en la
bibliografia (Blasco et al., 1992; Busani et al., 1995; Mallol et al., 2001; Monfort et al.,
2004 y 2006a) de focos emisores antes y después de la depuracién se resume en
factores de emision (Tabla 4.2), ratios PM10/PST (Tabla 4.3) y concentraciones de
salida (Tabla 4.4)). Estos son los datos empleados para la estimacion de las emisiones
actuales, asi como la emision resultante al aplicar las medidas correctoras oportunas.

En la etapa de trituracion y molienda, la emisiéon es mayor en el caso de
molienda via seca, dada la mayor tendencia a dispersarse en el ambiente del material
seco. Cabe destacar que actualmente practicamente la totalidad de las instalaciones
disponen de sistemas de depuracion de particulas en esta etapa.

El secado por atomizacién genera una proporcion importante de las emisiones
totales, pues los sistemas de depuracién en esta etapa son mas escasos y de mas
bajo rendimiento.
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Las emisiones generadas en el esmaltado pueden ser mas significativas por su
composicién que por su magnitud, asi, se caracterizan por la presencia de Si, B, Zr,
Na, K, Pb, Li, Ba, Ca, Mg, Zn, Al, etc.

En el secado y coccion, la emisién de material particulado es reducida, pues se
procesan piezas conformadas y no material pulverulento, aunque en secaderos de
mantenimiento deficiente la emisién puede ser significativa.

En la etapa de fusién de fritas, la emision es elevada y varia en funcion de las
caracteristicas de cada instalacién, aunque generalmente es inferior en las que utilizan
O, como comburente que en las que utilizan aire. La composicion de las particulas
emitidas es muy variable, dada la gran variedad de fritas existentes. No obstante,
algunos elementos comunes en la mayoria de composiciones de fritas son Si, Al, Zn,
Ca, B, Mg, K, Na, Ba. Otros elementos que pueden estar presentes en las fritas son
Pb o As (como impureza en algunas materias primas), entre otros.

Las emisiones generadas en la calcinacion de pigmentos ceramicos son de
composicion variable, dependiendo del pigmento procesado. Pueden contener Zr, Al,
Zn, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Se, Sn o Pr, entre otros elementos (DCMA, 1991). Al igual
que en el caso de preparacién de esmaltes y esmaltado, las emisiones generadas son
mas importantes por su composicién que por su cantidad.

Las emisiones asociadas a los procesos de fabricacion de productos y
subproductos ceramicos se detallan en la[Tabla 4.5

Tabla 4.2. Factores de emision de distintos contaminantes en varias etapas del proceso ceramico
sin sistema de depuracion (emisiones canalizadas), elaborados por ITC a partir de datos de Blasco
et al. (1992), Busani et al. (1995) y Mallol et al. (2001).

Factor de emision
ETAPA (kg contaminante/Tm producto procesado)

F Pb NO, SO,

Molienda via seca - - - -

Molienda via himeda - - - -

Atomizacion - - 0.03-1.0 -
Prensado - - - -
Esmaltado y prep. i i i i
esmaltes
Coccidn 0.05-0.5 0-0.1 0.1-0.5 0.01-1.0
Fusion fritas con aire <0.1 0.01-1 2-20 0.01-1
Fusioén fritas con O, <0.1 0.01-1 2-20 0.01-1
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Tabla 4.3. Caracteristicas granulométricas de las emisiones antes y después de la depuracion,
segun Monfort et al. (2004 y 2006a).

PM,/PST
Etapa (%)
Antes de la Después de la
depuracién depuracién
Molienda 75 75
Atomizado 89 95
Prensado 19 30
Secado 84 -
Esmaltado 37-80 90
Coccion baldosas 99-100 -
Fusion fritas 69-79 90

Tabla 4.4. Concentraciones de emision de PST antes y después de la depuraciéon y caudales
especificos para cada etapa del proceso ceramico, elaborados por ITC a partir de datos de Blasco
et al. (1992), Busani et al. (1995) y Mallol et al. (2001).

Concentracion de emision (mgPSTINms)
Q %sp sin Depuracion de Depuracion de Depuracion de
(Nm’/kg) d ‘. alto medio bajo
epuracion .. .. L
rendimiento rendimiento rendimiento

Molienda 2 2500 10 30 100

Atomizacion 4 1000 15 40 125

Prensado 4 1400 10 30 100
Secado 1 10 10

Esmaltado 4 120 5 15 100
Coccion 4 10 10

Focos frios fritas 4 500 10 30 100
Fusion fritas O, 3,5 600 10
Fusion fritas aire 10 400 10
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Tabla 4.5. Resumen de la estimacion de emisiones de la industria ceramica y de fritas. Valores
estimados para el aino 2004 y calculados a partir de los datos expuestos en el texto y en las tablas
4.2, 4.3 y 4.4 y suponiendo un procesado de 13 millones de toneladas en baldosas, de 0.9 millones
de toneladas para fritas y que sélo se aplican medidas correctoras para PM1o.

Emisién anual (Tm/ano)
Contaminante Transporte de Baldosas Fritas
material pulverulento canalizadas difusas (canalizadas)
PM1o 1215 3610 2000 340

SOz - 130-13000 - 9-900
NOy - 1690 -19500 - 1800-18000

F - 650 - 6500 - 0-90

Plomo y compuestos - 0-1300 - 9-900

En la tabla 4.5 se observa que aparecen intervalos muy grandes, no obstante,
con la informacion disponible no es posible reducir estos intervalos, y la media
aritmética entre el valor minimo y maximo puede no ofrecer un valor sufientemente
real. Por ejemplo, en el caso de las emisiones de SO,, el valor superior se alcanzaria
si se utilizasen las materias primas con el maximo contenido en azufre, y el valor
minimo se obtendria con materias primas practicamente exentas de azufre; por tanto
el valor real dependera de la proporciéon de empresas que usen materias primas con
alto contenido en azufre. Estos intervalos en la medida en que se apliquen los valores
de emisidn previstos en las nuevas Autorizaciones Ambientales Integradas se
reduciran progresivamente. En las condiciones actuales el valor maximo puede
interpretarse como la emisién potencial maxima.

4.2. Actividades no ceramicas potencialmente contaminantes

Ademas de la industria ceramica, en la zona de estudio existen otras fuentes
contaminantes, que emiten particulas primarias y/o gases precursores de particulas
secundarias:

4.2.1. Trafico rodado

El trafico rodado, por carretera y urbano, de vehiculos constituye una actividad
con una contribucién significativa a las emisiones de contaminantes a la atmésfera,
especialmente de NOx, COVNM, CO y CO,, asi como de determinados metales y
particulas, respecto al total de las emisiones generadas en areas geograficas con
trafico intenso como es el caso de la Zona de Calidad del Aire ES1003 Mijares-
Pefiagolosa (A. costera) y la Agl ES1015: Castello, objeto de este estudio.

Las emisiones primarias directas de esta actividad provienen de las siguientes
fuentes: i) motores de los vehiculos (canalizadas por el tubo de escape), ii)
evaporacion de gasolina; iii) desgaste de frenos y neumaticos; iv) abrasion del
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pavimento por la rodadura de los vehiculos. A estas fuentes, que son las actualmente
consideradas por la metodologia europea COPERT de inventarios de emisiones del
trafico, cabe anadir las siguientes: a) las provenientes de los materiales transportados
en vehiculos con receptaculos no estancos, especialmente de los materiales
pulverulentos, b) las de resuspension por el propio trafico del material depositado en el
viario; y ¢) las originadas por la erosion que los agentes atmosféricos naturales puedan
ejercer sobre la infraestructura viaria.

Relacionando las fuentes citadas con las sustancias emitidas, puede afirmarse
que:

e Las emisiones de NO,; CO y CO, y parcialmente COVNM provienen del
motor

e Las restantes emisiones de COVNM son emisiones evaporativas de los
vehiculos de gasolina

e Las emisiones mas relevantes de metales son las de Cr, Cu, y Zn que
proceden esencialmente del desgaste de frenos y neumaticos.

e En cuanto a particulas la contribucién se haya repartida entre las distintas
fuentes pero, diferenciando por granulometria, puede decirse que las
provenientes del motor (y evaporativas) son en su practica totalidad
PM,s, mientras las demas categorias comprenden también las
granulometrias mas gruesas ; PMq, y PST.

e Las emisiones de Compuestos Organicos Persistentes provenientes del
trafico rodado no son en general relevantes en el conjunto del inventario.

Hecha la valoracién general anterior, siguiendo la metodologia COPERT de
estimacion de las emisiones, conviene precisar que en la zona objeto de este estudio
se ha constatado que las emisiones de particulas provenientes de las fuentes citadas
mas arriba como “a)” (emisiones del material transportado) y “b)” (emisiones de
resuspension en vias no asfaltados) tienen gran relevancia en el inventario de
emisiones de la Zona. Ello es debido a la importancia del trafico de vehiculos de
transporte de materias primas pulverulentas para la industria ceramica (desde las
canteras a las fabricas). Pues bien, en este proceso las emisiones que tienen lugar
dentro del recinto de la cantera o la fabrica (carga/descarga y manipulacion) se
computan dentro del sector ceramico; mientras que las originadas en el transporte del
material deben imputarse a la actividad de transporte, y sumarse a las computadas
para el trafico rodado segun la metodologia COPERT (estas ultimas se presentan en
la tabla siguiente para la provincia de Castellon y para la Zona ES 1003 y Agl ES1015
— afos 2002, 2003 y 2004).

No obstante, en este apartado no se han estimado las emisiones debidas a
pérdidas de carga de material pulverulento, frecuentes en el transporte asociado a las
actividades ceramicas, sino que éstas se han atribuido a las emisiones industriales
(ver apartado 4.1.4).
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Tabla 4.5.1. Emisiones generadas por el trafico rodado en la provincia de Castelléon y en la
Zona ES1003 Mijares - Pefiagolosa (A costera)

Provincia Castellon Zona ES1003 y Agl ES1015**
CONTAMINANTE | UNIDAD 2002 2003 2004 2002 2003 2004
SO, t 198,4 210,1 224.9 95,1 102,5 110,7
NO t 8.916 8.818 8.887 4.313 4.331 4.388
Ccov t 3.826 3.509 3.274 2.364 2.129 1.975
CH, t 171,2 180,1 186,0 96,5 102,6 105,6
ofe) t 16.919 16.236 15.979 9.424 8.939 8.684
CO2 kt 1.326 1.391 1.482 643,1 684,7 733,3
N-O t 97,7 104,5 116,2 50,6 54,4 60,5
NH3 t 96,4 102,9 114,5 48,8 52,2 57,5
Cd kg 49 5,1 54 2,42 2,57 2,75
Cr kg 46,0 47,6 51,0 24,7 25,9 27,9
Cu kg 2.566 2.644 2.810 1.426 1.489 1.599
Ni kg 48,7 50,8 53,5 25,3 26,7 28,4
Pb kg 464 464 480 238,6 238,5 2439
Se kg 4,21 4,42 4,7 2,04 2,17 2,33
Zn kg 1.305 1.347 1.425 682,0 713,3 761,5
PM; 5 t 76,3 78,7 83,7 39,4 41,0 447
PM; t 136,9 141,3 148,8 71,3 74,3 78,4
TSP t 625 634 664 319,7 328,8 346,2
DIOX g 0,07 0,07 0,08 0,037 0,038 0,039
HAP kg 31,7 34,0 37,4 16,0 17,4 19,3

* Incluye emisiones del motor, evaporativas, desgaste de frenos y neumaticos, y
abrasion del pavimento: no incluye emisiones de resuspension ni de pérdidas de
material transportado.

4.2.2. Generacion eléctrica térmica

Los procesos de combustidon para generacion eléctrica en la zona de estudio
son los que tienen lugar en la central térmica. La central térmica situada en el Grau de
Castelld consta de dos tipos de instalaciones: la mas antigua (que funciona desde el
afio 1972), que utiliza fuel-oil como combustible y que consta de dos unidades con una
potencia total instalada de 1083 MW; y otra de ciclo combinado (operando desde julio
de 2002), que consta de dos turbinas de gas natural y una de vapor y tres
alternadores, con una potencia total instalada de 800MW. Las emisiones de 2002,
2003 y 2004 se detallan en la

El tamafo de particula emitida depende del combustible utilizado y de la
naturaleza del propio proceso de combustion. Los combustibles sélidos generan mas
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emisiones y de tamafo de particula mas grueso que los combustibles liquidos; éstos a
su vez generan emisiones de particulas mas gruesas que los combustibles gaseosos,
cuyas emisiones se situan en el rango inferior a 1 ym. También es una fuente de SO,
(9), que se puede transformar a SO,* (sélido). Como elementos traza caracteristicos
de procesos de combustidon de fueldleo o coque de petroleo destacan el Niy el V
(Olmez et al., 1988).

Tabla 4.6. Emisiones generadas por la central térmica de Castell6. Fuente: actualizacién registro
EPER llevado a cabo por Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge de la

Generalitat Valenciana.

Contaminante Emision anual Emision anual Emision anual
(2002) (Tm/aio) (2003) (Tm/afo) (2004) (Tm/aio)
PMjo 326 57.5 66.9
SO 8950 1570 2130
CO2 1990000 1380000 1890000
NOyx 4450 730 961
N20 40.5 31 42.8
NMCOV 237 114 157
Metales Tm/ano
Niquel y sus 17.9 2.94 3.9
compuestos
Plomo y sus 0.70 0.11 0.15
compuestos
Arsénico y sus 0.26 0.04 0.06
compuestos
Cadmio y sus 0.51 0.08 0.11
compuestos
Cromo y sus 1.28 0.21 0.28
compuestos
Mercurio y sus 0.51 0.09 0.12
compuestos
Cobre y sus 0.51 0.08 0.11
compuestos

4.2.3. Refineria

La planta petroquimica localizada en el area de estudio genera varias
emisiones. Destacan las emisiones de SO, y Ni. Cabe destacar que, a pesar de no
estar declaradas, las emisiones de V se consideran también destacables, pues Niy V
son trazadores de los procesos de combustion de fueléleo o coque de petréleo (Olmez
et al., 1988). En la[Tabla 4.7 se detallan las emisiones correspondientes a 2002, 2003
y 2004.
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Tabla 4.7. Emisiones generadas por la planta petroquimica de Castell6. Fuente: actualizacion
registro EPER llevado a cabo por Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge de la
Generalitat Valenciana.

Contaminante Emisién anu~al Emisién anuNaI Emisién anuNaI
(2002) (Tm/ano) (2003) (Tm/afio) (2004) (Tm/afio)
PM;o 32.5 24.2 35.4
SO, 4020 4170 8930
Benceno 3.30 3.26 3.66
CH, 160 151 168
CO, 728000 728000 821000
Hidrocarburos aromaticos policiclicos 1.5 1.5 1.7
NO, (como NO,) 856 721 698
N,O 26.5 26.8 28.3
NH; 225 217 251
NMVOC 2260 2250 2890
Metales

Niquel y sus compuestos 1.24 0.74 0.88
Mercurio y sus compuestos 0.011 0.011 0.014
Zinc y sus compuestos 0.234 0.172 0.212

4.2.4. Planta quimica (produccion de caprolactama)

En el poligono industrial del Grau de Castelld, se localiza una industria quimica
de fabricacion de productos organicos, fertilizantes y productos inorganicos a partir de
subproductos del petréleo. Sus emisiones en los afios 2002, 2003 y 2004 se detallan
en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8. Emisiones generadas por la planta de produccién de caprolactama de Castell6. Fuente:
actualizacion registro EPER llevado a cabo por Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i
Habitatge de la Generalitat Valenciana.

Contaminante Emision anual Emision anual Emision anual
(2002) (Tm/aino) (2003) (Tm/aino) (2004) (Tm/aio)
PM,, 26.1 19.5 15.1
CO, 88700 111000 118000
NH; 422 421 421
NO, (como NO,) 504 859 961
SO, (como SO,) 340 241 209
PCDD+PCDF 9.97.107° 4.87.107° 3.48.107°
(dioxinas + furanos) T T T
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4.2.5. Actividades agricolas

Las actividades agricolas son abundantes en la zona (Tabla 4.9) y son también
una fuente emisora de particulas. Las principales tareas que producen la emision de
particulas son el arado, la circulacion de vehiculos agricolas (ambas causan la
resuspension de polvo mineral) y la quema de biomasa (como residuos de poda de
naranjos, otros arboles frutales, olivos, etc.) El 73 % de la superficie cultivada de la
zona es de regadio de citricos (Tabla 4.9)), con riegos frecuentes, arboles frondosos y
alta densidad del cultivo, por lo que cabe esperar que las emisiones de polvo mineral
por resuspension no sean un foco de importancia. Respecto al arado, debemos decir
que el laboreo es una practica poco frecuente en citricos. Con la transformacién del
riego de sistema tradicional al riego localizado, esta practica agricola se ha reducido
considerablemente, representando un 10% respecto a épocas anteriores. Sin embargo
la combustion de biomasa genera emisiones con altos niveles de particulas (en
medidas ambientales en sus alrededores se registran hasta 100 ugPM;o/m* segun
Alastuey et al., 2000) que se concentran en periodos muy concretos del afio.

En la se resume la superficie de cultivo en los principales municipios
de la zona de estudio.

Respecto a las actividades citricolas, tradicionalmente casi la totalidad de los

residuos de poda se quemaban, excepto un porcentaje pequefio (4-5%) que se
trituraba y se reutilizaba in situ como fertilizante. Este porcentaje era tan bajo porque
para realizar esta practica, era necesario disponer de la maquinaria adecuada y, que la
configuracién de los tocones en las plantaciones permitieran el acceso de la citada
maquinaria. La Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion informa que esta
situacion ha ido cambiando paulatinamente, llegando a triturarse en el 2007/2008 del
orden del 50% de las podas realizadas, ya el sector se ha visto forzado a sanear las
plantaciones citricolas a causa infecciones por el virus de la tristeza con la utilizacion
de pies tolerantes, de modo que se han modificado los marcos de plantacion
permitiendo asi la mecanizacion de las labores de cultivo y, por tanto, la utilizacion de
este tipo de maquinaria.

En cuanto a podas en los cultivos de citricos, la Conselleria de Agricultura,
Pesca y Alimentacion considera que a fecha 2007/2008, debido a los malos resultados
en las Ultimas campafas citricolas, las labores de cultivo se han reducido
considerablemente, quedandose un 20% de las fincas sin podar, ademas, un
porcentaje equivalente de los campos, son podados cada dos afios, reduciendo
significativamente el volumen de residuos de poda que se queman cada afo. En la
(a'y b) se muestra la frecuencia anual y mensual de las podas, y por tanto
de las posibles emisiones por combustion.

En la[Tabla 4.11 se muestran las estimaciones de quema de biomasa, tomando

como base diversas fuentes: datos del estudio realizado por Ramirez (2002) sobre

produccién de residuos de poda, factores de emision de US-EPA (1995) e informacion
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sobre grado de ftrituraciéon y quema de residuos aportada por la Conselleria de
Agricultura Pesca y Alimentacion (2007/2008). Los valores de emision obtenidos son
del orden de 200 toneladas de PMq anuales, en el calculo no se ha incluido la quema
de rastrojos, sino unicamente la quema de residuos de poda. Los resultados muestran
que la quema de residuos de poda de citricos supone sobre el 25% de las emisiones
totales de quema de biomasa. Ademas, segun la frecuencia de poda que se muestra
en la[Tabla 4.10, las emisiones principales de la quema de biomasa se concentran
anualmente en el periodo marzo a junio. Por tanto, el impacto potencial de estas
emisiones en la calidad del aire no solamente es alto debido al volumen de emision
(200 toneladas de PM;o anuales) sino a la concentraciéon en una época del afo en
donde la dispersion de contaminantes es muy baja y la fotoquimica muy elevada. Por
ello el impacto de dichas emisiones en los niveles de PM primario y secundario y de O3

(debido a la emision de precursores organicos) puede ser importante.

Tabla 4.9. Areas de cultivo en la zona de estudio y alrededores (Ha) para el afio 2005. Fuente:
Conselleria de agricultura, Generalitat Valenciana.

Localidad Citricos Frutales Olivo Otros
L’Alcora 230 309 317 490
Almassora 1574 9 2 2
Alquerias del Nifio Perdido 855 - - -
Benicassim 207 104 4 4
Betxi 1182 5 8 75
Borriol 505 348 162 1698
Borriana 2871 0 0 0
Castelld 3173 45 19 254
Xilxes 545 0 0 30
Moncofa 637 7 0 0
Nules 2855 11 6 45
Onda 3479 40 24 742
Ribesalbes 9 2 7 1
Sant Joan de Moro 16 400 306 100
La Vall d’Uixé 1927 40 30 1155
Vila-real 3077 0 3 25
Vilafamés 0 936 614 100
La Vilavella 241 4 3 15
Total hectareas 23383 2260 1505 4736
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Tabla 4.10. a) Frecuencia mensual de la poda en periodos tri-anuales; b) % de poda mensual

medio. Datos obtenidos del estudio realizado por Ramirez (2002).

a)
Ao 1 Ario 2 Ano 3

MESES [EFMAM JJASOND EFMAMJJASOND EFMAMJJASOND
Citricos |- - XXXX - - - - - - - - XXXX - - - - - - XXXX - -- - -
Frutales [ X- - - - - --- XXX X-- - ----- XXX X-- - ----- XXX
Olivos S I N ED OO IR - - = =XXX - - - - -
Otros S e e s e e s e e e e e e e ah oo oo e o ae s o e s XXX -

X: PODA, -: NO PODA

b)
% DE PODA | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Citricos 15 25 40 20
Frutales 25 10 25 40
Olivos 25 60 15
Otros 10 60 30

Tabla 4.11. Informacién basica para el calculo de las emisiones de PM1, por quema de biomasa.
Datos de Ramirez (2002), datos de Conselleria de agricultura, pesca y alimentacién, y calculados a

partir de la

Calculo de emisiones de quema de biomasa

Citricos Frutales Olivo Otros
Arboles/Ha 504-624 204 156 240
Kg residuo/Ha 2688 4500 5000 2160
Frecuencia de poda anual anual 2 de 3 afios 1 de 3 afios
% area cultivada activamente 80 75 100 75
Tm residuo/afio zona (poda anual) 50282 7628 7525 7673
Eén;:lsoigﬁcs) ?'I?mF/)zlavlﬁ:)())*SI se quemase el 100% 502 76 50 26
% residuo quemado 10 95 95 95
Emisiones estimadas de PM+ (Tm/afo)* 50 72 47 24

* 10 gPMo/kg de US EPA (1995). AP 42, Fifth Edition, Volume | Chapter 13: Miscellaneous Sources PM.

4.2.6. Otras actividades

Ademas de las actividades potencialmente emisoras de contaminantes
atmosféricos, hay que considerar otras emisiones procedentes de actividades como:
a) Las emisiones residenciales y del sector servicios de una poblacion fija de
330000 habitantes que se incrementa con una poblacion flotante
importante en el periodo estival, sobre todo en la zona costera.
b) Las emisiones portuarias, sobre todo descarga de materiales a granel y
trafico maritimo y rodado asociado.
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c) Las emisiones de polvo mineral y de los motores de maquinaria asociada
a actividades de construccion publica y privada.

d) Las emisiones de polvo mineral y de los motores de maquinaria asociada
a actividades de mineria, tanto de arcillas para la industria ceramica como
de extraccion de materia prima para la construccion. Las emisiones
generadas por el transporte de arcilla hasta los centros productivos se ha
computado en las emisiones ceramicas.

4.3. Resumen de emisiones atmosféricas en el area de estudio

En la [Tabla 4.12] se resumen las emisiones anuales de contaminantes
atmosféricos en el area de estudio, procedentes de las actividades descritas.
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Tabla 4.12. Resumen de emisiones generadas en el area de estudio (toneladas)

Actividad CERAMICA TRAFICO | TERMICA | REFINERIA | CAPROLACTAMA | BIOMASA
Ano 2004 2003 2004 2004 2004 2005
TRANSPORTE CANALIZADAS DIFUSAS FRITAS
PST 329
PMio 1215 3610 2000 340 74 67 35.4 15.1 193
PM, 5 41
SO, 130-13000 - 9-900 103 2130 8930 209
NO, 1690 -19500 - 1900|4331 961 698 961
F 650 - 6500 - 0-90
Cl
Plomo y sus compuestos 0- 1300 - 9-900 0.24 0.15
Cadmio y sus compuestos 0.003 0.11
Cromo y sus compuestos 0.03 0.28
Cobre y sus compuestos 1.51 0.11
Niquel y sus compuestos 0,03 3.9 0.88
Selenio 0.002
Zinc y sus compuestos 0.73 0.212
NMCOV 157 2890
Arsénico y sus compuestos 0.06
Mercurio y sus compuestos 0.12 0.014
N,O 42.8 28.3
Hid'rocgrburos aromaticos 17
policiclicos
NH; 251 421
Benceno 3.7
CH, 168
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5. MARCO NORMATIVO

5.1. Introduccion al marco normativo

A partir de los afos setenta comienza a emerger una mayor concienciacién en
cuanto a temas ambientales, y se ve la necesidad de establecer diferentes medidas y
acuerdos para la proteccién del medio ambiente.

La Conferencia de Estocolmo, en 1972, consiguio la aceptacion por parte de los
participantes de una vision ecolégica del mundo, donde la proteccién y la mejora del
medio ambiente tienen una importante influencia sobre el desarrollo y la prosperidad
en el mundo, y que ambos aspectos del medio humano, el natural y el artificial, son
esenciales para el bienestar.

Otro paso importante para la proteccion del ambiente atmosférico ha sido el
Protocolo de Montreal. En la actualidad unas 180 naciones se han comprometido a
cumplir sus objetivos de reduccibn en la produccion de gases CFC
(clorofluorocarbonos), halones y bromuro de metilo, principales causantes de la
desaparicion del ozono estratosférico.

Veinte afnos después de Estocolmo, en la Cumbre de la Tierra: Conferencia de
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en
1992, se alcanzaron una serie de importantes acuerdos intergubernamentales
plasmados en documentos como la Declaracion de Principios, la firma de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el Convenio
sobre Diversidad Biologica y la Agenda 21.

En cuanto a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, que entr6 en vigor en 1994, no se ha conseguido el objetivo de
estabilizacion de las concentraciones de gases invernadero. Por este motivo, en 1995,
las Partes de la Convencion concluyen que es necesario emprender mas acciones, y
deciden negociar un Protocolo con nuevas medidas de reduccion de emisiones, con
objetivos vinculantes y cuantificados de limitacion y reduccion de gases de efecto
invernadero. Este protocolo se adopté en Kioto, en 1997, en la Ill Conferencia de las
Partes sobre Cambio Climatico.

Existen otros Protocolos, como el de Génova (1991), Oslo (1994), Aarhus (1998)
y Sofia (1998), todos ellos referentes a emisiones de contaminantes.

En dltima instancia, cabe mencionar que el VI Programa de Accion en Medio
Ambiente establece el desarrollo de una estrategia sobre contaminaciéon atmosférica
bajo el nombre “Programa Aire Puro para Europa: Hacia una estrategia tematica en
pro de la calidad del aire”, CAFE, del inglés Clean Air For Europe.

La Comisién de la Unién Europea tiene previsto presentar, tal y como se
menciona en su Comunicacién de la Comision (COM (2001) 245 final), una estrategia
que constara de:

e Una evaluacion de la adecuacion y eficacia de la normativa comunitaria y los

programas nacionales; tomando en consideracion los grupos mas
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vulnerables y revisando si procede los objetivos en materia de calidad del
aire.

e Una descripcién detallada sobre los datos e indicadores de calidad del aire y
de contaminantes, destinada al publico.

e Los resultados de un analisis sobre las nuevas medidas necesarias para
alcanzar los objetivos en materia de calidad del aire.

e Un informe de situacion sobre las politicas desarrolladas en sectores afines,
en el que se desarrollaran una serie de medidas de reduccion de las
emisiones enumeradas en esta comunicacion.

El objetivo a largo plazo de este programa es una politica estratégica e integrada

para la proteccion frente a los efectos de la contaminacion para la salud y el medio
ambiente.

La situaciéon actual en materia de gestion de la calidad del aire en la Unién
Europea tiene como referencia la Directiva 96/62/CE del Consejo, del 27 de
septiembre de 1996, sobre evaluacién y control de la calidad del aire ambiente,
comunmente denominada “Directiva Marco” (DM).

A su vez, también se toman como marco referencial todas las directivas
especificas que se han publicado para diferentes contaminantes y que derivan de la
anterior (Directivas Hijas), entre las que destacan: Directiva 1999/30/CE, relativa al
diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, particulas y plomo; Directiva 2000/69/CE,
relativa al benceno y el monéxido de carbono; y Directiva 2002/03/CE, relativa al
ozono en el aire ambiente. En fecha 15 de febrero de 2005 entra en vigor la Directiva
2004/107/CE, relativa al arsénico, cadmio, mercurio, niquel y los hidrocarburos
aromaticos policiclicos en el aire ambiente.

Este conjunto de directivas, que estan siendo en la actualidad traspuestas a la
normativa estatal de cada estado miembro, recoge los principios basicos de una
estrategia comun en el ambito de la Union Europea, y sus objetivos se expresan de
forma general en los cuatro apartados del Articulo 1 de la Directiva 96/62/CE:

1. “Definir y establecer objetivos de calidad del aire ambiente para evitar, prevenir o
reducir los efectos nocivos sobre la salud humana y el medio ambiente en su
conjunto”,

2. “Evaluar basandose en métodos y criterios comunes la calidad del aire ambiente”

3. “Disponer de informacién adecuada sobre la calidad del aire ambiente y procurar
que el publico tenga conocimiento de la misma”.

4. “Mantener una buena calidad del aire, alli donde exista, y mejorarla en los demas
casos’.

Cualquier estrategia de control bien orientada debera conducir al cumplimiento

de estos cuatro objetivos, de acuerdo con los criterios también definidos en el conjunto
de directivas, y dentro de los plazos previstos.
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El primer objetivo se materializa, en las directivas derivadas, con la definicién de
los valores limite, valores objetivo, y umbrales de alerta para las concentraciones de
cada contaminante.

Se define Valor Limite (VL) como un nivel fijado basandose en conocimientos

cientificos, con el fin de evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud
humana y para el medio ambiente en su conjunto, que debe alcanzarse en un plazo
determinado y no superarse una vez alcanzado.

El valor objetivo es equivalente al valor limite pero se admite la posibilidad de no
alcanzarse (por ejemplo, para el ozono, se fija un valor objetivo y no valor limite por
ser un contaminante de naturaleza transfronteriza y por tanto mas dificiimente
controlable por cada estado miembro individualmente).

Los Umbrales de Alerta se establecen para prevenir dafios en situaciones

episddicas de alta contaminacion, y se definen como un nivel a partir del cual una
exposicion de breve duracion supone un riesgo para la salud humana y a partir del
cual los Estados miembros deberan tomar medidas inmediatas.

La responsabilidad de cada estado miembro, una vez establecidos estos
parametros de calidad, consiste en evaluar, controlar, con el objetivo de establecer
un mantenimiento o mejora, e informar sobre la calidad del aire en sus respectivos
territorios, y todo ello bajo unos mismos criterios comunes.

Entre estos criterios cabe destacar, por la forma en que determina toda
actuacioén posterior, que la gestién de la calidad del aire habra de realizarse sobre la
base de una zonificacién de los territorios a gestionar. La delimitacion de estas zonas
no es facil puesto que las directivas no orientan sobre como llevar a cabo tal
zonificacion, limitandose unicamente a la definicion de zona como parte del territorio
delimitada por un estado miembro.

Cabe mencionar, en este sentido, la reciente aprobacién de la nueva Directiva
2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008,
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmésfera mas limpia en Europa.
Esta supone la revisién, a la luz de los ultimos avances cientificos y sanitarios, y de la
experiencia de los Estados Miembros, de la normativa mencionada con anterioridad
(Dir 96/62/CE, Dir 99/30/CE, Dir 2000/69/CE Y 2002/3/CE) y de la Decision 97/101/CE,
y la incorporacion de las exigencias de la normativa a una unica Directiva, con el fin de
ofrecer mayor simplificacion y eficacia normativa en el cumplimiento de los objetivos
de mejora de la calidad del aire ambiente en los Estados Miembros.

Evaluacion de la calidad del aire

En lo referente a la evaluacion o diagnéstico de la calidad del aire en cada zona
en relacion con los valores limite, las directivas 1999/30/CE y 2000/69/CE incluyen
criterios para garantizar la cobertura del territorio y la intercomparacién de los niveles
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en toda la Unién Europea, contemplando aspectos tales como los métodos de medida
adecuados a cada zona en funcién de los niveles de contaminantes que le afectan,

numero minimo y ubicacion de los monitores en el caso de medida en continuo,
técnicas de referencia para el analisis, objetivos de calidad de los datos, etc. También
se incluyen instrucciones sobre la frecuencia y contenidos de la informacién que se ha
de suministrar a la Comision como resultado de cada evaluacion.

De forma transitoria, con objeto de facilitar a los estados miembros la adaptacién
progresiva a los valores limite, se contemplan margenes de tolerancia, definidos como

el porcentaje del valor limite en el que éste puede sobrepasarse, y que se van
reduciendo linealmente hasta desaparecer en el afno objetivo, que varia segun el

contaminante (Figura 5.1))

A

v

Concentracion para cada contaminante

Valor Limite + Margen de
Tolerancia (VL+MdT)

Margen de
Tolerancia (MdT)

Valor Limite (VL)

Posibilidad de infringir los
VL de la nueva directiva

Mantenimiento de los antiguos VL

Tiempo
Entrada en vigor Fecha de cumplimiento de los nuevos VL.
de la Directiva Derogacion de los antiguos VL

Figura 5.1. Aplicacién de los valores establecidos en la normativa.

Como resultado de la evaluacion anual de la calidad del aire se clasifican las
zonas en tres grupos o tipos:

I.  Zonas con niveles de concentracion de alguno de los contaminantes por

encima del valor limite incrementado por su margen de tolerancia.

IIl. Zonas con niveles de concentracién entre el valor limite y el valor limite
incrementado por el margen de tolerancia.
lll. Zonas con niveles de concentracion por debajo del valor limite.

Los métodos de evaluacion aplicables en cada zona,

respecto a

los

contaminantes contemplados en las directivas 1999/30/CE y 2000/69/CE, varian
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segun los niveles de concentracion registrados respecto a dos Umbrales de
Evaluacion, superior (UES) e inferior (UEI), también definidos para cada contaminante
en estas directivas como porcentajes de los valores limite.

La clasificacién de las zonas respecto a estos umbrales se revisara como
minimo cada 5 afios, o antes si existen indicios de cambios sustanciales en los niveles
de concentracion o cambios significativos de las actividades que pueden tener
incidencia en estos niveles. En cada caso se contemplan distintos métodos de medida,
calculo, estimacion o prediccion, siendo el mas exigente (tanto por su mayor precision
como por la mayor inversién econdémica requerida) la medida en continuo en
emplazamientos fijos, que sera obligatoria en aquellas zonas donde los niveles estén
por encima de algun UES. En las zonas incluidas en el segundo grupo se podra utilizar
una combinacién de medidas y modelizacién, y en las incluidas en el tercero la
evaluacién se podra limitar al empleo de técnicas de modelizacion o de estimacion
objetiva.

En el caso del ozono, la Directiva 2002/03/CE no define valores limite sino
valores objetivo y valores objetivo a largo plazo, sobre los cuales no se aplica margen
de tolerancia alguno. Esta diferenciacion se explica por la consideracién del ozono
como contaminante transfronterizo, lo cual se considera clave en esta directiva y da
lugar a un quinto punto adicional en el Articulo 1 de objetivos: “promover una mayor
cooperacion entre los estados miembros para reducir los niveles de ozono, y
aprovechar las posibilidades que ofrecen las acciones transfronterizas y consensuar
dichas acciones”.

En cuanto al diagnéstico, las zonas se clasifican en dos grupos, segun estén
sus niveles por encima o por debajo de los valores objetivo. En cuanto a los métodos
de evaluacién, se toma como referencia los valores objetivo a largo plazo, de manera
que en las zonas donde los niveles estan por encima de éstos durante alguno de los 5
afos anteriores, es obligatoria la medida en continuo.

La Directiva Marco prevé en su Articulo 5 una Evaluacién Preliminar, que en el
caso de la Comunidad Valenciana se realizé a principios de 2001 para los
contaminantes contemplados en las directivas 1999/30/CE y 2000/69/CE. Como
resultado de esta evaluacién se establecieron los métodos de evaluacion adecuados a
cada zona, que seran los aplicados en las sucesivas evaluaciones.

Control de la calidad del aire

En relacion con el control de la calidad del aire la Directiva Marco prevé la elaboracion

y aplicaciéon de planes o programas de actuacion en diferentes plazos:

e En el Art.7 Ap.3 indica que “Los estados miembros elaboraran planes de acciéon
que indiquen las medidas que deban adoptarse a corto plazo en caso de riesgo de
rebasamiento de los valores limite o de los umbrales de alerta, a fin de reducir
el riesgo de rebasamiento y/o reducir su duracion. Dichos planes podran prever,
segun los casos, medidas de control y, cuando sea preciso, de supresion de las
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actividades, incluido el trafico automovilistico, que contribuyan al rebasamiento
de los valores limite”,

e yen el Art.8 Ap.3 indica que para las zonas incluidas en el primer grupo en la
clasificaciéon resultante de una evaluacion (aquellas donde se rebase algun valor
limite incrementado por el margen de tolerancia), “los estados miembros tomaran
medidas para garantizar la elaboracion o la aplicacion de un plan o programa que
permita regresar al valor limite dentro del plazo fijado” (medidas a medio
plazo).

En el caso del ozono todas estas medidas estan condicionadas por la relacion
coste/beneficio. Asi, los planes de accién a corto plazo en zonas donde se supere el
umbral de alerta sélo se llevaran a cabo “si existe alguna posibilidad significativa de
reducir ese riesgo o la duracion o gravedad de cualquier caso de superacion del
umbral [...] los planes podran prever medidas graduales y que tengan en cuenta la
relacion coste/efectividad” (Art.7 de la directiva 2002/03/CE).

De la misma forma, en las zonas en las que se superen los valores objetivo se
tomaran “medidas para garantizar la elaboracion y ejecucion de un plan o programa
con la finalidad de alcanzar el valor objetivo, salvo cuando no sea realizable usando
medidas proporcionadas”, y en las zonas donde se superen los objetivos a largo plazo
pero no los valores objetivo, los estados miembros deberan “elaborar y ejecutar unas
medidas rentables con objeto de alcanzar los objetivos a largo plazo”.

Informacion sobre la calidad del aire

La Directiva Marco obliga a informar a la poblacién en los casos en que se
rebasen los umbrales de alerta, proponiendo el empleo de diferentes medios de
comunicacion, asi como poner a disposicion del publico los planes o programas
citados en el punto anterior como medidas de control.

Las Directivas Hijas amplian las exigencias estableciendo ademas la
obligatoriedad de informar al publico de los casos de superaciéon de los valores
limite de SO,, NO,, PM,,, Pb, CO y CH,, y del valor objetivo a largo plazo para la
proteccion a la salud humana y el umbral de informacion en el caso del ozono. Esta
informacion se acompanara con una breve evaluacion en relacion con los valores
limite y umbrales de alerta, asi como informacion adecuada sobre las repercusiones
para la salud de los niveles registrados. Ademas, en los casos de superacion de
umbrales de alerta o del umbral de informacién del ozono, la Directiva 1999/30/CE, y
la Directiva 2002/03/CE enumeran una serie de detalles minimos a incluir en la
informacion (fecha, hora, lugar y causas del episodio, evolucién prevista, zona
afectada, precauciones que se deben tomar, grupos de riesgo...). En el caso particular
del ozono esta informacidn se facilitara también, cuando sea viable, en caso de
prevision de la superacion del umbral de informacion o de alerta.

También para el ozono en particular se difundiran informes globales anuales que
“indiquen al menos, en lo que se refiere a salud humana, todas las superaciones del
valor objetivo y del objetivo a largo plazo, asi como los umbrales de informacién y de
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alerta, y, en lo que respecta a vegetacion, todas las superaciones del valor objetivo y
del objetivo a largo plazo, acompanados de una breve evaluacion de los efectos de
dichas superaciones...” (Art. 6 Ap.1b).

Las tres directivas destacan como destinatarios de la informacién, ademas del
publico en general, a “organizaciones medioambientales y de consumidores, a las que
representen a grupos de poblacion sensible y otros organismos sanitarios
relacionados...”, y proponen canales de difusion de la informacion complementarios a
los sefialados en la Directiva Marco como pantallas de informacion, teletexto o redes
informaticas (Internet).

A nivel estatal, la transposicion de estas directivas se ha realizado a través del
Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluacion y gestion de la calidad
del aire ambiente en relacién con el didxido de azufre, diéxido de nitrégeno, éxidos de
nitrégeno, particulas, plomo, benceno y monéxido de carbono. Dicho Real Decreto
traspone las Directivas 1999/30/CE del Consejo, y 2000/69/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo.

El Real Decreto 1796/2003, de 26 de diciembre, relativo al ozono en el aire
ambiente supone la incorporacién al derecho interno estatal de la Directiva 2002/3/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo.

LEGISLACION ESPECIFICA RELATIVA AL CONTROL Y EVALUACION
RESPECTO AL PARAMETRO PARTICULAS EN SUSPENSION

Debido a los efectos del material particulado atmosférico (MPA) sobre la salud,
el clima y los ecosistemas, la medida de los niveles de particulas en la atmdésfera es
uno de los parametros clasicos en el control de la calidad del aire. Dada su
importancia en el Plan de Mejora de la Calidad del Aire que estamos desarrollando, se
detalla la legislacion aplicable a este contaminante en este apartado especifico.

En Espana, hasta el afio 2001, el control de los niveles de MPA se realizaba a
partir de medidas de humos negros (HN) y de particulas totales en suspension (PST)
segun el Real Decreto 1613/1985 (BOE n° 219 del 12/09/85) y el Real Decreto
1321/1992 (BOE n° 289 del 02/12/92) que provienen de la incorporacion a la
legislacién espanola de las Directivas Europeas 80/779/CEE y 98/427/CEE.

A partir de julio de 2001 entr6é en vigor la Directiva Europea 1999/30/CE que,
como ya se ha mencionado con anterioridad, establece “valores limite y, en su caso,
umbrales de alerta con respecto a las concentraciones de diéxido de azufre, didxido de
nitrégeno y 6xidos de nitrégeno, particulas y plomo en el aire ambiente para evitar,
prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana y para el medio ambiente
en su conjunto”. Esta nueva Directiva produjo un cambio en los parametros de medida
pasandose a medir PM;, (definido legalmente como la masa de particulas que pasan a
través de un cabezal de tamano selectivo para un diametro aerodinamico de 10 ym
con una eficiencia de corte del 50%) en vez de HN y PST, y estableciendo una mayor
restriccion en los valores limite.

Esta nueva Directiva proponia dos Fases. La Fase | (2005) en la que el limite
anual medio de concentracién de particulas es de 40 pg/m® y el limite diario es
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de 50 pg/m® para el percentil 90.4, donde el nimero de superaciones anuales
permitidas del valor limite diario es de 35 dias. La Fase Il (2010), con valores
indicativos de 20 pg/m® de media anual y 50 pg/m® de media diaria para el percentil
99, lo que corresponde a 7 dias de superaciones permitidas en un afio (Tabla 5.1]). Sin
embargo la directiva expone que para que la fase de 2010 entrase en vigencia, los
valores indicativos fijados para tal fecha tendrian que haberse ratificado como tales en
la evaluacion de la directiva de 2003. Esta ratificacion no se ha producido, y por
tanto nunca llegaran a entrar en vigor, quedando como valores limite de PM, los
fijados para la primera fase.

En la Directiva también se proponia que a finales de 2003 se evaluara la
posibilidad de determinar valores limite para el parametro PM, s (masa de particulas
que pasan a través de un cabezal de tamafio selectivo para un diametro aerodinamico
de 2.5 ym con una eficiencia de corte del 50%), dado que estudios epidemiolégicos
apuntan que las particulas mas perjudiciales para la salud son aquellas con un
diametro menor de 2.5 ym.

En la actualidad, la nueva Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008,
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmésfera mas limpia en Europa,
regula los niveles de PM,q, incorporando también nueva regulacién para los niveles de
concentracion de PM,s.

En el caso de PMy, la Directiva no ha modificado los limites ya vigentes, y
establece un valor limite diario de 50 pg/m*® que no podra superarse en mas de 35
ocasiones al afio, y un valor limite anual de 40 pg/m?°.

En cuanto al PM,;, el valor limite u objetivo anual se establece en 25 pg/m3.
Dicho valor se fijaria como valor objetivo para 2010 y como valor limite para 2015.
Ademas, se propone conseguir una disminuciéon de hasta un 20% de los niveles de
PM, s medidos como media trienal en las estaciones de fondo urbano de los estados
miembros, entre 2009-2011 y 2018-2020.

Tabla 5.1. Valores limite anuales, diarios y numero de superaciones establecidos por el Real
Decreto 1321/1992 y por la Dir 1999/30/CE vigente para particulas en suspension. Valores limite
anuales, diarios, y numero de superaciones propuestas para PM:s, segun la Dir 2008/50/CE.

Normativa Directiva Nueva Directiva
anterior 1999/30/CE 2005-2015
1992-2001 2001-2010
Fase | Fase ll
Parametro de referencia PST 2005 2010 PM.o PM.s
PMo PMio*
Valor limite anual (pg/m3) 150 40 20* 40 25 (2015)
Valor objetivo anual (ug/m°) - 25 (2010)
Valor limite diario (ug/m®) 300 50 50* 50 -
Numero ge superaciones del 18 35 7 35 B
valor limite diario permitidas
Reduccién de la exposicion en 20% de los
la media en estaciones de . . . . niveles medios de
fondo urbano de un estado 2009-2011 a
miembro 2018-2020

*SIN VIGENCIA AL NO HABER SIDO RATIFICADOS POR LA EVALUACION DE LA DIRECTIVA.
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Para la evaluacion de la calidad del aire respecto a PM,, es preciso tener en
cuenta el punto 3 del Articulo 4 del Real Decreto 1073/2002, que establece que se
podran designar zonas o aglomeraciones en que se superen los valores limite
debido a fenédmenos naturales que varien considerablemente sus
concentraciones de fondo. Existe un fendmeno natural que afecta a la Comunidad
Valenciana, y que varia las concentraciones de fondo de PM;, en diversas ocasiones a
lo largo del ano: las intrusiones de particulas saharianas.

Como fruto del convenio de colaboracién para el estudio y evaluacién de la
contaminacion atmosférica por material particulado en suspension en Espafa entre la
D.G. de Calidad y Evaluacién Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente, el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas y el Instituto Nacional de Meteorologia del
Ministerio de Medio Ambiente, se remiten periddicamente a las comunidades
autonomas informes sobre los episodios de entrada de particulas de origen sahariano,
que pueden haber afectado a los niveles de particulas en suspensién a nivel de
superficie.

Segun la normativa comunitaria y los formularios elaborados para la remision de
la informacion de la calidad del aire por parte de los estados miembros, se contempla
la posibilidad de informar sobre las superaciones de PM;, causadas por episodios
naturales y otros hechos como la utilizacion de sal y arena para evitar el hielo sobre el
asfalto.

5.2. Marco normativo de proteccion del ambiente atmosférico

En este apartado, en el que se muestra una relacion de la normativa mas
relevante a nivel estatal y europeo sobre proteccion del ambiente atmosférico, ésta se
va a presentar en distintos bloques, atendiendo a los distintos aspectos que afectan el
desarrollo de este Plan de Mejora, y que establecen exigencias para su realizacion.

En primera instancia, se presenta la normativa que, por ser de caracter general,
afecta tanto a aspectos de control de emisiones como de gestién de la calidad del aire
ambiente.

A continuacién se ira desarrollando el listado de normativa que afecta a los
distintos aspectos contemplados en este plan: calidad del aire, control de emisiones,
transporte, etc.

LEY 34/2007, DE 15 DE NOVIEMBRE, DE CALIDAD DEL AIRE Y PROTECCION DE
LA ATMOSFERA.

Esta nueva Ley tiene por objeto establecer las bases en materia de
prevencion, vigilancia y reduccion de la contaminaciéon atmosférica con el fin de evitar,
y cuando esto no sea posible, aminorar los dafios que de ésta puedan derivarse para
las personas, el medio ambiente y demas bienes de cualquier naturaleza.
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Inspirada en los principios de cautela y accion preventiva, correccién de la
contaminacion en la fuente y el de “quien contamina paga”, esta ley subraya la
corresponsabilidad tanto de administraciones publicas, entidades de derecho publico y
privado y de los particulares en conseguir un elevado nivel de proteccion de las
personas y del Medio Ambiente.

La Ley 34/2007 aborda distintos aspectos relativos a la proteccion del ambiente
atmosférico entre los que se destacan la evaluacion y gestion de la calidad del aire,
la prevencion y control de emisiones, los instrumentos de fomento de proteccion
de la atmésfera y la planificacion destinada a la mejora de la calidad del aire, y
regula por ultimo los mecanismos de control inspeccidn y seguimiento de las
emisiones asi como el régimen sancionador.

En cuanto a la gestion y evaluacion de la calidad del aire, se establecen las
disposiciones conforme al modelo vigente dentro del marco normativo europeo,
instando al gobierno a fijar objetivos de calidad del aire, y definiendo las competencias
para las actuaciones de zonificacion y evaluacion de la calidad del aire por parte de las
comunidades auténomas y entidades locales en determinados casos que la ley
establece. Cabe destacar que la informacién relativa a la calidad del aire debera ser
tenida en cuenta por la Administraciones publicas en relacién con el urbanismo, la
ordenacion del territorio asi como en las autorizaciones de instalaciones y actividades.

La Ley establece para la Prevencion y el Control de emisiones dos tipo de
medidas principales, que son, en primer lugar, el establecimiento de unos valores
limites de emisidn para los distintos contaminantes y actividades, asé como fijar las
obligaciones especificas respecto a los distintos procesos que afectan a productos que
pueden generar contaminacion.

En segundo lugar, esta ley viene a perfeccionar el régimen de intervencion
administrativa al que se someten ciertas actividades, dando una filosofia mas
operativa a este régimen de intervencion, en el que participan las comunidades
auténomas con un mayor grado de implicacion. Es también destacable que existe
correlacion entre el catalogo de actividades potencialmente contaminadoras de la
atmosfera y el inventario espanol de emisiones, lo cual permitira una revision periodica
de éste, asi como de las categorias en las que se incluyen las distintas actividades.

Esta ley aborda en uno de sus capitulos la Planificacién en tres vertientes: los
planes para la mejora de la calidad del aire y para cumplir objetivos y obligaciones
establecidos, la participacion publica en la elaboracion de dichos planes y, por ultimo,
la integracion de la proteccion de la atmésfera en la planificacion de politicas
sectoriales. A este respecto se insta al gobierno a responder a la planificacién a nivel
comunitario e internacional, asi como a elaborar indicadores que puedan ser utilizados
para evaluar la eficacia de los planes.

La ley propone como instrumentos de fomento de proteccion de la
atmoésfera una serie de acciones que aborden la lucha contra la contaminacién desde
distintos ambitos. Entre éstos se destacan los acuerdos voluntarios, sistemas de
gestion y auditorias ambientales, la investigacion, desarrollo e innovacion, la formacion
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y sensibilizacién publica, y actuaciones relativas a la contratacion publica y la
fiscalidad publica.

En relaciéon al control, inspecciéon y seguimiento de las emisiones a la
atmésfera, la ley atribuye a las comunidades autonomas la responsabilidad de la
adopcion de las medidas de inspeccidn necesarias, y a los funcionarios que las lleven
a cabo, el caracter de agentes de la autoridad.

Con el fin de que todas las administraciones publicas dispongan de la
informacion necesaria para cumplir con las prescripciones de esta ley, se establece un
Sistema Espafol de Informacién, Vigilancia y Prevencion de la Contaminacion
Atmosférica.

El régimen sancionador que establece esta ley, basado en la premisa de que
los efectos adversos de la contaminacidon no son en gran parte ni reparables ni
cuantificables, da especial relevancia a la prevencion en cuanto a tipificacion y
graduacion de sanciones.

Esta ley deroga el Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y
peligrosas, asi como la Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccién del
Ambiente Atmosférico y los Anexos Il y Ill del Decreto 833/75 por el que se
desarrolla la Ley 38/72.

En resumen, esta ley, y su futuro desarrollo normativo, tanto a nivel estatal
como autondémico, abre un nuevo enfoque en las actuaciones de proteccion del
ambiente atmosférico, un enfoque integral e integrador. En este sentido, es integral ya
que abarca las distintas vertientes relacionadas con la contaminacién atmosférica,
como son la calidad del aire, contaminacion transfronteriza, cambio climatico,
agotamiento de la capa de ozono, etc.. Se trata de una ley que pretende abordar la
pluralidad de las causas y efectos de la contaminacion atmosférica, con una vision
global respecto a las fuentes, los contaminantes y sus impactos en la salud de las
personas, el medio ambiente y demas bienes de cualquier naturaleza. Por otro lado,
es integradora ya que, siendo el fendmeno de la contaminacion de naturaleza
compleja, éste requiere para su tratamiento del concurso de multiples actuaciones que
abarcan distintos campos. Por este motivo, esta ley involucra en la lucha contra la
contaminacion a las distintas politicas sectoriales, buscando una sinergia entre la
conjugacion de distintos instrumentos de actuacion. La ley, ademas, da especial
importancia a aquellas estrategias que nos lleven a un desarrollo del conocimiento y la
mejora en las técnicas, promoviendo la investigacion, la formacion y sensibilizacién en
la poblacion, y la innovacién en los distintos sectores.

DECRETO 833/1975, DE 6 DE FEBRERO, QUE DESARROLLA LA LEY 38/72 DE
PROTECCION DEL AMBIENTE ATMOSFERICO.

Este Decreto desarrolla la Ley 38/1972, ya derogada por la nueva ley estatal de
calidad del aire y proteccion de la atmdsfera. La citada Ley deroga también parte de
este Decreto (Anexos Il y lII).

En cuanto a los que se refiere a calidad del aire, cabe mencionar que este
decreto establece los niveles de inmision para distintos parametros y determina las
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caracteristicas y funciones de la Red Nacional de Vigilancia y Prevencion de la
Contaminacion Atmosférica, que esta constituida por un Centro Nacional ubicado en la
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio
Ambiente, los Centros de Recepcion de Datos de las Comunidades Auténomas, los
Centros de Analisis de la Contaminacion Atmosférica, de los que dependen los
sistemas sensores y equipos de medida asi como los laboratorios de analisis.

Asimismo, se definen las caracteristicas y el régimen especial a seguir en

zonas de atmosfera contaminada, asi como las situaciones de emergencia, su
caracterizacién, mecanismo de declaracion y las actuaciones de la administraciéon para
estas situaciones.

Este Decreto sufre, con el tiempo, a su vez, distintas modificaciones parciales a

través de nueva normativa como son:

. el “R. D. 1613/1985 que establece nuevas normas de calidad del aire en lo
referente a contaminacién por diéxido de azufre y particulas’. Este, a su vez,
también se ve modificado por:

- el “Real Decreto 1154/1986, sobre declaraciéon por el Gobierno de
zonas de atmésfera contaminada

- el “Real Decreto 1321/1992 se establecen nuevas normas de
calidad del aire en lo referente a la contaminacién por diéxido de
azufre y particulas

- el “Real Decreto 547/1979 sobre modificaciéon del Anexo IV del
Decreto 833/1975”

. el “Real Decreto 717/1987 que establece nuevas normas de calidad del aire
en lo referente a contaminacion por diéxido de nitrégeno y plomo”,

A través de todo este marco normativo desarrollado se establecen valores
limite, valores guia y valores de referencia para la declaracion de situacion de
emergencia, asi como el procedimiento para su aplicacion:

- Valores limite como concentraciones referidas a determinados periodos y
condiciones, que con el fin de proteger la salud humana, no deben superarse. Para
el diéxido de azufre se fijan diferentes valores limite en funcién del valor asociado
alcanzado por las particulas en suspension para cada periodo considerado.

- Valores guia como concentraciones que se tomaran como referencia para el
establecimiento de regimenes especificos de niveles de inmisién a fin de mejorar el
medio ambiente, como medida preventiva en materia de salud y como objetivos de
calidad deseables.

- Valores de referencia para la declaracién de situacion de emergencia son las
concentraciones que, por constituir un grave deterioro de las condiciones
ambientales para la salud humana, dan lugar a la aplicacion de situacion de
emergencia.

En cuanto a emisiones, este Decreto fija los niveles maximos autorizados de
emision de contaminantes a la atmdsfera de las principales actividades industriales
potencialmente contaminadoras detalladas en uno de sus anexos, derogado en la
actualidad. También recoge las medidas de caracter administrativo relativas a la
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instalacion, ampliacién, modificacion, autorizacion de puesta en marcha vy
funcionamiento de estas actividades.

En el apartado de normativa de emisiones se hace de nuevo referencia a estos
niveles de emision para las actividades principales que se tratan en este Plan de
Calidad.

5.3. Marco normativo relativo a la gestiéon y evaluaciéon de la calidad del
aire ambiente

e Directiva 1996/62/CE, de 27 de septiembre de 1996 sobre evaluacion y gestion
de la calidad del aire ambiente.
La Directiva 1996/62/CE es la Directiva Marco sobre calidad del aire, y establece

las bases de una estrategia comun dirigida a la mejora de la gestion y evaluacion de la
calidad del aire en el ambito de la Unién Europea.

Entre sus objetivos principales figuran definir y establecer objetivos de calidad
del aire ambiente para los distintos contaminantes. Introduce métodos y criterios
comunes para la evaluacion de la calidad del aire. Asimismo, recoge la obligacion por
parte de los organismos competentes de delimitar sus territorios en diferentes zonas

homogéneas en cuanto a la calidad del aire y de realizar una evaluacién preliminar de
la_calidad del aire_en cada una de ellas. Establece la necesidad de disponer de

informacion adecuada sobre la calidad del aire y de procurar que dicha informacion se
encuentre a disposicién de la poblacion en general.

e Directiva 1999/30/CE, de 22 de abril de 1999, relativa a los valores limite de
diéxido de azufre, didéxido de nitrégeno y 6xidos de nitrégeno, particulas y
plomo en el aire ambiente.

Establece valores limite, valores objetivo y, en su caso, umbrales de alerta con
respecto a las concentraciones de didxido de azufre, didéxido de nitrégeno y oxidos de
nitrégeno, particulas y plomo en el aire ambiente para evitar, prevenir o reducir los
efectos nocivos para la salud humana y para el medio ambiente en su conjunto.

Asimismo, tiene como objetivo evaluar, a partir de métodos y criterios comunes,
las concentraciones en el aire ambiente de los contaminantes mencionados.

Para el diéxido de azufre y diéxido de nitrdgeno, se establece, ademas de un
valor limite para la proteccidén de la salud humana, otro valor limite distinto para la
proteccion del medio ambiente en su conjunto, en especial para los ecosistemas vy la
vegetacion.

Ademas la Directiva 1999/30/CE establece criterios sobre micro y macro-
aplicacion de las estaciones de medida, el nUmero de puntos de toma de muestras y
los métodos de referencia de medidas, aunque no lo hace de forma estricta. La
Directiva propone una clasificacion de las estaciones de medida de acuerdo a su
entorno y las divide en cuatro tipos: estaciones urbanas de trafico, de fondo urbano,
de fondo regional e industriales. Las estaciones urbanas de trafico se deben
localizar cerca de las vias de mayor transito dentro de los nucleos urbanos para medir
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la contaminacion directa tanto de la ciudad en general como del trafico. Las estaciones
de fondo urbano se localizan dentro de las areas urbanas pero en zonas de fondo que
representen los niveles de exposicién de los ciudadanos. Las estaciones de fondo
regional se localizan en zonas alejadas de cualquier foco directo de contaminacion
antropogénica con el fin de obtener medidas de fondo a nivel regional y rural.
Finalmente las estaciones industriales se sitian dentro de zonas industriales para
medir el impacto local de una zona industrial. Sin embargo no quedan claros los
criterios para clasificar las estaciones y no se especifica la proporcion de cada tipo de
estaciones que debe integrar una red media de calidad del aire. Esta falta de precision
en la micro-implantaciéon permite que haya diferencias entre los estados miembros
muy importantes en cuanto al disefio de las redes de calidad del aire. Asi, tomando
como base los datos de Airbase (http://air-climate.eionet.eu.int/databases) para los
anos 2001-2004 se puede observar como en Espana entre el 70 y 80% de las
estaciones estan ubicadas en “puntos negros” (estaciones de trafico e industriales) y
solamente el 20-30% en fondo urbano y regional-rural. Sin embargo en la EU-25 la
media de estaciones en “puntos negros” es solamente del 45%, existiendo Estados
Miembros con una proporcidon muy baja de este tipo de estaciones (hasta el 15%), con
un predominio muy claro de estaciones de fondo (hasta un 80%).

La nueva Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad
del aire ambiente y a una atmésfera mas limpia, la cual se describira con mas
detalle posteriormente, propone fijar un ratio maximo de 2 entre las proporciones de
estaciones de fondo urbano/puntos negros’ de los diferentes estados miembros
(anexo V, seccion A). El mismo anexo también expone en el apartado A que en caso
de tener que reconsiderar la ubicacidon de estaciones para cumplir los criterios
expuestos, las estaciones que durante los tres ultimos afios hayan incumplido los
valores limite de PM,, no podran ser canceladas. Actualmente el ratio entre Espafa
(80% estaciones industriales y trafico sobre el total) y otros estados miembros (hasta
13% estaciones industriales y trafico sobre el total) llega a 6. La citada evaluacién
propone también que la exencion para episodios naturales en lo referente a PMy, se
aplique también para PM, .

La principal medida que ha sido contemplada por la Comisién Europea con el fin
de que se alcancen los niveles limite/objetivo propuestos es la ejecucion de planes de
reduccion de emisiones que repercutan tanto en el PM;, como en el PM, 5 (Directiva
1999/30/CE). Desarrollar con éxito este tipo de acciones requiere del previo
conocimiento del origen del material particulado en aquellas regiones en las que se
vayan a llevar a cabo.

e Directiva 2000/69/CE, de 16 de noviembre de 2000, sobre valores limite para
el benceno y el monéxido de carbono en el aire ambiente.

Siguiendo las directrices establecidas por la Directiva Marco sobre evaluacion y
gestion de la calidad del aire ambiente, la Directiva 2000/69/CE establece valores
limite para el benceno y el monoxido de carbono en el aire ambiente. Tiene como
objetivo evaluar, a partir de métodos y criterios comunes, las concentraciones en el
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aire ambiente de los contaminantes mencionados. Esta directiva obliga también a los
estados miembros a informar sistematicamente a la poblacién de las concentraciones
de esas dos sustancias en el aire ambiente. Dichos estados deben cumplir la directiva
a mas tardar el 13 de diciembre de 2002.

e Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero
de 2002 relativa al ozono en el aire ambiente.

Esta directiva se crea con el fin de establecer objetivos a largo plazo, unos
valores objetivo para el afio 2010, un umbral de alerta y un umbral de informacién
sobre las concentraciones de ozono en el aire ambiente de la Comunidad. Se pretende
ademas establecer métodos y criterios comunes de evaluacién, garantizar la obtencion
de informacion adecuada y que la misma esté a disposicion de la poblaciéon. En dltima
instancia tiene también por objetivo promover una mayor cooperacion entre los
estados miembros para reducir los niveles de ozono, todo ello encaminado a mantener
0 mejorar la calidad del aire ambiente.

Los objetivos a largo plazo previstos en la directiva se atienen a las lineas
directrices de la Organizacién Mundial de la Salud sobre el ozono. El incumplimiento
de los valores objetivo obliga a los estados miembros a elaborar planes de accién para
reducir el ozono en el aire ambiente.

e Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluaciéon y gestion de la
calidad del aire ambiente en relacion con el diéxido de azufre, didéxido de
nitrégeno, 6xidos de nitréogeno, particulas, plomo, benceno y monéxido de
carbono.

Este Real Decreto supone la transposicién al derecho estatal de la Directiva
1999/30/CE del Consejo, y de la Directiva 2000/69/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo.

Tiene por objeto, por tanto, definir y establecer valores limite y umbrales de
alerta de concentraciones de dioxido de azufre, didoxido de nitrogeno, oxidos de
nitrégeno, particulas, plomo, benceno y monéxido de carbono en el aire ambiente,
regular la evaluacién, el mantenimiento y la mejora de la calidad del aire en relacion
con dichas sustancias, asi como la informacidon a la poblaciéon y a la Comision
Europea.

Se introducen dentro del marco estatal los conceptos de Zona y Aglomeracion
para la evaluacién de la calidad del aire en el territorio, asi como el establecimiento de
valores limite con fechas de cumplimiento en el 2005 6 2010, y margenes de tolerancia
aplicables a los afios previos a dichas fechas, los cuales van disminuyendo hasta
alcanzar el valor limite (Tabla 5.2 a[Tabla 5.6).

Para la evaluacion de la calidad del aire respecto al didxido de azufre, es preciso

tener en cuenta el punto 3 del Articulo 4 del Real Decreto 1073/2002, que establece
que se podran designar zonas o aglomeraciones en que se superen los valores limite
debido a fuentes naturales, como se ha mencionado con anterioridad.
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Tabla 5.2. Valores limite para el diéxido de azufre, segun el Real Decreto 1073/2002, expresados a
20°C y 1 atm.

Periodo de promedio 2005
Valor limite horario 1 hora.
para la proteccion de la | No podra superarse en mas 350 pg/m®
salud humana de 24 ocasiones por afio.
Valor limite diario para |24 horas.
la proteccién de la No podra superarse en mas 3

. ~ 125 pg/m

salud humana de 3 ocasiones por afo.

Tabla 5.3. Valores limite para el dioxido de nitrégeno (NO:), segin el Real Decreto 717/87,
expresados a 20°C y 1 atm.

Periodo considerado Valor limite (Percentil 98) para el NO,

Anual 200 “g/me,
(Para el calculo del Percentil 98 sera necesario (Calculado a partir de periodos horarios)

disponer del 75% de los datos)

Tabla 5.4. Valores limite para el diéxido de nitrogeno (NO;), segun el Real Decreto 1073/2002,
expresados a 20°C y 1 atm.

Periodo 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
considerado
Valor limite horario de 1 hora.
NO, para la protecciéon | No podral superarse 250 240 230 220 210 200
de la salud humana en mas de 18
(pg/m3) ocasiones por afio.
Valor limite anual de
NO, para la proteccion o 50 48 46 44 42 40
de la salud gumana Afo civil
(Mg/m”)

Tabla 5.5. Valores limite para el Pb determinado como Plomo particulado en aerosoles, captados
en filtros, segun el Real Decreto 1073/2002.

Periodo !:ie 2005
promedio
Valor limite de Pb para la prote?f:cién de la salud Afio Givil 05
humana (ug/m~)

Tabla 5.6. Valores limite para el monéxido de carbono, segun el Real Decreto 1073/2002.

Periodo .de 2005
promedio
Valor limite de CO para la proteccion de la salud Media de 8 horas 10
humana (mg/m°) maxima de un dia
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e Real Decreto 1796/2003, de 26 de diciembre, relativo al ozono en el aire
ambiente.

El presente Real Decreto supone la incorporacion al derecho interno estatal de la
Directiva 2002/3/CE, que establecié el nuevo régimen juridico comunitario sobre el
ozono troposférico presente en la baja atmédsfera. Este Real Decreto debe entenderse
completado con las prescripciones de caracter general previamente incluidas en el
Real Decreto 1073/2002.

Se establecen valores objetivo de concentraciones de ozono para proteger tanto
la salud de las personas como la vegetacion, que deberan alcanzarse, como muy
tarde, en el trienio o quinquenio que comienza con el afo 2010 respectivamente, asi
como también establece objetivos mas estrictos a largo plazo.

Se regulan los umbrales de informacién y de alerta para las concentraciones de
ozono (distintos de los establecidos por el RD 1494/1995), con el fin de que las
Administraciones publicas competentes suministren una adecuada informacion a la
Administracién sanitaria y a la poblacion en caso de superacion de éstos, o cuando se
prevea que puedan ser superados ([Tabla 5.7).

En cuanto a la evaluacion de las concentraciones, se establecen normas y
criterios a tener en cuenta para la medicién de las concentraciones de ozono y de sus
sustancias precursoras, los 6xidos de nitrdgeno y los compuestos organicos volatiles,
con una regulacion especifica sobre el nimero y la ubicacion de las estaciones de
medicion, y los métodos de referencia para el analisis de ozono y calibrado de los
aparatos de medicion.

Tabla 5.7. Valores objetivo y umbrales de informaciéon para el ozono, segiun el Real Decreto
1796/2003.

Parametro Valor objetivo para 2010

Valor objetivo para la
proteccién de la

120 |.|g/m3 que no debera superarse mas

Maximo de las medias de 25 dias por cada afo civil de promedio

octohorarias del dia

salud humana en un periodo de 3 afios a partir de 2010
Valor objetivo para la | AOT40", calculada a partir 3% ;
proteccion de la de los valores horarios de 12;?0%00 gglf)maﬁg’s ge a%?g:g'g 1 g e un
vegetacion. mayo a julio P P
Umbral de . . 3
informacién Promedio horario 180 pg/m
Promedio horario
Umbral de alerta (se debe medir o prever | 240 ug/m®
durante 3 horas
consecutivas)

*AOT40 [expresado en (pg/m"‘)*horas]: la suma de la diferencia entre las concentraciones horarias
superiores a los 80 pg/m3 (40 partes por mil millones o ppb) y 80 pg/m3 a lo largo de un periodo dado
utilizando Unicamente los valores horarios medidos entre las 8.00 y las 20.00 horas, hora de Europa
Central, cada dia.
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e Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de
diciembre de 2004, relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los
hidrocarburos aromaticos policiclicos en el aire ambiente.

Esta Directiva establece unos valores objetivo para el arsénico atmosférico, el
cadmio, niquel e hidrocarburos aromaticos policiclicos (usando benzo(a)pireno como
indicador) presentes en el aire. Dichos valores objetivo (Tabla 5.8) no deberan verse
superados a partir del 31 de diciembre de 2012, y por tanto, sera necesario adoptar las
medidas necesarias para este fin antes de dicho momento.

A través de esta Directiva se establecen los métodos vy criterios de evaluacion de
las concentraciones de dichas sustancias en el aire ambiente, asi como de los
depdsitos transferidos desde la atmésfera a las superficies.

Se garantizara a través de esta Directiva, la obtencion y puesta a disposicion
publica de la informacién adecuada sobre las concentraciones y los depdsitos de las
sustancias mencionadas.

Tabla 5.8. Valores objetivo de As, Cd y Ni establecidos por la Directiva 2004/107/CE.

Contaminante Valor objetivo (Ao 2013)
Arsénico 6 ng/m*
Cadmio 5 ng/m®
Niquel 20 ng/m®

e Real Decreto 812/2007, de 22 de junio, sobre evaluacién y gestion de la
calidad del aire ambiente en relacion con el arsénico, el cadmio, el mercurio,
el niquel y los hidrocarburos aromaticos policiclicos en el aire ambiente.

Este real decreto supone la incorporacion al derecho interno de la Directiva
2004/107/CE. En él se establecen los valores objetivo de concentracién mencionados
en el punto anterior, para el arsénico, cadmio, niquel, e hidrocarburos aromaticos
policiclicos, con el fin de proteger la salud de las personas y el medio ambiente en su
conjunto. En cuanto a su contenido, incorpora los elementos establecidos por la
Directiva, ya descritos en el punto anterior.

Cabe destacar que este real decreto incluye una modificacion del R.D. 508/2007
por el que se regula el suministro de informacion sobre emisiones del Reglamento E-
PRTR y de las autorizaciones ambientales integradas.Se suprimen los umbrales para
el suministro de informacion de las industrias sobre sus emisiones, de manera que la
informacion ambiental disponible por las autoridades competentes sea completa.

e Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo
de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmésfera mas limpia
en Europa.

La presente Directiva, tras el importante desarrollo normativo relativo a la gestion

y evaluacion de la calidad del aire ambiente, aparece con el fin de responder a la

necesidad de una profunda revision de dicha normativa, incorporando los ultimos
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avances sanitarios y cientificos, asi como la experiencia de los distintos Estados
Miembros.

Por motivos de simplificacion y eficacia administrativa, esta nueva directiva
incorpora cuatro directivas anteriores y una decisién del Consejo. Estas son las
Directivas 96/62/CE, 99/30/CE, 2000/69/CE y 2002/3/CE; y la Decision 97/101/CE.

De forma general, esta normativa reune los objetivos particulares y comunes
establecidos en dicha normativa, incorporando a su vez, algunas novedades dentro del
marco normativo de calidad del aire, como el caso concreto de la regulacion de
concentracion en el aire ambiente de PM,s.

Esta Directiva define y establece objetivos de calidad del aire ambiente. Se
establece el sistema y criterios de evaluacion de la calidad del aire ambiente para
contaminantes como el didxido de azufre, dioxido de nitrdgeno y 6xidos de nitrégeno,
las particulas (PMo y PM,5), el plomo, benceno, mondxido de carbono y ozono. Se
definen los criterios de ubicacion de puntos de muestreo asi como los métodos de
medicion de referencia para los distintos parametros evaluados.

Al igual que en la normativa que esta directiva incorpora, se especifican valores
limite para la proteccion de la salud humana para contaminantes como el PMyq,
dioxido de azufre, plomo y monodxido de carbono, estableciéndose margenes de
tolerancia, hasta alcanzar un valor limite objetivo en 2010 para el diéxido de nitrégeno
y el benceno.

En relacion a los umbrales, se establece un umbral de informacion y de alerta
para el ozono, y para el dioxido de azufre y diéxido de nitrégeno, umbrales de alerta
que deberan medirse durante 3 horas consecutivas en lugares representativos de la
calidad del aire en un area de al menos 100 km? o en una zona o aglomeracion, si esta
ultima superficie es menor.

Como términos novedosos, esta directiva incorpora la definicion de “Nivel
critico” como “un nivel fijado con arreglo a conocimientos cientificos por encima de la
cual pueden producirse efectos nocivos para algunos receptores como las plantas, los
arboles o los ecosistemas naturales, pero no para el hombre”, quedando éstos
establecidos para el didéxido de azufre y los éxidos de nitrégeno

Otro de los aspectos novedosos de esta Directiva es la incorporacién de una
nueva regulacion del parametro PM,s. Dado que estas particulas finas tienen
importantes repercusiones negativas para la salud humana, éstas se regulan de
manera distinta al resto de parametros. El control de este parametro se aborda a partir
de un doble enfoque: el primero de ellos persigue una reduccion general de las
concentraciones en el medio urbano, combinandose con el establecimiento de un valor
limite , que en una primera etapa ira precedido de un valor objetivo.
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Para abordar este primer e importante aspecto, la directiva acuha un nuevo
concepto que es el “Objetivo nacional de reduccion de la exposicion”. Este
concepto incluye algunos nuevos términos, como son:

- Indicador medio de exposicion: nivel medio, determinado a partir de las
mediciones efectuadas en ubicaciones de fondo urbano de todo el territorio de un
Estado miembro, que refleja la exposiciéon de la poblacién; se emplea para calcular
el objetivo nacional de reduccién de la exposicion y la obligacién en materia de
concentracion de la exposicién.

- Obligaciéon en materia de concentracion de la exposicion: nivel fijado sobre la
base del indicador medio de exposicion, con el fin de reducir los efectos nocivos
para la salud humana, que debe alcanzarse en un periodo determinado.

- Objetivo nacional de reduccion de la exposicion: porcentaje de reduccion del
indicador medio de exposicion de la poblacion de un Estado miembro establecido
para el ano de referencia con el fin de reducir los efectos nocivos para la salud
humana, que debe alcanzarse, en la medida de lo posible, en un periodo
determinado.

Por otro lado, al igual que en otros parametros, se establece un valor objetivo
anual, que debe ser alcanzado en 2010, y una valor limite, también anual, con un
margen de tolerancia hasta ser alcanzado en 2015.

En esta directiva también se establecen las directrices y procedimientos para la
realizacién de los Planes de Calidad del Aire y los Planes de Accion a corto plazo, en
caso de superacion de los Valores limite u objetivo, o de riesgo de superacion de
umbrales de alerta.

Por ultimo, la directiva contempla en uno de sus capitulos los mecanismos de
Informacion y comunicaciéon de datos, respondiendo a la necesidad de asegurar que la
poblacion y organismos y entidades interesadas tengan acceso a la informacion de
calidad del aire, y que, de igual forma, existan mecanismos comunes de transmision
de informacién y comunicacion de datos entre los distintos Estados miembros y la
Comision.

5.4. Marco normativo relativo a las emisiones industriales

Desde el afio 1984 existe legislacion relativa a emisiones atmosféricas
industriales que ha sido modificada a lo largo del tiempo. A continuacién se presentan
algunas de las principales directivas, leyes y decretos relacionados con la vigilancia y
control de la emisiones a la atmdsfera.

Ademas de la normativa establecida, a nivel europeo, estatal y europeo, existen
acuerdos voluntarios entre las asociaciones de fabricantes y la administracion, los
cuales también se especifican en el siguiente apartado.
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e Decreto 833/1975, de 6 de febrero, que desarrolla la Ley 38/72 de Proteccion
del Ambiente Atmosférico.

Este Decreto desarrolla la Ley 38/1972. Ademas de lo referente a calidad de
aire, este decreto fija los niveles maximos autorizados de emisién de contaminantes a
la atmédsfera de las principales actividades industriales potencialmente contaminadoras
que se detallan en su anexo (Tabla 5.9 y|Tabla 5.10) y se recogen las medidas de
caracter administrativo relativas a la instalacion, ampliacion, modificacion, autorizacion
de puesta en marcha y funcionamiento de estas actividades.

Tabla 5.9. Apartados 10 y 11 del Anexo IV del Decreto 833/1975.

Sector Niveles de emision (mgPST/Nms)
Instalaciones existentes Instalaciones nuevas Prevision 1980
Ceramica 500 250 150
Vidrio y fibras minerales 300 200 150

Tabla 5.10. Apartado 11(bis), establecido por el Real Decreto 547/1979. Fritas de vidrio y esmaltes.

Niveles de emision (mgF/Nm?)

Instalaciones existentes  Instalaciones nuevas Prevision 1980

- Emision de F en particulas

Zonas humedas de pastizales 20 20 20

Otras zonas 40 40 40
- Emisién de F gas

Zonas humedas de pastizales 20 20 20

Otras zonas 40 40 40

Los datos son los que aparecen modificados en el Real Decreto 547/1979, de 20 de febrero,
sobre modificacion del Anexo IV del Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se
desarrolla la Ley de Protecciéon del Ambiente Atmosférico.

e Orden Ministerial de 18 de Octubre de 1976, sobre prevencion y correccion
de la contaminacién industrial de la atmésfera
Esta orden regula la instalacion y funcionamiento de las actividades industriales
incluidas en el catalogo de actividades potencialmente contaminadoras de la
atmosfera contenido en el anexo Il del Decreto 833/75. Asimismo, fija las normas de
toma de muestras de efluentes gaseosos que se vierten a la atmdsfera y establece las
instrucciones de calculo de altura de chimeneas para conseguir una adecuada
dispersién de emisiones. Se establece el control, inspeccion y vigilancia de
funcionamiento de las instalaciones industriales incluidas en el Anexo, especificando
que:
- Dichas instalaciones fueran inspeccionadas por Entidades Colaboradoras del
Ministerio de Industria para la Proteccion del Medio Ambiente Industrial,
estando en la actualidad las ECMCA’s (entidades colaboradoras en
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material de calidad ambiental segun el Decreto 229/2004*) asignadas a tal
efecto. Dicha inspeccién debe ser realizada por lo menos una vez cada dos
afos si son del grupo A, una vez cada tres afos si son del grupo B, y una vez
cada cinco afios si son del grupo C. Actualmente el ejercicio de esta funcién
esta regulado por el Decreto 229/2004, de 15 de octubre, del Consell de la
Generalitat, por el que se establecen las funciones de las entidades
colaboradoras en materia de calidad ambiental y se crea y regula su Registro.

- Un titular de las instalaciones esta obligado a facilitar el acceso de los
inspectores a las partes de la instalacion que consideren necesario, a facilitar la
realizacién de mediciones, aportar informacion y documentacion, y todos
aquellos requerimientos que precisen para el cumplimiento de su mision.

- Las industrias incluidas en el Grupo A deberan efectuar, por lo menos una vez
cada quince dias, una medicidn de los contaminantes vertidos a la atmdsfera o
realizar peridodicamente balances estequiométricos del azufre, halégenos y
otros elementos quimicos, que se determinen en cada caso, cuando no se
disponga de los instrumentos de medida adecuados. Las industrias del grupo B
deberan realizar mediciones periddicas de sus emisiones. Todas las
instalaciones industriales correspondientes a actividades clasificadas como
potencialmente contaminantes de la atmésfera deberan llevar un libro-registro
donde anotaran todas las mediciones realizadas.

El apartado 27 del anexo IV del Decreto 833/75 esta modificado por el Decreto
127/2006, de 15 de septiembre, del Consell, por el que se desarrolla la Ley 2/2006, de
5 de mayo, de la Generalitat, de Prevencion de la Contaminacion y Calidad Ambiental
(Generalitat Valenciana), estableciendo nuevos limites de emisién para las actividades
sin limite especifico, siempre y cuando existan técnicas disponibles que permitan
alcanzar dichos limites (Tabla 5.11). Estos limites de emisién se emplearan asimismo,
con caracter general, como referencia en los diferentes instrumentos de intervencion
ambiental establecidos en el articulo 6 de la Ley 2/2006, tales como la Autorizacion
Ambiental Integrada o la Licencia Ambiental.

* Este Decreto esta modificado por el Decreto 29/2007, de 9 de marzo.

Tabla 5.11. Limite de emision para actividades no especificadas, segiun Decreto 127/2006
(Generalitat Valenciana).

Contaminante Unidades de medida Nivel de emisién

Particulas solidas mg / Nm® 30
SO, mg / Nm® 200

co mg / Nm® 625

NO, (medido como NO, ) mg / Nm? 1000
F total mg / Nm® 10

HCI mg / Nm® 10

SH, mg / Nm® 10

Ademas, este Decreto establece limites para emisiones difusas (Tabla 5.12), que
se deben cumplir en todo el perimetro de la instalacion en instalaciones ubicadas a
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mas de 500 m de nucleos residenciales. Aquellas actividades que se encuentren a una
distancia igual o inferior de 500m deberan muestrear unicamente la fraccion
PM;, en el perimetro de la instalacion, debiéndose cumplir los valores limites
establecidos en el R.D. 1073/2002.

Tabla 5.12. Limites para emisiones difusas para instalaciones ubicadas a mas de 500m de nucleos
urbanos, segin Decreto 127/2006 (Generalitat Valenciana).

Parametro Limite
Particulas totales en suspensién (PST)
Media aritmética de los valores registrados durante el periodo de 150 pgPST/m?
muestreo
Particulas totales en suspensioén (PST)
Méaximo de todos los valores medios diarios registrados durante el 300 pgPST/m®

periodo de muestreo

Particulas sedimentables (PSD)

2
Concentracion media en 24h 300 mgPSD/m

¢ Directiva 1984/360/CE, relativa a la lucha contra la contaminacién atmosférica
procedente de las instalaciones industriales.

La presente directiva tiene como objetivo principal prever medidas y
procedimientos suplementarios dirigidos a prevenir o reducir la contaminacion
atmosférica procedente de instalaciones industriales.

Establece una serie de categorias donde se incluyen las actividades industriales
afectadas por esta Directiva.

Plantea la necesidad de estas actividades de obtener una autorizacidon que
garantice que se toman las medidas de prevencion de contaminacion atmosférica, que
la explotacion de la instalacion no produce niveles significativos de emisiones ni se
superan los valores limite de emision aplicables, teniendo también en consideracion
los valores limite de calidad del aire.

e Real Decreto 646/1991, sobre limitacion de emisiones a la atmésfera de
determinados agentes contaminantes procedentes de grandes instalaciones
de combustion; y Real Decreto 1800/1995, que modifica parcialmente al Real
Decreto 646/1991.

Este Real Decreto tiene por objeto adaptar la Directiva 1988/609/CEE, siendo de

aplicacion a las instalaciones de combustion cuya potencia térmica nominal de
produccion de energia fuera igual o superior a 50 MW, cualquiera que fuese el tipo de
combustible que utilizasen. Tras la posterior modificacion de la directiva, también este
real decreto fue modificado mediante el Real Decreto 1800/1995, que establece
nuevos valores limite de emisién de SO, para las nuevas instalaciones de combustion,
y ademas fija las condiciones para el control de los limites de emision de SO, en la
actividad de refino de petroleo.
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e Directiva 1996/61/CE del Consejo de 24 de septiembre de 1996 relativa a la
prevencion y el control integrados de la contaminacion.

La presente Directiva tiene como objetivo evitar o reducir al minimo en la
atmoésfera, las aguas y los suelos, las emisiones procedentes de instalaciones
industriales.

La prevencién y control integrados de contaminacién se refieren a las actividades
industriales con un elevado potencial de contaminacioén, definidas en su Anexo |,
estableciendo las obligaciones que deben cumplir estas instalaciones industriales.
Dichas obligaciones incluyen un listado de medidas para la lucha contra vertidos
industriales en el agua, el aire y el suelo y contra los residuos. A través de ésta se
establece un procedimiento de solicitud, concesion y modificacion de las
autorizaciones de explotacion de las instalaciones industriales, asi como las
exigencias minimas que deben incluirse en toda autorizacién, en cuanto a obligaciones
fundamentales, los valores limite de emisién, control de vertidos y reduccion de
contaminacion a gran distancia o fronteriza.

La fecha limite para que las instalaciones existentes se conformen a las
exigencias de la Directiva es el 30 de octubre de 2007.

Con posterioridad se ha modificado esta directiva para hacerla compatible con el
articulo 6 de la Convencién de Aarhus, a través de la Directiva 2003/35/CE.

e Directiva 2001/81/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre
de 2001 sobre techos nacionales de emision de determinados contaminantes
atmosféricos.

Directiva que se inscribe en el marco del seguimiento de la comunicacién de la
Comision sobre su estrategia de la lucha contra la acidificacion, la cual tiene por
objeto, por primera vez, limites maximos nacionales de emisién para el didxido de
azufre, los 6xidos de nitrogeno, los compuestos organicos volatiles y el amoniaco,
responsables de los fendmenos de acidificacion, eutrofizacion y formacion del ozono
troposférico, independientemente de cuales sean las fuentes de contaminacion.

Los fenédmenos mencionados son fendmenos transfronterizos y, como tales,
deben ser tratados por medio de una intervencion comunitaria coordinada.

Esta Directiva prevé la introduccion, a mas tardar en 2010, de techos nacionales
de emision para los contaminantes antes mencionados. Dichos techos aparecen
establecidos en su Anexo |.

Estos techos de emision tienen por objeto alcanzar como objetivos
medioambientales intermedios la reduccion en diferentes porcentajes de las
superficies con niveles criticos de depdsitos de contaminantes acidos, asi como las
concentraciones de ozono troposférico que superen los niveles criticos aceptables

e Reducir en al menos un 50% las superficies que presenten niveles criticos, en

comparacion con la situacion de 1990.

e Reducir (con respecto a la situacién de 1990) en:
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- Dos tercios, las concentraciones de ozono troposférico que superen el
nivel critico aceptable para la salud humana.
- Un tercio de ozono que superen el nivel critico para cultivos vy
vegetacion seminatural.
Se establece en ambos casos un valor limite absoluto.

Establece la obligacién de elaborar programas de reduccion progresiva de
emisiones nacionales anuales por parte de los estados miembros antes de octubre de
2002, asi como su revision y actualizacion en 2006. También establece la obligacion
de elaborar y actualizar anualmente inventarios y previsiones nacionales relativos al
SO,, al NO,, a los COV’s y al NH;.

El Parlamento Europeo y el Consejo seran informados sobre los progresos
realizados en cumplimiento de los techos, los objetivos medioambientales intermedios
y los objetivos a medio plazo.

e Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la
contaminacion.

Esta ley es la transposicion de la directiva 96/61/CE al marco normativo estatal.
Esta Ley obliga a las instalaciones a disponer de una Autorizacion Ambiental
Integrada, cumplir con las condiciones establecidas en la misma y notificar sus
emisiones al Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (Registro
EPER).

La Autorizacion Ambiental Integrada es una nueva figura administrativa que
consiste en englobar en un unico permiso todos los condicionantes que va a tener la
empresa desde el punto de vista medioambiental. En dichas autorizaciones, se fijan
Valores Limite de Emision, fijados en funcion de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs o BAT, del inglés Best Available Techniques). Las MTDs se determinan
para cada sector industrial en los documentos europeos BREF (BAT Reference
Document).

e Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos.

Mediante este Real Decreto se incorpora al ordenamiento interno la Directiva
2000/76/CE, con la finalidad de limitar al maximo los efectos ambientales de las
actividades de incineracion y coincineracion de residuos.

e Ley 2/2006, de 5 de mayo, de Prevencién de la Contaminacion y Calidad
Ambiental.

La presente Ley define, estructura y clarifica el sistema de autorizacion ambiental
vigente en la Comunidad Valenciana, con el objeto de implantar un nuevo modelo de
intervencion administrativa ambiental aplicable a todo tipo de actividades que puedan
afectar al medio ambiente, caracterizado por la adopcién de un enfoque integrado y
preventivo en el tratamiento de la contaminacion, asi como por su coordinacion,
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simplicidad y agilidad, reduciendo, de este modo, las cargas burocraticas que el
administrado esta obligado a soportar previamente a la puesta en marcha y
funcionamiento de una actividad.

El nucleo fundamental de esta ley lo conforma la regulacién de los tres
procedimientos de intervencion administrativa ambiental a los que deberan someterse
las distintas actividades, y que son: la autorizacion ambiental integrada, la licencia
ambiental, y la comunicacion ambiental. Se incorporan también en esta Ley los
mecanismos de inspeccion, vigilancia y control medioambiental, asi como un régimen
sancionador.

Con el fin de evitar la superposicion y duplicidad de tramites en los
procedimientos resolutorios, también se especifica el reparto de funciones entre los
6rganos de la administraciéon actuante y demas administraciones involucradas.

En resumen, se trata de una Ley, que asienta, dentro del marco normativo de la
Comunidad Valenciana, todas las exigencias que se han establecido en relacion a la
nueva vision de control integrado de la contaminacion, ampliando esta vision de
control a realidades concretas que se dan en nuestra comunidad auténoma.

o Decreto 127/2006, de 15 de septiembre, del Consell, por el que se desarrolla
la Ley 2/2006, de 5 de mayo, de la Generalitat.

Este decreto desarrolla la Ley 2/2006, de la Generalitat, de Prevencién de la
Contaminacion y Calidad Ambiental.

Cabe destacar en este Decreto, el establecimiento y descripcion de distintas
herramientas y procedimientos fundamentales para el seguimiento y control ambiental
de las actividades industriales, asi como instrumento de informacién al servicio de los
ciudadanos. Estos son:

e El Registro de Instalaciones de la Comunitat Valenciana y del Registro de
Emisiones de la Comunitat Valenciana.

e La Comisién de Analisis Ambiental Integrado y las Comisiones Territoriales de
las Comisiones Ambientales (definiéndose composicidn, funciones y régimen
de funcionamiento), como 6rganos encargados de efectuar un analisis global y
completo desde el punto de vista ambiental a la actividad, aportando mayor
transparencia y eficacia. Se establece para éstas la asuncion de las
competencias de las Comisiones Provinciales de Calificacion de Actividades.

También se atiende a la regulacion y desarrollo de los distintos procedimientos que ya
establecia la ley, como son:

e La regulacion de la autorizacibn ambiental integrada, destacando el
procedimiento para la renovacion y la modificaciéon de ésta, y la insercién del
pronunciamiento del 6rgano competente en materia de impacto ambiental.

e El procedimiento de licencia ambiental, concretandose algunos aspectos
procedimentales de éste.

e El desarrollo de la modificacion de la autorizacion ambiental integrada y la
licencia ambiental, estableciendo un procedimiento agil para estos supuestos.
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e La autorizacién de inicio de actividad y licencia de apertura, puntualizando
aspectos relevantes en el procedimiento como la intervencién de entidades
colaboradoras en materia de calidad ambiental.

e El desarrollo de ciertos aspectos del procedimiento de comunicacién ambiental
y la coordinacion de distintos tramites en su seno.

e La actuacion de las entidades colaboradoras en materia de calidad ambiental
en el ambito de las actuaciones de vigilancia, control y seguimiento de las
instalaciones y actividades sometidas al ambito de aplicacion de este decreto.

Por ultimo, este decreto establece en sus disposiciones adicionales algunos valores
limite de emisién para ciertos contaminantes, sustituyendo los limites del apartado 27
del Anexo IV del Decreto 833/75, siempre y cuando existan técnicas disponibles que
los permitan (dichos valores pueden ser consultados en este documento en la tabla
5.11). Se establecen también valores limite de emisidon para compuestos organicos
volatiles para aquellas instalaciones no incluidas en el ambito de aplicacién del
R.D.117/2003. También resulta destacable que se establecen valores limite a aplicar
en actividades que emitan particulas no canalizadas. El parametro a medir asi como el
valor limite establecido variara en funcidon de la distancia que dichas actividades
tengan a un nucleo residencial.

5.5. Acuerdos voluntarios de reducciéon de emisiones.

En el afio 2003 se firma un Acuerdo voluntario con el nombre de “Convenio de
Colaboracion entre la Conselleria de Territorio y Vivienda y la Asociacion
Nacional de Fabricantes de Fritas, Esmaltes y Colores Ceramicos (ANFFECC)
para la Prevencion y el Control de la Contaminacién de la Industria de
Fabricacion de Fritas”.

En dicho acuerdo, al margen de la legislacién, se fijan unos limites de emisién
para distintos contaminantes para las instalaciones de fabricacion de fritas. Dichos
limites son de inmediata aplicacion en el caso de instalaciones nuevas, mientras que
para instalaciones existentes se fija un ritmo de adaptacién. Asimismo se fijan valores

objetivo a alcanzar a mas largo plazo para algunos contaminantes (Tabla 5.13|a[Tabla

5.15). En el caso de particulas sdlidas, se distingue entre los focos procedentes de
hornos de fusién y el resto de focos, mientras que el resto de contaminantes se refiere
a las emisiones de hornos de fusion exclusivamente.

Tabla 5.13. Limites de emision de particulas sélidas totales (PST) en instalaciones de fabricacion
de fritas segun el acuerdo voluntario ANFFECC-Conselleria de Territorio y Vivienda de la
Generalitat Valenciana. Todos los limites estan expresados a un 15% de O; de referencia.

Foco Valor limite (mgPST/Nm®) Valor objetivo (mgPST/Nm?)
Hornos de fusién 40* 30
Otros focos 40 (instalaciones existentes) 15

30 (instalaciones nuevas)
*para instalaciones existentes se fija un ritmo de adaptacion al valor limite ([Tabla 5.15).
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Tabla 5.14. Limites de emisién de distintos contaminantes en hornos de fusion de fritas segun el
acuerdo voluntario ANFFECC-Conselleria de Territorio y Vivienda de la Generalitat Valenciana.
Todos los limites estan expresados a un 15% de O- de referencia.

Contaminante Valor limite (mg/Nm®)* Valor objetivo (mg/Nm?®)
NOx 1600 1000
sS02 25 (combustibles gaseosos) )
500 (combustibles liquidos)

Cloruros (HCI) 10 -
Fluoruros (HF) 5 -
Metales (Clase 1+2) 5 -
Metales (Clase 1) 1 -

*para instalaciones existentes se fija un ritmo de adaptacion al valor limite (I_i abla 5.15».

Tabla 5.15. Ritmo de adaptacion de las instalaciones existentes (hornos de fusion de fritas) a los
valores limite fijados por el acuerdo voluntario ANFFECC-Conselleria de Territorio y Vivienda de la
Generalitat Valenciana.

Porcentaje de hornos cuyas emisiones cumpliran
Fecha Y
el limite
1 de enero de 2005 35 %
1 de enero de 2006 65 %
1 de enero de 2007 100 %

5.6. Marco normativo en emisiones debidas al transporte

Este apartado se basa en la informacion suministrada por Fundacion Gas
Natural (2006), Capitulo 3 (J. Casanovas-Kindelan). La[Tabla 5.16 muestra de forma
resumida y simplificada los limites de emisiones contaminantes en g/km que se han
ido imponiendo desde el afio 1992 hasta la actualidad a los vehiculos ligeros de
gasolina y diesel en un ensayo normalizado.

En esta tabla se puede observar que mientras que a los vehiculos con motor
diesel se les permite mas emisiones de NO, a los de gasolina se les permite mas
emisiones de CO y no se les limitan las particulas. Esto tiene su justificacion en el tipo
de combustion de cada motor. A los vehiculos de carga de hasta 3500 kg se les
aplican unos limites mas altos cuando su peso de referencia supera los 1305 kg. En el
caso de la directiva Euro 4 y para vehiculos diesel, los limites de emisiones de gases
(CO, HC y NOy) son aproximadamente un 25% - 30% superior para los de clase Il y un
50% para los de clase lll; y las de particulas un 60% para los clase Il y un 240% para
los de clase lll. Los turismos de peso mayor de 2500 kg pueden homologarse como
N1 con lo que sus emisiones permitidas son ligeramente superiores. Esta situacion va
a cambiar en la nueva normalizacién Euro 5.
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Tabla 5.16. Limites de emisiones (g/lkm) de vehiculos M1 (turismos: vehiculos ligeros de peso
maximo inferior a 2500 kg) y N1 (vehiculos de carga de peso maximo inferior a 3500 kg) clase I.

Euro Fecha co HC HC+NOx NOx PM
Diesel
1 7/92 2.72 - 0.97 - 0.14
2 DI 1/96 1.0 - 0.7 - 0.08
2 DI 1/96 1.0 - 0.9 - 0.10
3 1/00 0.64 - 0.56 0.50 0.05
4 1/05 0.50 -- 0.30 0.25 0.025
Gasolina
1 7/92 2.72 -- 0.97 - -
2 1/96 2.2 - 0.50 - -
3 7/92 2.3 0.20 - 0.15 -
4 1/96 1.0 0.10 -- 0.08 -

Ademas de los limites de emisiones contaminantes, a partir de la directiva Euro 3
se impone una duracion de 80.000 km o tres afios para los sistemas
anticontaminacion, aceptando un deterioro controlado que se estima en un factor de
1.2 para CO, HC y NOx en motores de gasolina y de 1.1 para CO, NOx, HC+NOx y
1.2 para particulas en los motores diésel. En el nivel Euro 4 esta durabilidad se eleva a
100.000 km o 5 afios (lo que antes ocurra) y en la Euro 5, aun no aprobada, se plantea
elevarlo a 160.000 km.

Actualmente esta en discusion la nueva limitacion Euro 5 que contempla una
reduccion de las emisiones en los motores de gasolina a valores de 0.06 g/km para los
NO, y a 0.075 g/km para hidrocarburos y una reduccion de las emisiones de los
motores diésel a 0.2 g/km para los NO, y de un 80% para la particulas, lo que les
obligara practicamente a instalar filtros de particulas [Tabla 5.17). Ademas, se esta
estudiando la posibilidad de regular las emisiones de particulas muy finas (< 2.5 um)
que son las mas dafinas para la salud.

Tabla 5.17. Limites de emisiones propuestos para Euro 5 para vehiculos M y N1 clases |, Il, y Il
MEP: Motor de Encendido Provocado (motores gasolina); MEC: Motor de Encendido por
Compresion (motores diesel); M: vehiculos de pasajeros (los M1 son turismos y los M2 y M3 son
autobuses); N: vehiculos de carga (N1 son furgonetas de hasta 3500 kg).

Hidrocarburos

Monéxido | ,,. Oxidos de e Masa de
de carbono Hldro(tlz_laé;)uros nitrégeno +n?::' g:io:ncci)e particulas
(CO) (NO) | canoy | PW)
(mg/km) (mg/km) (mg/km) (mg/km) (mg/km)
Categoria Clase | MEP MEC | MEP MEC |MEP MEC| MEP MEC |MEP MEC
M — 1000 500 75 — 60 200 — 250 — 5.0
N4 | 1000 500 75 — 60 200 — 250 — 5.0
Il 1810 630 100 — 75 260 — 320 — 5.0
1] 2270 740 120 — 82 310 — 380 — 5.0
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Las distintas normativas Euro entran en vigor en los afios sefialados para los
vehiculos de nueva homologacion y al afio siguiente para todos los vehiculos nuevos
matriculados.

En lo referente a los vehiculos pesados, las emisiones se limitan para los
vehiculos nuevos a través de las Directivas Europeas, conocidas en Espafa como
Euro 3, 4, y 5. En la[Tabla 5.1§ se presenta la evolucion de los limites de emisiones
para camiones y autobuses en Europa de acuerdo a las Directivas Europeas.

Tabla 5.18. Evolucidn de los limites de emisiones para camiones y autobuses en Europa.

Formula Unidad E2u(;'313 E;Jg; E;Jgss
Oxidos de Nitrégeno NOXx g/kWh 5.0 35 2.0
Hidrocarburos sin HC g/kWh 0.66 0.46 0.46
quemar
Monoxido de carbono Cco g/kWh 2.1 1.5 1.5
Particulas PM g/kWh 1.6 1.1 1.1
Humo m” 0.8 0.5 0.5

Como muestra la los vehiculos de nueva tecnologia emiten menos
contaminacion, pero el aumento del numero de vehiculos, asi como la mayor potencia
disponible en sus motores y el mayor numero de kildbmetros realizados por cada
vehiculo, hace que la contaminacion vaya reduciéndose menos rapido de lo que seria
deseable.

Se ha de destacar que las medidas de reduccion de emisiones de los motores de
vehiculos tienen efectos a muy largo plazo. Asi, aunque se establezca una normativa
muy estricta en Euro 5, ésta tendra efecto solamente en los nuevos vehiculos. Aunque
entre en vigor esta normativa, seguiran circulando vehiculos anteriores a Euro 3 que
son los principales causantes de las elevadas tasas de emision.
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Figura 5.2. Evolucién de los limites de PM y NOyx en vehiculos pesados diésel. Fuente: Capitulo 3
(J. Casanova Kindelan, en Fundacién Gas Natural, 2006).
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6. CALIDAD DEL AIRE EN LA ZONA CERAMICA

En el presente apartado se evaluan los datos 2002-2007 sobre niveles de
contaminantes atmosféricos en aire ambiente registrados en la Red Valenciana de
Vigilancia y Control de la Contaminacién Atmosférica en la zona ceramica, asi como
de los estudios realizados por CSIC y CEAM. Esta evaluacion permite identificar
contaminantes sobre los que hay que centrar la atencién en el desarrollo del plan de
actuaciones para la mejora de la calidad del aire. Los niveles de los contaminantes
atmosféricos registrados en la zona ceramica durante 2002-2007 se comparan con los
valores limite y objetivo de la legislacion vigente en materia de calidad del aire, asi
como con los niveles registrados en otras zonas urbanas y rurales de Espana con
diferente grado de desarrollo industrial. El objetivo final de estas evaluaciones es
identificar posibles niveles de contaminantes atmosféricos alcanzables con el fin de
fijar metas de calidad del aire que permitan, a la vez que obtener mejoras ambientales,
ser utilizadas para la planificacion del desarrollo urbano e industrial de la zona de
estudio.

No es el objetivo de este estudio evaluar el cumplimiento o incumplimiento de los
valores limite (o de los valores limite y su margen de tolerancia para su
correspondiente anualidad) de los parametros de calidad del aire en los diferentes
afnos de estudio, sino comparar los valores limite definitivos con los datos registrados
en el pasado inmediato.

Los contaminantes atmosféricos considerados en el presente estudio son: SO,,
NO,, PM,,, PM, s, Pb, As, Cd, Ni, y O,.

Para la evaluacion de la calidad del aire, se toma la zona de la cuenca baja del
rio Mijares, correspondiente a la ZONA ES1003: Mijares-Penagolosa (area costera),
segun los criterios de zonificacion establecidos en la normativa vigente. Esta zona
incluye los términos municipales de todas las poblaciones de las comarcas de La
Plana Alta, La Plana Baixa y unicamente L’Alcora de I'Alcalatén. De la misma manera,
también se tendran en cuenta las estaciones existentes en el interior de la
Aglomeracion ES1015: Castello, la cual comprende el casco urbano del municipio
Castell6 de la Plana.

La evaluacion de la calidad del aire se ha realizado a partir de los niveles de los
contaminantes mencionados, registrados en las estaciones de la Red Valenciana de
Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica de la Generalitat Valenciana
situadas dentro de esta zona (Tabla 6.1).

Cabe resaltar que seria conveniente, para la posterior evaluacién de la
efectividad de las medidas llevadas a cabo a través del presente Plan de Mejora, la
instalacion de una estacion de medida en la zona de Vall d’Alba, La Pobla Tornesa,
Cabanes y Vilafamés.
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Tabla 6.1. Estaciones incluidas en la zona ES1003: Mijares-Pefiagolosa (A. Costera) y aglomeracion
ES1015: Castello.

COD. NAC. NOMBRE MUNICIPIO DIRECCION
12005005 ALCORA L'Alcora Polideportivo municipal. C/ Concordia s/n
12005004 ALCORA-PM L’Alcora Ayuntamiento L’Alcora
12009005 ALMASSORA* Almassora E.D.AR. Almassora
12028001 BENICASSIM Benicassim Subestacion Iberdrola cta N340, km 988.8
12032001 BURRIANA Burriana Pozo Facsa n° 5, Cami Carnisers s/n
12040009 ERMITA Castello Ermita S.Jaume de Fadrell
12084003 ONDA Onda C.P. Monteblanco
12040008 PENYETA Castelld Campus Penyeta Roja. Univ. Jaume |
12135004 VILA-REAL-PM Vila-Real Centro de salud “La Bovila”

12010010 GRAU Castello Camino Hondo al Grau, s/n
12040011 CASTELLO* Castelld Hospital Provincial de Castellén

* 2006 nuevo emplazamiento en el mismo municipio.

Ademas, para la evaluacion de los niveles de 0Oz se toman estaciones
adicionales fuera de la zona de estudio, dado el caracter secundario de este

contaminante ([Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Estaciones adicionales para la evaluacion de niveles de Os.

COD. NAC. NOMBRE MUNICIPIO DIRECCION
12046001 CIRAT Cirat Junto depdsito municipal de aguas potables
12093004 CORATXAR LaPoblade |\ into a la Ermita
Benifassa
12080007 MORELLA Morella Monte Mas del Aljub
TORRE Torre .
12120001 ENDOMENECH Endoménech EDAR Torre Endoménech
12129001 VILAFRANCA Vilafranca del Cid | Transformador eléctrico, entrada poblacion
12141002 ZORITA Zoritadel 1 ;i Carretera de la Balma
Maestrazgo
6.1. Revision de los parametros de calidad del aire

6.1.1. Diéxido de azufre (SO,)

La normativa vigente a partir de 2005 fija para el diéxido de azufre en un valor
limite diario (VLD) de 125 pg/m°, que no se podra superar en mas de 3 ocasiones
anuales, y en un valor limite horario (VLH) de 350 ug/m® que no se podra superar en
mas de 24 ocasiones anuales. En la se observa que el dioxido de azufre
no es un parametro critico en la zona de estudio, pues sus niveles estan muy por
debajo de los fijados por la normativa vigente y futura. Por tanto este parametro no
las _emisiones

serd objeto de evaluacién para posibles reducciones de
atmosféricas pues las medidas aplicadas en las fuentes de emision de la zona en la
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actualidad son suficientes para cumplir los requisitos de las directivas de calidad del
aire, con un amplio margen.

Tabla 6.3. Niveles de diéxidode azufre: A partir de 2005 el R.D. 1073 deroga ya la normativa que
regula el percentil 98 y la mediana. SD: sin datos.)

ESTACION MEDIANA PERCENTIL 98
2002 2003 2004 2002 2003 2004
ALCORA SD 5 10 SD 15 23
ALMASSORA SD 4 5 SD 14 20
BENICASSIM SD 5 5 SD 16 17
BURRIANA SD 6 7 SD 14 16
ERMITA 4 4 4 13 15 18
ONDA 5 4 5 14 11 15
PENYETA 9 7 5 30 26 23
GRAU 8 4 5 17 14 15
CASTELLO 9 5 6 29 28 22
LIMITE 80/120 80 80 250/350 250 250
. 0 " . K] 0 - . .
ESTACION N° superaciones horarias de 350 uyg/m® | N° superaciones glarlas de 125
(VL de 2005) pg/m
2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005
ALCORA SD 0 0 0 SD 0 0 0
ALMASSORA SD 0 0 0 SD 0 0 0
BENICASSIM SD 0 0 0 SD 0 0 0
BURRIANA SD 0 0 0 SD 0 0 0
ERMITA 0 0 2 0 0 0 0 0
ONDA 0 0 0 0 0 0 0 0
PENYETA 0 0 0 0 0 0 0 0
GRAU 0 0 0 0 0 0 0 0
CASTELLO 0 1 0 0 0 0 0 0
LIMITE 24 3
N° superaciones horarias de o . _—
ESTACION 350 pg/m3 N° superaciones c:lilarlas de 125
Hg/m
2006 2007 2006 2007
ALCORA 0 0 0 0
ALMASSORA 0 SD 0 SD
BENICASSIM 0 0 0 0
BURRIANA 0 0 0 0
ERMITA 0 1 0 0
ONDA 0 0 0 0
PENYETA 0 1 0 0
GRAU 0 0 0 0
CASTELLO 0 SD 0 SD
LIMITE 24 3
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6.1.2. Oxidos de nitrégeno (NO,)

En la normativa vigente, se establece a partir de 2010 un valor limite anual (VLA)
para el diéxido de nitrégeno de 40 pg/m®, y un valor limite horario (VLH) de 200 pg/m?®
que no se podra superar en mas de 18 ocasiones anuales. No obstante, se establecen
unos margenes de tolerancia, de modo que en el afio 2005 el VLA es de 50 ug/m®y el
VLH es de 250 pg/m?®.

En la se observa que el diéxido de nitrogeno es un parametro que

puede llegar a ser_critico en la zona de estudio, pues los niveles registrados

alcanzan en una de las estaciones de la aglomeracion los limites fijados por la
normativa vigente a nivel estatal y europeo. Asi, la media anual alcanza, en las
estaciones urbanas, valores que en algunos afos sobrepasan el VLA. El origen de
este contaminante esta relacionado con las emisiones del trafico, industriales y de
generacion eléctrica (Anexo Il y apartado 4), aunque como se aprecia en la
no hay en las estaciones de la zona, una tendencia clara de incremento, no obstante si
se aprecia que es un parametro critico en los nucleos urbanos principales. Por tanto
este parametro sera objeto de evaluacidn para posibles reducciones de las
emisiones atmosféricas pues es necesario aplicar medidas de reduccién en las
fuentes de emision de la zona.

Tabla 6.4. Percentil 98 de NO; (pg/m3) establecido por el Real Decreto 717/87, numero de
superaciones del VLH de 2010 (200pg/m3) y media anual. SD, sin datos.

. PERCENTIL 98
ESTACION 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ALCORA SD 65 73 86 74 88
ALMASSORA SD 68 73 116 77 SD
BENICASSIM SD 89 92 84 53 52
BURRIANA SD 62 63 83 68 74
ERMITA 59 90 89 93 73 80
ONDA 69 50 52 55 47 51
PENYETA 62 62 57 62 54 47
GRAU 83 81 79 83 67 75
CASTELLO 128 144 105 108 102 SD
LIMITE - 2010 200

- N° superaciones horarias de 200 Valor promedio anual de NO
ESTACION gim® de NO, (VL 2010) PO i) i
2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005
ALCORA SD 0 0 0 SD 26 30 34
ALMASSORA SD 0 0 0 SD 26 25 38
BENICASSIM SD 1 0 0 SD 30 31 26
BURRIANA SD 0 0 0 SD 23 22 25
ERMITA 0 0 1 0 15 30 31 27
ONDA 0 0 0 0 13 16 15 16
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6.1.3. Monéxido de carbono (CO)

PENYETA 1 0 0 0 17 16 16 16
GRAU 0 1 31 29 28 28
CASTELLO 0 0 0 0 66 67 39 50
LIMITE - 2010 18 40

< N° superaciones horarias | Valor promedio anual de

ESTACION de 200 pg/m® de NO, pN02 (g/m®)
2006 2007 2006 2007

ALCORA 0 0 24 30
ALMASSORA 0 SD 23 SD
BENICASSIM 0 0 18 13
BURRIANA 0 0 21 24
ERMITA 0 0 21 26
ONDA 0 0 11 12
PENYETA 0 0 15 13
GRAU 0 1 23 23
CASTELLO 0 SD 53 SD
LIMITE - 2010 18 40

La normativa vigente a partir del 2005 fija un valor maximo de 8 horas en un dia

de 10 mg/m® que no podra ser rebasada en ninguna ocasién. En la [Tabla 6.5 se

observa que el monéxido de carbono no es un parametro critico en la zona de
estudio, pues sus niveles estan muy por debajo de los fijados por la normativa vigente

tanto a nivel estatal como en la Unién Europea. Por tanto este parametro no_sera
objeto de evaluacién para posibles reducciones de las emisiones atmosféricas.

Tabla 6.5. Niveles de monéxido de carbono (mgINms). SD: sin datos.

ESTACION MAX 8-horas
2002 2003 2004 2005 2006 2007
ALCORA SD 0.6 0.8 0.7 0.7 14
ALMASSORA SD 1.2 1.2 1.0 0.9 SD
BENICASSIM SD 0.7 0.9 0.7 0.8 0.7
BURRIANA SD 1.0 0.9 0.8 0.8 0.9
ERMITA 2.0 1.6 1.0 1.1 0.8 1.0
GRAU 2.0 1.7 1.8 1.7 2.5 27
CASTELLO 2.6 2.2 3.4 1.7 1.3 SD
\!a_lor limite 2005_ 10
Maximo octohorario
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6.1.4. Particulas en suspensién de diametro inferior a 10 y 2.5 micras
(PM;o y PM;5)

En la normativa vigente a partir del 2005 se establece un valor limite anual (VLA)
de 40 pgPM;o/m®, y un valor limite diario (VLD) de 50 ugPM;o/m*® que no se podra
superar en mas de 35 ocasiones anuales. En la se observa que los niveles
medios anuales de particulas en suspension inferiores a 10 y 2.5 micras (PM;, y
PM, ;) son parametros criticos en la zona de estudio, pues los niveles registrados

estan muy proximos o han llegado a superar los limites fijados por la normativa
vigente. Asi, la media anual alcanza en las estaciones urbanas valores que llegan a
igualar, y en algun caso superar, el VLA para 2005. En lo referente al numero de
superaciones del VLD, el limite fijado para 2005 se supera en varias estaciones. Cabe
resaltar que no se han descontado las superaciones del VLD coincidentes con
episodios naturales (intrusiones de aire africano), como permite la normativa. En
algunas de las estaciones, el numero de superaciones del VLD se reduce por debajo
de 35 si se descuentan estas superaciones, pero aun asi se encuentran muy préoximas
al incumplimiento de este requisito normativo.

En cuanto al PM, 5, no se dispone de datos procedentes de medidas en continuo
en todas las estaciones, en algunas estaciones se han realizado medidas intermitentes
de este parametro desde abril de 2003, lo cual proporciona medias de PM,s del
periodo de estudio. A lo largo del periodo de elaboracion de este Plan de Mejora, se ha
aprobado, en fecha 21 de mayo de 2008, una nueva Directiva relativa a la calidad del
aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa, la cual establece para el PM, 5
un valor objetivo anual de 25 pg/m?® para 2010, que pasara a ser valor limite anual en
2015, tal como se ha explicado en el apartado de normativa. En este trabajo se ha
tomado como referencia el valor objetivo de 25 ug/m®. Como se observa en la
los niveles de PM, s registrados en la zona de estudio estan muy préoximos o
igualan este valor objetivo (25 pg/m?), por lo que este parametro sera objeto de
evaluacion del presente estudio, siendo necesaria la reduccion de las emisiones
atmosféricas de PM, 5 en un futuro.

El origen de PMyo y PM, 5 esta relacionado con las emisiones de diversas fuentes
(Anexo Il y apartado 4). Posteriormente se centrara la discusion en este problema.

Tanto PM,,_como PM,s seran objeto de evaluacién para posibles
reducciones de las emisiones atmosféricas pues es necesario aplicar medidas de

reduccion en las fuentes de emision de la zona.
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Tabla 6.6. Niveles de PMo (ug/m®).

. 3 N° superaciones de 50 pglm3 de
ESTACION Media anual PM+o (ug/m") PM, (VL para 2005) Periodo diario
2002 2003 2004 2005 | 2002 2003 2004 2005
ALCORA SD SD 40 38 SD SD 81 54
ALCORA-PM 36 33 34 33 42 33 39 24
ALMASSORA SD SD 38 35 SD SD 61 36
BENICASSIM SD SD 24 25 SD SD 3 10
BURRIANA SD SD 32 36 SD SD 24 49
ONDA 24 26 29 27 5 17 16 9
VILA-REAL-PM 35 36 37 36 18 40 46 28
CASTELLO 37 41 36 45 26 83 34 30
LIMITE 2005 40 35
. 3 N° superaciones de 50 pglm3 de
ESTACION Media anual PMso (HG/M") | oy "1 para 2005) Periodo diario
2006 2007 2006 2007
ALCORA 38 32 63 35
ALCORA-PM 32 30 18 24
ALMASSORA SD SD SD SD
BENICASSIM 18 16 0
BURRIANA 31 26 13
ONDA 26 25 9
VILA-REAL-PM 40 SD 19 SD
CASTELLO SD SD SD sSD
LIMITE 2005 40 35
Tabla 6.7. Niveles de PM2s (pg/m3).
ESTACION Media anual PM.s (ug/m°) N° de medidas
2002 2003 2004 2005 | 2002 2003 2004 2005
ALCORA SD SD 15 16 0 0 338 301
ALCORA-PM SD 21 25 24 0 32 32 65
ALMASSORA SD SD 22 22 0 0 360 305
BENICASSIM SD 16 15 15 0 263 348 286
BURRIANA SD SD 16 17 0 0 356 341
ONDA SD 17 23 19 0 32 26 56
VILA-REAL-PM SD 22 SD 25 0 6 0 64
CASTELLO 16 20 21 SD 131 331 186 0
VALOR ANUAL 25
OBJETIVO 2010
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, Media anual PM_5 (pg/m3) N° de medidas
ESTACION
2006 2007 2006 2007

ALCORA 22 19 277 289
ALCORA-PM 24 22 70 65
ALMASSORA SD SD SD SD
BENICASSIM 10 9 333 329
BURRIANA 18 17 345 343
ONDA 19 21 77 42
VILA-REAL-PM 25 SD 34 SD
CASTELLO SD SD SD SD

VALOR ANUAL 25

OBJETIVO 2010

6.1.5. Arsénico, Cadmio, Niquel y Plomo (As, Cd, Ni y Pb)

En la se observa que el nivel medio anual de As es un parametro
critico en la zona de estudio, o al menos lo ha sido en los primeros afios de la fase de
estudio de este Plan de Mejora, pues los niveles registrados en la mayor parte de los
casos en los afios 2002, 2003 y 2004 superaron el valor objetivo de 6 ng/m®
establecido en la normativa. Cabe resaltar el marcado descenso de los niveles de este

elemento, sobre todo en 2005. Este descenso ha sido tal que ya se cumplen los
niveles objetivo que la Directiva 2004/107/CE y el R.D. 812/2007 establecen para el
afno 2013, en las estaciones de medida. No obstante, en algunas de ellas, los niveles
alcanzados son préximos al objetivo y por tanto este parametro se ha de tener en
cuenta en la mejora de la calidad del aire de la zona.

La media anual de Cd no es un parametro critico en la zona de estudio, pues

los dltimos niveles registrados son bastante inferiores al valor objetivo fijado (5 ng/m®).
No obstante, es un parametro a controlar, pues alguna de las medidas de afios
anteriores han sido elevadas en alguna de las estaciones ([Tabla 6.8). Estudios
realizados parecen mostrar que el problema se genera por fuentes muy localizadas en
tiempo y espacio, y por tanto relativamente facil de abordar.

La media anual de Ni no es un parametro critico en la zona de estudio, pues
los niveles registrados (2002-2007) son bastante inferiores al valor obijetivo fijado (20
ng/m’, Tabla 6.8).

La media anual de Pb no es un parametro critico en la zona de estudio pues

los niveles registrados (2002-2007) son bastante inferiores al valor limite fijado en las
directivas de calidad del aire (500 ng/m®). Sin embargo se ha de resaltar que en el
periodo de estudio se han registrado niveles que son muy superiores (hasta 5 a 10
veces) respecto a los niveles registrados en ambientes urbanos con baja influencia
industrial en Espafa.

El origen de las emisiones de As, Cd, Ni y Pb esta relacionado principalmente
con las actividades industriales desarrolladas en la zona. Basandonos en lo expuesto
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anteriormente, los niveles de As, Cd y Pb serdn objeto de evaluacién para
posibles reducciones de las emisiones atmosféricas.

Tabla 6.8. Niveles de As, Cd, Ni y Pb (nglms). SD: sin datos.

Media anual en PM,, (ng/ma)

ESTACION As Cd Ni Pb
N o o v o ® ¢ Wl o 9« v« ® <
o © o ol o S © ©|lo © o ol o S o o
S & o o o S © o |l & & o o S o o
N N & §| N N N NN & & &N N & &«
ALCORA-

PM 114 103 53 25 |15 13 14 06 (31 28 26 3.8 198 208 168 92

BURRIANA |SD 16.0 9.3 5.0 (SD 20 134 13 |sD 37 43 37 |SD 226 185 103

ONDA 61 100 34 18 (10 09 12 05 |27 21 22 28 |114 138 82 35
g:\'n'A'REAL' 118 124 39 30|16 14 21 06 |38 33 32 41 |229 183 106 67
VALOR
OBJETIVO 6 5 20
2013
VLA 2005 500
Media anual en PM;, (ng/m®)
ESTACION As Cd Ni Pb
(o] N~ O N~ O N~ (o] N~
o o o o o o o o
o o o o o o o o
N N N N N N N N
ALCORA-PM 1.8 1.5 0.3 0.3 2.9 2.0 100 80
BURRIANA SD sD SD SD sD SD SD SD
ONDA 1.6 1.2 0.3 0.2 2.6 1.9 30 30
VILA-REAL-PM | 2.2 sD 0.5 sD 44 SD 60 SD
VALOR
OBJETIVO 6 5 20
2013
VLA 2005 500

6.1.6. Ozono (O,)

En la se observa que los parametros normativos referentes a ozono
pueden llegar a ser criticos en la zona de estudio, pues los valores registrados en al
menos una de las estaciones estan muy proximos o incumplen los requisitos de la
normativa vigente de calidad del aire. En Onda, se rebasa el numero medio de
superaciones anuales (valor objetivo) como media para tres anos del valor medio de 8
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horas de 120 pg/m® (proteccién de la salud humana). En BURRIANA, en 2003, el
numero de superaciones alcanzo el valor 42, y la media tri-anual 21, por lo que en esta
estacion también se registran valores muy proximos a los valores objetivo de la
legislacion.

El ozono es un contaminante secundario y por tanto no hay fuentes que lo
emitan directamente a la atmdsfera. Para reducir sus niveles hay que desarrollar
actuaciones para reducir los gases precursores a partir de los cuales se origina; éstos
son principalmente NO, y compuestos organicos volatiles. En areas de contaminacion
elevada el ozono es consumido para oxidar las emisiones locales de NO, por lo que
los niveles de este contaminante suelen ser bajos en estas zonas. Por el contrario, en
zonas periféricas a las emisiones de NO, (como las comarcas del interior de Castelld)
se suelen registrar niveles elevados de ozono debido a la generacion de este
contaminante a partir de sus precursores cuando se produce el transporte de masas
de aire contaminado hacia zonas con masas de aire ‘limpio’ en donde los bajos niveles
de NO son insuficientes para consumir el ozono generado. Por tanto cabe esperar que
el mayor impacto del ozono generado a partir de las emisiones de la zona ceramica se
produzca en zonas del interior de Castelld, hacia donde se transporta las masas de
aire costeras en primavera-verano, cuando la fotoquimica dispara los procesos de
generacion de ozono troposférico. Por los motivos expuestos el ozono sera objeto

de evaluacion para posibles reducciones de las emisiones atmosféricas.

Tabla 6.9. Parametros normativos que regulan la concentracion de ozono troposférico. SD: sin
datos.

N° superaciones N° superaciones N° superaciones AQOT40
ESTACION octohorarias de 120 horarias de 180 horarias de 240 Valor objetivo de proteccién de la
pg/m3 de O3 (Valor pg/m3 de O3 (Umbral pg/m3 de O3 (Umbral vegetacion para 2010 (mayo-
objetivo para 2010) de informacién) de alerta) julio)
AN ™ < w [a] ™ < w [a] ™ < w [a] ™ < Yo}
o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N
ALCORA SD 22 19 35 |SD O 0 0 |SD O 0 0 SD 17021 15549 22327
BURRIANA SD 42 12 9 |[SD O 0 0 |SD O 0 0 SD 19930 11355 14907
ERMITA 3 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 | 9879 3383 7962 9566
ONDA 47 24 17 25| O 0 0 0 0 0 0 0 | 24526 16110 19584 18773
PENYETA 11 12 17 14| 0O 0 1 0 0 0 0 0 | 14979 6643 19079 20596
GRAU 18 20 14 8 2 0 0 1 0 0 0 0 | 18210 12364 14816 15386
CASTELLO 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 5505 3837 2095 1218
ZORITA 40 54 29 34| 0 1 0 0 0 0 0 0 | 23570 22214 23178 22687
CORATXAR 36 62 36 46 | O 0 0 0 0 0 0 0 | 21625 24452 20695 28307
MORELLA 56 72 72 80| 0 0 0 0 0 0 0 0 | 24909 26509 33023 38455
VILAFRANCA | 56 70 39 71| 4 4 2 0 0 0 0 0 | 31252 27318 25295 35261
CIRAT SD 5 0 34 |SD O 0 0 |SD O 0 0 SD 4199 0 23728
TORRE
ENDOMENECH | SD 2 0 14 |SD O 0 0 |SD O 0 0 SD 4079 0 17021
LIMITE 25 (media 3 anos) 18000pg/m3.h, media de 5 afos
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o . o . o . AOT40
N° superaciones N° superaciones N° superaciones o
. . . Valor objetivo de
A octohorarias de 120 horarias de 180 horarias de 240 .,
ESTACION 3 3 3 proteccion de la
pg/m” de Oz (Valor | ug/m”de O3 (Umbral | pg/m~de Oz (Umbral et
i . . vegetacion para 2010
objetivo para 2010) de informacion) de alerta) -
(mayo-julio)
(o] N~ (o] N~ (o] N~ (o] N~
o o o o o o o o
o o o o o o o o
N N N N N N N N
ALCORA 49 13 0 0 0 0 29338 15685
BURRIANA 4 0 0 0 0 0 9786 3068
ERMITA 0 0 0 0 0 0 629 2649
ONDA 18 21 0 0 0 0 20367 16180
PENYETA 24 16 0 0 0 0 23979 16628
GRAU 6 7 0 0 0 0 12711 8755
ZORITA 42 46 0 4 0 0 28144 23864
CORATXAR 46 22 0 1 0 0 25978 9699
MORELLA 63 68 0 5 0 0 39333 24558
VILAFRANCA 14 19 0 4 0 0 15677 12915
CIRAT 43 16 0 0 0 0 27820 17026
TORRE
ENDOMENECH 8 7 0 0 0 0 19625 10736
3
LIMITE | 25 (media 3 afios) 18000pg/m”h,
media de 5 afios
6.2. Parametros criticos

En este apartado se tratan con especial detalle los contaminantes PMyg, PM,s,

metales y ozono por presentar una complejidad especial debido a la posible
coexistencia de fuentes de emision diversas que contribuyen a incrementar sus niveles
(los tres primeros), o bien a su caracter secundario. El caso de los 6xidos de nitrégeno
no se discute con tanto detalle en este apartado pues su origen esta bien definido: el
trafico, la generacion eléctrica y determinadas emisiones industriales.

La y la muestran la localizacion de 6 estaciones
pertenecientes a la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion
Atmosférica seleccionadas para la evaluacion en detalle de los niveles de PMyg, PM, 5
y metales. Los niveles de Particulas en Suspension Totales (TSP) en Onda estan
disponibles desde 1996. Desde abril 2002, los niveles de PMy, estan disponibles en
todas las estaciones, excepto en Borriana-rural y Almassora (a partir de abril 2003) y
Borriana-urbana (a partir de junio 2004). Ademas de los datos obtenidos de las
estaciones de la RVVCCA, se obtuvieron de Rodriguez (2002) los niveles de PMy,
medidos en Onda con el equipo DH-80 durante 5 meses en 1999. Ademas de las
medidas citadas, la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda
realiza de manera discontinua medidas de niveles de PM, 5 en varias de las estaciones
citadas anteriormente. En estudios realizados por el CSIC-UJI-ITC sobre la
composicion y las fuentes de emision principales de PM,, y PM, 5, se seleccionaron las
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estaciones de Vila-real, Borriana-urbana, Onda y L’Alcora para el muestreo y analisis

de PM10.

Almassora (AM): estacién suburbana con influencia de las emisiones
industriales y de trafico procedentes de la zona entre Vila-real y Castellé.
Esta situada en el Valle de Mijares (a 5km de la costa) y por tanto, ademas
del efecto de las emisiones locales, la estacion muestrea las contribuciones
atmosféricas recibidas del valle principal en el area de estudio.
Borriana-rural (BO-rural): estacion rural-industrial situada en un area de
cultivo de naranjos entre AM y BO-urbana. Esta influenciada indirectamente
por el area industrial cercana, el trafico y el flujo del valle del Mijares. La
denominacion oficial de esta estacion en la RVVCCA es Burriana.

Vila-real (VR): estacion de fondo urbano situada en el sur de la ciudad de
Vila-real. Esta situada en la parte baja del Mijares, a 10 km de la costa, en
medio de una zona de produccién ceramica.

Borriana (BO-urbana): estacion de fondo urbano situada en el valle del Riu
Sec entre VR y la costa. Esta a 4 km de la ciudad de Vila-real, al este de la
zona ceramica, de donde le pueden llegar contaminantes, transportados por
la brisa nocturna y los vientos de NW (predominantes en otofo-invierno,
Figura 6.2). Esta estacidn se utiliza en este apartado a pesar de no utilizarse
en la evaluacion de los parametros. Cabe destacar que los datos de esta
estacién corresponden de 2003 a junio de 2004 a una estacion ubicada en el
ayuntamiento de Borriana y a partir de julio de 2004 y hasta diciembre de
2005 los datos corresponden a la estacibn denominada como Burriana-
Residencia en la RVVCCA.

Onda (ON): estacion suburbana industrial situada en el valle del Riu Sec,
cerca de la localidad de Onda, a 20 km de la costa y relativamente aislada
del flujo del valle del Mijares, que domina el transporte de emisiones de PM
procedentes de las industrias de la zona. La estacion esta en una zona
abierta sin influencia directa del trafico ni de la industria, a sotavento de las
instalaciones ceramicas cercanas, de donde recibe contaminantes en
condiciones de brisa marina (ademas de las emisiones urbanas y de trafico).
L’Alcora (LA): estacién urbana situada en la localidad de L’Alcora en la
parte oeste de la zona ceramica de Castelld, aguas arriba en el valle del
Mijares. Al igual que ON, se vera mas afectada por las emisiones industriales
cuando estén activas las brisas marinas o de ladera (periodos diurnos de
marzo a octubre, Figura 6.2).

Como se ha indicado anteriormente, estas estaciones no cubren la zona

completa de estudio, por lo que para una evaluacién mas completa de la calidad del
aire de la zona seria necesaria la instalacion de estaciones de muestreo en la zona de
Vall d’Alba, Cabanes, La Pobla Tornesa y Vilafamés.

Ademas de la medida de niveles de PM;o (y de manera discontinua los de PM,5),

la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda desarrolla estudios
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para determinar los niveles de metales en aire ambiente y el origen de los mismos,
mediante el muestreo, andlisis e interpretacion de muestras de PM;, recogidas
periodicamente en 4 de las estaciones citadas (L’Alcora, Onda, Vila-real y Borriana-
urbana). Ademas se han realizado campanas de medidas de niveles de metales en
Ribesalbes, Almassora, Sant Joan de Mor¢, Vilafamés y Nules. Se dispone de datos
de elementos traza (incluyendo metales) desde abril de 2002 hasta diciembre de 2005,
excepto en Borriana (comienzo en febrero 2003). Es importante resaltar que ademas
de los niveles de alrededor de 40 elementos traza, se han determinado para cada
muestra los niveles de compuestos carbonosos, sulfato, nitrato, amonio, cloruro, y
elementos mayores como Al, Ca, Si, Ti, Fe, P, K, Mg y Na. Ello permite realizar estudio
de contribuciéon de fuentes basandose en modelos receptores, que permite
inequivocamente identificar las fuentes emisoras de PMy,, asi como de los metales
analizados.

Se dispone también de datos meteoroldgicos de LA, ON y BO para una mejor
interpretacion de los resultados.

Tabla 6.10. Localizacidn, tipo y método de medida de las estaciones de muestreo.

Estacion Latitud Longitud Altitud Tipo de estacion Metod_o de
(msnm) medida
Almassora (AM) | 39°56" 01" N | 00°03'20"W | 37 m Fondo industrial Ateggf‘:'on
Borriana-rural | 390 540 30w\ | 000 03'54"W | 37 m Fondo rurak-industrial | Atenuacion
(BO-rural) beta
Borriana-
urbana (BO- 39°53'38" N | 00°05' 10" W 20 m Fondo urbano Gravimétrico*
urbana)
L’Alcora (LA) | 40°04°07” N | 00°12'43" W 175 m Fondo urbano-industrial | Gravimétrico*
Atenuacion
Onda (ON) | 39°57° 46" N | 00°14'00"W | 163 m Fondo sub-urbano- | beta (TSP)
Industrial Gravimétrico
(PM1o)
Vila-real (VR) | 39°56'30" N | 00°06'21"W 60 m Fondo urbano-industrial | Gravimétrico*

* Muestreadores de alto volumen DIGITEL DH - 80
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Figura 6.1. Localizacion de las estaciones de muestreo, con indicacion de medidas de PM,,
PM.s y niveles de metales en PMyo.
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Figura 6.2. Velocidad y direcciéon de viento en LA y ON (2002); velocidad y direcciéon de viento y
PM1o (con minimos diurnos y maximos nocturnos) en BO-rural (2004).

6.2.1. PM10 Yy PM2_5

Los niveles de material particulado atmosférico son un indicador clave en el
control de la calidad de aire, dada la relacién causa-efecto entre la exposicion a
niveles de PM e impacto en la salud (WHO, 2003 y 2005) y su influencia en el balance
radiativo global (Sokolik & Toon, 1996). Como consecuencia, se ha desarrollado
legislacion especifica para el PM inferior a 10 um (PM;, o fraccién toracica) y 2.5 ym
(PM_ 5 o fraccién alveolar). Como se ha expuesto anteriormente la normativa vigente, a
través de la Dir. 99/30/CE y el RD 1073/2002, establece para 2005 un limite anual de
40 ugPM;o/m® y un limite diario de 50 pgPM;o/m?® para el percentil 90.4 (equivalente a
limitar el numero de superaciones diarias a 35 veces/afio si la disponibilidad de datos
es del 100%). Ademas, la nueva normativa que se esta desarrollando a nivel europeo,
relativa a la calidad del aire sugiere valores objetivo/limite adicionales para PM,s (25
ug/m* como media anual, incluyendo estaciones muy préximas a focos industriales o
de trafico, conocidas como ‘hotspots’ o ‘puntos negros’).

Segun una evaluacién reciente (European Commission, 2004), el cumplimiento
de los limites anuales no deberia suponer un problema en la mayoria de las
estaciones de fondo urbano del norte de la UE, sin embargo las predicciones son mas
pesimistas para los “hotspots” (estaciones de trafico, ‘canyon streets’ y estaciones
industriales) en el Este, Centro y Sur de la UE. Asi, algunos procesos industriales,
tales como la produccion de cemento o productos ceramicos, pueden tener un gran
impacto en los niveles de PM;, a escala local/regional, dado el alto porcentaje de
particulas primarias gruesas emitidas (2.5-10um) frente a la fraccion fina (PM,s).
Algunos estudios exponen que el limite diario de PMyy para 2005 es mas restrictivo
que el limite anual, de modo que algunas areas pueden cumplir el segundo pero tener
dificultades para el cumplimiento del primero (European Commission, 2004; Querol et
al., 2004a y b).

A) Niveles de PMso y PM, 5

Los niveles medios de PM, para el periodo 2002-2005 alcanzaron 34, 27, 36,
36, 37 y 34 ug/m®, respectivamente para LA, ON, VR, BO-urbana, AM y BO-rural. Los
niveles registrados anualmente para el periodo de estudio cumplen los limites anual
(40ugPM;o/m?) y diario (50ugPM;o/m®) considerando los margenes de tolerancia para
cada afio establecidos por la Directiva 1999/30/CE y excluyendo las superaciones del
limite diario debidas a episodios africanos. El ratio PM,s/PM;, es aproximadamente
0.6-0.7 (LA, VR y ON).

Los niveles medios de PM, 5 para el periodo 2003-2005 alcanzaron 24, 19, y 24
ug/m?®, respectivamente para LA, ON y VR. Los niveles de LA y VR estan muy
proximos al valor objetivo anual fijado en la nueva directiva de calidad del aire de la CE
(25 ug/m?).
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Los niveles medios de PM;, medidos en estaciones de fondo rural-regional en
Espafia por Querol et al. (2004a) alcanzaron 15-20 pg/m®, lo cual es 7-12, 14-19 y 17-
22 pg/m? inferior a los registrados en ON, BO-rural y AM, respectivamente. LA, VR y
BO-urbana registraron niveles de PM,o de 34 a 36 pg/m°, valores en el rango habitual
de las estaciones urbanas de Espafia (25 a 40 ug/m?®). Sin embargo, dado el pequefio
tamafo de estas ciudades (menos de 45000 habitantes) los niveles anuales se
tendrian que comparar con el valor inferior del rango, por lo que hay un exceso de
unos 10 pg/m’.

Los niveles medios de PM, s medidos en estaciones de fondo rural-regional en
Espafia por Querol et al. (2004a) alcanzaron 12-17 pg/m?®, lo cual es 2-7 ug/m?® inferior
a los registrados en ON. LA y VR registraron niveles de PM, 5 de 24 ug/m?, valor en el
rango alto de los niveles registrados habitualmente en estaciones urbanas de Espafia
(18 a 25 pg/m?). Sin embargo, dado el pequefio tamafio de estas ciudades los niveles
anuales se tendrian que comparar con el valor inferior del rango, por lo que hay un
exceso de unos 6 pg/m?®.

Los niveles de PM;, en BO (estacion costera) son similares o superiores a los de
la zona ceramica (Figura 6.3), debido al transporte de contaminantes en direccién NW
por los valles del Millars y del Riu Sec (véase apartado 3 sobre dinamica atmosférica
para mas detalles). El origen industrial de los altos niveles de PM;, registrados en BO
se confirma por la evolucion diaria, caracterizada por un minimo diurno (por el
predominio de la brisa marina con masas de aire relativamente limpias) y un maximo
nocturno (debido a la brisa de tierra que transporta los contaminantes desde la zona
industrial hacia la costa, [Figura 6.4). Los niveles de PMy, registrados en ON son
considerablemente inferiores a los registrados en VR y LA (estaciones urbanas),
probablemente porque ON es una estacion suburbana situada fuera del régimen del
valle del Millars, dominante en el resto de la zona.
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Figura 6.3. Niveles medios de PM4o (pg/ma).

Tabla 6.11. Medias anuales de PM1, y nimero de superaciones de 50 |Jg/m3 (valor limite diario de
2005) registradas en VR, LA y ON de abril 2002 a diciembre 2005, en BO-urbana de junio 2004 a
diciembre 2005 y en BO-rural y AM de enero 2004 a diciembre 2005, nimero de dias de medida por
afio (n).

- PM,, N° superaciones
Estacion Ano medio diarias n
(pg/m’) (>50pg/m’)
2002 35.6 19 205
. 2003 36.4 40 341
Vila-real 2004 36.7 46 283
2005 355 28 236
2002 36.4 43 265
, 2003 32.9 33 313
L'Alcora 2004 33.3 39 283
2005 32.7 24 254
2002 24.6 7 257
2003 26.7 17 305
Onda 2004 28.7 16 191
2005 26.6 9 191
. 2004 35.1 11 123
Borriana-urbana 2005 36.3 32 309
. 2004 32.1 24 359
Borriana-rural 2005 36.7 49 354
2004 38.1 61 353
Almassora 2005 35.6 36 334
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Las medias mensuales de PMy, registradas en las estaciones de muestreo
(Figura 6.4) no muestran tendencias definidas de aumento o descenso de niveles de
PM;, a lo largo del periodo. Sin embargo, los datos de TSP y PM,, obtenidos desde
1996 en ON muestran un descenso de los niveles de PM desde principios de 2002
(Figura 6.5)). Dicho descenso coincide con la implantacién de técnicas de depuracion
de PM en varias instalaciones ceramicas de la zona. En esta figura el PMy, se ha
calculado a partir del TSP vy el ratio PM4o/TSP (0.59), obtenido de periodos en los que
ambas medidas estaban disponibles.

Con respecto a la variacion estacional, se observan maximos niveles en verano y
minimos en invierno en ON, AM y BO-rural (Figura 6.4). Este patron estacional es
tipico de estaciones de fondo regional, en las que los niveles de PM aumentan en
verano debido a las mayores condiciones dispersivas que favorecen el transporte de
contaminantes de zonas urbanas o industriales hacia zonas rurales (véase apartado 3
en lo referente a recirculaciones estivales). En LA, los niveles de PM;, aumentan
también en verano debido al transporte de emisiones por la brisa marina, aguas arriba
del valle del Millars. En VR y BO-urbana no se observan patrones estacionales
definidos sino que se aprecia una variacion en los niveles a lo largo del afio debido a la
localizacion de las estaciones. La primera esta rodeada por distintas fuentes y la
segunda esta situada en la costa, por lo que recibe contaminantes del interior durante
todo el afio (las noches de verano y la mayoria de los dias en invierno) y esta afectada
por los contaminantes urbanos locales. Los niveles de PM,, obtenidos en nuestro
estudio muestran un descenso de 5-8 ngMm/m3 con respecto a los datos de 1999
(Rodriguez, 2002; Alastuey et al., 2000, Querol et al., 2001), que puede ser atribuido a
una implantacion progresiva de técnicas de depuracion de PM en un numero
significativo de instalaciones ceramicas.

En abril de 2002, marzo, junio y julio de 2003 y febrero y marzo de 2004 se
registraron simultaneamente en las estaciones de muestreo niveles maximos de PMyq.
Los maximos de abril de 2002, marzo de 2003 y febrero de 2004 (del dia 2 al 16) son
atribuibles a escenarios anticiclonicos con inversiones térmicas, frecuentemente
acompafnadas de una alta insolacioén y elevado grado de humedad a primera hora de
la mafana, dando lugar a la acumulacion de contaminantes emitidos local y
regionalmente en una capa de mezcla poco potente y a altos niveles de PM
secundario debido a una fotoquimica intensa. Por otro lado, los niveles maximos de
junio y julio de 2003 son debidos a intrusiones de masas de aire africano frecuentes
(MMA, 2003, 21 dias en junio y 13 dias en julio de 2003). En estos meses, la media de
PM,, realizada excluyendo los dias con intrusién africana se reduce hasta en un 18%.
Ademas, considerando el periodo de estudio completo, si se excluyen las
superaciones del limite diario de PM;, para 2005 (50 ug/m®) debidas a episodios
africanos (MMA, 2002, 2003, 2004 y 2005), la media anual sélo se reduce 1 pg/m3,
mientras que el percentil 90.4 disminuye 2-4 pg/m® y el nimero de superaciones
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anuales del valor limite diario disminuye de 17, 32, 37, 37,32y 49 a6, 21, 22,22,22 y
32 en ON, LA, VR, BO-rural, BO-urbana y AM (Tabla 6.3).

Tabla 6.12. Niveles medios de PM4o y numero de superaciones considerando y excluyendo las
superaciones del valor limite diario de 2005 (VLD, 50pglm3) registradas simultaneamente con

episodios africanos (NAF) en ON, LA, VR, BO-rural, BO-urbana y AM.

ON LA VR BO-rural BO- AM
urbana
Periodo abril02 -dic05 | abril02 -dic05 | abril02 -dic05 | ene04 -dic05 | jun04-dic05 | ene04 -dic05
n 920 1088 1036 713 409 687
PMio medio 27 34 36 34 36 37
Rango de
PM1o anual 25-29 33-36 35-37 32-37 35-37 36-38
PM1o medio
excluyendo
datos > VLD 26 33 35 33 35 36
coincidentes
con NAF
n>VLD/ano* 17 32 37 37 32 49
n>VLD/ano*
excluyendo 6 21 22 22 22 32
NAF
Percentil 43 53 53 51 51 54
90.4 (P90.4)
P90.4
excluyendo
datos > VLD 40 49 49 48 49 50
coincidentes
con NAF

*media de n para afos con alta disponibilidad de datos

El maximo numero de superaciones del valor limite diario se registra
frecuentemente entre febrero y abril ). Asi, en este periodo del afio se debe
prestar especial atencion al control de las emisiones para cumplir los requisitos de la
UE referentes a PMyq.

Con respecto a la evolucion semanal, la|Figura 6.7 muestra que los niveles de
PM,;, descienden ligeramente los fines de semana. Esto se puede deber a la
disminucion del trafico rodado y la reduccién de algunas actividades industriales. Esta
variacién es mas clara en LA.
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Figura 6.7. Evoluciéon semanal de PM4o, componente crustal y OM+EC en VR, LA, ON, BO-urbana,
BO-rural (s6lo PM4o) y AM (sélo PMyo).

B) Composicion de PM, y PM, 5
Los principales componentes del material particulado atmosférico son sulfato,
nitrato, amonio, materia carbonosa (organica y elemental), materia mineral y cloruro de

sodio. El predominio de estos componentes quimicos en PMi, y PM,s esta
estrechamente conectado con las fuentes emisoras y los mecanismos de formacion de
las particulas.

En ambientes urbanos e industriales, la fraccion carbonosa de PM esta
constituida esencialmente por carbono elemental (EC o particulas carbonosas
grafiticas o inquemados) emitido por el trafico rodado (mayoritariamente motores
diésel), generacion de energia, procesos industriales especificos, combustién de
biomasa y emisiones residenciales y domésticas. Ademas del EC, la fraccion
carbonosa esta constituida por carbono organico (OC), de origen tanto primario como
secundario, que es emitido por fuentes similares a las mencionadas para EC:
combustibles fésiles, combustion de biomasa, y en menor proporcion bioaerosoles
(polen, esporas, microorganismos y residuos vegetales o de insectos, entre otros),
fuentes agricolas y emisiones biogénicas forestales. Estas dos ultimas fuentes emiten
compuestos organicos volatiles que son precursores de aerosoles organicos
secundarios. Los hidrocarburos volatiles y otros compuestos organicos no-metanicos
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son en gran parte de origen antropogénico, y son precursores importantes de
aerosoles organicos secundarios. En areas urbanas, estos vapores se emiten
principalmente por evaporacion de gasolina (emision fugitiva) y durante el proceso de
combustién. Los niveles de OC+EC en PMy, son similares a los registrados en PM, 5
dado que tanto OC como EC presentan una granulometria predominantemente fina.

El aerosol marino esta constituido esencialmente por cloruro de sodio (NaCl) y
en menor proporcion sulfatos sodicos y magnésicos. Este aerosol se genera
principalmente por procesos de burbujeo sobre la superficie oceanica y por el oleaje
en zonas costeras. Ademas, aunque con una contribucidn masica muy inferior, se
identifican aportes de PM secundario constituido por sulfato, formado de la oxidacion
del dimetil-sulfuro de origen biogénico marino. La mayor parte de la masa de aerosol
marino esta presente en la fraccidén superior a 2.5 pm.

El sulfato, nitrato y amonio son los componentes inorganicos secundarios
principales del PM. Una vez el SO, es emitido (por procesos industriales, generacion
de energia, emisiones domésticas y residenciales y trafico rodado), su oxidacién en la
atmdésfera da lugar a la formacién de aerosoles de acido sulfurico, que posteriormente
reaccionan en la atmésfera y se neutralizan para dar lugar a sulfato aménico (por
reaccion con amoniaco), y en mucha menor proporcion sulfato calcico o sédico (por
interaccion con carbonato calcico y cloruro sédico, respectivamente). Tanto el acido
sulfurico como el sulfato aménico presentan una granulometria fina (<1 ym), mientras
que los sulfatos de calcio y sodio presentan una granulometria gruesa (> 1um, Mildford
y Davidson, 1987). Los é6xidos de nitrégeno son emitidos principalmente por el trafico
en ambientes urbanos, y por la generacién eléctrica, procesos industriales y emisiones
domeésticas y residenciales. Los 6xidos de nitrégeno son los precursores del nitrato
atmosférico, originado a partir del acido nitrico (HNO3) producto de la oxidacion de
NO,. Una vez originado el acido nitrico, éste puede ser neutralizado y transformarse
en nitrato aménico, sédico o calcico. El nitrato amonico presenta una granulometria
fina (<1 um), mientras que las otras dos especies nitratadas son mayoritariamente
gruesas. En regiones calidas, como es el area de estudio, el nitrato esta presente tanto
en la fraccion fina como en la gruesa. Ademas, los niveles de nitrato descienden en
verano como consecuencia de la inestabilidad térmica del nitrato amodnico. El acido
nitrico gaseoso predomina sobre nitrato particulado en este periodo del afio.

La materia mineral en el area de estudio tiene gran influencia antropogénica.
Asi, algunas fuentes de materia mineral son actividades industriales (principalmente
fabricacion de productos ceramicos), la construccion/demolicion, la mineria o la
manipulacion y transporte de materiales pulverulentos. La granulometria de estas
emisiones es principalmente gruesa, aunque las particulas minerales primarias
asociadas a fuentes ceramicas pueden ser finas. Ademas, en zonas urbanas, una de
las principales fuentes de materia mineral es la abrasién del pavimento (o firme de
rodadura) por el trafico, o de frenos y ruedas. Este polvo mineral del trafico consiste
principalmente en una mezcla de particulas minerales (de pavimento y polvo
depositado en el pavimento), particulas carbonaceas (de neumatico y emisiones de
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trafico depositadas en la carretera) y metales (Fe, Cu, Sb, Ba de frenos, Ti, Rb, Sr del
pavimento, y Zn de ruedas).

El andlisis de los componentes mayoritarios de PM,, en la zona de estudio
muestra que el mayor componente en el area de estudio es la materia mineral (o
crustal), aunque existen diferencias significativas entre las estaciones, especialmente
LA y ON; supone un 43-51, 34-41, 37 y 28-39% de la media anual de PM4, (15-20, 13-
16, 13-14 y 8-11 yg/m®) en LA, VR, BO-urbana y ON, respectivamente (fTabla 6.13).
Los niveles de compuestos inorganicos secundarios (ClS=sulfato, nitrato y amonio)
apenas varian en el area o a lo largo del periodo, suponiendo un 16-19, 17-23, 19 y
19-28% (5-7, 6-9, 7 y 5-7 yg/m®) en LA, VR, BO-urbana y ON, respectivamente. Los
niveles de materia organica y carbono elemental (OM+EC) son ligeramente superiores
en VR (6-7 pg/m® 16-18% del PM,,), donde se esperaba que la influencia de trafico
rodado fuera mayor, que en LA, BO-urbana y ON (14-15, 13-14 y 15-20% del PMy,; 5,
5y 4-5 yg/m®, respectivamente). El aerosol marino alcanza niveles de alrededor de 1
pg/m3 en todas las estaciones, representando solo el 2-4% de la masa de PMy,.
Finalmente, la suma de todos los metales traza supone sélo un 1-2%.

Se ha hecho una comparacion de los niveles de los componentes mayoritarios
de PM;, con los rangos habituales en otras estaciones de Espafia (Querol et al., 2007b
Asi, la carga mineral en PMyq registrada en LA, VR, BO-urbana y ON para
afios completos es superior (en 7-12, 5-8, 5-6 y 6-9 ug/m°®, respectivamente) a los
rangos habituales obtenidos en estaciones urbanas o de fondo regional sin influencia
industrial en Espafa. Sin embargo, los niveles de OM+EC registrados en el area de
estudio estan dentro del rango habitual en estaciones de fondo regional (2-5 ug/m?®, 4-
5 pg/m* en ON) y en estaciones de fondo urbano (5-10 ug/m?®, 5-7 ug/m® en LA, BO-
urbana y VR). Asimismo, los niveles de CIS estan dentro del rango habitual en
estaciones de fondo regional (5-8 pg/m?®, 5-7 ug/m* en ON) y en estaciones de fondo
urbano (6-11 pg/m?, 5-9ug/m?* en LA, BO-urbana y VR).

Una caracterizacion analitica preliminar de una seleccion de alrededor de 20
muestras de PM, s de LA, ON, VR y AM muestra una composicion caracterizada por
niveles de CIS (5-7 ug/m®) y OM+EC (3-4 pug/m°®) en el rango normal de estaciones de
fondo urbano, pero unos niveles de materia mineral fina anémalamente elevados. Asi
mientras el rango normal de concentracién de materia mineral en PM, 5 oscila entre 2 y
3 ug/m?® en estaciones de fondo urbano de Espafia, los niveles medios registrados en
la zona de estudio varian entre 6 y 8 ug/m?. Esta diferencia de 3-6 pg/m®, coincide con
el exceso de masa total de PM, 5 anteriormente sefalado.

Los niveles de los componentes analizados en PM,, no muestran una tendencia
de aumento ni de descenso a lo largo del periodo de estudio, excepto la material
mineral en LA, que muestra un ligero descenso (Figura 6.8). Esto se puede explicar
por la implantacién de técnicas de depuracién en algunas de las instalaciones
ceramicas cercanas que procesan materiales minerales (principalmente arcillas) desde
verano de 2002.
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La materia mineral no muestra una variacién estacional definida
debido a que los niveles en aire ambiente se ven afectados por las emisiones
primarias de la industria ceramica, por la resuspensién de material depositado en el
suelo y por episodios africanos, lo cual hace que se registren incrementos en los
niveles de materia mineral aleatoriamente distribuidos a lo largo del afio. En la
estacién de fondo industrial de ON, una gran parte de estos incrementos coinciden con
episodios africanos (MMA 2002, 2003, 2004 y 2005,[Figura 6.9), mientras que en las
estaciones industriales (LA y VR), la mayoria de los incrementos en los niveles de
materia mineral se pueden atribuir a contaminacion local o regional {Figura 6.9). Como
muestra la Figura 6.10, los niveles de sulfato varian simultaneamente en VR, LA, ON y
BO-urbana, con niveles maximos en verano y minimos en invierno debido a la mayor
velocidad de oxidacion del SO, a SO,* en verano. En el caso de VR, LA y ON, esta
variacion se debe también a que la brisa marina en verano transporta los
contaminantes emitidos por la central térmica desde la costa hacia las estaciones de
muestreo. Esta explicacién se ve apoyada por el patrén similar observado para los
niveles de Na (Figura 6.10).

Los niveles de OM+EC son mayores en invierno que en verano, probablemente
a causa de la acumulacion de contaminantes debido a las condiciones de menor
dispersion en invierno. Esta variacion es mas acusada en VR que en ON, ya que la
primera es una estacion urbana, mientras que la segunda es una estacién suburbana y
por tanto con menor influencia del trafico (una de las principales fuentes de OM+EC,
Figura 6.10).

En cuanto a la variacién semanal, los niveles de materia mineral son ligeramente
inferiores los fines de semana en LA, VR y BO-urbana, aunque esta variacién no es
tan evidente en ON. Los niveles de OM+EC son inferiores los fines de semana en LA,
probablemente debido a la menor intensidad de trafico, mientras que en VR, ON y BO-
urbana esta variacion no es tan clara (Figura 6.7).

Estos resultados estan validados por su publicacion en un articulo cientifico en
una revista de prestigio internacional como es The Science of the Total Environment
(Minguillén et al., 2007).
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Tabla 6.13. Composicion de PM4, en ON, LA, VR y BO-urbana. Niveles medios anuales, calculados
a partir de niveles medios mensuales.

n (dias)
pg/m’

PMio
medio**

OM+EC
COs*
SiO;
Al,O3
Ca
K
Na
Mg

Mineral
OM+EC

CIS
Aerosol
marino
Element
os traza

No
determ.

ONDA
2002* 2003 2004* 2005

L’ALCORA
2002* 2003 2004 2005

VILA-REAL
2002* 2003 2004 2005

78 72 58 62

262 284 290 273

16 21 34 24

85 72 88 82

38.8 339 341 337

12 19 22 19

73 80 89 76

372 400 36.5 355

BORRIANA
2004* 2005
45 102
363 36.9
49 51
23 23
64 65
21 22
1.1 1.2
07 06
08 08
02 02
04 04
0.06 0.06
0.02 0.2
0.01  0.01
49 44
1.1 1.7
02 02
08 09
37 37
13 14
19 19
3 3
2 1
26 27

* afios no completos

**PM1o medio para los dias analizados
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Tabla 6.14. Niveles de componentes mayoritarios de PM1 registrados en ON, LA, VR y BO-urbana
(medias anuales) comparados con los rangos habituales para estaciones de fondo regional, de
fondo urbano y de trafico e industriales en Espaia segun Querol et al. (2007b).

RANGOS HABITUALES NIVELES REGISTRADOS
Mineral
Fondo regional 2-5 pg/m3 8-11 pg/m3 (ON)
i 3 15-20, 13-16 y 13-14 ug/m’®
Fondo urbano 6-10 pg/m (LA, VR y BO-urbana)
Trafico-industrial 13-15 pg/m3
OM+EC
Fondo regional 3-6 pg/m3 4-5 pg/m3 (ON)
i 3 5,6-7 y 5 yg/m®
Fondo urbano 5-10 pg/m (LA, VR y BO-urbana)
Trafico-industrial 10-18pg/m3
CIS
Fondo regional 5-8 pg/m3 5-7 pg/m3 (ON)
i 3 5-7,6-9y 7 ug/m®
Fondo urbano 6-11 pg/m (LA, VR y BO-urbana)
Trafico-industrial 8-15 |.|g/m3
Aerosol marino
Peninsula Ibérica (interior) 1 pg/m3
] L 3 Alrededor de 1 ug/m®
Peninsula Ibérica (costa) 1-4 yg/m (todas las estaciones)
Islas Canarias 10-12 pg/m3
%0 I VR I ON
| |
25 | : — — BO-urbana : ------- Crustal
1
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E 15 ]
o
=
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5 i
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Figura 6.8. Medias mensuales del componente crustal y de OM+EC en PM+o (pg/m3) en VR, LA, ON
y BO-urbana para el periodo de estudio.
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C) Contribucién de fuentes a PM;,

El analisis de componentes principales llevado a cabo con las series temporales

de cada estacion da como resultado cinco factores comunes a todas las estaciones.
Enla se muestran los elementos con factor loadings mayores de 0.45 para
cada factor. Comparando estos elementos con los perfiles quimicos de las fuentes
presentes en la zona de estudio se atribuye cada factor a una fuente concreta. Asi, las

fuentes identificadas son:

a)

b)

d)

f)

Mineral o crustal, con elementos trazadores: Al, Fe, Ti, Ca, Mg, Mn, Y,
Sr, la mayoria de elementos de las tierras raras (REEs en inglés), Li, Rb,
K y correlacionado con la masa de PM;,. Este factor esta asociado
principalmente a las emisiones de arcillas de la industria ceramica, con
pequefia contribucion de resuspension del suelo y episodios africanos. En
BO, hay otro factor asociado con el suelo, con Ca como mayor trazador.
Fondo regional, con trazadores: S0.%, NH,*, V, Ni y correlacionado con
la masa de PMy,. Este factor representa el fondo regional con la influencia
de las emisiones costeras, dominadas por la central térmica y en menor
proporcion por la planta petroquimica, y también con contribucién regional
de otras fuentes de combustion.

Industrial 1, con elementos traza: Cs, Zn, As, Pb, Rb, Tl y K en todas las
estaciones. En algunas estaciones se incluyen mas elementos en este
factor. El perfil quimico de este factor se puede atribuir a la produccion y
uso de componentes de esmaltes ceramicos, incluyendo la fabricacién de
fritas ceramicas.

Trafico rodado, con trazadores: OM+EC y NOj3’, que son el producto de
las principales emisiones de gases de combustion.

Aerosol marino, con trazadores: Na y Mg.

Industrial 2, con elementos trazadores: Hf y Zr. Este factor tiene otros
elementos asociados, que difieren segun la estacion considerada. En ON
no se ha identificado este factor porque no se ha considerado el Hf para
la realizacion del analisis de componentes principales. El origen de este
factor es incierto, dado que la emisién de compuestos de circonio puede
tener muchos origenes. Dentro de la actividad ceramica, se pueden citar
por ejemplo la fabricacion y/o uso de alguna frita con alto contenido en
zirconio o de otros productos que puedan contener compuestos de
circonio (pigmentos, atomizados o esmaltes), otra posible fuente es la
propia manipulacién o procesado de minerales de circonio.

La contribucién de cada fuente a la masa total de PM;, se ha calculado mediante
regresion multilineal. En la[Figura 6.11 se muestra el resultado para cada estacion
para el periodo de estudio. El factor mineral destaca, con una contribucion de 9-11

ug/m?® como se ha indicado, este factor se atribuye a la industria ceramica y en menor
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medida a la resuspensién y las intrusiones africanas. El fondo regional tiene una
contribucién significativa, variando de estacidon a estacion por incluir otras fuentes; por
ejemplo, en BO la influencia de la industria de la costa (central térmica y refineria) es
muy elevada debido a su proximidad; en LA este factor incluye el aerosol marino. El
trafico tiene una contribucién mas elevada en VR, La y ON, alcanzando 4-5 ug/m*. Por
ultimo, el aerosol marino es mas importante en BO, dada su mayor proximidad al mar.

La evolucion de la contribucién de cada factor se muestra en la Se
puede observar que el factor mineral no ha disminuido a lo largo del periodo de
estudio, mientras que el factor asociado a las fritas (industrial 1) si que lo ha hecho.
Esto indica que para reducir los niveles de PM,, es necesario reducir el factor mineral,
para lo cual se tendran que tomar las medidas oportunas descritas en el programa de
accién del presente documento (apartado 7), centradas principalmente en la reduccion
de las emisiones procedentes de la industria ceramica, tanto canalizadas como
difusas. Cabe destacar que el descenso de la contribucion del factor industrial 1 se
atribuye a la implantacion progresiva de sistemas de depuracién en las instalaciones
de fusion de fritas, pues la variacion es paralela (Figura 6.13). En el caso de las
emisiones del factor mineral no se observa una tendencia decreciente, dado que las
principales actuaciones para reducir las emisiones canalizadas de particulas se
realizaron con anterioridad al periodo de andlisis (2002-2006) (Figura 6.13)).

Tabla 6.15. Componentes con factores de carga (factor loadings) superiores a 0.45.

Estacion
Factor Fuente i - Comun
Onda Vila-real L’Alcora Borriana
urbana
PMio AlOs,  PMig, AlOs, oo fVED™ PMus. ALO
Ca, K, Mg, Ca, K, Mg, D VS Al,O3, Ca, Fe, 10, £ 11273,
J . . Fe, Ti, Li, V, . . Ca, K, Mg, Fe,
. Fe, Ti, Li, V, Fe, Ti, P, Li, Ti, CI Li, Co, AR
F1 Arcilla Co, Rb, Sr, Y, Ti, Li, Rb, Sr,
Rb, Sr, Y, Zr, Rb, Sr,Y, Zr, Rb, Sr, Y, La,
Zr, Cs, La, Pr, Y, La, Pr, Nd,
La, Ce, Pr, La, Ce, Pr, Pr, Nd, Mn
Nd, Hf, TI, Mn
Nd, Mn Nd, Mn
Mn, Sc
Ca, Mg, Fe,
F2 Suelo Sr. Mn
F3  Fondo PMig, SO, PMip, SO, (8 & . PMi, SO, PMyg, SO,
regional NH4", V, Ni NH4", V, Ni NH.*, V. Ni NH4", V, Ni NH4", V, Ni
K, Zn, As, Se, K, Li, Zn, As
. K, Zn, As, Rb, K, Zn, As, Rb P Lo K, Zn, As, Rb
F4 Industrial 1 Ty S Rb, Cd, Cs, Se, Rb, Cs, i
Cd,Cs, TI,Pb Cs, Tl, Pb TI, Pb TI, Pb Cs, Tl, Pb
F5 Industrial 2 Se, Zr, Hf Ce, Hf, Zr Zr, Hf Zr, Hf
Trafico OC+EC, NO3 OC+EC, NO3 OC+EC, NO3 -
F6 rodado NH. “cu OC+EC sn OC+EC, NO3
F8 Aerosol Na Na Na, Mg Na
marino
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Figura 6.11. Contribucién de cada fuente a la media de PM4o (pglm3) en VR, LA, ON y BO para el

periodo de estudio.
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Figura 6.12. Evolucion diaria de la contribucion de cada fuente a la media de PM10 (pg/ms) en Vila-
real, L’Alcora, Onda y Borriana-urbana para el periodo de estudio.
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Figura 6.13. Porcentaje de instalaciones de fusion de fritas y de atomizacion con sistema de
depuracion.

D) Conclusiones y recomendaciones sobre PM;, y PM, 5

Los niveles de PM;, registrados en la zona ceramica de Castellén, han
disminuido en 2003-2005 con respecto a medidas anteriores realizadas en Onda en
1999, cumpliendo los requisitos establecidos por la Directiva 1999/30/CE.

En las estaciones regionales se registran maximos estivales y minimos
invernales (ON, AM y BO-rural) debido a las condiciones de mayor dispersiéon en
verano, que favorecen el transporte de contaminantes de las zonas urbanas e
industriales hacia las zonas rurales. Dadas estas condiciones, cabria esperar niveles
mas altos de PM en invierno en las estaciones urbanas e industriales (LA, VR, BO-
urbana), no obstante no se observa un patrén definido, sino que incluso se registraron

niveles de PM;, relativamente altos en verano debido a varios factores como la escasa
precipitacién, el transporte de contaminantes por la brisa marina hacia el interior y los
episodios africanos.

Los maximos de PMy, registrados simultaneamente en abril 2002, marzo 2003 y
febrero 2004 son atribuibles a escenarios tipicos anticiclonicos con inversidén térmica
que conllevan la acumulacion de contaminantes emitidos regionalmente. Los altos
niveles de junio y julio de 2003 se deben a intrusiones africanas. Si las superaciones
del limite diario de PM,o para 2005 (50 pg/m®) causadas por intrusiones africanas se
excluyen, el numero anual de superaciones disminuye en 10-17; el percentil 90.4 se
reduce en 2-4 ug/m?®, mientras que la media anual es sélo 1 ug/m? inferior.

El principal componente del PMyy en el area de estudio es la materia mineral,
que supone 28-51% del PM;o, siendo mayor en LA, VR y BO-urbana que en ON; los
CIS suponen un 16-28%; OM+EC un 14-20%; el aerosol marino supone un 2-4%; y la
suma de todos los elementos traza supone entre 1y 2%. No se observa una tendencia
a incrementar o disminuir en los niveles de los componentes analizados, excepto el
componente mineral en LA y VR, que muestra una ligera tendencia a disminuir. La
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materia mineral no muestra una variacion estacional definida. Los niveles de sulfato
varian simultaneamente en VR, ON, LA y BO-urbana registrando maximos en verano y
minimos en invierno debido a la mayor velocidad de conversion del SO, en verano.
Los niveles de OM+EC son mayores en invierno que en verano, probablemente a
causa de la acumulacion de contaminantes debido a las condiciones de menor
dispersién en invierno.

Los niveles de CIS, OM+EC y aerosol marino estan dentro de los rangos
habituales en otras estaciones de Espafia, mientras que la carga mineral en PM;q
supera en 6-9 (regionales) y 5-12 (urbanas) ug/m? los rangos habituales en estaciones
similares sin influencia industrial. Estas superaciones de materia mineral son similares
o incluso mayores que las superaciones de los niveles de PM;, registrados en ON vy
LA-VR-BO-urbana con respecto a los niveles habituales en otras estaciones (7 y 10
ug/m? en estaciones de fondo regional y de fondo urbano, respectivamente). Por tanto,
para reducir la media anual de PM,,, se debera reducir el componente mineral
tomando las medidas expuestas en el apartado 7.2 en lo referente a emisiones
canalizadas y difusas. Esta conclusion se ve apoyada también por los resultados de
contribucién de fuentes, que indican que la contribucion de las fritas se ha reducido
considerablemente, mientras que la materia mineral permanece relativamente
constante y por tanto tiene aun margen de mejora.

En cuanto a PM, s, mientras el rango normal de concentracién de materia mineral
en PM,5s oscila entre 2 y 3 ug/m3 en estaciones de fondo urbano de Espafa, los
niveles medios registrados en la zona de estudio varian entre 6 y 8 pg/m®. Esta
diferencia de 3-6 pg/m3, coincide con el exceso de masa total de PM, 5 identificado
para las medias anuales de LA y VR si se comparan con poblaciones similares
espanolas sin influencia industrial tan importante.

En caso de que el valor objetivo de PM,5 se fije finalmente en 20 ug/m?®, se
deberan tomar las medidas necesarias para reducir los niveles actuales de PM,s,
principalmente actuando sobre la fraccion mineral.

Se han identificado cinco grupos de componentes de PM segun su origen. Los
componentes asociados con emisiones minerales y episodios africanos son Al,O3, Fe,
Ti, Ca, Mg, K y algunos elementos traza como Mn, Y, Sr, elementos de las tierras
raras, Li, Rb; con el fondo regional con influencia de las emisiones de la central
térmica y la planta petroquimica S0,%, NH,*, V, Ni y PMyq; con la fabricacién y el uso
de componentes de esmaltes ceramicos Cs, Zn, As, Pb, Rb, Tl y Ky otra fuente con Hf
y Zr; con trafico rodado OM+EC y NOgj’; y con aerosol marino Na y Mg.

Basandose en las conclusiones previas y en la eficiencia de las mejores
técnicas de depuracion disponibles aplicables en las actividades llevadas a cabo
en el area de estudio (industria, mineria y transporte rodado), se puede fijar un
objetivo de reduccién a medio plazo con las técnicas actuales de 3-5 pg/m® en la
media anual de PM,, de las estaciones urbanas (actualmente con niveles de 33-
37 ngM1olm3). Ello supondria reducir los niveles de PM;, medio anuales a
valores proximos a 30 pg/m®. Una reduccién mayor requeriria medidas
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adicionales mas complejas y costosas. Incluso si se logra este objetivo, el
requisito del numero de superaciones anual del limite diario sera dificil de
cumplir, ya que estudios recientes (Querol et al., 2007b) demostraron que para
cumplir este requisito, la media anual de PM;, no debia superar los 30ugPM;o/m?,
valor mucho mas restrictivo que el actual limite de 40 pgPM,o/m?>.

Esta reduccion permitiria disminuir los niveles de PM, s a valores de 20-22
pg/m®. No obstante, si finalmente se fija el valor objetivo de PM,5 en 20 pg/m?,
sera necesario reducir todavia mas los niveles de PM..

Debido a que el exceso encontrado de los niveles de PM, y PM,;5 en el
area ceramica respecto a poblaciones similares espaifolas sin influencia
industrial tan importante se debe al contenido en materia mineral, los planes y
programas encaminados a reducir los niveles de PM;, y PM,s en aire ambiente
deben contemplar actuaciones sobre la reduccién de emisiones de material
arcilloso, tanto de focos canalizados como fugitivos (atomizadoras, transporte,
mineria, manipulacién...) (ver apartado 7.2 en lo referente a emisiones
canalizadas y difusas).

6.2.2. Metales

Ademas de los valores limite para PM, basados también en criterios de salud, la
legislacion europea ha establecido valores objetivo (As, Cd, Ni) y limite (Pb) para
metales y PAH (siglas en inglés de hidrocarburos aromaticos policiclicos) (directivas
2004/107/CE 'y 1999/30/CE), fijados en 6ngAs/m®, 5ngCd/m® 20ngNiim® 'y
500ngPb/m®. Aunque el cumplimiento de dichos valores no deberia suponer un
problema en la mayoria de estaciones de fondo urbano en Europa, algunas estaciones
industriales podrian necesitar adoptar medidas de reduccion de emisiones para
alcanzar los valores objetivo. Ademas, las directrices de calidad de aire de la OMS
(WHO, 2000) proponen valores guia para Mn (150 ng/m* como media anual), Hg vapor
(1000 ng/m® como media anual) y V (1000 ng/m® como media de 24 h). Estas
directrices afirman que no se pueden recomendar niveles seguros de As, Niy Cr(VI). A
una concentraciéon de Cr(VI1), As y Ni de 1 ug/m?, el riesgo de vida se estima en 4x10°
21ug/m?®, 1.5x10°3/1ug/m® y 3.8x10™ /1ug/m?®, respectivamente. Se entiende por riesgo
de vida lo siguiente: por ejemplo en el caso de Ni, en una poblacion de 10000
habitantes expuesta de por vida a niveles medios de Ni de 1 pg/m*® (1000 ng/m?), la
mortalidad se incrementa en 3.8 habitantes.

Estudios previos (Alastuey et al., 2000, Querol et al., 2001) sobre la calidad de
aire en la zona ceramica de Castelldon ya concluyeron que los niveles de metales en
PM;, eran uno de los parametros criticos para cumplir la legislacién europea.

Las principales fuentes potenciales de metales en el area de estudio son: a) la
fabricacion de componentes de esmaltes ceramicos (fritas y pigmentos), b) uso de
esmaltes ceramicos (fabricacion de baldosas esmaltadas) y c¢) actividades
concentradas en la costa (petroquimica, planta de productos quimicos organicos y una
central térmica de fuel y de gas natural). Ademas, algunos elementos como V, Ni, Cr,
Ti, Sr, Ba, Rb o Cs estan presentes en arcillas, feldespatos y otros productos
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minerales en concentraciones significativas (de decenas a miles de mg/kg).
Consecuentemente, el uso de estas materias primas puede suponer una fuente de
emision de estos elementos. Otras fuentes potenciales de metales pueden ser la
gestion de residuos (incineracion no controlada) y trafico rodado (desgaste de frenos y
neumaticos).

Dado el proceso productivo y las distintas composiciones quimicas utilizadas, las
emisiones de la fabricacion y uso de fritas y pigmentos pueden cambiar su perfil
quimico a lo largo del ano. Esto es un problema para el analisis de contribucién de
fuentes, pues esta metodologia requiere perfiles de emision relativamente constantes
y continuos en cuanto a composicién quimica se refiere. No obstante, la metodologia
empleada por los estudios realizados para la Conselleria por CSIC-ITC-UJI permite
registrar y analizar episodios esporadicos.

Como consecuencia de la Directiva de emisién IPPC y la creciente presion
social, se han implantado progresivamente sistemas de depuracién en el cluster
ceramico durante el periodo de estudio. Con respecto a las emisiones de metales, se
han adoptado dos tipos de medidas de depuracion:

a) Medidas primarias o preventivas: reduccion del uso de esmaltes de Pb;
sustitucién de materias primas que contienen impurezas de metales, como algunas
colemanitas (CaB3;04(OH);-H,O) que pueden tener As como impureza en
concentraciones significativas (Arslan et al., 1999; Karagdlge et al., 2002).

b) Medidas secundarias o correctoras, como técnicas de depuracion de
particulas. Los sistemas de depuracion de particulas de alta eficiencia pueden reducir
las emisiones de metales (Mallol et al, 2001; IPTS, 2000; IPTS, 2005; Arslan et al.,
1999).

El control de la implantacién de medidas correctoras en cada una de las etapas
de la fabricacion de baldosas, fritas y pigmentos ceramicos en el area de estudio se ha
llevado a cabo desde el afio 2000. Para ello, se utilizé informacion de suministradores
de equipos de depuracion, organizaciones industriales y datos facilitados por
empresas fabricantes de fritas ceramicas. Con respecto al control de las emisiones de
metales, la accion mas importante tuvo lugar en la etapa de fusion de fritas. La
presenta la evolucion de la implantacion de sistemas de depuracion de PM en
esta etapa, con un incremento gradual desde 2001, y un aumento marcado desde
mediados de 2003, alcanzando mas del 90 % a principios de 2005. La técnica mas
utilizada es la depuracién mediante filtros de mangas, altamente eficiente en la
depuracion de metales, ya que la retencion de PM se lleva a cabo a menos de 200°C
(Irun et al., 2004; Mallol et al., 2001; IPTS, 2001; IPTS, 2006a).

A) Niveles de elementos traza
Los niveles medios anuales de elementos traza en PM;; medidos en ON, VR,
BO y LA se presentan en la |Tabla 6.16. Se ha realizado una clasificaciéon de estos
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elementos en funcién de su concentracion en el periodo de estudio: a) < 1 ng/m?: Sc,
Co, Y, Cs, tierras raras (REEs), Hf, Bi, Thy U; b)de 1 a 4 ng/m3: Li, Ni, Se, Rb, Cd, Sn
y TI; ¢) de 4 a 11 ng/m*: V, Cr, Mn, Cu, As y Sr; d) de 11 a 50 ng/m®: Zr y Ba; e) de 50
a 100 ng/m*: Ti ; y f) de 100 a 400 ng/m*: Zn y Pb.

Se ha llevado a cabo una comparacién con los rangos habituales de
concentraciéon en estaciones rurales, urbanas e industriales de Espana (Querol et al.,
2007b). Los niveles medios anuales de 2005 de Li, Sc, Co, Zn, As, Se, Rb, Zr, Cd, Cs,
Ce, Tl and Pb son superiores al rango habituales de concentracién en areas urbanas
de Espania ([Tabla 6.17). Co y Rb son trazadores de arcillas y feldespatos, por lo que
los niveles son ligeramente superiores (pero <3ng/m°) en la zona ceramica que en
otras areas urbanas. Los altos niveles de Se, Cd y Ce se deben a episodios
esporadicos en estaciones concretas, pero no se observd un incremento general en
todas las estaciones, con excepcion de episodios concretos de Cd y As con focos
principales localizados posiblemente al norte de BO.

Los resultados muestran que el Zr, Zn, Pb, Tl y As pueden ser considerados
como trazadores de las emisiones ceramicas para esta area, segun los siguientes
criterios: a) comparacion de concentraciones con las registradas en areas no
industriales, b) baja dispersién de datos diarios (para identificar niveles relativamente
constantes), y ¢) concentracion anual superior a 2 ng/m® en todas las estaciones.

Basandose en los analisis de niveles de metales realizados por el CSIC, y con
respecto a los elementos con valores limite u objetivo, los niveles de Ni, Cd y Pb
registrados en LA, ON y VR cumplen los requisitos europeos para 2013 (Ni y Cd) y
2005 (Pb), variando entre 2 a 5, 1 a 3, y 35 a 229 ng/m3 de Ni, Cd y Pb,
respectivamente, mientras que los valores establecidos son: 20, 5 y 500 ng/m®. En el
caso de As, los niveles medios anuales varian entre 3 y 12 ng/m®, superando el valor
objetivo de 6ng/m®, con los maximos niveles registrados en 2002 y 2003, similares a
los obtenidos en 1999 por Alastuey et al. (2000) y Querol et al. (2001). En 2004 y
2005, los niveles variaron entre 2 y 5 ngAs/m®, cumpliendo los requisitos europeos
para el As siete afios antes de su entrada en vigor.

En BO, los niveles de As, Cd, Ni y Pb son mayores, pero las medias anuales de
2005 cumplen los requisitos europeos, con niveles de 4 ngNi/m® 103 ngPb/m?®
5ngAs/m® y 1.5 ngCd/m>. No obstante, niveles previos de As y Cd eran superiores (16
y 9 ngAs/m?® en 2003 y 2004 y 13 ngCd/m® en 2004).

La localizacién de BO, generalmente en la direccion del viento desde la zona
ceramica (en invierno, primavera y otofio y en las noches de verano), junto con la
influencia de algunas fuentes locales en el norte y noroeste de la ciudad, son las
causantes de los mayores niveles de elementos traza registrados en esta estacién con
respecto a LA, ONy VR.

Los niveles de otros elementos incluidos en las directrices de la OMS, como Mn
y V, son inferiores a los valores guia (5 to 11 ngMn/m* como media anual y 3.4 a 13
ngV/m3 como niveles maximos diarios, comparados con 150 ngMn/m3, en base anual,
y 1000 ngV/m?® en base diaria).
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Estos resultados estan validados por su publicacion en un articulo cientifico en
una revista de prestigio internacional como es Atmospheric Environment (Querol et al.,
2007a).

Tabla 6.16. Niveles de elementos traza en PM, registrados en Onda, L’Alcora, Vila-real y Borriana.
Medias anuales calculadas a partir de medias mensuales. *Afios no completos.

Vila-real L’Alcora Onda Borriana
2002¢ 2003 2004 2005 |2002* 2003 2004 2005 |2002* 2003 2004* 2005 |2003* 2004 2005
nglm3
n (dias) | 73 80 89 76 85 72 88 82 78 72 58 62 53 82 102
Li 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Sc 07 04 01 04 |09 06 01 05 (04 04 01 03 |02 02 04
Ti 48 59 49 51 69 52 56 57 28 39 29 33 75 67 56
\% 7 8 6 5 6 5 4 4 4 5 4 4 7 6 5
Cr 4 5 5 6 8 3 3 3 3 6 8 6
Mn 8 11 8 8 8 7 6 7 6 7 9 8 7
Co 06 11 08 07 |08 08 07 07 (04 06 05 04 (28 12 0.6
Ni 4 4 4 5 3 3 3 4 3 2 3 3 4 4 4
Cu 10 9 9 8 7 6 5 6 5 4 5 4 15 16 10
Zn 364 361 186 86 416 336 244 89 190 282 134 45 628 380 183
As 12 11 4 3 11 10 6 3 6 9 3 2 16 9 5

(¢)]

~

N
a
D

Se 2 2 2 2 3 3 3 2 2 1 1 1 4 5 2
Rb 3 3 2 2 5 3 3 2 2 2 1 1 4 3 2
Sr 5 5 4 4 6 5 4 5 4 4 3 3 6 6 4

Y 02 03 01 03 |04 03 02 03 |02 02 02 02 |05 03 03
Zr 1% 15 10 13 |35 28 24 20 |10 10 7 10 |24 24 17
Cd 17 13 29 07 (14 13 18 08 |10 10 12 06 |20 134 15
Sn 2 3 3 1 1 2 2 1 1 2 2 1 3 2 1
Cs 06 05 03 02 (09 06 05 03 |04 04 02 01 |06 05 03
Ba 120 74 34 12 100 66 27 12 |68 60 22 14 |29 27 16
La 07 06 05 05 (10 06 05 06 |05 04 03 03 |06 07 05
Ce 12 12 08 12 |52 18 21 19 |09 10 06 07 |14 18 16
Pr 03 02 01 02 |04 02 02 02 |02 01 01 01 |02 02 0.2
Nd 05 05 03 04 (08 05 04 05 |04 03 02 03 |05 06 05
Hf 04 03 02 03 |08 06 05 04 |04 02 01 02 |06 06 04
Tl 2 1 1 1 4 3 3 3 1 1 1 1 2 2 1
Pb 229 183 107 70 198 208 181 92 |[114 138 88 35 |226 185 103
Bi 03 01 02 05 (02 01 02 08 |03 01 01 04 |02 02 15
Th 04 01 01 01 (05 02 01 02 |06 01 004 01 |02 02 0.2
U 06 01 01 01 jOO9 01 02 01 |09 01 01 0.04[01 02 01
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Tabla 6.17. Rangos habituales de niveles de elementos traza en 28 estaciones urbanas,
industriales y rurales de Espafa (Querol et al., 2007b) comparados con los niveles registrados en

la zona ceramica, 2005.

Ng/m3

Li
Be
Sc
Ti

Cr
Mn

Co
Ni
Cu
Zn
Ga
Ge
As
Se
Rb
Sr

Zr
Nb
Mo
Cd
Sn
Sb
Cs
Ba
La
Ce
Pr
Hf

Tl
Pb
Bi
Th

Fondo urbano

Fondo rural
min max
0.1 0.3
0.01 0.02
0.1 0.1
7 22
2 5
1 2
5 5
0.1 0.1
2 3
4 8
16 30
0.1 0.2
0.1 0.3
0.3 0.4
0.3 0.5
0.5 0.6
1 5
0.1 0.1
4 4
0.04 0.1
2 3
0.2 0.2
1 2
0.6 0.6
0.01 0.04
5 11
0.1 0.2
0.2 04
0.1 0.1
0.1 0.2
0.01 0.03
0.1 0.1
5 10
0.1 0.1
0.1 0.2
0.1 0.2

min max
0.2 0.7
0.02 0.05
0.1 0.3
18 83
2 15
2 8
4 23
0.2 0.5
2 7
7 81
14 106
0.1 0.3
0.04 0.3
0.3 15
0.3 1.1
0.5 1.8
3 10
0.1 0.4
2 10
0.05 0.4
2 5
0.1 0.7
1 6
1 11
0.03 0.13
4 41
0.2 0.6
04 1.3
0.1 0.1
0.1 0.3
0.05 0.6
0.05 04
7 57
0.1 1.0
0.1 0.3
0.1 0.3

Acero

media
04
0.06
0.1
24
8
25

87

0.5
33
33
417
0.4
0.2
1.8
3
1.1
3
0.1
2
0.1
15
1.2
38
4
0.1
14
0.3
0.4
0.1
0.1
0.7
0.3
102
0.5
0.1
0.3

Acero
inoxidable

media
0.6
0.03
0.2
36
28
24

17

0.6
20
11
73
0.2
0.3
0.9
0.8
0.8
6
0.3
5
0.2
15
0.3
1
1
0.1
15
0.6
0.7
0.1
0.2
0.2
0.04
13
0.1
0.1
0.1

Metalurgia
cobre

media
0.2
0.07
0.1
60

0.06
0.2

1.6
0.4
0.3

Poligonos
petroquimicos

min max
0.2 1.0
0.01 0.07
0.1 0.3
23 62
7 25
2 6
8 11
0.2 0.8
3 1
23 33
35 54
0.2 04
0.1 0.2
0.5 1.9
0.5 0.6
0.6 1.6
4 5
0.1 0.3
2 6
0.1 0.3
2 7
0.1 0.8
2 2
1 7
0.04 0.2
12 16
0.3 0.9
0.5 1.2
0.1 0.2
0.1 0.2
0.04 0.2
0.03 0.3
8 37
0.1 0.2
0.1 0.4
0.1 0.3

Zona
ceramica
min  max
0.6 1.3
0.02 0.05
0.3 0.5
33 57
4 5
3 8
6 8
0.4 0.7
3 5
4 10
45 183
0.2 0.3
0.03 041
1.7 5
1.0 3
1.2 24
3 5
0.2 0.3
10 20
0.2 0.3
1 2
0.6 15
1 1
1 6
0.1 0.3
12 16
0.3 0.6
0.7 1.9
0.1 0.2
0.2 0.4
0.10 0.3
0.5 2.8
35 103
0.4 1.5
0.1 0.2
0.1 0.1

B) Evolucién temporal
Se ha observado una tendencia decreciente en los niveles de la mayoria de los
elementos traza desde finales de 2003. La muestra como ejemplo el
progresivo descenso de las medias mensuales de As, Pb, y Zn en todas las

estaciones. Esta tendencia puede atribuirse a la progresiva implantacién de sistemas
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de depuracién en las industrias ceramicas, principalmente en la etapa de fusién de
fritas, como se ha indicado previamente (Figura 6.13).

Las medias mensuales de Ni, V y sulfato muestran un claro patrén estacional
con maximos en verano y minimos en invierno (Figura 6.15), mientras que esto no se
observa en la mayoria de elementos. Esto se puede deber al origen distinto de estos
componentes. Asi, la central térmica, y en bastante menor proporcion la planta
petroquimica, situadas en la costa contribuyen con la mayoria del Ni, V y sulfato en
PM;, (Ni y V se utilizan como de la combustion de fuel oil o de coque de petréleo,
Olmez et al., 1988). En verano, la mayor insolacion favorece la conversion del SO, en
sulfato y la brisa predominante diurna transporta estas emisiones hacia el area
ceramica. Esta explicacion se confirma por la evolucidén estacional similar del Na
(Figura 6.19).

Al contrario que estos cuatro componentes de PM, los niveles de OM+EC
incrementan en invierno, probablemente debido a la acumulaciéon de contaminantes
por las condiciones de poca dispersion.

Para la mayoria de los elementos analizados, no se observa un patrén estacional
definido y se registran episodios de altos niveles a lo largo del afio. No obstante, se
han registrado niveles inferiores en verano de algunos elementos en VR y LA
(cercanas a las fuentes emisoras), especialmente en agosto, como consecuencia del
cierre de algunas instalaciones por vacaciones y debido también a las condiciones de
mayor dispersion en verano. En ON, se registraron niveles mayores en verano para
algunos elementos, debido a la mayor dispersion.

Con respecto a los niveles de Al, Fe, K, Ca y otros componentes minerales
(como Li, Rb, Sc, Y, asi como elementos de las tierras raras), no se observa una
tendencia clara a lo largo del periodo de estudio, ni un patrén estacional definido. Sélo
en LA y VR, se observa un ligero descenso (Figura 6.16), que puede ser debido a la
implantacién de sistemas de depuracion en algunas de las instalaciones ceramicas
cercanas. Se han registrado incrementos en los niveles de materia mineral
aleatoriamente distribuidos a lo largo del afio. En ON (estacién de fondo industrial), la
mayoria de estos episodios coinciden con episodios africanos (MMA 2002, 2003, 2004
y 2005, [Figura 6.17)). Sin embargo, en las estaciones industriales (VR en [Figura 6.17),
los altos niveles no siempre coinciden con episodios naturales, por lo que se pueden
atribuir a episodios de contaminacion local.

Es dificil diferenciar el perfil quimico de la materia mineral procedente de
emisiones del area ceramica y la procedente de Africa. Esta ultima consta
principalmente de illita y/o caolinita, con proporciones variables de cuarzo, calcita,
feldespato, oxidos de hierro y otros minerales arcillosos como clorita, esmectita y
paligorskita dependiendo del area fuente (Paquet et al., 1984; Sarnthein et al., 1982;
Chiapello et al., 1997). Las minas de arcilla de la regién que suministran material a la
industria ceramica tienen una composicién similar.
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Figura 6.14. Medias mensuales de As, Pb y Zn en L’Alcora, Vila-real, Onda y Borriana en el
periodo de estudio.
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Figura 6.17. Niveles diarios de componentes crustales/minerales en PM1o en Vila-real y Onda.
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C) Identificaciéon de fuentes de emisién de elementos traza

El analisis de componentes principales realizado con las series de datos de
niveles de todos los componentes de PM dio como resultado la identificacion de 5
factores comunes en todas las estaciones, como se ha indicado previamente. Los
elementos traza asociados a cada factor se muestran en la Se ha
realizado la contribuciéon de fuentes cuantitativa para varios elementos, identificando
asi qué fuentes lo emiten en mayor medida, contribuyendo a incrementar sus niveles
en aire ambiente (Figura 6.18). Se observa que el As, Pb y Zn son principalmente
aportados por la fuente industrial 1 (asociada a fritas), asi se explica su descenso
paralelo a la implantacion de medidas correctoras en las instalaciones de fusion de
fritas. El Talio también es aportado en gran medida por esta fuente, aunque debe tener
influencia de otras fuentes, puesto que sus niveles no descienden de manera tan
marcada como los de As, Pb y Zn. Por el contrario, el Zr procede de una mezcla de
varias fuentes emisoras, como se ha indicado anteriormente se puede atribuir a la
fabricacion y/o uso de alguna frita con alto contenido en zirconio o de otros productos
que pueden contener compuestos de circonio (pigmentos, atomizados o esmaltes) o al
propio procesado de minerales de circonio.

Se han detectado episodios durante los que se registraron concentraciones un
orden de magnitud superiores a las habituales de Cd y Se (enero-febrero 2004, mayo
2004 y mayo-junio 2005, [Figura 6.19), y Ce (LA, [Figura 6.20). Durante los episodios de
Ce, el resto de tierras raras se registraron en las concentraciones bajas habituales
(Figura 6.20) y el ratio Ce/La alcanzé valores de hasta 66 (en masa), mucho mas
elevado que el ratio habitual en los materiales de la corteza terrestre (cercano a 2,
Taylor and McLennan, 1985). Estos episodios, registrados so6lo en algunas estaciones
y no en todas, indican que estos elementos traza proceden de fuentes muy especificas
y discontinuas. Concretamente, las fuentes se podrian identificar como instalaciones
de uso o fabricacion de distintos tipos de pigmentos o actividades de incineraciéon de
residuos no controladas (plasticos, pinturas, etc.) que puedan contener estos metales.
En el caso de los episodios de Cd y Se, la variacion espacial de los niveles indica que
la (o las) fuente (s) principal (es) que los ha (n) causado deberia (n) de encontrarse en
el norte y noroeste de la ciudad.
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Figura 6.18. Contribucion
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Figura 6.20. Niveles diarios de Ce y La en PM4o en L’Alcora y ratios Ce/La (en masa) para el
periodo de estudio.

D) Conclusiones y recomendaciones sobre metales
Se ha observado una tendencia decreciente en los niveles de la mayoria de los
elementos traza desde finales de 2003, especialmente para As, Pb y Zn, que estan

asociados principalmente a la fabricacion y uso de componentes de esmaltes
ceramicos. Esta tendencia puede atribuirse a la progresiva implantacion de sistemas
de depuracion en las industrias ceramicas (principalmente en las instalaciones de
fusién de fritas) para cumplir los requisitos de la IPPC. Al final del periodo de estudio,
los elementos con valores limite u objetivo se encuentran en concentraciones que
cumplen los requisitos para 2013 (2005 para Pb).

Los niveles de Li, Sc, Co, Zn, As, Se, Rb, Zr, Cd, Cs, Ce, Tl y Pb para 2005 son
superiores a los habituales en zonas urbanas. Las altas concentraciones de algunos
de estos elementos, como Se, Cd y Ce se deben a episodios esporadicos que afectan
a lugares determinados, pero no se registra un aumento general y constante de los
niveles en todas las estaciones. Los elevados niveles de Rb y Co se deben a su
presencia como elementos traza en minerales arcillosos y feldespatos. Por tanto, Zr,
Zn, Pb, Tl y As pueden ser considerados como trazadores mayoritarios de las
emsiones ceramicas en el area y periodo de estudio. Como demuestra la tendencia a
disminuir de los niveles de estos elementos, su emision se reduce al implantar
sistemas de depuracion de PM. Ademas, dado que el As no se requiere en la
composicion de los esmaltes utilizados actualmente, este elemento podria eliminarse
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de esta lista si se suprime el uso de las materias primas que lo contienen como
impureza.

Ni, V y sulfato muestran un claro patréon estacional con maximos en verano y
minimos en invierno, OM+EC muestran el comportamiento opuesto, mientras que para
la mayoria de elementos minerales no se ha observado ningun patrén estacional.
Estas variaciones se pueden explicar por la dinamica atmosférica y la localizacién de
las fuentes de emision.

Los componentes minerales como Al, Fe, K y Ca no muestran una tendencia
temporal clara a lo largo del periodo de estudio, excepto en una estacion, donde se
observa una ligera tendencia a disminuir. Algunos incrementos en los niveles de
materia mineral coinciden con episodios africanos.

Aunque se evidencia un marcado descenso de los niveles de As, Zn y Pb,
entre otros elementos desde finales de 2003, pero sobretodo en 2005, y aunque
ya se cumplan los niveles objetivo marcados por la Directiva 2004/107/CE para
2013, en las estaciones de medida, hay que remarcar que en algunas de ellas los
niveles alcanzados para As son proximos al objetivo y por tanto este parametro
se ha de tener en cuenta en la mejora de la calidad del aire de la zona.

Ademas, se han registrado episodios esporadicos de Cd y Ni localizados
en tiempo y espacio que en el caso del primer elemento han llevado a superar
los niveles objetivo para 2013 de la CE.

La muestra la comparacion de los niveles de elementos traza
registrados comunmente en zonas urbanas espafolas, con el rango registrado
para cada elemento en la zona ceramica de Castell6. De esta comparacion se
concluye que los niveles de Zn, Pb, Zr, As, Cd y Tl presentan niveles
marcadamente superiores en la zona ceramica y deberian de tenerse en cuenta
en los planes y programas para mejorar la calidad del aire en la zona ceramica.
Algunos de estos elementos presentan concentraciones hasta 5 y 10 veces
superiores respecto a los niveles registrados en ambientes urbanos de Espaia.

Basandonos en los resultados expuestos en lo referente a niveles de
elementos traza determinados en la zona ceramica, y su comparaciéon con los
niveles objetivo y limite de las directivas de calidad del aire de la CE, asi como
con los rangos de concentracion obtenidos para 28 estaciones de calidad del
aire de Espana, se proponen los niveles meta expuestos en la Estos
niveles son inferiores a los valores objetivo o limite de las directivas de calidad
del aire y son los que se pretenden alcanzar, pues son los esperables en zonas
urbanas. Para alcanzar los objetivos planteados se recomienda tomar las
medidas expuestas en el apartado 7.3 en lo referente a emisiones canalizadas de
la fabricacion y uso de componentes de esmaltes. Se ha de resaltar que en 2006,
una gran proporcion (préoxima al 95%) de unidades industriales de este sector ya
se han equipado con tecnologia apropiada para la reduccion de emisiones de
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particulas. Ello se ha reflejado en un descenso notable de los niveles de Zn, Pb y
As, hasta casi alcanzar los valores meta planteados. Por tanto en este sentido se
recomienda asegurar que todas las unidades industriales de este sector estén
equipadas con tecnologia para la reduccion de emisiones y mantener una
vigilancia continuada de las mismas para asegurar su correcto funcionamiento.
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Figura 6.21. Comparacion de los niveles de elementos traza registrados cominmente en zonas
urbanas espafolas, con el rango registrado para cada elemento en la zona ceramica de Castell6

Tabla 6.18. Niveles de elementos traza determinados en la zona ceramica, comparacion con los
niveles objetivo y limite de las directivas de calidad del aire de la CE y con los rangos de
concentracion obtenidos para 28 estaciones de calidad del aire. Se proponen los niveles meta

expuestos.

Valores o_bjetiyplLimite Zona ceramica Zonas urbanas Espaiia Niveles meta
legislacion 2005 propuestos

As 6ng/m3 2-5ng/m3 0.3-1 .5ng/m3 2ng/m3

Ni 20 ng/m3 3-4ng/m3 2-7ng/m3 5ng/m3

cd 5 ng/m® 0.5-1.5ng/m* 0.3-0.7ng/m® 1ng/m®

Pb 500 ng/m® 35-105ng/m® 7-57ng/m® 80ng/m®

Zn  (sin legislacion)  45-185ng/m® 14-100ng/m® 100ng/m®

Zr  (sin legislacion) 10-20ng/m® 2-10ng/m® 15ng/m®

Tl (sin legislacion) 1-3ng/m® 0.1-0.4ng/m* 1ng/m®
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6.2.3. NO,

La estacion de vigilancia y control de la contaminacion que registra superaciones
del valor limite anual que quedaran fijados en la futura normativa de calidad del aire es
la estacion de Castell6. Esta estacion esta muy influenciada por las emisiones del
trafico rodado y por tanto las actuaciones para mejorar la calidad ambiental en lo
referente a este parametro deben orientarse al trafico. Hay que remarcar ademas que
en L’Alcora, Borriana, y Almassora se denota una cierta tendencia a incrementar
progresivamente las medias anuales de NO, entre 2003 y 2005, hasta valores muy
préximos al valor limite anual para 2010 de 40 ygNO,/m® (L’Alcora 38 ugNO,/m® en
2005). Los niveles superiores registrados en Almassora (fondo regional con 38
ugNO,/m?® en 2005, y L’Alcora con 34 uygNO,/m* en 2005) respecto a otras estaciones
hacen suponer que ademas del trafico, las emisiones de la central térmica y
fabricacion de fritas pueden contribuir a incrementar los niveles de NO, en la zona de
estudio. El incremento marcado de NO, en algunas estaciones poco influenciadas por
el trafico, la variacion horaria de los niveles de Borriana (maximos nocturnos) en
invierno y maximo a medio dia en verano, y la rosa de vientos de las concentraciones
horarias de NO, (Figura 6.22| y[Figura 6.23)) indican que probablemente las emisiones
industriales de NO,, y las de la central térmica en verano, son la causa principal de
que en las estaciones de fondo regional se alcancen niveles de NO, muy préoximos a
los alcanzados en estaciones de trafico intenso.
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Figura 6.23. Medias horarias mensuales de niveles de CO, NO, NO; y direccion y velocidad de
viento en Borriana.

Con el fin de valorar la contribuciéon de focos importantes como son el complejo
refinero y de produccion eléctrica situado al sur del puerto de Castelld, se han
realizado las estimaciones que se presentan en las Figura 6.24|]y Figura 6.25| Dichas
estimaciones se han realizado sobre los valores medios horarios durante los periodos
de medida que aparecen en la[Tabla 3.1. Si se compara la influencia en la inmision de
dioxido de azufre en tres estaciones, cuyo origen procede basicamente del complejo

refinero y de produccion eléctrica, se aprecia que estan fuertemente ligados a la
direccién de transporte del viento. Asi, Ermita y Castello, situadas en linea
aproximadamente (esta Ultima mas alejada), reciben concentraciones para
circulaciones de levante (debidas a la brisa diurna), con diferente grado de dispersion,
en funcion de esta distancia; Grau, situada aproximadamente al norte de las
instalaciones, recibe impactos en situaciones de circulacion del sur, y de menor
intensidad en promedio (situaciones mucho menos frecuentes) (Figura 6.23).
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Figura 6.24. Valores promedios horarios de SO, y NO; en el emplazamiento de Castelld, Ermita y
Grau.

Si se comparan las distribuciones de dioxido de nitrdgeno para las mismas
estaciones, se ve que no siguen patrones similares, sino mas bien complementarios.
En estos casos, el aporte del trafico resulta el factor fundamental. En el casco urbano
de Castell6 las concentraciones son elevadas a casi todas horas y en cualquier
direccién del viento, si bien aparecen los maximos caracteristicos del ciclo diario de
actividad humana: las horas matutinas y, en menor medida, las vespertinas.

Los mismos maximos se manifiestan en las estaciones de Ermita y Grau, aunque
en este caso ligados a una circulacion mas definida e influenciada por las
caracteristicas del emplazamiento (en general se reducen las emisiones en
condiciones de flujo del mar) (Figura 6.24)). Equivalentemente las estaciones de
L’Alcora, Borriana y Almassora presentan un gran paralelismo a las anteriores, con las
necesarias diferencias en los niveles (Figura 6.25). Si se contrastan con los patrones
de inmision de SO,, en éstas Ultimas los maximos de concentracion estan asociados a
la actividad que se inicia a primeras horas y con un patrén que no depende de la
direccién del viento, esto puede explicarse por la intensificacion a primeras horas de la
mezcla vertical y fumigacion de los niveles altos debido al aumento de la turbulencia
térmica, mientras que en Castellé, Ermita y Grau la influencia en las inmisiones esta
ligada al transporte directo desde los focos, siendo evidente por la direccion dénde se
observan. Por otro lado, estas estaciones vuelven a tener el mismo patrén de impacto
de NO, asociado a las horas de trafico intenso, incrementados por los niveles de
fondo.
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L'ALCORA. SO2 Promedios. L'ALCORA. NO2 Promedios.
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Figura 6.25. Valores promedios horarios de SO, y NO; en el emplazamiento de L’Alcora, Borriana y
Almassora.

Se ha de resaltar que la superacion del valor limite anual en estaciones de
trafico de zonas urbanas densamente pobladas es frecuente en Espafia y en el resto
de Europa. Este parametro es bastante estricto. Basandonos en las concentraciones
de NO, registradas en otras zonas urbanas de Espafa de dimensiones similares a las
del 4rea de estudio, se propone un nivel meta de 30 ugNO,/m*® como media anual.

6.24. O;

Especial atencion requeriria la contaminacion fotoquimica en tanto que presenta
la dificultad adicional, frente a la de origen primario, de que el mayor impacto se
produce frecuentemente alejado de las zonas de emision de los compuestos
precursores, dependiendo ademas fuertemente de las condiciones meteoroldgicas, no
solamente desde el aspecto exclusivamente dispersivo, sino por la posibilidad
adicional de transporte de masas aéreas ya envejecidas, que estimulan la reactividad
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local de las emisiones frescas; es por ello que resulta mas dificil establecer una
relacion causa efecto entre emisiones (de especies precursoras) y niveles de inmision.
Los factores ambientales que propician la formaciéon de ozono troposférico estan
asociados en gran medida a la ocurrencia de condiciones de estabilidad atmosférica,
elevada insolacion, escasa ventilacion, etc, situaciones que se repiten con frecuencia
en toda la cuenca mediterranea occidental bajo la persistencia de las altas presiones
estivales. Ello da lugar al desarrollo y potenciacion de circulaciones locales,
favorecidas por la disposicion orografica y los grandes corredores hidroldgicos.
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Figura 6.26. Area ampliada de la ventana de interés y situacién de las cabinas de la red
valenciana de vigilancia.

Bajo estas condiciones meteorolégicas se desarrollan ventajosamente
circulaciones mesoescalares (caracteristicos ciclos de brisa de mar y montana), que
penetran desde la costa hacia el interior montanoso, apoyandose sobre los principales
accidentes orograficos. Esta circulacion tiene continuidad en las capas altas, donde
parte de las emisiones son transportadas hacia niveles superiores en la zona de
convergencia del flujo que se forma como consecuencia del frente de brisa (favorecido
en presencia de un viento general predominante del oeste, situacion habitual en estas
latitudes) a lo que hay que afiadir el forzamiento orografico, resultando transportadas
con frecuencia de nuevo hacia la costa con el flujo de retorno

En este entorno, resultan pues habituales los procesos de recirculacion, que dan
lugar a la formacion de estratos envejecidos ricos en ozono (y otras especies
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quimicas, componentes del ciclo fotoquimico). Para la consideracion de la
contaminacion fotoquimica se ha ampliado el area de atencién inicial a una ventana
mas extensa (tal y como se presenta en la [Figura 6.26).

Dentro de este circuito el ozono presenta ciclos especificos y caracteristicos a
nivel superficial dependiendo de la posicion de la estacion de medidas en este
escenario. La medida en continuo de las concentraciones de ozono en las diferentes
estaciones de la red de vigilancia de la Comunidad Valenciana en la zona
seleccionada muestran esta caracteristica onda diurna del ozono, con un
comportamiento bien diferenciado dependiendo de las peculiaridades orograficas de
cada emplazamiento.

Promedio Mensual del Ciclo Diario
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Figura 6.27. Variacion mensual de los ciclos diarios promedios de ozono en varias
estaciones de la RVVCCA.

En la se muestran la evolucion mensual del promedio diario para
diferentes estaciones de la red situadas en el entorno de la zona de interés, que
participan de caracteristicas orograficas bien diferenciadas. Las estimaciones se han
realizado sobre valores medios horarios durante el periodo completo 2000 a 2005,
presentandose al final de la secuencia la onda diaria promedio para el periodo
completo. De acuerdo al plano de situacion, se pueden considerar las estaciones a lo
largo de dos transectos espaciales, que seguirian respectivamente las cuencas de los
rios Mijares y Rambla de la Viuda. Borriana, Onda y Cirat definirian el primero de ellos,
mientras que Grau, Penyeta, Alcora y continuando hacia Vilafranca, formarian parte
del segundo. La figura resulta muy ilustrativa sobre la presencia de una marcada onda
diurna en todas las estaciones, que resulta especialmente intensa en verano, mientras
que se amortiguan considerablemente durante el periodo invernal. Todas las
estaciones quedan dentro de la circulacion diurna durante los meses estivales,
apreciandose pequenas diferencias en los maximos entre estaciones costeras e
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interiores, excepto en la de Vilafranca que, incluida a modo de ejemplo pese a quedar
fuera de la zona de interés, donde la produccién neta de ozono resulta relevante y
diferenciadora respecto a las restantes. Esta produccion fotoquimica a partir de las
emisiones (fundamentalmente litorales) determina un incremento neto de los maximos
diurnos entre las estaciones Borriana-Onda-Cirat y Grau-Penyeta-Alcora (patente en
los meses de verano), pero mucho mas marcado en Vilafranca, situada también en la
linea de transporte de las circulaciones costeras (a través de la rambla de la Viuda).
Esta diferencia en las concentraciones pico de esta ultima estacién se debe a que las
especies quimicas emitidas han tenido mayor tiempo de transformacién a lo largo del
recorrido desde la costa. También se aprecia el diferente tipo de comportamiento de
los niveles nocturnos, que decrecen considerablemente en las estaciones costeras y
menos en las mas interiores. Dos factores influyen en este registro: la proximidad a la
costa y la altura del emplazamiento. Bajo la circulacién nocturna caracteristica de los
ciclos mesoescalares se invierte el sentido del flujo, que lo hace ahora de tierra hacia
el mar, si bien con un menor desarrollo. La posibilidad de que sobre el emplazamiento
circule aire con emisiones urbanas o industriales recientes, consumidoras de ozono
(en ausencia de produccion solar) aumenta cuanto mas proximas a la costa se situen
0 mas centradas en el fondo del valle (si bien este esquema puede verse afectado por
la presencia de nucleos urbanos/industriales proximos). En este sentido, Onda
presenta aire mas limpio durante la noche que Cirat o Borriana, lo que pareceria
indicar que, como muestra el analisis de la dinamica atmosférica en dicho punto, la
estaciéon queda bajo la circulacion de derrame que fluye desde las cuencas
subsidiarias de la vertiente al sur del emplazamiento, desacoplandose en cierto
sentido del valle principal del Mijares.

En los meses invernales la altura de la estacion marca una diferencia
fundamental, y mientras Penyeta, Grau y Alcora puede decirse que quedan bajo la
misma masa aérea durante el dia, se producen fuertes gradientes nocturnos, siendo
especialmente relevante en la estacion de Vilafranca, que permanece en gran medida
desacoplada de la circulacion de aquellas, registrando niveles de ozono sensiblemente
superiores, caracteristicos de los estratos atmosféricos de mas altura.

En este panorama no parece haber una gran diferencia en las concentraciones
de ozono de la masa aérea en el entorno del area de estudio (el contraste se muestra
por comparacion con la estacion de Vilafranca, donde si pueden resultar estimulados
los niveles debido a la emision de precursores en la zona ceramica), mas alla de las
determinadas por las peculiaridades orograficas de cada emplazamiento en relacion a
la propia dinamica a la que se encuentra sometido. Una revisién del cumplimiento
normativo de las estaciones del entorno, respecto a los actuales valores limite
legislados de proteccion a la salud e informacion a la poblaciéon, para el mismo
intervalo de seis afios, se presenta en la[Tabla 6.19 (se han incluido también las
estaciones del norte de la Comunidad, representativas de estaciones de altura, como
punto de contraste).
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Tabla 6.19. Cumplimiento normativo de las concentraciones de ozono en distintas estaciones de la
RVVCCA.

Superaciones del valor objetivo de proteccion . . ‘2
de salud 120 pglm3 (max de medias octohorarias Superaciones ‘i'e' umbral_ de mformacwn 180
del dia) ug/m” (Promedio horario)
ESTACION | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 | MED | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 |SUMA

Zorita 40 65 40 54 29 34 44 0 0 0 1 0 0 1
Coratxar 90 79 36 62 36 46 58 0 0 0 0 0 0] 0
Morella 97 87 56 72 72 80 77 0 0 0 0 0 0 0
Vilafranca 33 84 56 70 39 71 59 0 7 4 4 2 0 17
Cirat 5 0 34 13 0 0 0 0
Vivers 9 0 34 14 0 0 0 0
Endomenech 2 0 14 5 0 0 0 0
Alcora 17 16 31 21 0 0 0 0
Onda 45 58 47 24 19 25 36 0 1 0 0 0 0 1
Penyeta 11 34 12 12 18 13 17 0 1 0 0 1 0 2
Grau 3 1 21 20 13 8 11 0 2 0 0 1 3
Ermita 0 5 2 2 3 1 2 0 0 0 0 0 0
Borriana 41 11 8 20 0 0 0

El primero de los valores objetivo considerado (proteccion a la salud, 120 pg/m?),
establecido en términos de maximo diario de las medidas méviles octohorarias, se
supera claramente con mas frecuencia en las estaciones mas elevadas e interiores,
disminuyendo radicalmente en estaciones situadas bajo la influencia de emisiones
proximas, destructoras netas de ozono. Se trata de un valor promediado sobre ocho
horas, por lo que penaliza aquellos emplazamientos que se encuentran sometidos a
niveles sostenidos a lo largo del tiempo, aunque presenten una onda diurna menos
marcada.

Como se comentd, son las cabinas ubicadas en entornos de altura, que miden
durante buena parte del tiempo en el seno de la circulacion no perturbada por los flujos
locales, las que presentan superaciones mas elevadas. En la tabla son las cuatro
estaciones superiores las que presentan precisamente estas caracteristicas, mientras
que en el resto no se supera el limite de un maximo de 25 superaciones anuales como
promedio de los tres ultimos.

Por el contrario, el umbral de informacién a la poblacién (180 pg/m*® como
maximo diario de los promedios horarios), vigila precisamente la ocurrencia de picos
intensos de concentracién, aunque sean de corta duracion. En este caso, resulta la
estaciéon de Vilafranca la mas sensible a este comportamiento. En este caso son los
emplazamientos situados a sotavento de los grandes centros de actividad humana,
emisores de grandes cantidades de precursores, pero situados a suficiente distancia
de aquellos como para permitir que se alcance el maximo de produccién fotoquimica
en el proceso de transporte de dicha masas contaminadas. No obstante,
ocasionalmente pueden registrarse superaciones de este umbral en cualquier
emplazamiento, resultado del proceso de recirculacion de estratos enriquecidos en
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ozono o transporte desde otras regiones, aunque suelen ser episodios de muy corta
duracion.

Figura 6.28. Ejemplo de evolucién de los niveles de ozono en varias estaciones bajo un episodio
elevada concentracion.

En la se muestran dos episodios de superacion del nivel de
informacion a la poblacion, para los dias 28 de julio y 2 de agosto de 2001, en las
estaciones de Onda, Grau, Penyeta y Vilafranca respectivamente, donde se pone de
manifiesto este caracter puntual de este tipo de comportamiento. Estas superaciones
del umbral normativo no son muy frecuentes en la Comunidad, y en muy raras
ocasiones persisten mas alla de una o dos horas, con valores tampoco muy
importantes (también resultan escasos promedios horarios por encima de los 200

ug/m?).
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7. PROGRAMA DE ACCION

En este apartado se describen las medidas a adoptar para conseguir una mejora
de la calidad del aire en los parametros evaluados en la zona objeto de estudio,
separadas por actividades.

Este programa de accion se desprende de la evaluacion exhaustiva de la calidad
de aire de los ultimos anos y se estructura en una serie de actuaciones sectoriales
cuya aplicacion debe realizarse de forma simultanea a corto y medio plazo (2009-
2012). No obstante, para mayor claridad al final del presente capitulo las acciones
propuestas se priorizan temporalmente en dos fases. La primera fase corresponderia
al periodo 2009-2010 y la segunda fase al periodo 2011-2012. Una vez llevadas a
cabo las acciones que aqui se describen, seran de aplicacién los indicadores de
seguimiento establecidos en este Plan de Mejora, que se desarrollan con mas detalle
en el Apartado 8.4 del presente documento.

7.1. Introduccion a las Mejores Técnicas Disponibles

El término Mejores Técnicas Disponibles (MTDs o BAT, del inglés Best Available
Techniques) se utiliza en la Directiva 96/61/CE y la Ley 16/2002 (IPPC, siglas en
inglés de Integration Prevention Pollution and Control) y hace referencia a las mejores
técnicas ambientales, primarias o secundarias, disponibles y viables técnica y
econdmicamente para reducir los impactos ambientales. Las técnicas consideradas
como MTDs para los sectores afectados por la IPPC se detallan en unos documentos
elaborados por el IPTS (Institute for Prospective Technological Studies) denominados
documentos de referencia o BREF (BAT Reference Document). Existen algunos BREF
que no se refieren a un sector concreto sino a una actividad (que se puede llevar a
cabo en varios sectores) y son denominados BREF horizontales. En los BREF,
ademas, se establecen los minimos niveles de emision alcanzables para distintas
actividades asociados a la aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles. La filosofia
de aplicacion de esta Directiva es que en las Autorizaciones a las actividades
afectadas por la misma se tengan en cuenta dichas MTDs a la hora de su concesion,
teniendo también en consideracién las caracteristicas locales de la instalacién y del
entorno.

Las MTDs se pueden clasificar en dos tipos:

- las que reducen las emisiones generadas en origen mediante la aplicacion
de buenas practicas, modificando algunos parametros del proceso o forma
de operar;

- las que depuran las emisiones una vez han sido generadas y antes de ser
emitidas a la atmosfera.

Cabe destacar que las MTDs y sus niveles de emision asociados estan definidos

Unicamente para las actividades afectadas por la IPPC. No obstante, en este
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documento se utilizara el concepto de MTD para referirse en ocasiones a medidas a
adoptar en otras actividades no contempladas en dicha Directiva.

A este respecto, cabe mencionar que La Conselleria de Medio Ambiente, Agua,
Urbanismo y vivienda, a través del Centro de Tecnologias Limpias, y en colaboracion
con el Instituto de Tecnologia ceramica de la Universitat Jaume |, esta elaborando una
Guia de Mejores Técnologias Disponibles (MTD’s) para el sector ceramico, y ya esta
prevista la posterior elaboracion de una Guia de MTD’s para el sector de fritas
ceramicas.

7.2. Medidas en actividades de fabricacion de granulo atomizado y
baldosas ceramicas (B)

En el sector industrial de fabricacion de baldosas ceramicas se han incluido las
instalaciones de fabricacion de granulo atomizado, que pueden encontrarse en la
misma planta que la de fabricacion de baldosas (plantas de ciclo completo) o pueden
estar ubicadas en instalaciones separadas; siendo este segundo caso bastante
habitual en el sector ceramico de Castellén.

Para realizar los calculos de este sector industrial se ha tomado como referencia
la produccion del ultimo afio disponible (2005) considerando que en la zona de estudio
se fabrica alrededor del 90% de la produccion espafola de baldosas ceramicas.
Ademas, se ha estimado un incremento anual de un 3% durante el periodo 2008-2011,
periodo en el que previsiblemente se implantaran las medidas propuestas en este
Plan. De acuerdo con estos criterios, la produccién que se toma como base de calculo
es la siguiente:

« Baldosas: 660 millones m%afio.

e Atomizado: 13 millones de toneladas de granulo atomizado/afio

(considerando un consumo especifico de materia prima de alrededor de 20
kg/m?).

Para simplificar los calculos se supone que la fabricacion se realiza en plantas
de la misma produccion nominal. Por tanto, el nimero de plantas tedricas suponiendo
que todas son del mismo tamario es:

« Baldosas: 200 plantas con una capacidad productiva de 10000 m%d (lo que
se traduce en unos 400 hornos con una capacidad productiva nominal de
5000 m%/d).

e Atomizado: 30 plantas con una capacidad productiva nominal de 9000
Tm/semana de granulo atomizado (90 secaderos por atomizacion).

Aunque esta situacion no es la real, se considera suficientemente aproximada

para realizar los calculos de estimacion de inversiones ambientales en las medidas
propuestas en el programa de actuacion. En cualquier caso una planta real que

157



fabrique por ejemplo unos 40000 m%d se podra suponer equivalente a cuatro plantas
como la considerada.

Los VLE se han expresado como concentracién maxima permitida en la corriente
de salida (mg/Nm°®) en las condiciones de referencia, para que sean comparables
independientemente del grado de dilucién de los gases y de la temperatura de los
mismos. Asi, se han de expresar en condiciones normales (273 K, 101.3 kPa) y en
gases de combustion referidos a un contenido en oxigeno de referencia de 18% en
volumen.

7.21. Actuacion B.1: emisiones difusas de particulas en el sector de
baldosas ceramicas

Antecedentes: Breve descripcion del problema

Dentro del sector ceramico, las empresas que presentan mayores problemas de
emisiones difusas son las fabricantes de granulo atomizado, debido a que necesitan
grandes acopios de materias primas, pues el volumen de produccién es muy elevado y
algunas consumen materias primas sin homogeneizar.

En el caso de las empresas fabricantes de baldosas, cuando el ciclo de
produccion es completo (incluye la atomizacion), la problematica es similar a la
comentada para fabricantes de polvo atomizado pero en menor escala, dado que los
niveles de produccion de estas empresas son menores porque el atomizado es
unicamente para consumo propio.

También se debe prestar atencién a las emisiones difusas en la gestion de los
residuos solidos pulverulentos (material recogido en los filtros de mangas, restos de
piezas crudas, etc.).

Descripcion de las medidas propuestas

Las medidas propuestas para la reduccién de las emisiones difusas se han
obtenido de la revision del documento BREF sobre la industria ceramica (IPTS,
2006c), que en este apartado se remite al BREF horizontal sobre emisiones por
almacenamiento “Emissions from Storage” (IPTS, 2006b).

En este documento se indica que las Mejores Técnicas Disponibles (MTDs) en
almacenamiento y manipulacién de materiales pulverulentos son, por orden de
eficacia, las siguientes:

1. Almacenamiento en instalaciones cerradas. Se incluye el almacenamiento
en silos de los materiales pulverulentos, con sistemas de carga y descarga
del silo completamente cerrados y dotados de sistemas de aspiracion en los
puntos en los que pueda generarse polvo; o alternativamente realizar todas
las operaciones de almacenamiento y manipulacion en naves cerradas y en
depresion con filtracion posterior del aire evacuado de estos locales.

2. Almacenamientos en instalaciones abiertas o al aire libre. Cuando no se
puedan aplicar las medidas anteriores se realizara el almacenamiento al aire
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libre de los materiales tomando una serie de medidas preventivas. Entre ellas
destacan el almacenamiento en compartimentos o celdas formadas por
muros de contencién. Otras medidas a adoptar son: limitar la altura de
montones, orientar los montones adecuadamente con respecto a la direccion
del viento, mantener siempre humedecidos los materiales al menos
superficialmente, disponer de vallas perimetrales con una altura superior a
los acopios, cubrir los materiales con lonas, evitar trabajos en dias de viento
intenso, etc. Todas estas actuaciones deberan ser realizadas con el fin de
minimizar al maximo la posible resuspension del material existente en los
acopios.

La eleccion de una u otra medida dependera de las caracteristicas de la
instalacion en concreto. El criterio mayormente adoptado por la Conselleria en la
concesion de las AAls para este tipo de actividad para establecer cada una de esta
tipologia de MTDs es la distancia a nucleo urbano. Siguiendo este criterio en las
instalaciones ubicadas a una distancia inferior o igual a 1000 metros de un nucleo
urbano de poblacion o cualquier nucleo residencial, las operaciones deben realizarse
en Almacenamiento en instalaciones cerradas (punto 1). Las instalaciones
ubicadas a una distancia superior a 1000 metros de un nucleo urbano de poblacion o
cualquier nucleo residencial, aplicaran los almacenamientos en instalaciones
abiertas o al aire libre (punto 2).

Las operaciones susceptibles de generar emisiones de particulas difusas
deben disponer de cerramiento y sistemas de depuracion del aire aspirado. De
estas operaciones, las mas importantes son: cintas transportadoras, cangilones,
trituradores, sistemas de gestion de finos, carga de granulo atomizado, etc.

Para reducir las emisiones por transporte de materiales pulverulentos se
requiere pavimentar y mantener limpios los viales de circulacion, limitar la velocidad,
controlar que a la entrada y salida del complejo los camiones vayan cubiertos y
cerrados para evitar derrames y reboses, e instalar sistemas de limpieza via humeda
para los bajos y neumaticos de los camiones a la salida de las empresas, empleando
sistemas de presion cuando sea necesario.

Estimacion de la eficacia prevista

El grado de implantacibn de medidas correctoras en los parques de
almacenamiento de materias primas del sector ceramico es muy variable segun la
empresa, pero en conjunto en el afio 2006 se considera medio-bajo. Asi se estima que
como maximo el 40% de las empresas tienen implantadas medidas correctoras de
medio (15%) o alto rendimiento (25%), por lo que el margen de mejora es muy
elevado.

El calculo de la cantidad de emisiones difusas de particulas generadas en estas
operaciones es complejo, porque depende de muchos factores, algunos de ellos de
dificil consideracion y muy variables: humedad del material, grado de molienda, altura
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de montones, configuracion de los montones, orientacion con respecto a la direccion
del viento, velocidad y direccion del viento dominante, etc. Del mismo modo la
estimacion de la eficacia de las medidas preventivas y correctivas aplicadas también
depende de un numero significativo de variables.

A pesar de estas limitaciones y tomando como base el documento AP-42 de la
EPA (U.S. Environmental Protection Agency) y el “Emission Estimation Technique
Manual for Mining” versién 2.3 (diciembre 2001), propuesto para elaborar el Nacional
Pollutant Inventory de Australia, se estima que si se implantan las medidas propuestas
cabe esperar una eficacia global aproximada del 85%. Este porcentaje resulta de
considerar que el encerramiento total con filtracion se aplicara a un 35 % de las
instalaciones y que tiene un rendimiento del 95% (medidas de alto rendimiento) y
todas las medidas propuestas para las instalaciones al aire libre (acopio en celdas,
pavimentacion, etc.) se aplicaran en un 65% de instalaciones y tienen un rendimiento
de alrededor del 75% (medidas de rendimiento medio, Monfort et al. 2006c). Esta es la
situacion que se considera en una primera fase con la implantacién de las MTDs; en
futuras revisiones del plan en funcion de los niveles de calidad de aire y los estudios
de contribucién de fuentes, se podrian proponer medidas mas estrictas, como el
cerramiento total de todas las instalaciones (95% de eficacia).

Tomando estos datos, las referencias bibliograficas indicadas y los estudios
realizados por el ITC en este campo (Monfort el al., 2006b y 2006c), se obtiene que sin
la implantacion de medidas correctoras o con la implantaciéon de pocas medidas de
bajo rendimiento la emision difusa de particulas media en este tipo de actividad se
situa en torno a 0.30-0.50 kgPM,, por tonelada de granulo atomizado; mientras que
implantado medidas de bajo, medio y alto rendimiento se considera que se puede
reducir respectivamente hasta 0.22, 0.08 y 0.01 kgPM;, por tonelada de granulo
atomizado. Si se toma PST como parametro, el factor de emision sin depuracién es de
alrededor de 2 kg PST/Tm.

Enla se indican la estimacién de las emisiones difusas en el escenario
considerado como actual y las emisiones que resultarian en el caso de aplicar las
medidas correctoras propuestas, calculadas segun los criterios indicados (dados los
margenes de incertidumbre los valores se han redondeado a centenas).

Tabla 7.1. Estimacion de la reduccién potencial en emisiones difusas.

Emisiones difusas TmPM,¢/ano
Emision actual 2000
Emision con MTDs propuestas 800
Reduccién potencial de la emisién 1200
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Estimacion del coste econémico

Para estimar las inversiones pendientes de realizar teniendo en cuenta el grado
de inversiones realizadas, las valoraciones se pueden calcular por la siguiente formula:
le=na-(l Gp+ 1 Gy) - Fq - F2 (1]

donde:

e |g: inversion sectorial

e N, numero de plantas de fabricacion de atomizado

e |, inversion unitaria necesaria para las plantas de fabricacion de atomizado
con cerramiento parcial de las eras

e G, grado de implantacién de sistemas de medio rendimiento (cerramiento
parcial de las eras), segun estimacion del ITC

e |y inversion unitaria necesaria para las plantas de fabricacion de atomizado
con cerramiento total de las eras

e G grado de implantacion de sistemas de alto rendimiento (cerramiento total
de las eras), segun estimacion del ITC

e F,: factor corrector de la actualizacién de precios teniendo en cuenta la
inflacion. Aplicando un valor del IPC anual del 3% hasta el afio 2010 y
promediando con los valores actuales se ha estimado un valor de F, de 1.1.

o F,: factor corrector por el incremento de coste que suponen las instalaciones
complementarias a los equipos medioambientales, como acondicionamiento
de las instalaciones, fontaneria, etc., este factor se considera en todos los
casos 1.15.

En este caso, como se ha indicado se considera que sobre 50% de empresas
del sector cumplen ya los requisitos (G=0.50), al menos los que requieren unas
inversiones mayores, de los propuestos en la actuacién B.1.

La inversién unitaria pendiente se ha estimado considerando que las mayores
inversiones pendientes son la obra civil para cerramientos de almacenes vy
construccion de celdas para confinar el material, suponiendo que la provision de
materia prima sera para unos dos meses de produccion y que las celdas permitiran
una capacidad de almacenamiento media sobre 7 toneladas por metro cuadrado de
nave. Ademas, se considera un coste pendiente de completar las instalaciones de
prevencién y correccion ambiental y las instalaciones de sistema de limpieza de
camiones a la salida de las empresas ([Tabla 7.2).

Los datos econdmicos se han obtenido a partir de presupuestos de empresas
constructoras y proveedores de equipamiento, y datos facilitados por empresas
fabricantes de granulo atomizado.
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Tabla 7.2. Estimacion de la inversion requerida para implantar las medidas propuestas en la
actuacion B.1.

INVERSION UNITARIA

Suponiendo una planta con una produccion nominal de 9000 toneladas semanales
de granulo atomizado:

Obra Civil: graneros y/o celdas con vallado perimetral, pavimentacién, mejora de
accesos, etc.

Cierre total: 15 000 m?/planta *200 Euros/m* = 3 000 000 Euros/planta
Cierre parcial: 15 000 m?/planta *130 Euros/m? = 1 950 000 Euros/planta

Equipamiento: nuevas aspiraciones, completar cerramientos, sistema de lavado de
camiones, sistemas de control adicionales, gestion de finos, etc. (Nota: Esta

estimacion incluye las aspiraciones nuevas debidas a los cerramientos)

1 000 000 Euros/planta

TOTAL INVERSION UNITARIA:
Cierre total: 4 000 000 Euros/planta
Cierre parcial: 2 950 000 Euros/planta

INVERSION SECTORIAL

INVERSION GLOBAL NECESARIA (segun [1] para G,=0.65 y G;=0.35):
Ic=30 * (0.65*2.95 + 0.35*4) * 1.1 *1.15= 125.9 Millones de Euros
INVERSION GLOBAL ACTUAL (segun [1] para G,=0.15 y G;=0.25):
Ic=30 * (0.15*2.95 + 0.25*4)* 1.1 *1.15= 54.7 Millones de Euros

INVERSION GLOBAL PENDIENTE: 71.2 Millones de Euros

Otras consideraciones

El esfuerzo que tienen que realizar las industrias afectadas para implantar las
medidas propuestas se considera importante, no soélo en términos econdémicos, puesto
que la aplicacion de estas medidas conllevara una reduccién considerable de stocks
de materias primas. Este hecho supone modificar la metodologia de gestion de
materias primas implantada y del “modus operandi’, no sélo de la propia instalacion
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sino también de sus proveedores, especialmente en la fabricacion de granulo
atomizado de coloracion roja en cocido.

Por tanto, en el complejo problema de la reduccion de las emisiones difusas

existen conceptos adicionales a considerar aunque son de muy dificil cuantificacion
econdmica.

Tabla 7.3. Actuacion B.1. Ficha-resumen de las medidas propuestas para reducir las emisiones

difusas de particulas en el sector de baldosas ceramicas.

Recepcion y preparacion de materias primas en la

Actividad/Focos fabricacion de granulo atomizado y de baldosas ceramicas con
ciclo completo, y suministro de materia prima.
Emisiéon Emision difusa de particulas

Contaminantes

Material particulado (PMsoy PM,5)

Encerramiento dotado de aspiracién y filtracién posterior en
las operaciones generadoras de polvo (trituracién, molienda,
etc.)

Medidas
propuestas Cerramiento parcial o total de las instalaciones de
almacenamiento y manipulacién de materias primas
Otras: riego, pavimentacion, etc.
] Legislacion derivada de la Directiva IPPC
Regulacién

Ordenanzas municipales y/o Planes de Ordenacion Urbana

Responsables

Fabricantes de granulo atomizado y de baldosas ceramicas
con ciclo completo, y suministro de materia prima.

Grado de
implantacion 2006

50%

Estimacion de la
mejora

Reduccién sobre 1200 Tm anuales de PMyg

Inversiones
pendientes

71 Millones de Euros

Plazo de ejecucion

Instalaciones Nuevas: 2009

Indicadores

Emisién: Niveles de PST y/o PMy, en el perimetro de la
instalacion

Inmision: Niveles de PM;yy/o PM, 5y componente mineral
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7.2.2. Actuacion B.2: emisiones canalizadas de focos frios en el sector
de baldosas ceramicas.

Antecedentes: Descripcién del problema
A lo largo del proceso de fabricacion de granulo atomizado y baldosas ceramicas

se pueden encontrar emisiones canalizadas frias que son fruto de la evacuacién del
aire ambiente general del interior de las fabricas y de diferentes puntos de aspiracion
en los sistemas de extraccion localizados utilizadas a lo largo de la linea de fabricacion
(mezclado de materias primas, molienda, prensado, etc.)

El principal contaminante de estas corrientes es el material particulado, que
tendra aproximadamente la misma composicién quimica que las materias primas,
enriquecido normalmente en los materiales mas finos (arcillas).

Descripcion de las medidas propuestas
La medida propuesta es la confinacion de las fuentes de generacion de estas

particulas, conectar estos cerramientos a un sistema de aspiracion y la filtracion
posterior del aire aspirado garantizando una emisién a la atmésfera inferior a 10
mgPST/Nm® o a 30 mgPST/Nm® dependiendo del sistema de depuracion
utilizado.

Para alcanzar estos valores en esta corriente, las tecnologias disponibles se
reducen practicamente a:

e Sistemas de depuracion via seca:

- Filtros de mangas: en estos sistemas la corriente de gases a limpiar pasa
a través de unas mangas filtrantes (estas mangas pueden ser de diferentes
materiales como algodén, poliéster, Nomex, teflon, etc.), de modo que las
particulas son depositadas en la superficie de las mangas formando a su
vez una capa filtrante. Cabe destacar que este sistema de depuracién es el
mas extendido en la industria de fabricacién de baldosas ceramicas.

- Filtros de laminas: los principales elementos de este filtro son los medios
filtrantes rigidos, que se montan como elementos compactos en el sistema
filtrante; estos elementos filtrantes consisten normalmente en polietileno
sinterizado recubierto de teflon. Las principales ventajas de este moderno
sistema son la alta eficiencia de limpieza de particulas de una corriente
gaseosa, la alta resistencia contra el desgaste abrasivo que producen las
particulas y un menor volumen de los equipos comparado con los filtros de
mangas.

o Sistemas de depuracion via humeda:
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- Separadores de particulas via humeda de elevado rendimiento: en
estos sistemas se pone en contacto la corriente gaseosa a depurar con un
liquido (generalmente agua) que retiene las particulas que se encuentran
suspendidas en ella. Segun el diseno, se pueden distinguir varios tipos, por
ejemplo tipo Venturi.

El rendimiento alcanzable mediante la aplicacion de estos sistemas a las
corrientes frias tipicas de la industria ceramica es elevado. En la[Tabla 7.4 se muestra
ademas la concentracion de salida resultante elaborada a partir de distintas fuentes
(ITC, 2001; Blasco et al., 1992; Busani et al., 1995).

Tabla 7.4. Caracteristicas de las emisiones frias y rendimiento de los sistemas de depuracion.

. Rendimiento  concentracion
Etapa del proceso Medida correctora (%) (mgPST lea)
Tecnologia de
L, . bajo rendimiento <100
Aspiracion de molienda vy
prensado Filtro de mangas ~ 99 <10
Filtro via himeda ~ 99 <30
Tecnologia de
Ny ‘. bajo rendimiento <100
Aspiracion de preparaciéon y
aplicacion de esmaltes Filtro de mangas ~ 99 <5
Filtro via himeda ~ 90 <15

Estimacion de la eficacia prevista
Segun las medidas propuestas y teniendo en cuenta la tendencia existente a

utilizar filtros de mangas en las instalaciones nuevas frente al decreciente uso de los
sistemas via hiumeda se puede realizar la estimacion de la reduccion de emisiones en
el sector con la aplicacion de estas medidas ([Tabla 7.5)). Para ello se ha considerado
que el grado de implantaciéon de las MTDs (filtros de mangas) es ya del orden del
90% en la etapa de molienda, de practicamente el 100% en la etapa de prensado
y del 50% en la etapa de esmaltado (siendo el porcentaje restante correspondiente a
los sistemas via humeda). Ademas se han considerado los ratios PM;o/PST expuestos
en el apartado 4 del presente documento.
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Tabla 7.5 Estimacion de la eficacia prevista aplicando las medidas propuestas.

Emisiones canalizadas frias de

fabricacion de baldosas TmPSTlano TmPMsolafio
Emision actual 1420 920
Emisién con MTDs propuestas 1060 590
Reduccion potencial de la emisién 370 330

Estimacion del coste econémico (Tabla 7.6)

Para estimar las inversiones pendientes de realizar teniendo en cuenta el grado

de inversiones realizadas, las valoraciones se pueden calcular por la siguiente férmula:

leg=Ma-la+n,-lp)-G-Fi-F;
donde:
e |g: inversion sectorial

e N, numero de plantas de fabricacion de atomizado

e |, inversion unitaria necesaria para las plantas de fabricacion de atomizado
e n,: numero de plantas de fabricacion de baldosas ceramicas

e |, inversidn unitaria necesaria para las plantas de fabricacién de baldosas

ceramicas

e G: grado de implantacion de medidas correctoras, segun estimacion del ITC.

e F,: factor corrector de la actualizacién de precios teniendo en cuenta la
inflacion. Aplicando un valor del IPC anual del 3% hasta el afio 2010 y
promediando con los valores actuales se ha estimado un valor de F, de 1.1.

e F,: factor corrector por el incremento de coste que suponen las instalaciones
complementarias a los equipos medioambientales, como acondicionamiento

de las instalaciones, fontaneria, etc., este factor se considera en todos los

casos 1.15.

Para la estimacion del coste econdmico, se ha considerado que faltaria

completar las medidas correctoras en un 5% en inversiones nuevas, y mejorar en un
15-20% los sistemas existentes para adaptarlos al grado de eficacia necesaria para

garantizar menos de 30 mgPST/Nm® exigidos en las nuevas AAl. Esta segunda
medida se estima equivalente al 10% en inversiones nuevas, por lo tanto, se ha
considerado un grado de implantacion medio en el sector en las emisiones frias de

baldosas de 85%.
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Tabla 7.6 Estimacion de la inversidon requerida para implantar las medidas propuestas en la

actuacion B.2.

INVERSION UNITARIA

Sistemas de aspiraciones, depuracién y control:

Planta de baldosas: 250 000 Euros/planta
Planta de atomizado: 400 000 Euros/planta

INVERSION SECTORIAL

INVERSION GLOBAL NECESARIA (segln [2] para G=1)

lc= (0.25*200+0.40*30) * 1.1 * 1.15 = 78.4 Millones de Euros
INVERSION GLOBAL ACTUAL (segun [2] para G=85)

le= (0.25*200+0.40*30)* 0.85 *1.1 * 1.15 = 66.7 Millones de Euros

INVERSION GLOBAL PENDIENTE: 11.8 Millones de Euros

Tabla 7.7 Actuacion B.2. Ficha-resumen de las medidas propuestas para reducir las emisiones de
focos canalizados a temperatura ambiente o focos frios del sector de baldosas ceramicas

Actividad/Focos

Focos canalizados a temperatura ambiente o focos frios
debidos a las aspiraciones de aire en la fabricacién de granulo
atomizado y de baldosas ceramicas

Contaminantes

Material particulado (PMoy PM,5)

Medida

Sistemas de aspiracion y filtracién

Regulacién

Legislacion derivada de la Directiva IPPC

VLE - autorizado

30 mgPST/Nm?®

Responsable

Fabricantes afectados

Grado de
implantacion 2006

85% (global
rendimiento

emisiones frias), resto medidas de medio

Estimacion de la
eficacia ambiental

Reduccién de unas 330 Tm de PM,, anuales

Inversion
pendiente

11.8 Millones de Euros
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Plazo de ejecucion | 2009

Emisién: Niveles de PST y/o PM;, en la corriente de salida
Indicadores después del sistema de depuracion

Inmision: Niveles de PM;oy/o PM, sy componente mineral

7.2.3. Actuacion B.3: emisiones canalizadas de focos de combustion en
el sector de baldosas ceramicas

Antecedentes: Descripcion del problema

Los principales contaminantes emitidos de los focos de combustién en el sector
de baldosas ceramicas son: particulas en suspensién en el secado por atomizacion y
secado de baldosas (esta ultima etapa contribuye en menor medida); y contaminantes
acidos, fundamentalmente HF, HCl y SO,, en la etapa de coccién de baldosas, donde
se genera también emision de particulas en suspension.

Descripcion de las medidas propuestas

Teniendo en cuenta las emisiones actuales de las diferentes etapas de proceso
que producen emisiones calientes durante la fabricacion de baldosas ceramicas,
unicamente los secaderos por atomizacion estan obligados a depurar estas particulas
de sus corrientes, con el fin de alcanzar el valor limite establecido de 30
mgPST/Nm?, excepto en el caso de atomizadores existentes para los que el valor
limite es 50 mgPST/Nm®.

En la actualidad se estima que un 10% de las instalaciones aun presentan
sistemas de bajo rendimiento (con una emisién sobre 125 mgPST/Nm?®), que deberan
adaptarse a los nuevos requisitos.

Para alcanzar los citados valores en esta corriente, las tecnologias disponibles
(segun el BREF de la industria ceramica) son: filtros de mangas o ciclones junto con
depuradores via hiimeda instalados en serie (Figura 7.1). Con estos sistemas se
puede conseguir un rendimiento del 95% (Tabla 7.8). Por tanto, se propone como
medida correctora la sustitucion de los sistemas de bajo rendimiento por filtros de
mangas. A mas largo plazo (y de manera obligatoria en 2015, coincidiendo con la
renovacion de la Autorizacion Ambiental Integrada), se tendran que sustituir los
sistemas via humeda por filtros de mangas. No obstante se recomienda incentivar la
sustitucion de estos equipos desde la entrada en vigor del presente plan.

168



Gases
=

calientes

Sistema
de depuracion
via himeda

s
Barbotina %
JL Residuos
g | L

] ]

Figura 7.1. Sistema de depuraciéon via humeda instalado después de un ciclén en la etapa de
atomizacion.

En cuanto a emisiones acidas, en la etapa de coccidon es necesaria la
implantacién de sistemas de depuracion de gases mediante un filtro de mangas con
adicién de reactivo. No obstante, esta medida se recomienda para una segunda fase
(2011-2012). Este sistema consiste en poner en contacto los gases con una sustancia
o reactivo que retenga los contaminantes. Los reactivos mas frecuentes son Ca(OH),,
NaHCO; o Na,CO3; generalmente utilizados en forma de sdélidos secos. El rendimiento
depende del contaminante a eliminar, del sistema utilizado, de la temperatura, de la
presencia de otros contaminantes y del tipo de reactivo, entre otros factores (Mallol et
al, 2001).

Las emisiones que pueden necesitar depuraciéon son las de HF y HCI, mientras
que las emisiones de SO, soélo requeriran una depuracion especifica si se usan arcillas
con elevados contenidos en azufre. Ademas, los filtros de mangas, al realizar una
captacién muy eficaz de las particulas emitidas, consiguen un elevado rendimiento en
la captacién de plomo (90%, Busani et al., 1995). En la|Figura 7.2| se presenta un
esquema de la instalacién de un sistema de depuracién de gases mediante un filtro de
mangas en un horno monoestrato de coccion de baldosas con adicion de reactivo para
la captacion de los compuestos gaseosos acidos (fundamentalmente HF).
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Figura 7.2 Depuracion de acidos en un sistema de adicion de reactivos y filtro de mangas en un
horno monoestrato de coccién de baldosas.

Existen otros sistemas alternativos tanto via seca (adsorbedores de lecho tipo
cascada, adsorbedores de mddulos, etc.) como sistemas via humeda (IPTS, 2006c¢),
pero los mas utilizados en el sector de baldosas ceramicas en la UE son los filtros de
mangas, por lo que los calculos se realizan a partir de los datos obtenidos para estos
sistemas.

Las caracteristicas de estos sistemas aplicados a las emisiones de focos
canalizados de combustion de la industria ceramica dan como resultado los expuestos
en la[Tabla 7.8, en los que se observa el elevado rendimiento alcanzable (ITC, 2001;
IPTS, 2006c).

Tabla 7.8. MTDs para las emisiones calientes en la fabricacion de baldosas, con rendimiento y
concentracion final resultante.

Rendimiento Cfina
AR el Contaminante MTD final 3
proceso (%) (mg/Nm®)
Secado por Filtro de mangas 99 <15
L Particulas
atomizacion Ciclones+Filtro via himeda 95 <40
Secadode | o icilas | Mantenimiento adecuado - <10
baldosas
Particulas Mantenimiento adecuado - <10
Coccion de C i HF: 90 HF <5
baldosas or’npues. 0s
acidos: Filtro de mangas + reactivo HCI: 85 HCI <30
HF, HCI
. HCI, SO, SO, 30-70 S0, <200
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Estimacion de la eficacia prevista

Para la evaluacion de la situacion actual se ha considerado que el 10% de las
instalaciones de atomizacion disponen de sistemas de bajo rendimiento, como
se ha indicado, el 60% disponen de sistemas via hiumeda de alto rendimiento y el
resto (30%) de filtros de mangas. Con la aplicacion de la medida propuesta
(sustitucion de los sistemas de bajo rendimiento por filtros de mangas), se calcula la
eficacia prevista (Tabla 7.9). Ademas, se han tenido en cuenta los ratios PM;o/PST
expuestos en el apartado 4 del presente documento.

En cuanto a los secaderos y los hornos de baldosas, la reduccion de sus
emisiones se considera nula, pues actualmente presentan niveles de emisién buenos.

En cuanto a las emisiones de compuestos acidos, se considera que el grado de
implantacién en 2006 es practicamente nulo. El calculo de la reducciéon de emision
conseguida con la implantacién de las MTDs so6lo se ha realizado con detalle para el
HF, considerando que las concentraciones de salida sin depuracion se pueden estimar
como media del orden de 30 mgHF/Nm® aunque varian bastante (entre 10 y 50
mgHF/Nm?) con el tipo de composicién (Blasco et al., 1992; Busani et al., 1995; Mallol
et al., 2001; Monfort et al., 2003).

Tabla 7.9. Estimacion de la eficacia prevista aplicando las medidas propuestas.

Emisiones canalizadas calientes de 5 _ .
. L TmPST/aio TmPM,y/aino TmHF/aiho
fabricacion de baldosas
Emision actual 2165 2057 1560
Emision con MTDs propuestas 1584 1505 260
Reduccion potencial de la emisién 581 552 1300

Estimacion del coste econdmico ([Tabla 7.10)

Para estimar las inversiones pendientes de realizar teniendo en cuenta el grado
de inversiones realizadas, las valoraciones se pueden calcular por la siguiente férmula:
le = (Na * (I Gan + " Gas) + My~ I, Gp) - Fy - Fy (3]
donde:
e |g: inversion sectorial
e N, numero de plantas de fabricacion de atomizado
e |, inversidon unitaria necesaria para las plantas de fabricacion de atomizado
con tecnologia via humeda para la depuracion de particulas
e G,n: grado de implantacion de sistemas de medio rendimiento (via humeda),
segun estimacion del ITC
e |g: inversidn unitaria necesaria para las plantas de fabricacién de atomizado
con tecnologia via seca (filtro de mangas) para la depuracion de particulas
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e G, grado de implantacién de sistemas de alto rendimiento (filtro de
mangas), segun estimacion del ITC

e np: numero de plantas de fabricacién de baldosas ceramicas

e |y: inversién unitaria necesaria para las plantas de fabricacion de baldosas
ceramicas para la depuracién de contaminantes acidos

e Gy: grado de implantacién para la depuracién de contaminantes acidos en la
fabricacion de baldosas, segun estimacion del ITC

o F,: factor corrector de la actualizacién de precios teniendo en cuenta la
inflacion. Aplicando un valor del IPC anual del 3% hasta el afio 2010 y
promediando con los valores actuales se ha estimado un valor de F, de 1.1.

e F,: factor corrector por el incremento de coste que suponen las instalaciones
complementarias a los equipos medioambientales, como acondicionamiento
de las instalaciones, fontaneria, etc., este factor se considera en todos los
casos 1.15.

Como se ha indicado previamente en cuanto a depuracién de compuestos
acidos, se considera que el grado de implantacion en el aino 2006 es practicamente
nulo. ElI mismo sistema puede utilizarse para otros compuestos acidos modificando, en
su caso, el reactante utilizado.

En este plan no se consideran sistemas de depuracion especificos para NO,,
tomando como base el BREF sobre la industria ceramica (IPTS, 2006c) que no
recomienda la instalacion de sistemas de reduccion de las emisiones de NO, en este
tipo de procesos de fabricacion, dado que pueden presentar unos valores de emisién
bajos adoptando medidas primarias que suelen ser habituales (seleccion de materias
primas, combustibles exentos de nitrégeno, control de la combustion, etc.).
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Tabla 7.10. Estimacion de la inversion requerida para implantar las medidas propuestas en
actuacion B.3.

a

INVERSION UNITARIA

Sistemas de depuracion y control de particulas:

180 000 Euros/planta (abatidores-atomizador)

500 000 Euros/planta (filtros de mangas-atomizador)

Sistemas de depuracion y control de compuestos acidos:

200 000 Euros/planta de baldosas (un filtro para cada dos hornos)

INVERSION SECTORIAL

INVERSION GLOBAL NECESARIA (segun [3] para G,,=0.6, G,s=0.4 y G,=1)
Is= (30%(0.18*0.6 + 0.50%0.4) + 200*0.2) * 1.1 * 1.15 = 62.3 Millones de Euros
INVERSION GLOBAL REALIZADA (segun [3] para G,,=0.6, G,s=0.2 y G,=0)
le= (30*(0.18*0.6 + 0.50*0.3) * 1.1 * 1.15 = 9.8 Millones de Euros

INVERSION GLOBAL PENDIENTE: 52.5 Millones de Euros
(de los cuales 50.6 Millones de Euros para depuracién de contaminantes gaseosos)
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Tabla 7.11. Actuaciéon B.3. Ficha-resumen de las medidas propuestas para reducir las emisiones de
focos canalizados de combustion del sector de baldosas ceramicas

Focos canalizados de combustion (secaderos por
Actividad/Focos atomizacion con o sin cogeneracion, secaderos y hornos
de baldosas ceramicas)

Material particulado (PMoy PM,5)
Contaminantes Metales pesados (Pb y otros componentes de esmaltes)

Compuestos gaseosos (HF, HCI, SOy, NOy)

Medidas primarias: seleccion de materias primas vy
combustibles

Medid
edidas Sistema de depuracién de particulas
Sistemas de depuracion de gases
Regulacién Legislacion derivada de la Directiva IPPC

30 mgPST/Nm?®, excepto atomizadores existentes 50
mgPST/Nm?

10 mgHF/Nm?®,
200 mgSO,/Nm?

VLE autorizados

250 mgNOX/NmS, atomizadores con cogeneracion 800
mgNO,/Nm?®

Responsable Fabricantes afectados

Particulas:

Secaderos por atomizacion: 60% via humeda y 30% filtro de

Grado de mangas

implantacion 2006
Secaderos y hornos de baldosas ceramicas: <1%

Contaminantes acidos: <1%

552 TmPM;/afio

Estimacion de la

eficacia ambiental | 1300 Tm anuales de HF y reduccion dificilmente cuantificable

en otros compuestos (Pb, HCI, SO,, etc.)

Inversion 50.6 Millones de Euros para contaminantes acidos

pendiente 1.9 Millones de Euros para particulas

Particulas: 2009
Plazo de ejecucion
Contaminantes acidos: 2011

Emision: Niveles de contaminantes en la corriente de salida

Indicadores Inmision: Niveles de PMyo, PM, s, materia mineral, compuestos
secundarios y metales
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7.3. Medidas en actividades de fabricacion de fritas, esmaltes y pigmentos
ceramicos (F)

El sector industrial de fabricacion de fritas, esmaltes y pigmentos incluye
instalaciones que fabrican unicamente fritas y esmaltes, otras que fabrican solo
pigmentos y algunas que fabrican fritas, esmaltes y pigmentos. Para realizar los
calculos de este sector industrial se ha tomado como referencia la produccion de
baldosas y se ha calculado la produccién de fritas y pigmentos a partir de dicha
produccion, tomando como base la produccion de baldosas del afio 2005. Ademas, se
ha estimado un incremento anual de un 3% durante el periodo en el que se
implantaran las medidas propuestas en este Plan.

De acuerdo con estos criterios, se toma como produccion base de calculo:

o Fritas y esmaltes: sobre 1.2 millones de toneladas anuales
o Pigmentos y colorantes ceramicos: sobre 80 000 toneladas anuales

Para simplificar los calculos, al igual que se ha hecho en baldosas, se toman
plantas hipotéticas de referencia suponiendo que la fabricacién se realiza en plantas
de la misma produccién nominal. Por tanto, el nUmero de plantas tedricas suponiendo
que todas son del mismo tamario son:

o Fritas y esmaltes: 20 plantas de 12 hornos continuos con una capacidad
productiva (por planta) de unas 60 000 Tm anuales de fritas y esmaltes (unos 240
hornos continuos en el sector)

e Pigmentos y colorantes ceramicos: Se consideran 8 plantas, equipadas con 12
discontinuos y la mitad de ellas con un horno continuo (en total operan unos 100
hornos, 4 continuos y 96 discontinuos).

Aunque esta situacion no es la real, se considera suficientemente aproximada
para realizar los calculos de estimacion de las inversiones ambientales en el programa
de actuacion.

Los VLE se han expresado como concentracién maxima permitida en la corriente
de salida (mg/Nm®) y como tasa de emisién (kg/Tm de vidrio fundido). El uso de VLE
como tasa de emisidbn es muy conveniente en las corrientes de hornos de
oxicombustion (en los que se reduce el caudal de humos sobre un 80%). Si se
expresan como concentracion, se ha de hacer en las condiciones de referencia,
segun se especifica en las AAl, para que sean comparables independientemente del
grado de dilucion de los gases y de la temperatura de los mismos. Asi, se han de
expresar en condiciones normales (273 K, 101.3 kPa) y en los focos calientes expresar
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los datos a un contenido en oxigeno de referencia del 15%. En la etapa de calcinacion
el contenido en oxigeno de referencia es variable segun la fuente consultada y el tipo
de horno, pero en la AAls publicadas en la Comunitat Valenciana se toma como
referencia un 15%. Ademas, siguiendo las recomendaciones del BREF sobre la
industria de vidrio los limites de emisién de metales se han asociado en dos grupos:
clase 1 (Arsénico, Cobalto, Niquel, Selenio, Cromo VI) y clase 2 (Antimonio, Plomo,
Cromo lll, Cobre, Vanadio, Estano) (IPTS, 2001).

Desde el punto de vista medioambiental, la fabricacion de fritas y la fabricacién
de pigmentos corresponden a dos actividades distintas, de hecho el IPTS para
determinar las MTDs y los VLE ha encuadrado estas actividades en dos sectores
industriales diferentes (fritas en la industria de vidrio, y pigmentos en la de productos
inorganicos especiales). A pesar de ello en este apartado se consideraran ambas
simultdneamente, dado que en el cluster de Castelld, estas actividades se desarrollan
en muchas empresas de forma conjunta, y de hecho en algunas de las AAl publicadas
ambas actividades se consideran conjuntamente.

7.3.1. Actuacion F.1: emisiones de focos canalizados a temperatura
ambiente en el sector de fritas, esmaltes y pigmentos

Antecedentes: Descripcion del problema

A lo largo del proceso de fabricacion de fritas, esmaltes y pigmentos ceramicos
se pueden encontrar emisiones canalizadas frias que son fruto de la evacuacién del
aire ambiente general del interior de las fabricas y de diferentes puntos de aspiracion
en los sistemas de extraccién localizados en las etapas de preparacion de materias
primas y de molienda.

El principal contaminante de estas corrientes es el material particulado, que
tendra aproximadamente la misma composicién quimica que las materias primas o el
producto molturado, conteniendo asi varios metales. Las concentraciones de salida sin
sistema de depuracién pueden alcanzar 500 mgPST/Nm?®, aunque los datos varian en
funcién del tipo de producto fabricado, y segun las fuentes de informacién (Blasco et
al., 1992; Busani et al., 1995; Monfort et al., 2006a; IPTS, 2006a).

Segun estimaciones realizadas por el ITC, el grado de implantacion de medidas
correctoras en 2005 es muy elevado, alcanzando el 90%, siendo el resto
correspondiente a instalaciones dotadas de sistemas de depuracion de bajo
rendimiento, con niveles de emisién de 100 mg/Nm?.

Descripcion de las medidas propuestas

La medida propuesta es la confinacion de las fuentes de generacion de estas
emisiones, dotando estos cerramientos con sistema de aspiracion y filtracién posterior
del aire aspirado garantizando un valor limite de emisiéon a la atmésfera inferior a
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30 mgPST/Nm?, aunque en las AAIl se ha fijado para las instalaciones existentes un
limite de emisién de 40 mgPST/Nm®.

Para alcanzar estos valores en esta corriente, las tecnologias disponibles
mas recomendadas son filtros de mangas o filtros de laminas. La aplicacion de
estos sistemas en las corrientes frias descritas tiene un rendimiento del 99%,
permitiendo alcanzar concentraciones en la corriente de salida inferiores a 10
mgPST/Nm®. Por tanto, la medida propuesta es la sustitucion de los sistemas de
bajo rendimiento por filtros de mangas o con un rendimiento equivalente.

Estimacion de la eficacia prevista

Tomando en consideracién los datos expuestos anteriormente, se puede calcular
la reduccion de las emisiones si se aplican las medidas propuestas, que consisten en
la total implantacién de los filtros de mangas como sistema de depuracion (Tabla
r.12).

Tabla 7.12. Estimacion de la eficacia prevista aplicando las medidas propuestas.

Emisiones canalizadas frias de fabricacion de 5
. . TmPST/ano
fritas, esmaltes y pigmentos
Emision actual 90
Emisién con MTDs propuestas 50
Reduccién potencial de la emision 40

Estimacion del coste econdmico ([Tabla 7.13)

Para estimar las inversiones pendientes de realizar teniendo en cuenta el grado
de inversiones realizadas, las valoraciones se pueden calcular por la siguiente formula:
le=(s-ls+np-1p)-G-Fy-Fy [3]

donde:

e |g: inversion sectorial

e ng numero de plantas de fabricacion de fritas y esmaltes

e ny: numero de plantas de fabricacion de pigmentos

e | inversién unitaria necesaria para las plantas de fabricacion de fritas y
esmaltes

e |,:inversion unitaria necesaria para las plantas de fabricacion de pigmentos

e G: grado de implantacion de medidas correctoras, segun estimacion del ITC.

o F,: factor corrector de la actualizacién de precios teniendo en cuenta la
inflacion. Aplicando un valor del IPC anual del 3% hasta el afio 2010 y
promediando con los valores actuales se ha estimado un valor de F, de 1.1.
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o F,: factor corrector por el incremento de coste que suponen las instalaciones
complementarias a los equipos medioambientales, como acondicionamiento
de las instalaciones, fontaneria, etc., este factor se considera en todos los
casos 1.15.

Tabla 7.13. Estimacién de la inversidon requerida para implantar las medidas propuestas en la
actuacion F.1.

INVERSION UNITARIA

Filtros de mangas en aspiraciones:

300 000 euros/planta de fritas y esmaltes

300 000 euros/planta de pigmentos

INVERSION SECTORIAL

INVERSION GLOBAL NECESARIA (segin [3] para G=1)

lc= (20*0.3 +10*0.3) * 1.1 *1.15= 11.4 Millones de Euros
INVERSION GLOBAL ACTUAL (segun [3] G=90)
ls=(20*0.3+10%*0.3) *0.90 *1.1 *1.15= 10.2 Millones de Euros

INVERSION GLOBAL PENDIENTE: 1.2 Millones de Euros
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Tabla 7.14. Actuacion F.1. Ficha-resumen de las medidas propuestas para reducir las emisiones de
focos canalizados a temperatura ambiente en el sector de fritas.

Focos canalizados a temperatura ambiente procedentes
Actividad/Focos de aspiraciones en la fabricacion de fritas, esmaltes y
pigmentos ceramicos

Material particulado (PST, PMigy PM,5)
Contaminantes
Metales pesados

Completar y mejorar los sistemas de filtracion de las

Medida . L .
emisiones de las aspiraciones localizadas

Legislacion derivada de la Directiva IPPC

Acuerdo Voluntario ANFFECC-Conselleria

Regulacién

40 mgPST/Nm?®, para instalaciones existentes
VLE —-autorizado
30 mgPST/Nm?®, para instalaciones nuevas

Responsable Fabricantes afectados

Grado de

0
implantacion 2006 90%

Estimacion de la

. . . 40 Tm anuales de PST
eficacia ambiental

Inversion

) 1.2 Millones de Euros
pendiente

Plazo de ejecucion | Inmediato

] Emision: Niveles de contaminantes en la corriente de salida
Indicadores o _
Inmision: Niveles de PM,o, PM, 5 y metales

7.3.2. Actuacion F.2: emisiones de focos canalizados de combustion o
calientes en el sector de fritas, esmaltes y pigmentos

Antecedentes: Descripcion del problema

La fusién de fritas es una fuente emisora significativa de particulas si no se
aplica ninguna medida correctora, pudiendo alcanzar 400 mgPST/Nm®. Ademas, como
se ha indicado en el apartado 4 del presente documento, su composicién es variable,
pudiendo contener trazas de elementos especialmente dafinos para la salud.
Actualmente, el grado de implantacion de medidas correctoras en este tipo de focos es
muy elevado, alcanzando el 95%.
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En la calcinacion de pigmentos se pueden utilizar hornos continuos o
discontinuos. Los segundos son mucho mas frecuentes por la flexibilidad que ofrecen.
Desde el punto de vista ambiental la emision de particulas se considera en general
baja en condiciones habituales de operacion en ambos tipos hornos; en los hornos
continuos porque se utilizan filtros de mangas para recuperar el material, y en hornos
discontinuos porque el material se encuentra dentro de recipientes porosos (gacetas
refractarias) que evitan su dispersion. La emision de particulas solo ocasionalmente
puede ser significativa si hay alguna alteracién o accidente en el proceso productivo
(como roturas de gacetas en hornos discontinuos o rotura de mangas en los hornos
continuos). En el caso de tener que disponer de sistemas de depuracién, por ejemplo
para contaminantes gaseosos, es mas factible la instalacion de sistemas de
depuracién en sistemas continuos que en discontinuos.

Descripcion de las medidas propuestas

Las medidas propuestas para la reduccién de las emisiones de focos
canalizados de combustion se han obtenido de la revisién del documento BREF sobre
la industria del vidrio, en la que se engloba la fabricacién de fritas ceramicas, y otras
referencias bibliograficas (Blasco et al., 1992; Busani et al., 1995; Monfort et al.,
2006a; IPTS 2006a). Los principales contaminantes de estas corrientes son particulas
en suspension, metales y algunos contaminantes acidos, fundamentalmente NO,.

Con el fin de alcanzar el valor limite establecido de 40 mgPST/Nm®, se
recomienda la instalacion de filtros de mangas. La implantacién de estos sistemas de
depuracion en las corrientes de salida de los hornos de fusion de fritas permite
alcanzar niveles de emisién de 5 a 30 mg/Nm?® (para los calculos se ha utilizado un
valor de 10 mg/Nm®) o alternativamente una tasa de emisién menor de 0.1 kg/Tm de
vidrio fundido.

En la[Figura 7.3 se presenta un esquema de instalacion de un filtro de mangas
en un horno de fabricacion de fritas, que requiere normalmente de la instalacidon de un
intercambiador de calor previo (enfriador) para reducir la temperatura de los gases a
valores inferiores a 200°C.

T=450 - 550°C

‘ & o v | Enfriador h
Salida de emergencia

=S

=>
Aire Filtro de
ambiente mangas
1l Termopar
s = = = = =
T<200°C
Polvo seco

Figura 7.3. Esquema de instalacion de un filtro de mangas en un horno de fabricacion de fritas con
un intercambiador previo.
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En la calcinacion de pigmentos, si se utilizan hornos continuos es necesaria la
instalacion de un filtro de mangas para separar las particulas presentes en los gases
emitidos. Por el contrario en los hornos discontinuos no se requiere del uso de
sistemas de depuracién para separar las particulas de la corriente de salida, aunque si
es necesario un control del buen funcionamiento del sistema, para evitar las posibles
emisiones esporadicas de alta concentracion. En el caso de emision de contaminantes
en fase gaseosa se requerira el uso de sistemas especificos en funcion del
contaminante generado (IPTS, 2006a).

Para reducir la emision de metales, se pueden adoptar tanto medidas
primarias como secundarias. Asi, es necesaria una seleccién cuidadosa de las
materias primas para reducir al minimo la presencia de metales como impurezas.
Ademas, los filtros de mangas, que realizan una captacion muy eficaz de las
particulas emitidas, consiguen también un elevado rendimiento en la captacion de los
metales emitidos en forma de particulas a la temperatura de filtracién (Busani et al,
1995).

Para alcanzar los VLE fijados para NO, en los hornos de fabricacién de fritas es
necesario adoptar algunas medidas primarias, como la seleccion de materias primas
con bajo contenido en nitratos, el control de los procesos (hornos de oxicombustion,
recirculacion interna o externa de los gases de combustion), etc. En caso de no
alcanzar los valores limite con estas medidas, se deben implantar sistemas de
depuracién, que presentan costes importantes, basados en la adicion de NH; a la
corriente a depurar, tanto en sistema catalitico SCR (Selective Catalitic Reduction)
como en sistemas no cataliticos SNCR (Selective Non Catalitic Reduction) (IPTS,
2001). La implantacion de esta medida no se considera en los calculos de estimacion
de eficacias y de inversiones econdmicas, y se considera que en esta primera fase
Unicamente se adoptan medidas primarias. En cualquier caso, en funcién de los
valores de calidad de aire en revisiones futuras se pueden incluir medidas
secundarias.

En los secaderos utilizados en el sector de fritas, esmaltes y pigmentos se han
de utilizar filtros de mangas para separar las particulas de la corriente emitida, el grado

de implantacién de los mismos se considera muy elevado (95%).

Estimacion de la eficacia prevista

Como se ha indicado, el grado de implantacion de medidas correctoras en la
depuracion de particulas se considera muy elevado en los hornos de fusion de fritas, y
en hornos de pigmentos ceramicos (los hornos discontinuos no requieren depuracion,
como se ha indicado). A efectos de calculo se tomara un 95% como grado de
implantacién global. Ademas, para calcular la reduccién de la emision global (Tabla
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.15), se considera que los niveles de emision de la etapa de fusion de fritas tanto
antes como después de la depuracion son aplicables a las etapas de calcinacién de
pigmentos. Asimismo a efectos de estos calculos se considera la produccién global de
fritas, esmaltes y pigmentos conjuntamente. Por ultimo, se han considerado los ratios
PM;o/PST expuestos en el apartado 4 del presente documento.

La reduccion de las emisiones de NO, en la etapa de fusion de fritas mediante
medidas primarias y secundarias es dificil de estimar con la informacion disponible en
el BREF sobre la industria del vidrio (IPTS 2001), tanto en valores de eficacia como en
términos econdmicos, por lo que no se ha incluido su calculo. Los datos de eficacia y
econdmicos incluidos en este documento se basan en procesos de fabricacion de
otros tipos de vidrio, por lo que es discutible la extrapolacion de dichos datos al
proceso de fabricacion de fritas. Esta informacion debe ser actualizada en base a las
sucesivas revisiones del BREF del vidrio. Por esta razon, y dado que el material
particulado aparece como un parametro mas critico en los analisis de calidad de aire,
los siguientes apartados se han centrado en la minimizacion de la emision de
particulas.

Tabla 7.15. Estimacion de la eficacia prevista aplicando las medidas propuestas

Emisiones canalizadas calientes de
fabricacion de fritas, esmaltes y TmPST/aino TmPM,,/aifno
pigmentos
Emision actual 250 190
Emisién con MTDs propuestas 80 80
Reduccion potencial de la emision 170 110

Estimacion del coste econdmico (Tabla 7.16))

Para estimar las inversiones pendientes de realizar teniendo en cuenta el grado
de inversiones realizadas, las valoraciones se pueden calcular por la siguiente férmula:
le=(ns-ls+np-1p)-G-Fy-F; [3]

donde:

e lg: inversidn sectorial

e ng numero de plantas de fabricacién de fritas y esmaltes

e | inversién unitaria necesaria para las plantas de fabricacion de fritas y
esmaltes

e np: numero de plantas de fabricacion de pigmentos y colorantes

e |,:inversion unitaria necesaria para las plantas de fabricacion de pigmentos

e G: grado de implantacion de las medidas correctoras, segun estimacion del
ITC.

e F,: factor corrector de la actualizacién de precios teniendo en cuenta la
inflacion. Aplicando un valor del IPC anual del 3% hasta el afio 2
promediando con los valores actuales se ha estimado un valor de F; de "1+t
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o F,: factor corrector por el incremento de coste que suponen las instalaciones
complementarias a los equipos medioambientales, como acondicionamiento
de las instalaciones, fontaneria, etc., este factor se considera en todos los
casos 1.15.

Para realizar el calculo econémico se ha supuesto la instalacién de filtros de
mangas en todos los hornos de fritas y hornos continuos de pigmentos, considerando
un factor adicional del 25% incluido en los valores de inversion unitaria, para tener en
consideracion los sistemas de depuracion en secaderos de fritas y pigmentos, y las
medidas primarias para depuracion de NO, (instalaciones de algunos quemadores de
oxicombustion, quemadores de bajo nivel de NO,, seleccion de materias primas, etc.).
La estimacién de este factor es muy dificil, porque depende de muchos factores, por lo
que debe considerarse puramente orientativa.

Tabla 7.16. Estimacion de la inversidon requerida para implantar las medidas propuestas en la
actuacion F.2.

INVERSION UNITARIA

Sistemas de depuracion y control en hornos y secaderos:

2.2 Millones de Euros/planta de fritas y esmaltes

0.3 Millones de Euros/planta de pigmentos

INVERSION SECTORIAL

INVERSION GLOBAL NECESARIA (segun [3] para G=1)
lg=(2.2*20+0.3*8)*1.1 *1.15= 58.7 Millones de Euros

INVERSION GLOBAL REALIZADA (segin [3] para G=95)
ls=(2.2*20+0.3*8)*0.95*1.1 *1.15= 55.8 Millones de Euros

INVERSION GLOBAL PENDIENTE: 2.9 Millones de Euros
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Tabla 7.17. Actuacién F.2. Ficha-resumen de las medidas propuestas para reducir las emisiones de
focos canalizados de combustion o calientes en el sector de fritas.

Focos canalizados de combustion: hornos de fusion para

Actividad/Focos
i fritas, hornos de calcinaciéon de pigmentos y secaderos

Material particulado (PST, PM4oy PM,5)
Contaminantes Metales pesados (As, Cd, Ni, Pb, Zn, Zr, Tl)
Compuestos gaseosos (HF, SO, y NO,)

Medidas primarias: seleccién de materias primas, procesos
(hornos de oxicombustién, recirculacion interna o externa de
Medidas los gases de combustién), etc.

Sistema de depuracién de particulas

Sistemas de depuracion de gases

Legislacion derivada de la Directiva IPPC
Acuerdo voluntario ANFFECC-Conselleria
Fusién de fritas:

40 mgPST/Nm®

1600 mgNO,/Nm?; 25 mgSO,/Nm?;

10 mgHCI/Nm?; 5SmgHF/Nm?®

5 mg/Nm?® metales clases (1+2); 1 mg/Nm?® metales clase 1
VLE autorizados Calcinacion de pigmentos:
40 mgPST/Nm?®
400 mgNO/Nm®; 500 mgSO,/Nm?
5 mgHF/Nm?

Otros focos:

Regulacién

30 (40) mgPST/Nm? instalaciones nuevas (existentes)

Responsable Fabricantes afectados

Grado de
implantacion 2006

Sistema de depuracién de particulas (y metales): 95%

Estimacion de la

eficacia ambiental 110 Tm de PMyo

Estimacion del

oo | 2.9 Millones de Eur
coste econdémico 9 Millones de Euros

Plazo de ejecucion | Inmediato

Emision: Niveles de contaminantes en la corriente de

. salida
Indicadores

Inmision: Niveles de PMiy, y PM,s primarios y
secundarios, metales y NOy
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7.4. Medidas en actividades no ceramicas (N)

En este apartado se incluyen las medidas a aplicar en las actividades
industriales no ceramicas de la zona de estudio.

Aunque las fuentes de emisién incluidas en esta seccién contribuyen a
incrementar los niveles de contaminantes atmosféricos en la zona, en lo referente a
PM,, PM.s y metales, los estudios de caracterizacion quimica y de contribucion de
fuentes identifican, para la zona de estudio, las fuentes ceramicas como las principales
causantes de los incrementos de los niveles de dichos contaminantes respecto a otras
ciudades espafiolas, por lo que se ha hecho mas hincapié en las medidas a adoptar en
las instalaciones ceramicas (descritas en los apartados 7.2 y 7.3) que en otro tipo de
focos. Esta situacion es diferente para NO, y Os, para los cuales las emisiones no
ceramicas pueden tener una influencia muy importante.

Las instalaciones de la central térmica y la refineria tienen mayor impacto en los
niveles de contaminantes de PM secundarios (generados a partir de emisiones de SO,
y NOy principalmente) que en los primarios (PM emitido como tal), como asi lo indica la
contribucién de fuentes, por lo que en posteriores fases de planes de mejora de
calidad de aire sera necesaria la reduccién de las emisiones de SO, y NOy
procedentes de estas fuentes.

7.4.1. Central térmica

La central térmica situada en la zona dispone de varios grupos, dos que
funcionan con gas natural y uno que funciona con fueldleo. Dado que las emisiones
generadas por la combustién de fueldleo son mayores que las generadas por la
combustion de gas natural, se recomienda minimizar la utilizacion del grupo de
generacion con fueldleo, llegando a su sustitucion por generacién con gas natural en
ciclo combinado con quemadores de bajo NO, (Tabla 7.18)).
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Tabla 7.18. Actuacion N.4. Ficha-resumen de las medidas propuestas para la reduccion de
emisiones procedentes de la central térmica.

Actividad

Generacion eléctrica térmica (Emisiones de gases de
combustion)

Contaminantes

Material particulado (PMi, y PM,5), SO,, NO, y algunos
metales

Minimizar el uso del grupo de generacion con fueldleo

Medidas o ' |

propuestas Sustituciéon de la generacién con fueldleo por generacion con
gas natural en ciclo combinado con quemadores de bajo NO,

Regulacién Legislacion derivada de la Directiva IPPC para centrales

térmicas

VLE autorizados

Turbina de gas que funciona con gas natural:
11.6 mg SO,/Nm®

50 mg NO,/Nm?*

Turbina de gas que funciona con gasoil:

20 mgPST/Nm?®

55.5 mg SO,/Nm® (méximo 0,1 % en peso de azufre en el
gasoil)

120 mgNO,/Nm?

Todas ellas referidas a un contenido en O, del 15%

Responsable

Empresa propietaria de la central térmica

Grado de
implantacion

Inicio de las obras de construccién de una nueva planta de
ciclo combinado de 850 mw

Estimacion de la
eficacia ambiental

Eliminacion de la emision de SO, y particulas.
Reduccién del 90 % de la emision especifica de NO,

Reduccién del 66 % de la emision especifica de CO,

Estimacion del
coste econoémico

340 M€

Plazo de ejecucion

2009

Indicadores

Emision: niveles de contaminantes en las corrientes de gases
de salida

Inmision: Niveles de PMyoy PM, 5 y componente carbonoso

7.4.2. Refineria

La planta de refino de petréleo tiene previstas algunas medidas de reduccion de
emisién de contaminantes que se detallan en la|Tabla 7.19. Dadas las emisiones
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actuales de dicha instalacion y la evaluacion de su impacto en los niveles de calidad

de aire de la zona, las medidas previstas se consideran adecuadas.

Tabla 7.19. Actuacidon N.5. Ficha-resumen de las medidas propuestas para la reducciéon de las
emisiones procedentes de la refineria.

Actividad

Refino de petréleo

Contaminantes

Material particulado (PM;, y PM,5), SO,, NO, y algunos
metales

Medidas
propuestas

1- Reduccion de las emisiones de SO, en la unidad de
Craqueo Catalitico en lecho fluido (FCC) por aditivacion de
un producto quimico capaz de capturar el SO, en el
regenerador de la unidad de Craqueo.

2- Mejora de la eficiencia de las unidades de recuperacion
Claus de azufre a un 98% en condiciones Optimas de
operacion, mediante modificaciones en la unidad y cambio
de catalizador en el ultimo reactor catalitico de ambos trenes,
asegurando un rendimiento de desulfuracion del 98%.

3- Nueva Planta de Aminas (Lavado de Gases): para el
lavado de fuel-gas del Coker antes de ser quemado en
hornos, mejorando la calidad del mismo y minimizando las
emisiones de SO,. El gas acido generado alimentara la
nueva Planta de Recuperacion de Azufre. Esta planta no
produce emisiones a la atmdsfera.

4- Nuevo Tren en la Planta de Recuperaciéon de Azufre: con
capacidad de 65 Tm/dia con cuatro etapas de conversion
catalitica para una eficiencia de recuperacion de 98.5%.

5- Nueva Turbina de Cogeneracion de 25 MW con una
produccion de vapor de 40 Tm/h, que mejorara la eficiencia
energética de la refineria y consumira el excedente de fuel-
gas producido por el Coker, de forma que la cantidad de fuel-
gas a quemar en antorchas sera menor, reduciéndose las
emisiones a la atmésfera.

Regulaciéon

Legislacion derivada de la Directiva IPPC para refinerias
Autorizacion Ambiental Integrada de junio de 2006

(Expte n° 040/05 IPPC).

VLE autorizados

Hidrodesulfuracion, reformado, destilacion a vacio, aceite
térmico-planta asfaltos, generacién de vapor, precalentamiento
FCC, cogeneracion (turbina tornado y turbina huracan),
alquilacion:

1500 mg SO,/Nm?®
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616 mg NO,/Nm?®
5 mg H,S/Nm?®
120 mg PST/Nm?®
Craqueo catalitico en lecho fluido:
3000 mg SO,/Nm? al 6% O,
Cogeneracién (turbina nomada):
4000 mg SO,/Nm?*
616 mg NO,/Nm?®
5 mg H,S/Nm?®
120 mg PST/Nm?
Produccién de hidrégeno:
1000 mg SO,/Nm?®
616 mg NO,/Nm?®
5 mg H,S/Nm?®
120 mg PST/Nm?®

Responsable

Empresa propietaria

Grado de
implantacion 2006

Iniciada la ingenieria basica del proyecto de aditivacion y de
mejora de recuperacion de azufre

Realizada la ingenieria de detalle de la planta de aminas y el
nuevo tren de recuperacién de azufre

Nueva turbina de cogeneracién: en fase de desarrollo vy
aprobacion, se ha iniciado la ingenieria basica

Estimacion de la
eficacia ambiental

FCC: reduccion de un 20% de SO,

Mejora recuperacion de azufre: eficiencia de 98%

Nueva Unidad de Lavado de Gases: eficiencia de 92%
Nuevo tren de recuperacion de azufre: eficiencia del 98.5%

Nueva turbina de cogeneracion: de los 25 MW que producira,
12 MW seran de autoconsumo y 13 MW se importaran.

Estimacion del
coste econémico

Aditivacién en FCC: 1.2 M$

Mejora eficiencia recuperacion azufre: 1.6 M$

Nueva Unidad de Lavado de Gases, Aminas IV: 7 M$
Nueva Unidad de Recuperacion de Azufre asciende a 13 M$

Mejora de la eficiencia de la unidad de recuperacién de
azufre: 30 M$.
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Plazo de ejecucion | 2011

Emisién: niveles de contaminantes en la corriente de salida

1- Aditivacion en FCC: medida en continuo de SO, en la
corriente de salida

2- Se realizara un Test Run después de la puesta en marcha
de las mejoras de las unidades de recuperacion de azufre para
comprobar el % de recuperacion

3- Seguimiento de la eficiencia de la unidad de lavado de
Indicadores gases mediante el analisis de la calidad del fuelgas quemado
en hornos, y el porcentaje de SH, a la entrada y salida de la
unidad de Aminas IV

4- Se realizara un Test Run después de la puesta en marcha
de la unidad nueva, con el fin de chequear la eficiencia y
capacidad de recuperacion de azufre.

5- Energia Eléctrica y Vapor producidos diariamente

Inmision: Niveles de PM4o, PM, 5, SOy, NO, y metales

7.4.3. Planta de fabricacion de caprolactama y sulfato aménico

Antecedentes: Descripcion del problema

Unidad de recuperacion de compuestos organicos volatiles.

Los gases de salida del reactor de oxidacion contienen Compuestos Organicos
Volatiles (COVs), en su mayoria ciclohexano (94% aproximadamente) que no ha
reaccionado. Dichos gases pasan por etapas de recuperacion con el objeto de reducir
las pérdidas: contactor directo, caldera de recuperacién de calor que produce vapor de
agua, torre intercambiadora de calor y torre agotadora de ciclohexano. Los gases de
salida de esta torre son los que se emiten a la atmésfera y han de ser depurados.

Unidad de combustiéon de licores residuales.

Esta unidad se utiliza para eliminar varias corrientes residuales procedentes de
los bloques de fabricacién de ciclohexanona y caprolactama, mediante su combustion
para producir vapor con el calor generado. Los gases de emision estan saturados en
vapor de agua y llevan particulas en suspension y dioxinas y furanos.

Unidad de reduccion de gases nitrosos
En la fabricacion de sulfato de hidroxilamina, una de las materias primas en la

sintesis de caprolactama, se genera una elevada emision de gases nitrosos.

Descripcion de las medidas propuestas

Unidad de recuperacion de compuestos organicos volatiles.
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La medida para reducir las emisiones de COVs a la atmdsfera es la adsorcion
en carbon activo de los COVs presentes en los gases de salida. Actualmente existe
una unidad que lleva a cabo esta operacion. La eficacia de recuperacion de
ciclohexano mediante esta unidad es del 99%. El proceso tiene dos funciones:
adsorcion de ciclohexano (en lechos de carbén activo) y recuperacion del ciclohexano
adsorbido (depésito colector de mezcla agua-ciclohexano y un enfriador-condensador
de mezcla vapor de agua y ciclohexano).

Unidad de combustién de licores residuales.

Recientemente se ha instalado un sistema de depuracién de particulas
(precipitador electrostatico) que asegura una concentracion de salida inferior a 30
mg/Nm?, lo cual mejora los lavadores de gases existentes anteriormente.

Ademas, se han realizado modificaciones en el modo de operaciéon para la
destruccién completa de dioxinas y furanos.

Unidad de reduccion de gases nitrosos.
Esta prevista la instalacion de una unidad de reduccién catalitica de NO,.

Estimacion de la eficacia prevista

Unidad de recuperacion de compuestos organicos volatiles.
La concentracion de ciclohexano en la corriente de salida de la planta es inferior

a 150 mg/Nm®, lo que supone una tasa de recuperacion del 99%, que equivale a unas
780 Tm/afo de ciclohexano.

Unidad de combustion de licores residuales.

La emisidon de particulas procedentes de la unidad de combustion de licores
residuales sin las medidas propuestas es de 132 kg/dia (concentracion de salida de
166 mg/Nm?), mientras que con la aplicacién de las medidas propuestas, dicha
emision queda reducida a 36 kg/dia de particulas (30 mg/Nm?®).

Unidad de reduccién de gases nitrosos
El objetivo es alcanzar una emisién de 300 vpm en la Unidad de Nitrito Amonico,

lo que supondria una reduccion del 96% de la emision de partida en lugar del 93% de
la reduccién alcanzada hasta el momento. Para ello, se esta investigando con distintos
catalizadores.

Estimacion del coste econémico

En la [Tabla 7.2( se presenta la inversién necesaria prevista para llevar a cabo
las medidas descritas.
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Tabla 7.20. Inversion necesaria para la implantacion de medidas propuestas para reduccion de
emisiones en la planta de caprolactama.

Medida /Unidad Inversidén (Euros)
Unidad de recuperacion de compuestos 720 000
organicos volatiles
Unidad de combustion de licores residuales 2195 000
Unidad de reduccién de gases nitrosos 9023 372

En la [Tabla 7.21 se presenta un resumen de las medidas propuestas para la
reduccion de las emisiones procedentes de la planta de fabricacion de caprolactama y

sulfato amonico.

Tabla 7.21. Actuaciéon N.6. Ficha-resumen de las medidas propuestas para la reduccion de
emisiones de la planta de fabricacion de caprolactama.

Actividad

Fabricacién de caprolactama y sulfato aménico

Contaminantes

Material particulado (PMiyg y PM,s), SO, y NO,, COVs,
dioxinas y furanos

Unidad de recuperaciéon de COVs

Instalacién de sistemas de depuracién de particulas mas

Medidas . . ” .
ropuestas eficientes (precipitadotes electrostaticos) en la corriente de
Prop salida de la unidad de combustién de licores residuales
Instalaciéon de una unidad de reduccién catalitica de NO,
‘. Legislacion derivada de la Directiva IPPC para plantas de
Regulacion

fabricacion de productos quimicos

VLE autorizados

Planta para fabricar Nylon 6 y copolimeros: 150 mgPST/Nm?®

Planta para fabricar policarbonatodiol (PCD):
450 mg NO,/Nm? referidas a un contenido en O, del 3%
100 mg CO/Nm?®referidas a un contenido en O, del 3%

<200 mg SO,/Nm? referidas a un contenido en O, del 18%

Responsable

Empresa propietaria

Plazo de ejecucion

2009

Indicador

Emision: niveles de contaminantes en las corrientes de salida

Inmision: Niveles de PMyo, PM, 5, SO, y NO..

7.4.4. Trafico rodado

Las emisiones asociadas al trafico suponen un porcentaje significativo de las
emisiones totales generadas en el area de estudio (3.4% de las emisiones de PMyo y
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17% de las emisiones de NO,, considerando Unicamente los gases de combustion y el
desgaste de frenos y neumaticos).

Ademas, en la zona de estudio hay una cantidad significativa de material
depositada en el firme, debido a otras emisiones de material particulado, por lo que la
resuspension debida al trafico puede ser mas elevada que en otras zonas.

Con el fin de reducir las emisiones procedentes de los motores, se propone
incentivar la renovacién del parque de vehiculos para ir suprimiendo los que no
cumplan la norma EURO 3, lo cual tendria que ser regulado por la normativa
autondmica con un plan especifico. Los niveles de emision alcanzables por los
vehiculos estan fijados por la legislacion (Tabla 5.16| a [Tabla 5.18| del apartado de
marco normativo).

Como medida adicional, se propone incentivar el uso de tecnologias de
reduccion de emisiones en vehiculos diésel, como filiros de particulas, reduccion
catalitica selectiva (SCR) o recirculacién de gases de combustion (EGR). El uso de
estas tecnologias se puede promover mediante incentivos fiscales (reduccién de la
tasa de permiso de circulacion, tasa de matriculacion, etc.) especialmente para
vehiculos de transporte comercial, autobuses escolares y otros vehiculos pesados de
caracter privado. Ademas, los vehiculos publicos también se pueden equipar con estas
tecnologias (vehiculos de recogida de basuras, camiones de bomberos, transporte
publico, etc.).

Como ya se ha expuesto en el apartado 5, las medidas de reduccién de
emisiones de los motores de vehiculos tienen efectos a muy largo plazo. Asi, aunque
se establezca una normativa muy estricta en Euro 5, ésta tendra efecto solamente en

los nuevos vehiculos. Aunque entre en vigor esta normativa, seguiran circulando
vehiculos anteriores a Euro 3 que son los principales causantes de las elevadas tasas
de emisién. Esta situacion es muy diferente de las mejoras tecnoldgicas ambientales
industriales, las cuales tienen un efecto directo sobre la reduccién de emisiones.

Por ultimo, se recomienda controlar la circulacion de vehiculos pesados por el
interior de los nucleos urbanos, creando rutas alternativas, que pueden ser un by-pass
o rondas de circunvalacion. Esta opcién conllevaria una mayor inversion ([Tabla 7.22).

En cuanto a las emisiones debidas a resuspensién, se propone realizar una
limpieza del firme de las carreteras mas transitadas por vehiculos de transporte de
material pulverulento, con el fin de reducir la cantidad de material depositado en el
firme y consecuentemente reducir las emisiones debidas a resuspension. Dicha
limpieza deberia llevarse a cabo de manera peridédica y aumentar la frecuencia en
épocas de sequia.

La responsabilidad en las actuaciones, tales como la limpieza de las carreteras,
correspondera, segun los casos, a las entidades locales o a la administracion
autondémica, en funcién de la titularidad de las carreteras existentes en los municipios
que se ven afectados por este Plan de Mejora de la Calidad del Aire, detallados en el
capitulo 2 del mismo.
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Tabla 7.22. Actuacion N.3. Ficha-resumen de las medidas propuestas para la reduccion de
emisiones por trafico rodado.

Trafico rodado: fundamentalmente vehiculos pesados
Actividad diésel (Emisiones de motores de combustiéon y abrasién
mecanica)

Material particulado (PM4oy PM,5), NO, y metales (Fe, Zn, Sb,

Contaminant
ontaminantes Ba).

Renovacién del parque de vehiculos anteriores a EURO 3
(2000).

Incentivo fiscal al uso de tecnologias de reduccion de
emisiones en vehiculos diésel (filtros de particulas en
Medidas vehiculos diésel, reduccion catalitica selectiva, recirculacion de
propuestas gases de combustion, ...), especialmente vehiculos de
transporte comercial, autobuses, administracion, escolar, etc.

Limpieza del firme de las carreteras mas transitadas y
cercanas a nucleos urbanos.

Control del circuitos de circulacion de vehiculos pesados

Regulacién Directivas de emisién de vehiculos EURO 4 (2005) y EURO 5

Empresas de transporte profesional
Responsable o _ _
Administracién local y autondmica

Grado de

implantacién 2006 Bajo, sin cuantificar

Estimacion de la

.. . Sin cuantificar
eficacia ambiental

Estimacion del

L. Sin cuantificar
coste econémico

Plazo de ejecucion | 2009-2012

Niveles de PM;o y PM,s y componente carbonoso en aire

Indicadores .
ambiente

7.4.5. Actividades de gestion de materias primas pulverulentas
(incluido su transporte por carretera), mineria de arcillas,
extraccidn y procesado de aridos, construccion y demolicién

Ademas de la gestion de materias primas pulverulentas en las instalaciones
ceramicas o en actividades de construccién y demolicion, se ha considerado la
manipulacién de materias primas utilizadas para otras industrias en la zona de estudio,
o bien para la industria ceramica pero fuera de sus instalaciones propiamente dichas.
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Las medidas propuestas para la reduccion de las emisiones generadas en
actividades que gestionan materias primas se detallan en la Tabla 7.23. Se
propone cerramiento dotado de aspiracion vy filtracién posterior en las operaciones
generadoras de polvo (trituracion, molienda, etc.) y cerramiento parcial o total de las
instalaciones de almacenamiento y manipulacién de materias primas. Como medidas
complementarias se propone el riego de zonas no pavimentadas y la pavimentacion de
las mas transitadas, con una limpieza regular.

En cuanto al transporte por carretera, la medida mas drastica seria sustituir,
para los materiales micronizados y/o granulados, los camiones bafiera por camiones
cuba o transporte en silos. No obstante, es posible evitar o reducir las emisiones
mediante la implantacién de buenas practicas aun utilizando camiones bafiera:

- Cubrir la banera (tanto con como sin carga) con una lona en buen estado.

- Transportar una cantidad de material que no supere el limite de la bafera, de
modo que no sobresalga la pila del material por encima del nivel de la
bafiera.

- Mantener la puerta trasera de la bafiera en buenas condiciones de forma que
el cierre sea lo mas hermético posible, evitando pérdidas de material.

- Humedecer el material susceptible de ser emitido (parte baja de la bafera y
parte superior).

- Circular a una velocidad moderada, sobre todo en curvas, rotondas, etc.

- Lavado de neumaticos y bajos de camiones previamente a la salida a las
vias publicas.

- Favorecer la circulacion por vias pavimentadas dentro y fuera de las
instalaciones (accesos y salidas de minas, obras publicas, etc.), o cuando no
sea posible, regar las zonas de circulacion y dotarlas de una capa de
materiales granulares (gravas, arenas, chamota, etc.) para evitar la
resuspension.

En el caso del transporte por carretera de materiales pulverulentos, como se
ha indicado anteriormente, se generan emisiones de particulas por cuatro mecanismos
(los dos primeros inherentes al trafico):

- Emisiones de motores diésel de los vehiculos pesados, que podrian

estimarse en 500 a 250 mgPM;¢/km y 5000-2000 gNO,/kWh.

- Desgaste de frenos, neumaticos y firme de rodadura, que podrian estimarse
en unos 250 a 100 mgPM;y/km.

- Pérdidas de la carga del camion por reboses o cierres deficientes. Las
emisiones de estas pérdidas dependen del tipo de camion (camiones
cisterna o banera), de las condiciones del transporte y de las practicas de
carga, descarga y transporte (buen estado de la puerta trasera de la banera
que garantice un cierre adecuado, cobertura total de carga con toldos, grado
de llenado pare evitar reboses superiores, grado de limpieza de ruedas y
bajos del camiodn, entre otros factores). Por ello las emisiones por kilbmetro
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son muy variables, pero en todo caso varios 6rdenes de magnitud superiores
a los dos tipos de emisiones anteriores. Se considera este foco de emision
como uno de los principales a controlar mediante la supervision de las
condiciones del transporte del material pulverulento.

- Resuspension de material depositado en el firme. Aunque esta resuspension
se produce en todas las areas afectadas por emisiones del trafico, en la zona
ceramica este tipo de emision es de especial relevancia. La pérdida vy
deposicion sobre la calzada de material pulverulento durante el transporte de
las materias primas o bien el depdsito atmosférico de las emisiones
canalizadas provocan unas emisiones muy importantes por la continua
resuspension del citado material por el trafico rodado. Una limpieza periddica
de los firmes de rodadura garantizaria una reduccién considerable de estas
emisiones.

En este punto se recordara la cuantificacion realizada en el apartado 4.1.4 para
las emisiones generadas por transporte de material pulverulento por trafico rodado.
Se ha realizado una estimacion de la emisién debida a las pérdidas de material
durante su transporte por carretera en camiones bafiera, aunque se ha de considerar
meramente orientativa del orden de magnitud de estas emisiones.

Cabe recordar que para el calculo se ha tenido en cuenta que hay un flujo de
transporte medio de materia prima pulverulenta de unos 20000 viajes semanales, con
unas pérdidas de carga de unos 0.05 kg de PMy, por tonelada transportada que se
traducen a nivel sectorial en unas 1200 toneladas de PMyo.

Se considera que estas pérdidas por transporte se pueden asimilar a emisiones,
dado que existen otras emisiones debidas a la gestién de materias primas que no se
consideran, por ejemplo las debidas a descarga en puerto de las materias primas
pulverulentas a granel para la industria ceramica, gestion por los suministradores, etc.
En consecuencia, dado que no se dispone de informacién de detalle para realizar una
cuantificacion completa, se tomara el valor anterior como representativo del global de
todas estas emisiones, a falta de una cuantificacion de mayor detalle de todas ellas.

A este valor, como se ha indicado anteriormente, se han de afadir 15 toneladas
de PM;q por emisiones del motor y desgaste mecanico y de rodadura del vehiculo.

Si se adoptan todas las medidas correctoras previstas, tanto en los vehiculos
como en las infraestructuras (asfaltado completo, limpieza de viales, etc.) se puede
considerar que tomando las eficacias consideradas en la bibliografia -
fundamentalmente en el documento “Emission Estimation Technique Manual for
Mining (Version 2.3)” para la elaboracion del “National Pollutant Inventory” de la
Agencia de Proteccién Ambiental de Australia- pueden tener una eficacia global sobre
un 90%, por lo que la reduccién prevista, en el transporte de materias primas para la
industria ceramica estaria sobre 1080 toneladas anuales de PMg

Por otra parte, en este apartado se tendrian que anadir las emisiones debidas al
transporte de materiales no ceramicos (materiales de construccién, movimentacion de
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tierras en obra publica y privada, demolicién, extracciéon y procesado de aridos, etc.),
que no se han cuantificado.

Tabla 7.23. Actuacion N.1. Ficha-resumen de las medidas propuestas para reducir las emisiones
difusas de particulas en industrias que gestionan materias primas pulverulentas.

Actividad

Recepcion y preparacion de materias primas en otras
industrias que gestionen materias primas pulverulentas:
ladrilleras, suministradores de materias primas, Puerto de
Castelld.

Transporte por carretera de dichas materias primas

Contaminantes

Material particulado (PST, PM4oy PM, ) (emisiones difusas)

Encerramientos dotados de aspiracion vy filtracion posterior en
las operaciones generadoras de polvo (trituracion, etc.)

Cerramiento parcial o total de Ilas instalaciones
almacenamiento y manipulacién de materias primas

de

Medidas
propuestas Riego y pavimentacion de viales de circulacion.
Mantenimiento adecuado de la banera de los camiones (lona,
cierre, etc.) e inspeccion
Limpieza perioddica de las carreteras principales
. Legislacion derivada de la Directiva IPPC
Regulacion

Ordenanzas municipales y/o Planes de Ordenacion Urbana

Responsable

Suministradores de materias primas para la industria ceramica
Gestidn de graneles en el Puerto de Castelld

Oftras industrias que gestionen materias primas pulverulentas
a granel

Grado de
implantacion 2006

Bajo, sin cuantificar

Estimacion de la
eficacia ambiental

Materiales ceramicos: 1080 toneladas anuales de PM;,

Materiales no ceramicos: sin cuantificar

Estimacion del
coste econémico

Sin cuantificar

Plazo de ejecucion

Instalaciones Nuevas: 2009

Instalaciones Existentes: 2009-2012

Indicadores

Emisién: Niveles de PST y/o PMy, en los alrededores de la
actividad

Inmision: Niveles de PM,oy/0 PM, sy componente cristal
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7.4.6. Agricultura. Quema de biomasa

La quema de biomasa no controlada es una practica habitual llevada a cabo
con los residuos de poda en la zona de estudio. Esta actividad tiene asociadas
emisiones de particulas, con alto contenido de carbono en su composicién. Para
reducir dichas emisiones, se propone una alternativa a la quema: la trituracién de
residuos de poda y su posterior utilizacién como fertilizante. Para ello se requiere la
adquisicion de vehiculos de trituraciéon (bien por parte de la administracién o bien por
parte de los agricultores). Ademas, es necesario que la disposicion de los arboles en la
parcela sea adecuada, dejando suficiente espacio entre arboles para el paso de esta
maquinaria especializada. Actualmente, la Conselleria de Agricultura, Pesca y
Alimentacion incentiva la compra de este tipo de maquinaria y su utilizacion mediante
distintas lineas de ayuda como la Promocion de nuevas tecnologias en maquinaria y
productos agrarios, Produccion integrada, Cultivos en comun y Fondos operativos.
Estas lineas de actuacion estan funcionando como medidas correctoras permitiendo
asi una mejora en la situacion.

Si la quema de residuos de poda se sustituye progresivamente por la trituracion
y quema controlada, cabe esperar una reduccion ulterior de unas 164 TmPM;¢/ano,
suponiendo un grado de implantacion del 85% (Tabla 7.24).

Tabla 7.24. Actuacion N.2. Ficha-resumen de las medidas propuestas para reducir las emisiones
difusas de particulas en actividades agricolas.

Actividad

Agricultura: Quema de biomasa (residuos de poda) al aire libre

Contaminantes Material particulado (PMyy PM,s) (emisiones difusas)

Trituracién de residuos de poda y uso como material

Medidas fertilizante del suelo en vez de su combustion
propuestas Instalaciones de quema comunes acondicionadas con sistema
de depuracion
.. Actividad sin apenas regulacion
Regulacion

Conselleria de Agricultura

Agricultores y cooperativas agrarias

Responsable Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda,

y Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Grado de

implantacién 2007 Medio en citricos, bajo en el resto de cultivos.

Estimacion de la

eficacia ambiental 164 Tm de PMyo

Estimacion del

coste econémico

Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Plazo de ejecucion

2009-2012

Indicadores

Niveles de PMy y PM,s y componente carbonoso en aire
ambiente
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7.4.7. Sector residencial y servicios

Para la reduccion de las emisiones procedentes del sector residencial y servicios
se propone una serie de medidas que se detallan en la|Tabla 7.25|

Tabla 7.25. Actuacion N.9. Ficha-resumen de las medidas propuestas para reducir las
emisiones procedentes del sector residencial y servicios.

Sector residencial y servicios (Emisiones difusas de

Actividad
ctivida material particulado y gases contaminantes)

Contaminantes Material particulado (PM4y, PM,5), NO, y SO,

Sustitucion de calderas de combustibles sélidos o fuel dleo por
otras que operen con combustibles mas limpios (gasoil o gas

Medidas natural)
Fomento del uso de energia solar térmica (agua sanitaria)
B Conselleria
Regulacion

Nuevo Codigo de Edificacion

Ayuntamientos, distribuidores de gas, empresas eléctricas,
comunidades de vecinos

Plazo de ejecucion | 2009-2012

Responsable

Numero de calderas sustituidas/ano

) Numero de instalaciones de energia solar térmica
Indicadores o , .
Consumo (por municipios) de energia eléctrica convencional

Consumo (por municipios) de gas natural

7.4.8. Sector transporte

La primera cuestion que es necesario considerar es que muchas de las
soluciones técnicas sugeridas para reducir las emisiones de vehiculos (especialmente
diesel) no contemplan las no relativas al motor. Se ha de tener en cuenta que, como
media, alrededor del 50% de las emisiones de PM;, de un vehiculo de pasajeros se
realiza a través del tubo de escape, mientras que el otro 50% se debe al desgaste de
frenos, firme de rodadura y ruedas. Esta proporcién de emisiones por abrasion se
reduce ligeramente en PM, 5, pero continua siendo importante dado que la mayor parte
de los productos de abrasién de los frenos se emite en forma de particulas finas
(PM.5). La reduccion de estas emisiones es un problema mucho mas complejo, y
probablemente las estrategias mas efectivas para actuar sobre ellas se basan en la
reduccion de la intensidad del trafico. Cabe resaltar que las normas de emision de
vehiculos no contemplan las emisiones por desgaste de ruedas, frenos y firme de
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rodadura, a pesar de que éstas pueden suponer un volumen similar al emitido por los
motores.

En la ultima década la industria automovilistica ha realizado un esfuerzo
considerable para adaptar los vehiculos a una reduccion tan drastica de los niveles de
emision de contaminantes atmosféricos. A modo de ejemplo se resume la evolucion
normativa vehiculos de diesel pasajeros y comerciales ligeros.

1992 EURO 1 180 mg PM / km
1996 EURO 2 80 mg PM / km
2000 EURO 3 50 mg PM / km
2005 EURO 4 25 mg PM / km
2008 EURO 5 5 mg PM/km

A pesar de este esfuerzo de la industria automovilistica, el incremento en el
parque de vehiculos y la ‘dieselizacion’ del mismo han impedido que estas medidas
ambientales tuvieran repercusion sobre el descenso paralelo de los niveles de PM en
aire ambiente.

A continuacion se revisa una serie de medidas tecnoldgicas y no tecnolégicas
para la reduccion de emisiones de contaminantes atmosféricos del trafico. Las
primeras son aquellas que se basan en modificaciones tecnoldgicas de los motores o
en la aplicacion de tecnologia para tratar de reducir las emisiones de los motores. Las
medidas no tecnolégicas son aquellas encaminadas a reducir las emisiones del trafico
mediante actuaciones o modulaciones del mismo como crear zonas peatonales, limitar
flujos vehiculares, limitar la velocidad, entre otras medidas.

Las medidas no tecnoldgicas son las que se pueden utilizar para aplicacién en
pre-alertas y alertas de calidad del aire, ya que las medidas tecnoldgicas tienen
impacto a medio y largo plazo, pero no a corto. Asi, las medidas tecnoldgicas pueden
llegar a tener un efecto muy marcado en la reduccion de emisiones de contaminantes
por motores en vehiculos nuevos o relativamente nuevos, o bien en las emisiones del
transporte publico si se aplican tecnologias de reduccion de emisiones a vehiculos
existentes. Sin embargo, no tienen efecto en la reduccion inmediata de los
contaminantes en un episodio de alerta.

Asi gran parte de las emisiones de contaminantes procedentes del trafico rodado
en areas urbanas son atribuibles a vehiculos ligeros y pesados de cierta antigledad.
Como se ha expuesto anteriormente, se ha avanzado mucho en la reduccion de
contaminantes de motores diesel desde los afios 90, aunque no siempre es posible
técnicamente equipar los vehiculos de mayor antigiiedad con las tecnologias descritas
para la reduccion de emisiones.
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Ademas existen unas emisiones por abrasion mecanica (desgaste de ruedas,
frenos y firme de rodadura) para las que ninguna medida tecnoldgica actual permite
reducir este tipo de emisiones.

Por tanto para reducir a corto, medio y largo plazo las emisiones de los vehiculos
son necesarias las medidas no tecnolégicas Ejemplos de este tipo de medidas son la
prohibicion de circulacion de transporte privado en dias de elevada contaminacion, la
implantacién de zonas peatonales, el uso de estructuras para limitar velocidades, vy el
incremento de la capacidad de medios de transporte con emisiones bajas (metro,
tranvia, tren, bicicletas, y otros tipos de transporte no motorizado).

Medidas no tecnoldgicas con impacto a corto plazo

Las dos medidas con mayor efecto a corto plazo son las que restringen el trafico
en un periodo de tiempo y en un area determinada, y las actividades de lavado del
polvo del firme de rodadura para evitar resuspension. Estas actuaciones pueden
reducir las emisiones de PM a corto plazo y son medidas utilizadas para impedir
superaciones de los niveles limite de la directiva de calidad del aire durante episodios
agudos de contaminacion.

Actuaciones para restringir el volumen de trafico (Fuente: Fundacion Gas
Natural, cuaderno n° 4, la calidad del aire urbano, salud y trafico rodado)

Las prohibiciones temporales de circulacién de vehiculos privados en zonas
urbanas especificas reducen las emisiones con gran efectividad. Sin embargo estas
medidas afectan en gran medida al flujo de trafico y por tanto deben ser aplicadas
Unicamente en casos excepcionales ya que pueden provocar el desplazamiento del
trafico de unas zonas a otras y por tanto incrementar los niveles de emision en las
zonas hacia donde se desplaza el trafico desde la zona afectada por la prohibicién. Es
muy aconsejable aplicar modelos para predecir los efectos de las prohibiciones
temporales de circulacion.

Se ha de tener muy en cuenta que los vehiculos diesel fabricados a principios de
los afos 90 y anteriores, y por tanto producidos segun criterios EURO poco exigentes
(especialmente los anteriores a EURO2 para vehiculos de pasajeros o comerciales
ligeros), generan volumenes de emisiones de contaminantes muy elevados. En lo
referente a los vehiculos pesados, es a partir de la norma EURO 4 cuando se reducen
considerablemente las emisiones. En caso de aplicaciéon forzosa de restricciones el
impacto de la reduccién de emisiones seria mayor si éstas afectasen a los vehiculos
mas antiguos.

Los vehiculos diesel superiores a 12 toneladas son generalmente los que emiten
mayores volumenes de PM en el medio urbano. Por tanto, para obtener el maximo
rendimiento en la reduccion de emisiones en las prohibiciones temporales de trafico
seria recomendable actuar sobre este tipo de vehiculos, y autorizar la circulacion a
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vehiculos de tonelaje inferior. Para ello es siempre necesario poder ofrecer unas rutas
alternativas para la circulacion de vehiculos pesados durante las prohibiciones.

Ademas del efecto de la reduccion de emisiones de motores diesel, las
prohibiciones temporales disminuyen también las emisiones de PM derivadas de la
erosion del firme de rodadura, la resuspension y la abrasion de frenos y ruedas,
emisién atribuible a todo tipo de vehiculos (incluidos los de gasolina). Por ello, este
tipo de medida puede tener efectos inmediatos y ayudar a mejorar la calidad del aire
temporalmente en casos extremos de contaminacién aguda, tales como los producidos
en episodios de calma atmosférica (tipicos de invierno y otofio). En determinadas
ciudades se aplican las prohibiciones temporales de circulacion de vehiculos privados
de pasajeros (y en algunos casos también vehiculos con tonelaje superior a 7.5 t) en
las zonas centrales de la ciudad durante los domingos y festivos, mientras que en
otras ciudades la prohibicion afecta a vehiculos segun el numero de las matriculas,
pares o impares. En estudios especificos realizados para determinar la eficiencia de
estas medidas, en este ultimo caso (matriculas pares e impares) los resultados
muestran que en algunas ciudades italianas y alemanas la disminucién ha sido poco
significativa (10-20%, CE, 2004). Hay que tener en cuenta que existen vehiculos
comerciales, de la administracién y de transporte urbano que por razones logisticas no
pueden estar afectados por tales medidas. Ademas un gran numero de usuarios
puede tener mas de un vehiculo con matriculas pares e impares. Sin embargo en
Alemania se han determinado eficiencias de reduccion de los niveles de PM en aire
ambiente del orden de 35-45% mediante aplicacion de prohibiciones en domingos y
festivos.

i. Limitacion de Ia velocidad de circulacion

Mediante la limitacion de la velocidad de circulacion en zonas urbanas a un
maximo de 30 km/h en zonas de congestion donde los valores limite se superen con
frecuencia, en conjuncion con medidas acordes en lo referente a la sincronizacion de
semaforos, se han logrado obtener reducciones importantes de todo tipo de
contaminantes procedentes del trafico (del motor y por abrasion mecanica). Sin
embargo los efectos no son extrapolables a todas las situaciones. Asi, en Berlin se ha
podido demostrar que su efecto no es importante en las zonas de trafico intenso, y que
la reduccién obtenida era del rango inferior al obtenido por variaciones meteorolégicas
en el periodo de control. En accesos a aglomeraciones urbanas mediante autovias y
autopistas se ha aplicado la reduccién de 120 a 80 km/h. Esta medida ha sido
bastante polémica en Barcelona, pero en otras partes de Europa (Rotterdam,
Amaterdam, Tirol) se ha aplicado sin tantos problemas. Los resultados generales es
que reduce en alrededor de 4-6 % las emisiones de PM, 8-10% de NO,, reduce la
congestién en una proporcion elevada de los casos y reduce los acciudentes. En
Espafa hay bastantes autovias con limitacién de velocidad a 80 km/h.
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ii. Sistemas de gestion del flujo de trafico

Los sistemas de gestion dinamica del trafico en ciudades durante episodios de
contaminacion concretos pueden redirigir el trafico desde zonas con calidad de aire
critica hacia zonas alternativas para evitar superaciones inminentes del valor limite
diario. Estas medidas requieren de sistemas de gestiéon complejos que midan el flujo
de trafico y se alimenten de datos de calidad del aire en tiempo real, que a su vez
alimenten modelos de prediccion capaces de activar rutas alternativas de trafico para
mejorar la calidad del aire en zonas concretas sin llegar a deteriorarla drasticamente
en las zonas hacia donde se dirija el trafico

iii. Optimizacion del flujo de trafico

El objetivo consiste en lograr que el trafico sea mas fluido por medio de la
optimizacion de los semaforos y la reduccion de las obstrucciones en las vias
(vehiculos incorrectamente estacionados, trabajos de construccion, etc.). Estas
medidas pueden alcanzar una reduccion de las emisiones de vehiculos individuales
del 30-50%. La reduccion de situaciones de parada y arranque sucesivas puede
incrementar esta reduccion hasta el 80% (calculado al comparar con la circulaciéon por
vias prioritarias sin obstrucciones). Esta reduccién se corresponde con un descenso
aproximado de 5-25% de los niveles de PMyy en las proximidades de las vias de
trafico.

Sin embargo, es necesario considerar que el trafico mas fluido generalmente
implica un menor tiempo de circulacion, lo cual podria incentivar el uso del vehiculo
privado y de este modo incrementar el volumen de trafico en las ciudades. Por ello,
este tipo de medidas debe ser complementado por otras como la correcta gestion de
los espacios habilitados para el estacionamiento.

iv. Limpieza del firme de rodadura en vias de trafico

La limpieza periddica de las calles y firmes de rodadura con agua puede reducir
los niveles de resuspension de material depositado sobre la superficie. Hasta el
momento solamente se han realizado evaluaciones del efecto de esta medida en
paises nérdicos para lavar el material procedente de la adicion de arena que evita la
formacion de capas de hielo sobre el firme en invierno. Los resultados no han
mostrado eficacias de lavado importantes para PM10, aunque si para las particulas
totales en suspension (TSP). Sin embargo, esta evaluacion no se ha realizado en
paises del sur de Europa en condiciones de sequedad del polvo muy superiores, y por
tanto con una eficiencia posiblemente muy superior a la de las altas condiciones de
humedad del invierno de paises nérdicos.

v. Acceso restringido de vehiculos a ‘zonas ambientales’

El acceso restringido de vehiculos a zonas urbanas con elevada contaminacion
atmosférica (‘zonas ambientales’) puede generar reducciones de los volumenes de
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emisién global. El acceso puede reducirse y permitirse a ciertos tipos de vehiculos con
emisiones reducidas de contaminantes.

La limitacion de acceso por matriculas pares e impares es una posibilidad
aunque su aplicacion ha permitido reducir las emisiones en torno a 10-12% en zonas
donde se ha aplicado.

La aplicacion de peajes de acceso para el transporte privado a determinadas
areas urbanas ha demostrado ser efectiva para reducir el flujo de trafico en
determinadas ciudades, lo que ha permitido también la mayor facilidad de implantacion
de modos de transporte mas ecologicos. Del mismo modo, un sistema de peaje que
promueva el acceso selectivo de vehiculos con bajas emisiones o penalice a aquellos
con altas tasas de emision puede hacer mas efectiva la implantaciéon de dichas
estrategias. Sin embargo, la implantacién de estos peajes requiere estructuras
logisticas y de transporte publico adecuadas que permitan el uso alternativo de otros
medios de transporte, dado que se penaliza el privado.

Otras estrategias basadas en reducir el espacio de aparcamiento o bien en
encarecer el mismo en determinadas zonas pueden también favorecer el uso del
transporte publico en determinadas zonas urbanas congestionadas.

vi. Desvio del trafico de zonas urbanas

En muchas ciudades existe aun un margen importante de desplazamiento o
desvio del trafico rodado de arterias de circulacion que atraviesan zonas centrales del
nucleo urbano, mediante la construccién de cinturones que liberen estas zonas de una
parte del trafico. Sin embargo, estas estrategias solamente pueden llegar a conseguir
reubicar espacialmente las emisiones, y deben utilizarse para situaciones especiales.
La eficacia de reducciéon de emisiones en valores absolutos residira en la reduccion de
la congestion, contando con volumen de trafico constante.

vii. Incentivar medios de transporte mas ecolégico

En areas urbanas con medios de transporte publico y estructuras urbanas
adecuadas puede incentivarse la reduccion del uso del vehiculo privado y promover el
uso de otros medios de transporte mas ecoldgicos (red de autobuses, metro, trenes,
tranvias, bicicletas, vias peatonales, entre otras). En las principales arterias urbanas
de trafico, con flujo muy intenso y por tanto con mayor potencial de superacion de los
valores limite de calidad del aire, el potencial de aplicacion de estas medidas es bajo
pues, algunas de ellas (carril bici, tranvias, incremento de espacios peatonales)
pueden causar problemas de congestion al resto del trafico. En otras zonas de la
ciudad, sin embargo, el potencial de aplicacién es elevado. Estas medidas requieren
de una politica de educacion ambiental muy marcada y unas infraestructuras que
faciliten la posible seleccion de los citados medios de transporte alternativo.
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7.4.9. Resumen de medidas propuestas, reducciéon de emisién prevista
e inversiones pendientes.

A continuacion se presenta un resumen de las medidas propuestas
separandolas en dos fases de actuacién, que se han priorizado atendiendo a los
valores de calidad de aire comentados.

Primera fase: material particulado y metales (2009-2010)

Las medidas de la primera fase son de aplicacién practicamente inmediata en los
afnos 2008 y 2009 (al menos su puesta en marcha, la ejecucion puede obviamente
superar el periodo), y se resumen en la[Tabla 7.26. El objetivo general de esta primera
fase es la reduccion de niveles de PM10 y metales mediante la reducciéon de las
emisiones de los focos mas significativos.

El hecho de priorizar las medidas a adoptar en las instalaciones ceramicas
(descritas en los apartados 7.2 y 7.3) responde a los resultados de los estudios de
caracterizacion quimica y de contribucion de fuentes, que identifican las fuentes
ceramicas como las principales causantes de los incrementos de los niveles de PMyq,
PM,s y metales, respecto a otras ciudades espafolas, siendo estos parametros
criticos en la zona de estudio. Aunque sin olvidar las otras actividades importantes
emisores de PM;y en la zona de estudio, que segun los resultados previos se pueden
agrupar en tres actividades: el sector proveedor de materias primas a la industria
ceramica (mineria, transporte, etc.), la agricultura y la construccion.

Segunda fase: contaminantes gaseosos (2011-2012)

Las medidas que se proponen se resumen en la El objetivo de esta
segunda fase consiste en reducir las emisiones de compuestos acidos y complementar
la reduccion de PM y metales, para alcanzar los niveles meta propuestos.

El periodo de aplicacién puede depender de factores adicionales, aunque se
aconseja su puesta en marcha inmediata siempre que no interfiera con las medidas
propuestas anteriormente, con lo que en caso de conflicto deberian priorizarse las de
la primera fase que afectan a material particulado y metales.

Dado que las instalaciones de la central térmica, la refineria y algunas emisiones
de la industria ceramica tienen un impacto relativamente elevado en los niveles de
contaminantes primarios y secundarios (0zono), en una segunda fase del presente
plan de mejora de calidad de aire sera necesaria la reduccién de las emisiones de
compuestos acidos (HF, SO, y NO,) procedentes de estas fuentes.
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Tabla 7.26. Resumen de medidas propuestas para implantacion en una primera fase (2009-2010), tendentes a reducir prioritariamente PM1, y metales. (SC: sin

cuantificar).

caprolactama

. Reduccién Inversion
Actividad . Apartado/ . .
. . Medida propuesta . potencial pendiente
(tipo de emision) Medida (Tmlafio) (M€)
Cerramiento total en eras situadas a menos de 1000m de alguna poblacién (aproximadamente el 35% de las
instalaciones)
Industria ceramica Cerramiento parcial y aplicacion de medidas para almacenamiento al aire libre en el resto, y cerramiento total en ~
(emisiones difusas) algunas de ellas 7.21/B.A1 1200 TmPM;y¢/afio 71
Pavimentacion y limpieza de viales de circulacion dentro de las instalaciones, control de las medidas a aplicar en
camiones (cubiertos con lona, buen cerramiento de la puerta trasera, etc.)
Sustituciéon de los sistemas de bajo rendimiento en atomizadores por filtros de mangas (pendiente un 10% de las
instalaciones)
Industri - Sustitucién de sistemas de medio rendimiento por filtros de mangas en todos los focos frios de la fabricacion de 1032 TmPMjo/afio
ndustna ceramica, baldosas, fritas y esmaltes ceramicos 722 731
(baldosas y fritas) . 3 ?;/ B 2 - BY3 18
L . Instalacion de filtros de mangas en todos los hornos de fritas para alcanzar niveles de emision de 30 mg/Nm®| /-2 <yb.
(emisiones canalizadas) (pendiente menos del 10% de las instalaciones) Metales SC
Incentivos para la sustitucion total de sistemas de depuracién via himeda en atomizadores por filtros de mangas para
alcanzar niveles de emision de 30 mg/Nm?, con el fin de conseguir la renovacion total antes de 2015
Materias primas Limpieza del firme de las carreteras mas transitadas por camiones que transportan materias primas pulverulentas a
ceramicas (extraccion, | granes de la industria ceramica (arcillas, granulo atomizado, etc.), control e inspeccion de camiones bafiera para evitar 7 4.5/ N1 1080 TmPM-/afio sC
transporte y gestion) | perdidas y reboses de material, medidas correctoras en las infraestructuras portuarias de gestion de graneles, medidas - 1o
(emisiones difusas) correctoras en suministradores de materias primas y mineria.
Agricultura Evitar la quema incontrolada de biomasa mediante la trituracién de residuos de poda o instalaciones de quema 746 930 TmPM./afio sC
(emisiones difusas) comunes dotadas de sistemas de depuracion de los gases de salida o 1o
Construccion Tomar medidas correctoras para evitar las emisiones difusas de particulas en la contruccién publica y privada en 745 PM SC sC
(emisiones difusas) movimentacion de tierras, extraccion y procesado de aridos, operaciones de demolicién, etc. o
Fritas, esmaltes,
colorantes y baldosas | Reduccién del uso de materias primas con contenido en As, Pb, Cd y Se 7.3.2 Metales SC SC
ceramicas
Central térmica, 7.41,7.4.2 PM4, SC
refineria y planta de Reduccién de emisiones de PST de acuerdo con las MTDs de cada proceso y/o subproces SC
7.4.3 Metales SC
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Tabla 7.27. Resumen de medidas propuestas para implantacion en una segunda fase (2011-2012), tendentes a reducir prioritariamente compuestos acidos
(HF, HCI, SO,, NO,) y complementar PM y metales. SC: sin cuantificar.

Reduccion prevista | Inversién pendiente
Actividad Medida propuesta Apartado/Medida
(Tm/aio) (M€)
Industria ceramica Depuracion de contaminantes acidos en los hornos de baldosas en 723/B3 1300TmHF/afio 50.6
todas las instalaciones - ' HCly SO, SC '
(emisiones canalizadas)
Implantacién de medidas primarias de reduccion de la emision de
Industria de fritas, | NOx en hornos de fusion de fritas, baldosas, etc. (reduccion de la
colorantes y otros cantidad de nitratos en la materia prima, oxicombustion vy
o . quemadores de bajo NO)). E incluso implantacion de medidas 732/F2 NOx SC SC
(emisiones canalizadas) | secundarias si con las primeras no se logran los objetivos de
reduccion.
Central térmica, refineria 7.41
y planta de caprolactama | o\ ién de compuestos dcidos (sobtre todo SO,) y de NO; 7.4.2 SOy NOy, SC sc
(emisiones canalizadas)
7.4.3
Trafico rodado Medidas para la renovacion del parque de vehiculos anteriores a PMioy PMzs SC
(emisiones  canalizadas EURO 3, incentivos al uso de tecnologias de reduccion de 74.4 SC
méviles) emisiones en vehiculos diesel, etc.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Sobre el control de la calidad del aire y caracterizacién meteoroldégica

En cuanto a la continuidad del control de la calidad del aire y la caracterizacion
meteoroldgica en la zona objeto de estudio, se recomienda:

A) Continuar con las medidas de PM,, y PM, s en aire ambiente

Cabe destacar que las medidas que se llevan a cabo actualmente en las
estaciones de Borriana-residencia, Onda, L’Alcora-PM vy Vila-real se hacen
adecuadamente, pues se realizan mediante el método gravimétrico y con periodicidad
diaria, aunque ello requiere gran esfuerzo. Como resultado se obtienen niveles de PM
medidos segun las exigencias de la normativa vigente. En las estaciones de Borriana-
rural, Almassora y L’Alcora la medida se realiza por métodos automaticos, pero el
procedimiento se considera adecuado ya que se realizan intercomparaciones con el
método gravimétrico de manera periédica, tal como exige la normativa vigente. Se
recomienda realizar estos ejercicios de intercomparacion al menos durante dos
campanas al afio en cada estacion.

B) No interrumpir el muestreo de PM,, para medir PM, s
Se recomienda medir PMyq ininterrumpidamente y utilizar captadores adicionales
para el muestreo de PM,s. Dado que los niveles de PM, 5 se distribuyen espacialmente
de manera mas homogénea, se pueden seleccionar 2 estaciones para su medida por
el método gravimétrico. L’Alcora-PM y Borriana-residencia serian dos emplazamientos
adecuados. En las estaciones con medidores automaticos (Borriana-rural, Alimassora y
L’Alcora) se han de hacer intercomparaciones periddicas con el método gravimétrico.

C) Continuar con el control de niveles de metales en aire ambiente
El control de los niveles de metales se recomienda especialmente en el caso de
As, Cd, Ni, Pb, Zr, Tl y Zn, utilizando los indicadores de seguimiento que se exponen
en el apartado 8.3. Aunque los niveles alcanzados sean bajos, el control permite
asegurar el buen funcionamiento de las tecnologias de depuracion implantadas, y
poner en marcha el sistema de indicadores propuesto.

D) Instalar estaciones de control de la calidad del aire en las zonas de
Vall d’Alba-Cabanes-Vilafamés y en la de Nules-Moncofa-La Vall
d’Uixo6
Dada la expansiéon de actividad ceramica que tiene lugar en los poligonos
industriales situados en las zonas de Vall d’Alba-Cabanes-Vilafamés y en la de Nules-
Moncofa-La Vall d’Uixd, se recomienda instalar estaciones de control de la calidad del
aire con medida de PM,,, PM, 5 y metales en estas dos zonas.

E) Colocar una torre meteorolégica en un punto adecuado vy
representativo del valle
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La RVVCCA tiene un cubrimiento suficiente en el entorno de la zona ceramica,
con varias cabinas dotadas con instrumentacién meteoroldgica. No obstante, estas
medidas meteorolégicas tienen como objetivo proporcionar un apoyo a la
interpretacion de los niveles de contaminantes registrados en el propio emplazamiento,
por lo que su localizacion no siempre es la mas adecuada para el registro de la
circulacion atmosférica en el entorno. Dada la intensa actividad social e industrial en la
cuenca del valle, con emisiones a la atmésfera sometidas a la propia dinamica y
constricciones orograficas de la cuenca, se recomienda la colocacion de una torre
meteorolégica en un punto adecuado y representativo del valle. Con ello se
complementaria ventajosamente la actual red meteorolégica (asociada a la red de
vigilancia de la calidad del aire) proporcionando soporte documental mas adecuado en
el caso de futuros estudios en la zona relacionados con la calidad del aire (viabilidad
de nuevas instalaciones, adaptacion de infraestructuras, etc).

F) Realizar medidas experimentales sistematicas sobre la estructura
vertical de la atmésfera en sus primeros metros
El impacto de las emisiones locales en su entorno de influencia viene
condicionado por la dinamica atmosférica a que se encuentran sometidas, y en
concreto a las condiciones de mayor o menor dispersion en la zona. Las
constricciones introducidas por el valle determinan situaciones de escasa ventilacion o
intensa fumigacion (periodos nocturnos, transiciones entre diferentes regimenes,
encalmamientos, etc). La caracterizacion de estas situaciones precisa de informacion
sobre la estructura vertical de la atmosfera, en sus primeros metros (donde se
producen las emisiones y los principales procesos atmosféricos a que se ven
sometidas), para lo que es insuficiente la informacion disponible en superficie. Se
recomendaria la realizacion de medidas experimentales sistematicas de este tipo con
la instrumentacién adecuada, durante un periodo suficientemente largo como para
obtener representatividad temporal.

8.2 Sobre el control de las emisiones industriales

Para controlar las emisiones industriales se requiere aplicar el programa de
accién comentado en el apartado 7, que aplica fundamentalmente a las actividades
industriales, transporte, mineria, agricultura, etc. Simultaneamente la Administracion
debe implantar programas de seguimiento, para lo que se recomienda:

A) Establecer un plan de vigilancia e inspeccion de actividades para
el control de las principales emisiones.

Realizar un plan, que incluya la dotacién de recursos humanos y materiales para
llevar a cabo labores de vigilancia e inspeccion sistematicas de las emisiones,
verificando que éstas se realizan siguiendo las condiciones establecidas en las
autorizaciones e incluyendo fundametalmente:
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o Emisiones industriales. El control debe cubrir desde emisiones canalizadas
a emisiones difusas. Para ello siempre que se pueda los focos de emisiones
canalizadas deben dotarse de sistemas de medida en continuo que aseguren
su funcionamiento. Para el control de los focos difusos pueden exigirse
planes concretos que se adapten a cada actividad.

o Emisiones por transporte de materias primas pulverulentas. Incluir en las
inspecciones técnicas de los vehiculos que transporten materiales
pulverulentos, un test de estanqueidad de cargas para evitar fugas y
reboses. Coordinar la vigilancia de su cumplimiento entre autoridades
ambientales y de tréfico.

o Otras emisiones. Establecer programas de vigilancia e inspeccién para
garantizar la aplicacién adecuada de las medidas propuestas en el plan para
otras actividades con impactos significativos: mineria y gestores de materias
primas, construccion, agricultura, etc.

B) Programar limpiezas periédicas de las vias publicas de circulacién
de vehiculos con administraciones locales.
Establecer un programa con entidades responsables de realizar y programar la

limpieza periddica de las vias de circulacion de vehiculos, para evitar la contaminacion
por resuspension del polvo acumulado en dichas vias, sobre todo en las carreteras
que comunican las poblaciones con mayor implantacion de industrias ceramicas, y los
viales mas cercanos a las poblaciones. Este programa deberia orientarse a coordinar
las actuaciones de ayuntamientos, diputacion y consellerias.

C) Realizar un inventario exhaustivo y de detalle de las emisiones de
la zona.

Durante el desarrollo del Plan se ha observado que en algunas actividades las
emisiones se han estimado a partir de datos en muchos casos supuestos, a falta de
una informacién de detalle sobre dichas actividades, o bien porque es dificil localizar la
informacién. Por tanto, se debe fomentar la realizacion de estudios de inventarios de
emision y tratamiento de los datos existentes, para mejorar los datos y la calidad de
los mismos.

D) Conocer el plan de produccion diario de las distintas empresas
ubicadas en la zona.
Para identificar las fuentes causantes de los episodios esporadicos de algunos

elementos, como los registrados para el cadmio o el cromo, entre otros, es
recomendable conocer el plan de produccion diario de las empresas ubicadas en la
zona. No seria necesario que las empresas informen a Conselleria de su plan de
produccién de manera sistematica, sino que seria suficiente que la Conselleria tuviera
acceso al plan de produccién diario de cualquier empresa previa solicitud formal. De
este modo, si un dia en concreto se registran niveles muy elevados de un elemento
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especifico, conociendo el plan de produccion de las empresas de la zona para ese dia
concreto (y la composicion de dichos productos), seria posible identificar la fuente
responsable del incremento en los niveles de calidad de aire.

8.3 Sobre la evaluaciéon de la calidad del aire, metas propuestas y medidas
para alcanzarlas

El conocimiento exhaustivo de las mejores técnicas disponibles (MTDs) junto con
el inventario completo de las actividades ubicadas en la zona de estudio, y un
detallado diagndstico inicial de la calidad de aire en la zona permiten estimar las
reducciones potenciales de los volumenes de emision y por consiguiente de los niveles
de contaminantes en aire ambiente alcanzables, asi como estimar las inversiones
requeridas por la implantacién de las medidas a adoptar. Estos aspectos son basicos
para establecer unos objetivos realistas, que generen un clima de confianza y de
motivacion, al observar como los esfuerzos realizados pueden traducirse en mejoras.

Por ello, una vez identificados en el apartado 6.1 los parametros clave para el
desarrollo del plan de actuaciones para la mejora de la calidad del aire, asi como las
mejores técnicas de reduccion de emisiones disponibles, en el apartado 6.2 se han
estudiado independientemente cada uno de los contaminantes claves. Estos son
aquellos que se encuentran en niveles proximos, o incluso superiores a los valores
limite u objetivo de las normativas ambientales vigentes y a implantar a corto y medio
plazo. Estos valores normativos constituyen los valores objetivos del presente plan
de mejora de la calidad del aire. Como resultado, también en el apartado 6.2 se
establecen metas de calidad de aire (Tabla 8.1)), es decir, niveles en aire ambiente
que se pretenden alcanzar para cada contaminante. Estas metas se obtienen por
comparacion con otras aglomeraciones urbanas de Espafa. Asimismo en el apartado
7 se definen las actuaciones y plazos para alcanzar las citadas metas, basandose en
criterios de viabilidad técnica y econémica.

Los niveles meta que se han establecido son mas exigentes que los valores
objetivo o limite de las directivas de calidad del aire e indicarian en caso de ser
rebasados que la zona se encuentra en niveles superiores a lo esperable en zonas
urbanas de dimensiones similares. Cuando no hay normativa ambiental que regule los
niveles de determinados componentes (caso de Zn, Tl y Zr), los niveles meta se han
fijado por comparacién con el rango comun de concentracién en otras zonas de
Espafia (Tabla 8.1). En el caso del PM,s, el valor meta fijado en este plan coincidiria
con el valor de la legislacién si finalmente se fija el valor objetivo en 20 pg/m?®.
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Tabla 8.1. Niveles de PM4o, PM25s y metales determinados en la zona ceramica, y su comparacion
con los niveles objetivo y limite de las directivas de calidad del aire de la CE, asi como con los
rangos de concentracion obtenidos para 28 estaciones de calidad del aire de otras zonas de
Espaiia. Se proponen los niveles meta expuestos para el afno 2012.

Niveles meta
Contaminante Valor limite/objetivo Zona ceramica Zonas urbanas propuestos
Legislacién 2005 Espana
2012
PMio
Media anual 4Opg/m3 27-37pg/m3 28-32pg/m3 30pg/m3
Superaciones VLD 35 25-45 20-40 35
PM_s
Media anual 25pg/m3 19-25pg/m3 18-25pg/m3 20pg/m3
As 6ng/m3 2-5ng/m3 0.3-1 .5ng/m3 2ng/m3
Ni 20ng/m3 3-4ng/m3 2-7ng/m3 5ng/m3
cd 5ng/m® 0.5-1.5ng/m> 0.1-0.7ng/m® 1ng/m®
Pb 500ng/m° 35-105ng/m® 7-57ng/m® 80ng/m®
Zn (sin legislacion) 45-185ng/m® 14-106ng/m® 100ng/m®
Zr (sin legislacion) 10-20ng/m° 2-10ng/m® 15ng/m®
Tl (sin legislacion) 1-3ng/m® 0.1-0.4ng/m® 1ng/m®
NO;
Media anual 40ug/m® 16-50pug/m® 20-60-pg/m® 30ug/m®

En el caso de PM,o, y PM,;, se ha puesto de manifiesto el exceso de los niveles
determinados en la zona ceramica respecto a los rangos de concentracion obtenidos
para 28 estaciones de calidad del aire en Espafa sin influencia industrial tan acusada,
siendo esto atribuible a los elevados niveles de materia mineral. Asi, las medidas
propuestas en el programa de accion para reducir los niveles de PM,, y PM, 5 en aire
ambiente se centran en actuaciones sobre la reduccién de emisiones de material
arcilloso, tanto de focos canalizados como fugitivos (atomizadoras, transporte,
mineria, manipulacion,...), tal como se expone en el apartado 7.2. Asimismo, se
recomienda la limpieza periddica del firme de las carreteras mas transitadas, indicado
en el apartado 7.4.

En lo referente a los metales As, Ni, Cd, Pb, Zn, Zr y TI, identificados como
componentes criticos de PM;, para la mejora de la calidad del aire de la zona
ceramica, los resultados del presente estudio muestran consistentemente en Onda,
Vila-real, L’Alcora y Borriana que todos estos elementos, con excepcion de Ni, son
emitidos mayoritariamente en la zona de estudio por procesos de produccién y uso
de componentes de los esmaltes ceramicos (fritas, pigmentos, etc.). Por tanto
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para reducir los niveles de estos elementos en aire ambiente se ha de actuar sobre las
emisiones de los citados procesos industriales. Para alcanzar los objetivos planteados
se recomienda tomar las medidas expuestas en el apartado 7.3 en lo referente a
emisiones canalizadas de la fabricacion y uso de componentes de esmaltes. Como se
ha citado anteriormente, en 2006 una gran proporciéon (proxima al 95%) de unidades
industriales de este sector (fabricacion de fritas ceramicas) ya se han equipado con
tecnologia apropiada para la reduccion de emisiones de particulas. Como muestra la
Figura 8.1} ello se ha reflejado en un descenso notable de los niveles de Zn, Pb y As,
hasta casi alcanzar los valores meta planteados. Por tanto en este sentido se
recomienda que se asegure la completa instalacion de sistemas de depuracion de
emisiones en todas las unidades industriales de este sector y se mantenga una
vigilancia continuada de las mismas para asegurar su correcto funcionamiento. Esta
vigilancia se ha de basar tanto en el control de las emisiones como en las medidas de
niveles en aire ambiente. Esta ultima sera la que permitird asegurar la 6ptima
implantacion y funcionamiento de las citadas tecnologias de reduccion de emisiones.
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Figura 8.1. Medias mensuales de Zn, Pb y As en descenso en L’Alcora, Vila-real, Onda y Borriana.

En lo referente a NO,, la estacion que registra superaciones de los valores limite
que quedaran fijados en la futura normativa de calidad del aire es la estacion de
Castelld. Esta estacion esta muy influenciada por las emisiones del trafico rodado y
por tanto las actuaciones para mejorar la calidad ambiental en lo referente a este
parametro deben orientarse fundamentalmente al trafico. No obstante, hay que
remarcar que en L’Alcora, Borriana, y Almassora se denota una cierta tendencia a
incrementar progresivamente las medias anuales de NO, entre 2003 y 2005, hasta
valores muy proximos al valor limite anual para 2010 de 40 ugNO,/m*® (L'Alcora 38
ugNO,/m® en 2005). Los niveles superiores registrados en Almassora (fondo regional
con 38 ugNO,/m* en 2005, y L’Alcora con 34 pgNO./m® en 2005) respecto a otras
estaciones hacen suponer que ademas del trafico, las emisiones de los procesos
industriales a elevada temperatura (central térmica, hornos de fabricacién de fritas,
etc.) pueden contribuir a incrementar los niveles de NO, en la zona de estudio. El
incremento marcado de NO, en algunas estaciones poco influenciadas por el trafico, la
variacion horaria de los niveles de Borriana (maximos nocturnos) en invierno y maximo
a medio dia en verano, y la rosa de vientos de las concentraciones horarias de NO,
indican que probablemente las emisiones industriales de NO,, y las de la central
térmica en verano, son la causa principal de que en las estaciones de fondo regional
se alcancen niveles de NO, muy préximos a los alcanzados en estaciones de trafico
intenso.

Finalmente en lo referente a O,, teniendo en cuenta que es un contaminante
secundario originado a partir de gases precursores como NO, y COVs y observando
el inventario de emisiones, se deduce que en la zona ceramica pueden encontrarse
cantidades importantes de precursores del citado contaminante. Asi, el trafico
rodado, la generacién eléctrica y determinados procesos industriales son fuentes
emisoras de volumenes elevados de NO,, y las emisiones biogénicas (agricolas y
forestales), petroquimicas e industriales suponen también fuentes importantes de

213



emisién de COVs. Como se ha expuesto anteriormente, las masas de aire costeras,
cargadas con los precursores citados, son preferentemente transportadas hacia el
interior de la provincia en verano. Este escenario, en el que ademas se da
sincronicamente una elevada radiacion ultravioleta que activa la generacion
fotoquimica de ozono, puede generar episodios de contaminacion en este
contaminante en las zonas del interior (Els Ports y Maestrat). Por ello el ozono no
presenta concentraciones criticas en la zona ceramica. No obstante en Onda y
Borriana se supera el limite de 120 pg/m® como media octoraria en mas de 25
ocasiones para algunos afios; y en L’Alcora, Onda, Penyeta y Grau se supera el valor
objetivo de proteccién de la vegetacion para 2010 en algunos anos. Sin embargo,
como se ha indicado, las concentraciones mas elevadas se registran en las estaciones
del interior, por lo que la actuacidn sobre las emisiones de los precursores del ozono
en la zona de estudio es basica para reducir los episodios de ozono en el interior.

Consideraciones acerca de algunas medidas propuestas:

Ademas de las medidas concretas para cada actividad industrial propuestas en
el presente plan de mejora, se recomendaria prestar especial atencion al disefio y
altura de las chimeneas de salida de gases. En la medida de lo posible se debe
favorecer el aumento de la altura de la emision, bien por elevacion del punto de salida,
el incremento de la velocidad de escape o incremento de la flotabilidad, derivada de la
temperatura; ya que una mayor altura de emision favorece en general una mayor
dilucion de los gases, que alcanzaran la superficie en menores concentraciones.

En cuanto a las medidas propuestas a aplicar al trafico rodado para la reduccion
de emisiones de los motores de los vehiculos (normativa Euro 5), hay que destacar
que tienen efecto a muy largo plazo, pues aplican sélo a nuevos vehiculos, mientras
que siguen circulando vehiculos anteriores a Euro 3, principales causantes de las
elevadas tasas de emision. Por el contrario, las mejoras tecnolégicas ambientales
indicadas para las instalaciones industriales debido a la obligacion de gran parte de la
industria de adaptarse a la Directiva IPPC en un corto plazo de tiempo, es de esperar
que tengan un efecto mucho mas notable sobre la reduccion de emisiones, pues se
aplican a un gran numero de instalaciones, reduciendo asi las emisiones de los focos
mas contaminantes.

El hecho de hacer mas hincapié sobre las medidas a adoptar en las
instalaciones ceramicas (descritas en los apartados 7.2 y 7.3) responde a los
resultados de los estudios de caracterizacion quimica y de contribucion de fuentes,
que identifican las fuentes ceramicas como las principales causantes de los
incrementos de los niveles de PM,;, PM,s y metales, respecto a otras areas
espafolas. No obstante, dado que las instalaciones de la central térmica, la refineria y
algunas emisiones de la industria ceramica tienen un impacto relativamente elevado
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en los niveles de contaminantes secundarios, en una segunda fase del presente plan
de mejora de calidad de aire sera necesaria la reduccion de las emisiones de SO, y
NO, procedentes de estas fuentes.

8.4 Sobre los indicadores de seguimiento de la calidad del aire

Una vez aplicadas las medidas descritas en el programa de accién (apartado 7),
se establecen unos indicadores de seguimiento, que permitiran evaluar la calidad del
aire periédicamente, comprobando si las acciones llevadas a cabo han tenido el efecto
deseado.

Ademas, a pesar de que la propuesta es de alcanzar los niveles meta fijados
(Tabla 8.7), se establecen los siguientes niveles intermedios, que haran “saltar” alertas
que requieran acciones especiales:

o Prealerta 2: Se activa en caso de rebasarse los valores esperables en zonas

urbanas de Espafia (niveles meta).

o Prealerta 1: Se activa en caso de que los valores alcancen el 90% del valor

limite u objetivo de la legislacion vigente.

o Alerta: se activa en caso de que los valores superen el valor limite u

objetivo fijado en la legislacion vigente.

En el caso del Zn, Tl y Zr (Que no estan regulados por la normativa ambiental
pero se consideran relevantes por su posible impacto ambiental y ademas se
presentan en niveles relativamente elevados), los valores de prealerta 1 y alerta se
han fijado por comparacién con el rango comun de concentracién en otras zonas de
Espanfa, al igual que para el nivel meta (coincidente con el nivel de prealerta 2).

Los valores fijados para los diferentes indicadores se exponen la[Figura 8.2 en
la que para una mayor facilidad de interpretacion se han representado los valores con
barras de colores, de manera que lo deseable seria alcanzar niveles de los
contaminantes indicados en el rango marcado en verde.

Para que el sistema de activacién de las situaciones de alerta pueda operar con
mayor agilidad, se recomienda evaluar la calidad del aire basandose en estos
indicadores de forma sistematica semestralmente desde 2012 (cuando
tedricamente se hayan implantado un gran nimero de las acciones propuestas).
Para la evaluacion se habra de tomar el nivel medio de los ultimos doce meses (media
interanual). Evidentemente, se tendra que evaluar la calidad de aire también
realizando la media de los afios naturales, como indica la legislacion. No obstante es
altamente recomendable aplicar el sistema de indicadores y de evaluacién
semestral desde el momento que entre en vigor el presente plan para seguir los
posibles impactos de las mejoras ambientales aplicadas.

Como ya se ha indicado, las metas de calidad de aire que aqui se presentan

(Figura 8.7) se han fijado por comparacion con los niveles registrados en otras zonas
sin elevada influencia industrial. Ademas, conocidas las principales fuentes de los

215



contaminantes criticos (aquellos registrados en concentraciones elevadas con
respecto a los limites fijados por la legislacion), se han recomendado medidas a
adoptar en algunas actividades, con el fin de reducir los niveles de dichos
contaminantes en aire ambiente. No obstante, ello no significa que el hecho de aplicar
las medidas aqui propuestas garantice que se vayan a alcanzar las metas de calidad
de aire, sino que las metas propuestas se han de entender como niveles deseables
y las medidas propuestas son las herramientas a utilizar para reducir los niveles de
determinados contaminantes en aire ambiente.

MATERIAL PARTICULADO

NUMERO DE SUPERACIONES ANUALES DEL VALOR
LIMITE DIARIO DE 50 pgPM,¢/m3

0 35

@ PM;, I @

MEDIAS ANUALES
© pr(\) 30 3‘6 40 pg/m3 ®
© PMZ‘;\) EO 2‘3 25 pg/m3 ®
METALES LEGISLACION METALES RECOMENDACION
MEDIAS ANUALES MEDIAS ANUALES

@ As ? 2 ‘5 6 ng/m3 @ @ n (‘) 100 45‘0 500 ng/m3 @
@ o ? :1 ‘4 5 ng/m3 ® @ . ? 15 4‘5 50 ng/m3 @
@ " ? ___ ‘5 1‘8 20 ng/m3 @ @ . ? ‘1_ ‘4 5 ng/m3 @
@ - ? 80 45‘0 500 ng/m3 @

CONTAMINANTES GASEOSOS

NUMERO DE SUPERACIONES ANUALES DEL VALOR
LIMITE HORARIO DE 200 pg NO, / m3

0 18

@ NO, @
MEDIA ANUAL

@ No, (‘) 3036 40ugm’ @

= Niveles registrados en zona ceramica durante 2005

Figura 8.2. Niveles de alerta (dmbar a rojo), prealerta 1 (amarillo a ambar) y prealerta 2 (verde a
amarillo) recomendados para PMj, PM.s, NO. y algunos metales para la zona ceramica de
Castello.

Acciones a adoptar en las distintas situaciones:

Teniendo en mente los distintos niveles intermedios establecidos, lo deseable
seria alcanzar niveles de los contaminantes inferiores a los de prealerta 2 (niveles
meta) en el 2012. Si éstos se superan, se tendran que tomar precauciones especiales,
dado que la carga critica de la zona seria elevada para estos contaminantes y un
incremento en el numero de focos de emision (como por ejemplo la introduccion de
nuevas instalaciones industriales en la sub-zona en cuestion), un incremento en la
produccion, o wunas condiciones meteroldégicas adversas podrian llevar al
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incumplimiento de las directivas de calidad del aire (niveles de alerta, rango de
concentracion marcado en rojo). Por tanto, se recomienda que se tomen estos
indicadores de calidad del aire para la futura planificacion industrial y del territorio de
las sub-zonas del triangulo industrial ceramico de Castelld, para asi mejorar la calidad
del aire y evitar superar los objetivos marcados en la normativa ambiental presente y
futura.

En el caso de superar los valores de prealerta 2 en una zona, se recomienda
aplicar acciones de ejecucién rapida y que no implican inversiones adicionales
elevadas con respecto a las contempladas en el plan de accion (apartado 7), tales
como:

a) Evaluar si el incremento de los niveles de contaminantes se debe a
condiciones meteorolégicas adversas (afos extremadamente secos,
concatenacion de episodios anticiclonicos, etc) o a incidencias
extraordinarias como incendios forestales;

b) Comprobar que se han aplicado las medidas propuestas en el presente
documento (apartado 7)

c) Analizar la existencia de actividades de caracter extraordinario, como
trabajos de construccién publicos y privados en las inmediaciones de las
estaciones de vigilancia y control de la calidad del aire;

d) En funcion del parametro de calidad del aire afectado, realizar una
evaluacion de los posibles focos emisores causantes de la prealerta y
efectuar una verificacion sistematica y completa de las actividades
emisoras autorizadas ubicadas en la zona de estudio y relacionadas con
el parametro en cuestion, con el objetivo de controlar si cumplen las
condiciones  expuestas en las  autorizaciones = ambientales
correspondientes;

e) Evaluar si el incremento en los niveles de contaminantes se debe al
incremento en el numero de autorizaciones de nuevas actividades o
ampliacion de las existentes, y en caso de que asi sea tomar las medidas
oportunas en la planificacién industrial y territorial de la zona afectada;

f) Si hay sospechas de que la causa de prealerta es la emision del trafico,
tomar las medidas oportunas para reducir dicha emision.

En el caso de que a partir del aino 2012 se superen los niveles de prealerta 1
existe una situacion de riesgo inminente de superacién de los valores limite u objetivo
marcados por la legislacion (se ha superado >90% de dichos valores). En estos casos,
las posibles medidas a adoptar incluyen las aplicadas al superar el nivel de prealerta 2,
junto con otras adicionales que implican un mayor tiempo de ejecucion y posibles
inversiones adicionales importantes respecto a las contempladas en el plan de accién
(apartado 7), tales como:
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a) Revision y posible suspension temporal de las licencias de nuevas
actividades o ampliacion de las existentes que puedan producir efectos
adversos sobre el/los parametro/s para los que se produzca la superacion
del umbral de prealerta;

b) Revision de los valores limite de emision de las actividades principales, y
en su caso, si es posible, establecimiento de unos niveles de emision mas
rigurosos que los fijados con caracter general, asi como medidas que
favorezcan una mejor dispersion de los contaminantes emitidos;

c) Modificacion mediante el procedimiento legalmente establecido de los
instrumentos de planificacion urbanistica vigentes en la zona a fin de que
no se conceda el derecho a establecer usos e instalaciones que puedan
agravar la contaminaciéon atmosférica.

Ademas, si se superan los niveles de alerta en 2012, se proponen medidas
especificas adicionales a las anteriores, dependiendo del contaminante en cuestion
(Tabla 8.9), estas medidas especiales deben ser la tltima opcidn puesto que pueden
requerir inversiones adicionales por lo que su implantacion debe venir acompafiada de
un programa temporal. La implantacion de este plan de medidas debe hacerse tras un
analisis pormenorizado de las causas con la informacion que se disponga cuando se
produzca esta situacién (datos de calidad de aire, listado de actividades e inventario
de emisiones, etc.), pero en la [Tabla 8.2, sin pretender dar una lista exhaustiva ni
exclusiva, se describen algunas de las medidas que pueden adoptarse para los
diferentes contaminantes.
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Tabla 8.2. Acciones especificas a adoptar en caso de superar los niveles de prealerta 1 para cada

contaminante.

Parametro

Acciones

Material
particulado

Medidas del apartado 7 del presente documento expuestas como
medidas en una segunda fase:

cerramiento total de todas las instalaciones que
manipulen materiales a granel para evitar las emisiones
difusas de particulas

extender los requisitos del plan de accion a otras
actividades no contempladas que puedan tener emisiones
de particulas

reducir los limites de emisién de particulas a valores
inferiores a 30mg/Nm® o hasta donde permitan las
Mejores Técnicas Disponibles para todos los focos vy
actividades, con especial énfasis a los atomizadores de la
industria ceramica

Plan de asfaltado completo de vias de circulacion publicas
y privadas de vehiculos pesados y de limpieza de las vias
asfaltadas

Revision exhaustiva, y modificacién si procede, de los
sistemas de transporte de los materiales a granel

Metales
(As, Cd, Ni,
Pb, Zn, Zr, Tl)

Revision, y reduccion en su caso, de los limites de
emision para las instalaciones susceptibles de emitir
metales hasta donde permitan las Mejores Técnicas
Disponibles, con especial énfasis en fabricacién de fritas,
pigmentos, ceramica, industrias quimicas, etc.

Extender los requisitos del plan de accién a otras
actividades no contempladas que puedan tener emisiones
significativas de metales.

NO,

Revision, y reduccidon en su caso, de los limites de
emision de NOx industrial hasta donde permitan las MTDs
con especial énfasis en la fabricacion de fritas y
pigmentos, central térmica, refineria, etc.

Extender los requisitos del plan de accién a otras
actividades no contempladas que puedan tener emisiones
significativas de NOXx.

Regulacion y limitacion del trafico y promocion de
acciones para renovar parque automouvilistico.

En el caso de que se superen los niveles de alerta transcurrido el periodo de
aplicacion del presente Plan de Mejora de Calidad de Aire, se realizara un analisis

detallado de las causas, se procedera a la revision global del plan, y en su caso, a la
elaboracion de un nuevo plan que incluya la adopcion de medidas mas restrictivas.
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En cualquier caso, se recomienda realizar una actualizacién del plan tan pronto

como aparezca nueva legislacion, bien sea acerca de nuevos valores limite de los
parametros considerados como de nuevos parametros a tener en cuenta. Asimismo,
es recomendable revisar el presente plan de mejora periddicamente a la luz de la
aparicion de nuevas tecnologias ambientales.

9.

PLAN DE INSPECCION.

Dentro de la primera fase de establecimiento del Plan de Mejora de la Calidad
del Aire, se establecen las siguientes actuaciones dentro del plan de inspeccion:

10.

A lo largo del afno 2009 se realizaran las visitas de comprobaciéon de
todas aquellas empresas ubicadas en la zona afectada por este Plan de
Mejora de la Calidad del Aire a las que se les haya otorgado la
Autorizacion Ambiental Integrada (AAIl) y que no se hayan llevado a cabo
a la entrada en vigor del Plan. De este modo se certificara la correcta
implantacién de las medidas preventivas y correctoras de la contaminacion
previstas en la citada autorizacion.

De acuerdo con la Orden de 31 de enero de 2007, de la Conselleria de
Territorio y Vivienda, por la que se establece el procedimiento para la
comunicacion de datos sobre emisiones por parte de los titulares de
instalaciones sometidas al Anexo 1 de la ley 2/2006, de Prevencion de la
Contaminacién y Calidad Ambiental, éstos deberan aportar anualmente,
ademas de los datos sobre las emisiones de acuerdo con lo establecido
en el articulo 8.3 de la Ley 16/2002, de Prevencion y Control Integrados de
la Contaminacién y articulo 5.b de la mencionada Ley 2/2006, toda aquella
informacion de base de la actividad que les sea requerida en los
cuestionarios que se dispongan a tal efecto (incluidos los informes
originales que realicen las Entidades Colaboradoras de Ia
Administracion en Materia de Calidad Ambiental sobre emisiones de
focos canalizados), con el objetivo de optimizar el proceso de validacion y
garantizar la calidad de la informacion que se remita al Ministerio competente
en medio ambiente para ser incluida en el Registro E-PRTR (European
Pollutant Release and Transfer Register).

COMISION DE SEGUIMIENTO PARA EL PLAN DE MEJORA
DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA ZONA DE CASTELLON.

Con el fin de realizar un seguimiento de la implantacion de las medidas y

actuaciones planteadas por el Plan de Mejora de la Calidad del Aire, se propone la
existencia de una Comision de seguimiento, cuyos miembros representen a los
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distintos agentes implicados, a la vez que responsables, de la ejecucion del Plan de
Mejora de la Calidad del Aire.

La propuesta de participantes en esta Comision de Seguimiento se resume en
la siguiente tabla:

Institucion o sector implicado. Representante

Coordinacion Director General para el Cambio Climatico

Director de los Servicios Territoriales de Castelléon de
la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y
Vivienda

1 representante de la Conselleria de Agricultura,
Representantes de la . .
Pesca y Alimentacién

Generalitat Valenciana 3~ o econtante de la Conselieria de industiia,

Comercio e Innovacion

Jefe de la Seccion de Calidad Ambiental de la
Direccién Territorial de Castellon

Jefe de Servicio de Proteccion del Ambiente

Atmosférico
Fundacion Centro de Estudios Ambientales del
Representantes de Mediterraneo
Instituciones CIeNtifiCas | e g A o e e

especializadas |
Instituto de Ccas. de la Tierra Jaume Almera (CSIC)

Ayuntamiento de L'Alcora
Representantes de [ oo T T T T T e
Ayuntamientos de muniCIpios |-~ -----m-moooe oo

afectados |l .
Ayuntamiento de Onda

2 representantes de los Sindicatos (UGT y CCOOQ)

Representantes de |.---LLITillo Tl T
. . . 1 repres. de Asociacion de consumidores y usuarios
agentes sociales implicados

dela CV

1 representante de ONG’s (grupos ecologistas)

1 repres. de ASCER

Representantes de Asociaciones |----------0 .

empresariales oot R e L
P 1 repres. de Confederecién de Empresarios de

Castellon

Periodicidad de reuniones de la Comision de Seguimiento.

Para la primera fase de implantacion del Plan de Mejora de la Calidad del Aire
que abarca el periodo que comprende desde su entrada en vigor hasta el 31 de
diciembre de 2010, se establece que la Comision de Seguimiento se reunira previa
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convocatoria del Director General para el Cambio Climatico, que la presidira, y sera la
Comision quien acuerde la frecuencia de reuniones a partir de su constitucion.

Una vez finalizado este periodo, y comprobada la efectividad del Plan de
Mejora de la Calidad del Aire, se revisara la periodicidad con al que se realizan estas
reuniones, asi como la relacion de componentes en esta comision.
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ANEXO 1. INSTRUCCIONES Y OBJETIVOS EN MATERIA DE
PROTECCION DEL AMBIENTE ATMOSFERICO PARA LA
INDUSTRIA CERAMICA.

Los objetivos que se establecen en el presente texto responden a las necesidades actuales de
mejora del efecto ambiental de la industria de fabricacion de azulejos y pavimentos ceramicos y
actividades directamente conexas.

L EMISION DE PARTICULAS POR FUENTES DIFUSAS.

La reduccién de las emisiones de particulas provenientes de la manipulacién (transporte, carga y
descarga) y almacenamiento de materias primas pulverulentas, denominadas fuentes de emision
difusas o no canalizadas, debe ser uno de los principales objetivos de las empresas de
fabricacion de productos ceramicos, con el animo de prevenir las molestias provocadas por dichas
emisiones y los dafios al medio ambiente.

Ya en su momento, el Decreto 833/75, que desarrolla la Ley 38/72, de Proteccion del Ambiente
Atmosférico, establecia en su articulo 51 “En los parques de almacenamiento al aire libre de
materiales a granel se tomaran las medidas adecuadas para evitar que la accién del viento pueda
levantar el polvo. A tal fin, se aplicaran las medidas correctoras oportunas, como mantener el
material constantemente humedecido, cubrirlo con fundas de lona, plastico o de cualquier otro tipo
0 se protegera mediante la colocacién de pantallas cortavientos”.

No obstante, en el marco de aplicacion de Mejores Tecnologias Disponibles, mejora continua y
aumento de los niveles de exigencia que regula la Ley 16/2002, se establecen los siguientes
objetivos de actuacién a los que las instalaciones deberan adaptarse, salvo en aquellos casos en
que se indique plazos diferentes, antes del 31 de octubre de 2007.

OBJETIVOS DE ACTUACION:

1. El ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION de materiales pulverulentos se realizara en las
siguientes condiciones:

1.1 Instalaciones ubicadas a una distancia inferior o iqual a 1000 metros de nucleo urbano
de poblacién o cualquier nucleo residencial:

e Instalaciones nuevas: Deberan realizar todas las operaciones de almacenamiento y
manipulacion de materiales pulverulentos entrantes en el complejo en naves cerradas y
en depresion desde el inicio de la actividad. No se concedera la preceptiva autorizacion a
ninguna instalaciéon nueva que no cumpla estas condiciones.

e Instalaciones existentes: Deberan realizar todas las operaciones de almacenamiento y
manipulacion de materiales pulverulentos entrantes en el complejo en naves cerradas y
en depresidon. En el plazo maximo de un afno desde la obtencion de la autorizacion
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ambiental integrada la empresa debera presentar un Plan de Adaptacién para su
aprobacion por parte de la Direccion General para el Cambio Climatico de la Conselleria
de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda. La fecha limite para la ejecucion de
dicho plan sera la primera renovacién o modificacion sustancial de la autorizacion
ambiental integrada de la instalacion.

No obstante, a partir del 31 de octubre de 2007 y hasta la completa implantacién del Plan
de Adaptacion se exigira para el desarrollo de dichas operaciones a cielo abierto el
cumplimiento de las siguientes condiciones:

Se dispondra de un sistema de control y seguimiento del correcto funcionamiento de
las medidas correctoras que consistira en un plan de medida de la concentracion de
particulas en el aire ambiente en el perimetro de la instalaciéon. Este sistema debera
desarrollarse de acuerdo con los criterios del Anexo | y precisara de la aprobacion de
la Direccion General para el Cambio Climatico.

El parque de almacenamiento estara distribuido en compartimentos o celdas
formadas como minimo por tres muros de contencion. La altura de las celdas sera
siempre superior a la altura del acopio, al menos, en una distancia equivalente al 10%
del lado mayor de su base. Asimismo, la zona de acceso a la celda debera estar libre
de material, al menos, en una distancia equivalente al 10% del ancho de acceso a la
misma. Para facilitar el cumplimiento de estas restricciones se debera marcar de
forma clara en paredes y suelo las distancias minimas establecidas, debiendo ser
facilmente visibles en todo momento.

La orientaciéon del acceso a la celda estara preferiblemente a sotavento del viento
predominante.

Se podra practicar el enterramiento parcial de las eras para incrementar la capacidad
de acopio.

Se mantendra constantemente humedecida la superficie del material acopiado al aire
libre mediante un sistema de aspersores o equipos méviles de riego por pulverizacion
que evite encharcamientos y el uso excesivo de agua. Como medida de control del
sistema se debera disponer de un registro de los caudales empleados.

Como alternativa, mientras los acopios no estén siendo manipulados podran ser
cubiertos por lonas.

1.2 Las instalaciones ubicadas a una distancia _superior a 1000 metros de un nucleo
urbano de poblacién o cualquier nucleo residencial realizaran preferentemente las
operaciones de almacenamiento y manipulacién de materiales pulverulentos entrantes en el
complejo en naves cerradas y en depresion.

En cualquier caso, si estas actividades se realizan a cielo abierto se exigira para el desarrollo
de las mismas el cumplimiento de las siguientes condiciones a partir del 31 de octubre de

2007:

Se dispondra de un sistema de control y seguimiento del correcto funcionamiento de
las medidas correctoras que consistira en un plan de medida de la concentracién de
particulas en el aire ambiente en el perimetro de la instalacién. Este sistema debera
desarrollarse de acuerdo con los criterios del Anexo | y precisara de la aprobacion de
la Direccion General para el Cambio Climatico.
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- El parque de almacenamiento estara distribuido en compartimentos o celdas
formadas como minimo por tres muros de contencion. La altura de las celdas sera
siempre superior a la altura del acopio, al menos, en una distancia equivalente al 10%
del lado mayor de su base. Asimismo, la zona de acceso a la celda debera estar libre
de material, al menos, en una distancia equivalente al 10% del ancho de acceso a la
misma. Para facilitar el cumplimiento de estas restricciones se debera marcar de
forma clara en paredes y suelo las distancias minimas establecidas, debiendo ser
facilmente visibles en todo momento.

- La orientacion del acceso a la celda estara preferiblemente a sotavento del viento
predominante.

- Se podra practicar el enterramiento parcial de las eras para incrementar la capacidad
de acopio.

- Se mantendra constantemente humedecida la superficie del material acopiado al aire
libre mediante un sistema de aspersores o equipos moviles de riego por pulverizacion
que evite encharcamientos y el uso excesivo de agua. Como medida de control del
sistema se debera disponer de un registro de los caudales empleados.

- Como alternativa, mientras los acopios no estén siendo manipulados podran ser
cubiertos por lonas.

1.3 Cerramiento de todos los sistemas de transporte de materias primas pulverulentas en
las fabricas (cintas transportadoras, cangilones, etc.).

1.4 Todas las operaciones indicadas a continuacion se llevaran a cabo en naves cerradas
dotadas de sistemas de aspiracion con depuracion posterior:

Operaciones de carga y trituracion de materias primas a granel.

e Operaciones de almacenamiento y descarga de granulo atomizado.

Operaciones de almacenamiento del material pulverulento recuperado en los sistemas
correctores, de materiales molidos y de finos.

2. ElI TRANSPORTE DE MATERIALES PULVERULENTOS se realizara en las siguientes
condiciones:

2.1 Reduccién de la resuspensién de polvo debida a la circulacién interna de vehiculos.
Para ello se pavimentaran los circuitos adecuados, se mantendran limpias las zonas de
circulacion y se limitara la velocidad en las mismas.

2.2 Control a la entrada y salida del complejo de que los camiones van cubiertos y
cerrados para evitar derrames y reboses. No se permitira el acceso o salida de la instalacién
a vehiculos que no circulen cubiertos y cerrados.

2.3 Instalacion de sistemas de limpieza via himeda para los bajos y neumdticos de los
camiones a la salida de las empresas, empleando sistemas de presion cuando sea necesario.
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No se permitira la salida de la instalacion a los vehiculos que no hayan procedido a limpiar los
bajos y neumaticos en el sistema de via himeda correspondiente.

. EMISION DE CONTAMINANTES POR FOCOS CANALIZADOS.

El conocimiento del comportamiento ambiental de las instalaciones, en lo que se refiere a las
emisiones globales de los contaminantes principales y a su evolucion a lo largo del tiempo es uno
de los aspectos basicos para adaptacién de las fabricas de azulejos y pavimentos ceramicos a la
Ley 16/2002, sobre prevencion y control integrado de la contaminacion.

Con el fin de conocer la evolucién de las emisiones, se establecen los siguientes criterios de
medicion y autocontrol de la emisidon de contaminantes.

Se adaptaran los controles externos de emisién de los contaminantes correspondientes a cada
tipo de foco y a las necesidades reales, basandose en la informacién bibliogréafica y la propia
experiencia de la industria espafola. De esta forma se incrementaran controles en los puntos
potencialmente mas problematicos (focos con mayores caudales), y por el contrario se reduciran
e incluso eliminaran en aquellos puntos que no presentan problemas de emision de particulas.

Valores limite de emision a la atmoésfera.

Los valores limite de emision a la atmdsfera y la periodicidad del plan de control por Entidades
Colaboradoras en Materia de Calidad Ambiental se adecuaran a lo establecido en el Apartado V
de este anexo.

De modo particular, se debera llevar a cabo un Plan de Accidén que permita caracterizar de forma
representativa los niveles de emision de Cloro y Plomo de los focos que evacuan gases
procedentes de hornos de coccidn, asi como los niveles de Fluor y Boro de los focos que evacuan
gases procedentes de procesos de atomizado.

Los valores limite establecidos podran ser modificados sobre la base de la experiencia y
conocimiento adquiridos y de los que resulten del documento BREF para el sector. A su vez, se
tendran en consideracion los niveles de inmisién existentes en las zonas préximas en relacion con
los objetivos establecidos en las normas sobre calidad del aire.

Sistemas de depuracion de particulas.

Deberan disponer de sistemas correctores de depuracion de particulas al menos los focos que
evacuen corrientes de gases provenientes de atomizadores, de hornos de coccion y de
aspiraciones de material pulverulento. El correcto funcionamiento de estos sistemas correctores
se asegurara mediante el control y registro en continuo de, al menos, un parametro de operacion
del sistema a opcién de la empresa entre los técnicamente reconocidos o fundamentados, como
la pérdida de carga del sistema de depuracion, la concentracién de particulas en la corriente
gaseosa, o cualquier otro debidamente justificado. La representatividad y calibracién de dicho
parametro debera ser verificada por entidades colaboradoras de la administracion en materia de

226



calidad ambiental y estar a disposicion de la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y
Vivienda.
Condiciones de toma de muestras y expresiéon de resultados.

Puntos de toma de muestra: Los focos canalizados, deberan tener la situacion, disposicion,
dimension y accesos correspondientes de acuerdo con la Orden de 18 de octubre de 1976, sobre
prevencion y correccion de la contaminacion atmosférica de origen industrial. En particular, las
caracteristicas y distribucion de los focos emisores a la atmdsfera sera tal que garantice una
correcta dispersion de los contaminantes emitidos. Mas concretamente, su altura, cuando
proceda, debera cumplir lo establecido en la Orden 18 de Octubre de 1976, siendo recomendable,
en cualquier caso, que ésta sea tal que en una distancia equivalente a diez veces la altura del
punto de vertido de un foco no existan otras estructuras de altura superior a la del propio foco
menos dos metros, que produzcan un apantallamiento, que dificulte la dispersion, justificando
técnicamente la influencia del efecto down-wash (turbulencia o rebufo).

Preferiblemente, la temperatura de los gases en el punto de muestreo sera menor de 200°C.

Las medidas se realizaradn en condiciones normales de operacion de las instalaciones, registrando
los parametros que las determinen, y cubriran todas las diferentes tipologias o grupos de
productos que se fabriquen en cada instalacién.

Las concentraciones medidas siempre estaran referidas a condiciones normales de presién y
temperatura (101,3 kPa, 273,16 K), y para los gases de combustidén en base seca y un contenido
de oxigeno del 18 % de O2.

Los muestreos y analisis de HF emitido a la atmdsfera, se realizaran con arreglo a la Norma 1SO
15713:2006 con sondas de cualquier material resistente al ataque acido, ya que la medicion
mediante sondas de acero inoxidable desvirtia la mediciéon debido al consumo de fldor que
realiza el propio elemento de medida.

M. CONTAMINACION ACUSTICA.

La actividad no transmitira niveles sonoros de recepcion, en funcién del uso dominante de la
zona, superiores a los indicados en el Anexo Il de la Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la
Comunidad Valenciana, de Proteccién contra la Contaminacion Acustica. En particular, para las
zonas de uso industrial, los niveles de recepcion externos son: 70 dB(A) durante el dia y 60 dB(A)
durante la noche. Cuando las instalaciones se encuentren en areas colindantes o proximas a
zonas de otros usos, en dichas zonas se deberan garantizar el cumplimiento de los limites que
correspondan de acuerdo con la Ley 7/2002, de 3 de diciembre, en funcién del tipo de zona.

No obstante, si el municipio donde se desarrolla la actividad dispone de una Ordenanza Municipal
en materia de ruido y vibraciones, adaptada a la legislacién estatal y autonémica, debera ser
tenida en cuenta a la hora de fijar los limites del ruido transmitido por la actividad.

Se deberan realizar, al menos cada 5 anos o en un plazo inferior si asi se estableciera en la
autorizacion Ambiental Integrada, auditorias acusticas, con objeto de comprobar que no se
superan los niveles sonoros en los puntos donde se situa el receptor mas cercano, por norma
general, en el perimetro de la instalacion. Para ello, se realizardn medidas del nivel de ruido en un
numero de puntos representativos del perimetro, tanto con la actividad en funcionamiento como
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parada (nivel de fondo). Si resulta imposible realizar una cuantificacion del nivel de ruido de fondo
existente, no se podra aplicar la correccion correspondiente y por tanto se considerara que el
ruido medido es imputable a la actividad.

La auditoria debera ser realizada por una Entidad Colaboradora en Materia de Calidad Ambiental
para el campo de la contaminacion acustica, de acuerdo con lo establecido en el Decreto
229/2004, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat, por el que se establecen las funciones
de las entidades colaboradoras en materia de calidad ambiental y se crea y regula su Registro
(modificado por el Decreto 29/2007, de 9 de marzo). Finalizada la auditoria acustica, la Entidad
Colaboradora remitira informe de resultados al titular de la actividad y un certificado del estado
general de la actividad respecto de las prescripciones obligatorias establecidas en la legislacion
vigente o en la autorizacién sustantiva.

El titular de la actividad debera disponer del preceptivo Libro de Control, que estara constituido
por los certificados de los resultados obtenidos de las auditorias acusticas, y de los informes
completos de las mismas.

En los casos en que la mejor técnica disponible no permita la consecucién de los objetivos
establecidos en los apartados anteriores o exista una verdadera imposibilidad de aplicacion de la
misma, debera ser justificado técnicamente ante la Conselleria de Medio Ambiente, Agua,
Urbanismo y Vivienda.

Iv. PLAN DE CONTROL DE EMISIONES DIFUSAS DE PARTICULAS

Objeto

El objeto es la regulacion, mediante el establecimiento de limites y el desarrollo de
procedimientos, de la vigilancia y control indirecto de las emisiones no canalizadas de particulas,
en aquellas instalaciones en las que se realicen operaciones de almacenamiento y manipulacion
de materiales pulverulentos a cielo abierto.

Valores limite
Los valores limite a aplicar seran los siguientes:
1. Actividades ubicadas a una distancia superior a 1000 metros de un nucleo urbano de
cualquier nucleo residencial:
» Particulas totales en suspensién:
- Valor medio de valores de 24 horas: 150 pg/ms.
- Maximo de todos los valores medios diarios: 300 pg/m®.

» Particulas sedimentables (valor medio de 1 mes): 300 mglmzldia.

Todos estos valores limite deberan cumplirse simultdneamente.
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2. Las actividades que se encuentren a una distancia igual o inferior a 1000 metros de cualquier
nucleo residencial deberan muestrear unicamente la fraccién PM,,, debiendo cumplir:

- Valor medio de valores 24 horas: 40 png/m3.

- Maximo de todos los valores medios diarios: 50 pg/m3.

Periodo de Muestreo

Anualmente se realizaran en cada punto de muestreo de la instalacion los siguientes muestreos:

1. Actividades ubicadas a una distancia superior a 1000 metros de un nucleo urbano de
poblacién o cualquier nucleo residencial:

- PST: 4 dias laborables consecutivos durante las 24 horas al dia durante 3 semanas
consecutivas (12 muestras).

- PSD: valor medio mensual durante un afo (12 muestras).
2. Actividades que se encuentren a una distancia igual o inferior a 1000 metros de un nucleo
urbano de poblacion o cualquier nucleo residencial:

- PMyq: 4 dias laborables consecutivos durante las 24 horas al dia durante 3 semanas
consecutivas.

El muestreo se debera realizar en las condiciones de funcionamiento normales de la actividad.

En el caso que existan condiciones meteorolégicas extraordinarias (precipitaciones, intrusiones
saharianas, etc.) que puedan condicionar la presencia, dispersiéon o deposicidon de las particulas,
el tiempo de muestreo se incrementara a la misma duracién que las citadas condiciones
meteoroldgicas.

Con el fin de garantizar la adecuacién de las condiciones meteoroldgicas durante el muestreo se
debera aportar un registro en base horaria de las siguientes variables: temperatura, humedad

relativa, direccion y velocidad del viento y pluviometria.

Puntos de muestreo

En cada instalaciéon los puntos de muestreo seran como minimo de cuatro (situados en el
perimetro de la instalacién, uno a barlovento, otro a sotavento y dos en los laterales del perimetro
de la misma)

Cada punto de muestreo dispondra de los captadores especificos para realizar las medidas de
PST, PSD y PM10 en su caso, que se describen mas adelante.

CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO:

A) Obra Civil:
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¢ Acondicionamiento de la parcela donde se instalara el captador, procediendo al desbroce de
la zona, rebaje y nivelado del &rea de al menos 2 x 2 metros.

e Construcciéon de una solera de hormigébn HA/25 de un espesor aproximado de 10 cm y con
una armadura de reparto de reticula 15 x 15 cm y didmetro de barra de 8 mm. Las dimensiones
de la solera seran de al menos 2 m de longitud y 2 m de anchura. La solera se dotard ademas de
las pendientes necesarias para asegurar la salida del agua de lluvia.

e Construccion de un cerramiento con una malla metalica de 1,5 m de altura sobre un muro de
bloques de 20 cm de altura, con enfoscado del muro como acabado de este.

e El cerramiento dispondra de una puerta de 90 cm de anchura.

B) Acometida Eléctrica:

e Instalacion de una linea monofasica 3 X 2,5 mm2 de seccidon (1 KV) protegida
adecuadamente desde el punto de conexién con la red, hasta la arqueta ubicada en el interior del
emplazamiento del captador.

e Instalacion de un cuadro de conexiones en el interior del recinto vallado. El cuadro exterior de
conexiones serd del tipo IP44, de material termoplastico, antichoque, autoextinguible y resistente
a la radiacion ultravioleta. Llevara instalado los siguientes elementos:

- Un interruptor automatico de 16 A,

- Un interruptor diferencial de 25 A, 30 mA.
- Una base mural, tipo CETAC 2P + T, 16 A.
- Dos bases tipo shucko de 16 A.

Determinacion de la concentracion de particulas en suspensioén totales.

Las particulas en suspension totales, se recogen haciéndose pasar un volumen conocido de aire
(el volumen de aire aspirado por el equipo no sera inferior a 20 m3/h), a través de un filtro de vidrio
de superficie conocida (la superficie util del filtro no seréa inferior a 60 cmz), que retiene todas las
particulas de tamafo mayor de 0,1 um.

No obstante, debe cumplirse que la relacién entre la superficie util del filtro, en cm?, y el volumen
aspirado, expresado en m%h, esté comprendida entre 3 y 6 unidades.

La determinacion se realiza por diferencia de peso del filtro antes y después de la toma de
muestra.

El equipo a utilizar para la posterior determinacién de la concentracion de estas particulas sera un
captador de alto volumen. Este equipo consiste en tres partes conectadas entre si y por este
orden:

- Soporte para el filtro: Consistente en un cuerpo con forma troncocénica, en cuya base
mayor se sita una fina rejilla metalica sobre otras dos para tener suficiente resistencia
mecanica a la depresion que ha de soportar. El elemento filtrante se deposita sobre las
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rejillas, fijandose mediante una corona que queda unida al cuerpo del soporte. El angulo de
abertura de la forma troncoconica ha de ser tal que se asegure un régimen laminar y
uniforme en el flujo de aire a través de la superficie filtrante.

- Conjunto de aspiraciéon: Consistente en una canalizacién que, partiendo de la base inferior
del filtro, pone a éste en comunicacién con la aspiraciéon. Debe estar dotado de calderin de
suficiente capacidad para regularizar el flujo pulsante causado por la bomba de vacio, en
caso de que el sistema de aspiracion sea éste. El sistema debe ser capaz de alcanzar un
caudal de 50 m®h.

- Contador: El captador debe estar dotado de un contador de gas, o cualquier otro medidor
adecuado, con capacidad para medir hasta 60 m®%h, con una precision de + 3_%. El
volumen aspirado no sera inferior a 20 m*h. La medida de flujo de aire desplazado,
aproximadamente constante, se efectuara mediante un rotametro o manémetro de
precision, calibrado para las condiciones de trabajo y dotado de regulacion fina. Debe
disponer de un conducto de salida del aire aspirado, dotado de un difusor, suficientemente
alejado para evitar interferencias con la aspiracion. Debe disponer de un totalizador, con
una resolucion de 0,001 m>. Con una periodicidad minima trimestral, se procedera a la
comprobacion de la calibracion del sistema de aspiracion (captador con filtro en blanco).

La pesada del filtro se realizara con una balanza analitica que posea una sensibilidad de 0,1 mg.,
alojada en un recinto acondicionado para mantener temperatura constante (21 + 3 °C) y humedad
relativa constante (50 + 10 %).

Filtros: Los filtros seran de fibra de vidrio de tipo GF/A de Whatman o similar. En el caso en que la
muestra esté destinada a una posterior caracterizaciéon quimica, el filtro utilizado debe ser de fibra
de cuarzo. En ambos casos, en lo que respecta a los filtros, se deben cumplir los siguientes
requisitos:

- Se realizara una inspeccion ocular de los filtros, antes de su uso, desechando los que
presentan imperfecciones frente a la luz.

- Deben estar expuestos, antes de su uso, a las condiciones ambientales del recinto
acondicionado que aloja la balanza, por lo menos 24 horas antes de pesarse, comprobando
que se mantiene una pesada constante.

- Se pesaran dichos filtros con aproximacion al miligramo, cuidando de no doblarlos antes de
Su uso.

- El filtro se coloca en el soporte en el aparato de la toma de muestra y se hace pasar aire en
las condiciones anteriormente descritas.

- El filtro se maneja con cuidado para evitar su deterioro o contaminacion, usando para ello
guantes de cirujano o pinzas, y se doblaran hacia adentro para evitar pérdida de la materia
recogida.

- El traslado de los filtros hasta el laboratorio se realizara en capsulas de petri 0 en sobres.
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Una vez los filtros en el laboratorio, se conservan expuestos a las condiciones ambientales
del recinto acondicionado que aloja la balanza por lo menos 24 horas antes de pesarse,
comprobando que se mantiene una pesada constante. Se pesan los filtros con
aproximacion al miligramo.

La diferencia obtenida entre las pesadas después y antes de la toma de muestra nos
proporcionara la masa de particulas que se ha depositado sobre el filtro durante el
muestreo.

Procedimiento:

El captador de alto volumen se situara en un lugar tal que:

Entre el plano del filtro y el suelo exista una distancia de entre 1,5 y 4 metros.
En horizontal no exista ningun obstaculo en un radio inferior a dos metros.

La duracién de la toma de muestra sera de 24 horas, anotandose la fecha, hora y lectura
del contador antes y después de la toma de muestra.

Valoracion de los resultados:

Con la diferencia entre las lecturas del contador se calcula el volumen de aire que ha sido filtrado
durante el periodo de 24 horas, expresado en metros cubicos en condiciones ambientales.

Con la diferencia entre las pesadas final e inicial se obtiene el valor de la masa de particulas

filtradas, expresadas en mg.

Se empleard la siguiente ecuacion:

PST= 1000 x (PF-PI) / (VF-VI)

Donde:

PST: Particulas en Suspension Totales (ug/m®)

PF: Pesada del filtro tras la toma de muestra (mg)

Pl: Pesada del filtro antes de la toma de muestra (mg)
VF: Lectura del contador tras la toma de muestra (m3)

VI: Lectura del contador antes de la toma de muestra (m3)

1000: Factor de conversion de mg. a pg.

Por tanto, los resultados de PST se expresaran en pug/ms, expresados en condiciones

ambientales y con la incertidumbre asociada.
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Determinacion de la concentracion de particulas sedimentables.

El método consiste en recoger y determinar gravimétricamente las particulas existentes en el aire
que son depositadas por gravedad o arrastradas por la lluvia.

El equipo a utilizar serd un captador de particulas sedimentables que consiste en las siguientes
partes:

- Soporte: Es un tripode con una plataforma inferior para contener el frasco colector y un
ensanchamiento superior para alojar el embudo colector. Este soporte debe estar construido
en acero inoxidable o un material resistente a la corrosién. Protegiendo al embudo, lleva un
enrejado metalico o de plastico de 25 mm de luz de malla para evitar que entren en él hojas y
materiales extrafios a los que se desea determinar.

- Depdsito colector: De un material inatacable. El depdsito estara convenientemente
identificado, y tendra asignado un factor, que sera utilizado en los calculos. El factor se
calcula segun la siguiente formula:

F=127,3 x 14*/ D?

Siendo D, el valor medio del diametro del depésito, resultante de realizar doce medidas de
éste en distintos puntos de su circunferencia exterior.

- Frasco colector: Es un frasco de vidrio o de una materia plastica idénea, con una capacidad
entre 10 y 20 litros, que se usara en funcion de la pluviometria de la zona. Sus dimensiones
estaran adaptadas a las del soporte.

La conexién entre el depdsito colector y el frasco estd formada por un tubo de goma o
plastico de diametro apropiado, que en su extremo inferior inserta una tapa de material
inatacable a modo de pequefio embudo invertido, para impedir la penetracion del polvo
liquido que no proceda de la captacion del equipo.

La tubuladura de esta tapa se prolongara de modo que penetre en el cuello del frasco como
se indica en la figura anexa.

Procedimiento:
El captador de particulas sedimentables se situara de forma que:

- Se coloque en un espacio abierto alejado de muros verticales, edificios, arboles, etc., que
puedan interferir la determinacion. Como criterio de alejamiento, se puede considerar la
distancia doble de la altura del objeto que interfiere.

- El equipo colector debe sujetarse al suelo por un medio asequible que evite su caida por el
viento.

- Quede protegido de acciones vandalicas.
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- Una vez finalizado el periodo de muestreo, se procedera a la recogida de la muestra para lo
que se seguira el siguiente procedimiento:

- Se arrastran las particulas adheridas al depdsito colector hasta el frasco, ayudandose para
ello de una varilla u otro objeto apropiado, auxiliandose con el lavado de agua destilada
(aproximadamente 1000 ml.)

- Se retira el frasco colector con el liquido, que se traslada al laboratorio y se sustituye por
otro.

- Antes de colocar el frasco limpio para la recogida de particulas, se le afiaden 10 ml de sulfato
de cobre cristalizado por litro) para prevenir la proliferacion de algas y hongos que afectarian
a la determinaciéon. En caso de que la muestra vaya a ser sometida a una posterior
caracterizacion quimica, se afadiran 2 ml de n-n-dimetil formamida pura.

Valoracion de los resultados.

Una vez el frasco en el laboratorio, se deben separar las particulas groseras por una malla
metalica y después filtrar. Ambas operaciones pueden simultanearse en una sola, utilizando para
ello un tamiz de 20 mallas y filtrando por un papel de cenizas conocidas o de vidrio (en caso de
posterior analisis quimico, utilizar filiro de fibra de cuarzo) previamente tarado. Las particulas que
existan en el frasco se arrastraran lavando con agua destilada.

Se homogeneiza el liquido filtrado, incluyendo aguas de lavado y se mide el volumen total.

El filtro se seca a 105 °C en estufa y se pesa. La diferencia indica el residuo insoluble total. Una
parte alicuota del liquido filtrado se evapora a sequedad en bafo Maria en capsula previamente
tarada. El residuo seco a 105 °C se pesa y se refiere a volumen total del liquido, con lo que se
obtiene el residuo soluble total.

La suma de los dos resultados anteriores representa el residuo total (al que hay que descontar el
peso del sulfato de cobre en el caso de haberse afiadido).

Contenido Particulas insolubles

Para determinar el residuo insoluble total (Rr) de la muestra, aplicar la siguiente ecuacion:

Rir=Pg-P
Donde:
¢ Ry Residuo insoluble total (mg)
e Py tara del filtro (mg)
e Pg: peso del filtro mas muestra (mg)

Contenido Particulas solubles

Para determinar el residuo soluble total (Rst) de la muestra, aplicar la siguiente ecuacion:

RST = (CF-C|)X VTIVA
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Donde:

e R residuo soluble total (mg)

e C;: tara de la capsula (mg)

e Cg: peso de la capsula mas muestra (mg)

e Vg volumen total de liquido después del filtrado (ml)
eV, volumen de la alicuota tomada (ml)

Concentracién de particulas sedimentables

La concentracion de particulas sedimentables (Cps) se obtiene con la féormula siguiente:

Cps=(RST +RIT)xF /D
Donde:
e CPS:concentracion de particulas sedimentables en mg/(m2.dia)
e RIT: residuo insoluble total (mg)
e RST: residuo soluble total (mg)
e D:n°de dias de muestreo

F: factor del depésito colector

Determinacién de la concentracién de particulas PM1.

El método de referencia para el muestreo y andlisis de PM,q sera el descrito en la norma UNE-EN
12341 “Calidad del aire - Determinaciéon de la fraccién de PMiy de la materia particulada en
suspension. Método de referencia y procedimiento de ensayo de campo para demostrar la
equivalencia de los métodos de medida al de referencia”.
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V. VALORES LIMITE DE EMISION PARA

PERIODICIDAD DE CONTROLES POR ECMCA.

FOCOS CANALIZADOS

ORIGEN FOCO CONTAMINANTES LIMITES PERIODICIDAD
Q<10.000 Nm®/h: Trienal
Corrientes de , 10.000 Nm®h<Q<30.000
aspiracion Particulas 30 mg/Nm Nm%h: Bienal
Q>30.000 Nm®/h:Anual
Particulas 30 mgNm®
NO 3
X 250 mg/Nm
®) (expresados como NO,) ’ Q<30.000 Nm®/h: Bienal
Hornos SO, 200 mg/Nm*® Q>30.000 Nm®/h: Anual
Fluoruros "
(en gases y particulas) 10 mg/Nm3
(expresados como HF)
Particulas® 30 mg/Nm® Q<10.000 Nm°/h: Trienal
NO ; 10.000 Nm®h<Q<30.000
Secaderos (expresados como NO,) 250 mg/Nm Nm®/h: Bienal
SO, 200 mg/Nm*® Q>30.000 Nm®h: Anual
Particulas® 30 mg/Nm®
Cogeneracion NO 800 mg/Nm?® Trienal
(expresados como NO,)
SO, 200 mg/Nm*>
Particulas® 30 mg/Nm®
Atomizacion NOx 250 mg/Nm® Anual
(expresados como NO,)
SO, 200 mg/Nm*®

(1) Para los focos origen en hornos cuyo caudal de gases sea inferior a 3000 Nm®h, el valor
limite de fluoruros podra ser de 30 mg/Nm3, siempre y cuando el caudal masico de dicho
contaminante sea inferior a 0,1 kg/h.

(2) Quedan excluidos de medicion de emisién de particulas los focos de emisién directa de
turbinas y motores de cogeneracién que usen gas natural como combustible.

(3) Para focos de origen en atomizadores que tengan en la actualidad sistemas correctores via
himeda instalados, el limite de particulas a cumplir sera 50 mg/Nm3 hasta el 30 de octubre
de 2015. A partir de esa fecha se debera cumplir con el limite genérico de 30 mg/Nm®.

(4) En los casos en que se prevea la superacion de este valor por el uso de determinadas
materias primas o combustibles, se debera entregar a la Conselleria de Medio Ambiente,
Agua, Urbanismo y Vivienda un estudio técnico justificativo que incluya balances de masa y
una propuesta de valor limite.
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(5) Quedan excluidos de medicion de contaminantes los focos de evacuaciéon del aire de
enfriamiento de los hornos de coccion de baldosas.

(6) Quedan excluidos de la medicion de emision de particulas los focos de presecado y secado
de piezas ceramicas (crudas o cocidas) que utilicen como combustible gas natural o
propano, que en el control de la puesta en marcha de la instalaciéon, en condiciones
habituales de operacion y sin utilizar ningun tipo de depuracién, hayan obtenido una emision
inferior a 10 mg/Nm® de particulas.

Todos estos limites y periodicidades habra de entenderlos salvo que concurran circunstancias,
como la declaracion de impacto ambiental, u otras que lleven al establecimiento de otras
condiciones mas restrictivas.
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ANEXO 2. PROPUESTA DE NORMATIVA PARA EL CONTROL DE
EMISIONES DIFUSAS DE PARTICULAS.

ORDEN XXXXXX, DE LA CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE, AGUA,
URBANISMO Y VIVIENDA RELATIVA A LA VIGILANCIA Y CONTROL DE LAS
EMISIONES DIFUSAS DE PARTICULAS PROCEDENTES DE ACTIVIDADES
POTENCIALMENTE CONTAMINADORAS DE LA ATMOSFERA.

En el marco de la normativa vigente en materia de proteccién del ambiente atmosférico,
mediante esta norma se pretende establecer los procedimientos necesarios para la vigilancia y el
control de las emisiones difusas de particulas procedentes de actividades potencialmente
contaminadoras de la atmésfera.

En este sentido, el articulo 72.3 del Decreto 127/2006, de 15 de septiembre, por el que se
desarrolla la ley 2/2006, de 5 de mayo, de prevencion de la contaminacion y calidad ambiental,
establece la posibilidad de que el Conseller competente en materia de medio ambiente, mediante
Orden, pueda establecer el contenido minimo de los informes que las entidades colaboradoras en
materia de calidad ambiental, reguladas en el Decreto 229/2004, de 15 de octubre, del Consell de
la Generalitat, por el que se crea y regula su registro, modificado por el Decreto 29/2007, de 9 de
marzo, presenten en este ambito a los 6rganos administrativos, asi como la periodicidad con la
que deben ser presentados. Asimismo, el mismo articulo permite que en la referida Orden se
incluyan los procedimientos técnicos en los que se han de basar dichas entidades para elaborar
sus informes, en particular en lo que se refiere a emisiones canalizadas y no canalizadas.

Asi, mediante esta Orden se establecen los criterios de vigilancia y control reglamentario
de aquellas actividades potencialmente contaminadoras de la atmésfera que generen emisiones
difusas de particulas. Estas actuaciones se llevaran a cabo en los casos en que no se pueda
realizar medidas de emision en los focos puntuales canalizados y cuando se haya justificado
convenientemente la imposibilidad de canalizar el foco emisor.

Se trata de una labor que supone un alto grado de especializacion técnica, de tal manera
que para la misma es preciso contar con las referidas entidades colaboradoras en materia de
calidad ambiental registradas que actien en el ambito de la contaminacion atmosférica, de
conformidad con lo previsto en el referido Decreto 229/2004, de 15 de octubre (modificado por el
Decreto 29/2007, de 9 de marzo ) en su labor de colaboracidon y apoyo a la conselleria
competente en materia de medio ambiente en sus funciones de seguimiento y control en este
ambito.

Por ultimo sefalar, que el apartado 3 de la disposicion adicional del mismo Decreto
127/2006, concreta los valores limite a aplicar para actividades que emitan particulas no
canalizadas.

En virtud de lo expuesto, en el ambito de las competencias que en materia de medio
ambiente estan asignadas a la Conselleria de Territorio y Vivienda, en virtud del Decreto 8/2004,
de 3 de septiembre, del Presidente de la Generalitat, y en uso de las facultades que me confiere
el articulo 35 de la Ley de la Generalitat Valenciana 5/1983, de 30 de diciembre, de Gobierno
Valenciano,
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ORDENO

Titulo I. Disposiciones Generales.
Articulo 1. Objeto

Es objeto de esta Orden es concretar los procedimientos y criterios minimos de actuacion para el
ejercicio de las actuaciones de vigilancia y control de las emisiones no canalizadas de particulas
de determinadas actividades potencialmente contaminadoras de la atmdésfera, que efectuen las
entidades colaboradoras en materia de calidad ambiental, registradas para actuar en el ambito de
la contaminacion atmosférica de conformidad con el Decreto 229/2004, de 15 de octubre, del
Consell de la Generalitat y su modificacién a través del Decreto 29/2007, de 9 de marzo.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

Las actuaciones previstas en la presente orden se aplicaran a cualquier actividad que genere
material pulverulento o particulado incluida en el Anexo IV “Catalogo de Actividades
Potencialmente Contaminadoras de la Atmésfera” de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de
calidad del aire y proteccion de la atmdsfera, 6 en posteriores desarrollos normativos.

Articulo 3. Definiciones.
A los efectos de la presente Orden, se entiende por:

a) Inmision. Concentracion de contaminantes en la atmésfera a nivel del suelo, de modo
temporal o permanente.

b) Actividades Potencialmente Contaminadoras de la Atmodsfera. Las asi definidas de
conformidad con la normativa vigente en materia de proteccion del ambiente atmosférico.

c) Emisién difusa. Toda descarga a la atmdsfera, no contenida en gases residuales, continua o
discontinua de particulas o gases, procedentes directa o indirectamente de cualquier fuente
susceptible de producir contaminacién atmosférica. Quedan incluidas las emisiones no
capturadas liberadas al ambiente exterior por las ventanas, puertas, respiraderos y aberturas
similares o directamente generadas en exteriores.

d) Particulas en Suspension Totales. PST. Aquellas particulas que estan suspendidas en el aire
y no precipitan facilmente por la accion gravitatoria, encontrandose animadas en un
movimiento browniano, entre otros.

e) Particulas Sedimentables. Las particulas que se depositan por gravedad o son arrastradas
por la lluvia.

f) PM10. Las particulas en suspension que pasan a través de un cabezal de tamafo selectivo
para un diametro aerodinamico de 10 um con una eficiencia de corte del 50 %.
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Articulo 4.- Obligaciones de los titulares.

1. Los titulares de las actividades e instalaciones incluidas en el ambito de aplicacion de esta
Orden deberan realizar, en el perimetro de la actividad o instalacion en cuestion, un control de las
emisiones difusas de particulas con caracter anual o en su caso, en la periodicidad inferior a la
anual que establezca el correspondiente instrumento de intervencion de la citada actividad o
instalacion.

2. Estas actuaciones se realizaran, en los términos establecidos en esta Orden, a través de una
entidad colaboradora en materia de calidad ambiental, registrada para actuar en el ambito de la
contaminacion atmosférica de conformidad con el Decreto 229/2004, de 15 de octubre, del
Consell de la Generalitat (modificado por el Decreto 29/2007, de 9 de marzo), por el que se
establecen las funciones de las entidades colaboradoras en materia de calidad ambiental y se
crea y regula su Registro.

3. No obstante, lo establecido en este articulo se entiende sin perjuicio de las actuaciones que en
cualquier momento puedan realizar los érganos administrativos competentes en el ambito de sus
funciones publicas de vigilancia y control, que no obstante, deberan ajustarse, en su caso, a lo
previsto en el Titulo Il de esta Orden.

Articulo 5.- Valores limite y periodo de muestreo:

1. Los valores limite a aplicar a las emisiones no canalizadas de particulas para las actividades
incluidas en el ambito de aplicacion de esta orden, asi como los contaminantes a medir de
acuerdo a la distancia de la actividad a un nucleo residencial, son los establecidos en el apartado
3 de la Disposicién Adicional Primera del Decreto 127/2006, de 15 de septiembre, del Consell, por
el que se desarrolla la Ley 2/2006, de 5 de mayo, de la Generalitat, de Prevencion de la
Contaminacion y Calidad Ambiental.

2. En cuanto al periodo de muestreo necesario para la practica de las mediciones, sera el

siguiente:

a) Si se trata de particulas totales en suspension abarcara 4 periodos laborables consecutivos
durante 3 semanas consecutivas (12 muestras).

b) En el caso de particulas sedimentables, el periodo de muestreo sera de un afo. (12 muestras
anuales).

c) Sise trata PMq el periodo de muestreo abarcara 4 periodos laborables consecutivos durante
3 semanas consecutivas (12 muestras).

3. No obstante lo previsto en los apartados anteriores, las actividades incluidas en esta Orden,
deberan disponer de los cerramientos adecuados para poder canalizar las emisiones generadas y
medir como si de emisiones canalizadas se tratara, mediante los procedimientos y de acuerdo
con los valores limites establecidos. No obstante, si aun asi existieran emisiones difusas en la
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actividad, y se justificara que es técnicamente imposible canalizarlas, estas deberan medirse en
los términos y de conformidad con lo establecido en esta Orden.

Titulo Il. Procedimiento de medicion.

Articulo 6.- Condiciones del muestreo.

1. Para las actuaciones de medicion de las emisiones no canalizadas de particulas el muestreo se
debera realizar en las condiciones de funcionamiento habituales de la actividad 6 instalacion. En
el caso que existan condiciones meteoroldgicas extraordinarias (precipitaciones, intrusiones
saharianas..) que puedan afectar a la dispersion, presencia o deposicién de las particulas totales
en suspension o PM10, se incrementara el periodo de muestreo tantos dias (dias laborables)
como persistan las citadas condiciones meteorologicas. Las muestras descartadas, deberan
informarse igualmente.

A estos efectos, la informacion relativa a los episodios de intrusiones saharianas de particulas
en la Comunitat Valenciana, se facilitara a la poblacion a través de los medios telematicos de la
Conselleria competente en materia de medio ambiente en la pagina web oficial de la Generalitat.

2. Asimismo, en el informe de la actuacion que se realice por la entidad colaboradora, en cuanto a
particulas en suspension y/o PM10, debera incluirse un registro de la pluviometria durante los
dias de muestreo, asi como una rosa de vientos (velocidad y direccion del viento) acompafiando
el resultado de cada medicidén realizada Los datos meteoroldgicos recabados, deberan ser
representativos de las condiciones existentes en la instalacion objeto de control.

Para la obtencién de los datos meteorolégicos mencionados en este apartado, podran utilizarse
datos de estaciones meteorolégicas tanto de organismos o entidades publicas como de centros
de investigacion privado y/o publicos, asi como torres meteorolégicas de la propia instalacion
objeto de control o, en su defecto, los de una torre meteoroldgica que en su caso aporte la entidad
colaboradora en materia de calidad ambiental. En cualquier caso, para la obtencién de los datos
meteoroldgicos deberan tenerse en cuenta las Normas UNE relativas a Redes de Estaciones
Meteoroldgicas Automaticas.

Articulo 7.- Puntos de muestreo.

1. En la realizacién de las mediciones previstas en esta norma, los puntos de muestreo seran al
menos cuatro. Los captadores estaran situados en el perimetro de la instalacién, uno a
barlovento, otro a sotavento de la instalacion y dos en los laterales del perimetro de la misma. Los

muestreos establecidos en el articulo 5 de esta norma deberan realizarse de manera simultanea.

2. Cada punto de muestreo dispondra de los captadores especificos para realizar las medidas de
PST, PSD y PMg en su caso, que se describen en la presente norma.

Articulo 8.- Caracteristicas de los emplazamientos de los equipos de medida.
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Las caracteristicas del emplazamiento donde se situaran los equipos de medicion que en cada
caso se precisen, seran las siguientes:

A) Obra Civil:

¢ Acondicionamiento de la parcela donde se instalara el captador, procediendo al desbroce de
la zona, rebaje y nivelado del area de al menos 2 x 2 metros.

e Construccién de una solera de hormigén HA/125 de un espesor aproximado minimo de 10 cm
y con un mallazo de reparto de reticula 15 x 15 cm y didmetro de barra de 8 mm. Las
dimensiones de la solera seran de al menos 2 m de longitud y 2 m de anchura. La solera se
dotara ademas de las pendientes necesarias para asegurar la salida del agua de lluvia.

e Construccion de un cerramiento con una malla metalica de 1,5 m de altura sobre un muro de
bloques de 20 cm de altura, con enfoscado del muro como acabado de este.

e El cerramiento dispondra de una puerta de 90 cm de anchura.

B) Acometida Eléctrica:

e Instalacion de una linea monofasica 3 X 2,5 mm2 de seccidon (1 KV) protegida
adecuadamente desde el punto de conexion con la red, hasta la arqueta ubicada en el interior
del emplazamiento del captador.

e Instalaciéon de un cuadro de conexiones en el interior del recinto vallado. El cuadro exterior de
conexiones sera del tipo minimo IP55, de material termoplastico, antichoque, autoextinguible
y resistente a la radiacion ultravioleta. Llevara instalado los siguientes elementos:

- Un interruptor automatico de 16 A,

- Un interruptor diferencial de 25 A, 30 mA.
- Una base mural, tipo CETAC 2P + T, 16 A.
- Dos bases tipo shucko de 16 A.

Articulo 9.- Toma de muestras.

1. Los equipos dispuestos para la toma de muestras deberan ser precintados por la entidad
colaboradora durante el periodo de muestreo.

2. La toma de muestras y determinacion de la concentracion de PST se realizard segun lo
establecido en el Anexo | de esta Orden.

3. La toma de muestras y determinacion de la concentracion de PSD se realizara segun lo
establecido en el Anexo Il de esta Orden

4. En cuanto a la toma de muestras y determinacion de la concentracion de PM10, se llevara a
cabo segun lo dispuesto en el Anexo Il de esta Orden.
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Articulo 10. Comunicacion previa.

1. Las actuaciones que vayan a realizar, en el ambito de lo previsto en esta Orden, las entidades
colaboradoras en materia de calidad ambiental acreditadas en el campo de la contaminacion
atmosférica, de las reguladas en el Decreto 229/2004, de 15 de octubre, del Consell de la
Generalitat y su modificacion el Decreto 29/2007, de 9 de marzo, deberan ser comunicadas con
caracter previo a su inicio al drgano administrativo competente en la materia mediante cualquier
medio que acredite su constancia y recepcién. La comunicacion se realizara al menos con una
semana de antelacion a la fecha de realizacion de la actuacion en cuestion. En la comunicacion
se fijara la fecha, hora y lugar de la inspeccién.

2. La comunicacion a que se refiere el apartado anterior, se realizara a los siguientes 6rganos
administrativos:

- Ala Direccién General competente en materia de contaminaciéon atmosférica, las actuaciones
relativas a las instalaciones incluidas en el Anexo | de la Ley 2/2006, de 5 de mayo, de
Prevencion de la Contaminacion y Calidad Ambiental

- Ala Direccion Territorial de la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de
la provincia que corresponda, segun la ubicacion de la instalacion, las actuaciones realizadas
a instalaciones incluidas en el Anexo Il de la citada Ley 2/2006, de 5 de mayo.

- Al Ayuntamiento donde se ubique la instalacion, las actuaciones que pudieran realizarse a las
actividades de las instalaciones sometidas a licencia ambiental, de conformidad con lo
establecido en la citada Ley 2/2006, de 5 de mayo.

- Para los demas supuestos que puedan establecerse, se comunicara al Servicio Territorial de
la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la provincia que

corresponda, segun la ubicacién de la instalacion.

3. La comunicacién previa a que se refiere este articulo, contendra como minimo la siguiente
informacion:
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Datos de la Instalacion

Nombre

Direccion

Tel. contacto Fax

Correo electrénico

Persona de contacto

Actividad

Datos de la ECMCA

Nombre

N° de Acreditacion

Técnicos responsables

Correo electréonico

Inspeccion y mediciones

N° de emplazamientos a
medir y periodo de
muestreo
Contaminantes a medir

Fecha de inicio de la
inspeccion

4. En el caso de no realizarse finalmente una actuacién ya comunicada, se avisara de su
anulacion al érgano competente, de conformidad con lo previsto en el apartado 2 de este
articulo, con antelacién a la fecha en que la misma iba a ser practicada, indicando las causas
de su anulacién y la fecha concreta prevista, en su caso, para su realizacion posterior. En este
caso, nNo sera necesaria una nueva comunicacion previa al 6rgano competente, si no varian los
datos comunicados en su momento a que se refiere el apartado 3 de este articulo.
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Articulo 11.- Contenido del Informe.

Una vez realizadas las actuaciones previstas en esta Orden, la entidad colaboradora elaborara
un informe sobre las mediciones de las emisiones difusas de la actividad o instalacion que
tendra el contenido minimo establecido en el anexo V de esta Orden.

Articulo 12. Documentacion

1. Una vez efectuadas las actuaciones correspondientes, el informe realizado por la entidad
colaboradora en materia de calidad ambiental, incluyendo los originales de las hojas de campo,
las hojas de calculo para la obtencion de resultados, los certificados de calibracion de los
equipos utilizados, los certificados de los resultados de los analisis realizados y cualquier otra
documentacién que se incluya en el mismo, deberan estar disposicion del personal de la
Administracion del Consell que lo solicite.

2. Una copia de todos los informes que se realicen debera quedar en poder de la Entidad
Colaboradora que ha llevado a cabo la actuacion al menos durante cinco anos, de conformidad
con lo establecido en el articulo 10 del referido Decreto 229/2004, de 15 de octubre, del Consell
de la Generalitat, por el que se establecen las funciones de las entidades colaboradoras en
materia de calidad ambiental y se crea y regula su Registro (modificado por el Decreto 29/2007,
de 9 de marzo ).

3. En el caso de que el informe de la entidad colaboradora determine que la actividad o
instalacion incumple los valores limite de emision, no aplica correctamente las medidas
correctoras que tiene impuestas, o, en general, no cumple con lo estipulado en la normativa
vigente, debera ser remitido por la entidad colaboradora, en el plazo de un mes, al érgano
administrativo competente, de conformidad con lo previsto en el articulo 10.2 de esta Orden.
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DISPOSICION ADICIONAL
Se faculta al Director General competente en materia de contaminaciéon atmosférica para que

dicte las instrucciones necesarias para la aplicaciéon de la presente orden y para modificar el
contenido de los Anexos de la misma.

DISPOSICION FINAL

La presente orden entrara en vigor el mismo dia de su publicacion en el Diari Oficial de la
Generalitat Valenciana.
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Anexo I: Determinacién de la concentracion de particulas en suspensién totales.

Las particulas en suspensién totales, se recogen haciéndose pasar un volumen conocido de
aire (el caudal de aire aspirado por el equipo no sera inferior a 20 m3/h), a través de un filtro de
fibra de vidrio de superficie conocida (la superficie util del filtro no sera inferior a 60 cmz), que
retiene todas las particulas de tamafio mayor de 0,1 pm.

No obstante, debe cumplirse que la relacion entre la superficie util del filtro, en cm?, y el
volumen aspirado, expresado en m®h, esté comprendida entre 3 y 6 unidades.

La determinacion se realiza por diferencia de peso del filtro antes y después de la toma de
muestra.

El equipo a utilizar para la posterior determinacién de la concentracion de estas particulas sera
un captador de alto volumen. Este equipo consiste en tres partes conectadas entre si y por este
orden:

e Soporte para el filtro: Consistente en un cuerpo con forma troncocénica, en cuya
base mayor se sitla una fina rejilla metalica sobre otras dos para tener suficiente
resistencia mecanica a la depresién que ha de soportar. El elemento filtrante se
deposita sobre las rejillas, fijandose mediante una corona que queda unida al
cuerpo del soporte. El angulo de abertura de la forma troncocénica ha de ser tal
que se asegure un régimen laminar y uniforme en el flujo de aire a través de la
superficie filtrante.

e Conjunto de aspiracion: Consistente en una canalizacién que, partiendo de la base
inferior del filtro, pone a éste en comunicacion con la aspiracion. Debe estar dotado
de calderin de suficiente capacidad para regularizar el flujo pulsante causado por la
bomba de vacio, en caso de que el sistema de aspiracion sea éste. El sistema
debe ser capaz de alcanzar un caudal de 50 m?h.

e Contador: El captador debe estar dotado de un contador de gas, o cualquier otro
medidor adecuado, con capacidad para medir hasta 60 m®h, con una tolerancia de
+ 3 %. El caudal aspirado no sera inferior a 20 m%h. La medida de flujo de aire
desplazado, aproximadamente constante, se efectuara mediante un rotametro o
mandmetro de precision, calibrado para las condiciones de trabajo y dorado de
regulacion fina. Debe disponer de un conducto de salida del aire aspirado, dotado
de un difusor, suficientemente alejado para evitar interferencias con la aspiracion.
Debe disponer de un totalizador, con una resoluciéon de 0,001 m°. Con una
periodicidad minima trimestral, se procedera a la comprobacién de la calibracién
del sistema de aspiracién (captador con filtro en blanco).

La pesada del filtro se realizara con una balanza analitica que posea una sensibilidad de 0,1
mg., alojada en un recinto acondicionado para mantener temperatura constante (21 + 3 °C) y
humedad relativa constante (50 + 5 %).

Filtros: Los filtros seran de fibra de vidrio de tipo GF/A de Whatman o similar. En el caso en que
la muestra esté destinada a una posterior caracterizacion quimica, el filtro utilizado debe ser de
fibra de cuarzo. En ambos casos, en lo que respecta a los filtros, se deben cumplir los
siguientes requisitos:
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Se realizara una inspeccién ocular de los filtros, antes de su uso, desechando los que
presentan imperfecciones frente a la luz.

Deben estar expuestos, antes de su uso, a las condiciones ambientales del recinto
acondicionado que aloja la balanza, por lo menos 24 horas antes de pesarse,
comprobando que se mantiene una pesada constante.

Se pesaran dichos filtros con aproximaciéon al miligramo, cuidando de no doblarlos
antes de su uso.

El filtro se coloca en el soporte en el aparato de la toma de muestra y se hace pasar
aire en las condiciones anteriormente descritas.

El filiro se maneja con cuidado para evitar su deterioro o contaminacién, usando para
ello guantes de cirujano o pinzas, y se doblaran hacia adentro para evitar pérdida de la
materia recogida.

El traslado de los filtros hasta el laboratorio se realizara en capsulas de petri 0 en
sobres.

Una vez los filtros en el laboratorio, se conservan expuestos a las condiciones
ambientales del recinto acondicionado que aloja la balanza por lo menos 24 horas
antes de pesarse, comprobando que se mantiene una pesada constante. Se pesan los
filtros con aproximacién al miligramo.

La diferencia obtenida entre las pesadas después y antes de la toma de muestra nos
proporcionara la masa de particulas que se ha depositado sobre el filtro durante el
muestreo.

Procedimiento:
El captador de alto volumen se situara en un lugar tal que:

Entre el plano del filtro y el suelo exista una distancia de entre 1,5 y 4 metros.

En horizontal no exista ningun obstaculo en un radio inferior a dos metros.

La duracién de la toma de muestra sera de 24 + 1 hora, anotandose la fecha, hora y
lectura del contador antes y después de la toma de muestra.

Valoracion de los resultados:

Con la
filtrado

diferencia entre las lecturas del contador se calcula el volumen de aire que ha sido
durante el periodo de 24 horas, expresado en metros cubicos en condiciones

ambientales.

Con la diferencia entre las pesadas final e inicial se obtiene el valor de la masa de particulas
filtradas, expresadas en mg.
Se empleara la siguiente ecuacion:

Donde:

PST= 1000 x (PF-PI)/(VF-VI)

PST: Particulas en Suspension Totales (ug/m®)

PF: Pesada del filtro tras la toma de muestra (mg)

Pl: Pesada del filtro antes de la toma de muestra (mg)
VF: Lectura del contador tras la toma de muestra (ms)

VI: Lectura del contador antes de la toma de muestra (m3)
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¢ 1000: Factor de conversién de mg. a ug.

Por tanto, los resultados de PST se expresaran en pug/m?’, expresados en condiciones
ambientales.

Anexo Il. Determinacién de la concentraciéon de particulas sedimentables.

El método consiste en recoger y determinar gravimétricamente las particulas existentes en el
aire que son depositadas por gravedad o arrastradas por la lluvia.

El equipo a utilizar sera un captador de particulas sedimentables que consiste en las siguientes
partes:

e Soporte: Es un tripode con una plataforma inferior para contener el frasco colector y un
ensanchamiento superior para alojar el embudo colector. Este soporte debe estar
construido en acero inoxidable o un material resistente a la corrosién. Protegiendo al
embudo, lleva un enrejado metalico o de plastico de 25 mm de luz de malla para
evitar que entren en él hojas y materiales extrafios a los que se desea determinar.
Las medidas y el dibujo del soporte, asi como el embudo, estan representados en la
Figura 1 3 respectivamente.

e Depdsito colector: De vidrio o de un material inatacable, cuyas dimensiones se
expresan en la figura 2. El depdsito estard convenientemente identificado, y tendra
asignado un factor, que sera utilizado en los calculos. El factor se calcula segun la
siguiente formula:

* F=127,3x10%D?

Siendo D, el valor medio del diametro del depdsito, resultante de realizar doce
medidas de éste en distintos puntos de su circunferencia exterior.

El factor multiplicado por el peso total del residuo obtenido, en miligramos,
representa directamente el valor de la materia sedimentable expresada en
miligramos por metro cuadrado.

. Frasco colector: Es un frasco de vidrio o de una materia plastica idénea, con
una capacidad entre 10 y 20 litros, que se usara en funcién de la pluviometria de la
zona. Sus dimensiones estaran adaptadas a las del soporte y capacidad del frasco.

La conexion del embudo al frasco esta formada por un tubo de goma o plastico de
diametro apropiado, que en su extremo inferior inserta una tapa de material inatacable a
modo de pequeno embudo invertido, para impedir la penetracion del polvo liquido que no
proceda de la captacion del equipo.

La tubuladura de esta tapa se prolongara de modo que penetre en el cuello del frasco
como se indica en la figura anexa.

Emplazamiento.
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Este equipo colector se colocara en un espacio abierto alejado de muros verticales, edificios,
arboles, etc... que puedan interferir la determinacion.

Como criterio de alejamiento se puede considerar la distancia doble de la altura del
objeto que interfiere.

El equipo colector debera sujetarse al suelo por un medio asequible que evite su caida
por el viento. También debera estar alejado, dentro de lo posible, del alcance de personas o
medios que puedan dafar el aparato.

Procedimiento para la determinacion del nivel de inmisiéon de particulas sedimentables.

e Recogida de la muestra.

Una vez finalizado el periodo de muestreo mensual, que sera de 30 + 2 dias, se procedera
a la recogida de la muestra para lo que se seguira el siguiente procedimiento:

Se arrastran las particulas adheridas al depodsito colector hasta el frasco,
ayudandose para ello de una varilla u otro objeto apropiado, auxilidndose con el
lavado de agua destilada (aproximadamente 500 ml.)

Se retira el frasco colector con el liquido, que se traslada al laboratorio y se
sustituye por otro.

Antes de colocar el frasco limpio para la recogida de particulas, se le afiaden
10 ml de solucién 0,02 N de sulfato de cobre cristalizado por litro (2,5 gramos de
sulfato de cobre cristalizado por litro) para prevenir la proliferaciéon de algas y
hongos que afectarian a la determinacion.

e Valoracién de los resultados.

Una vez el frasco en el laboratorio, se deben separar las particulas groseras por
una malla metalica y después filtrar. Ambas operaciones pueden simultanearse
en una sola, utilizando para ello un tamiz de 20 mallas y filtrando por un papel de
filtro de cenizas conocidas o de vidrio previamente tarado. Las particulas que
existan en el frasco se arrastraran lavando con agua destilada.

Se homogeneiza el liquido filtrado, incluyendo aguas de lavado y se mide el
volumen total.
El filtro se seca a 100 °C en estufa y se pesa. La diferencia indica el residuo
insoluble total. Una parte alicuota del liquido filtrado se evapora a sequedad en
bafio Maria en capsula previamente tarada. El residuo seco a 100 °C se pesa y
se refiere a volumen total del liquido, con lo que se obtiene el residuo soluble
total.

La suma de los dos resultados anteriores representa el residuo total (al que
hay que descontar el peso del sulfato de cobre afiadido).

Contenido Particulas insolubles

Para determinar el residuo insoluble total (Rir) de la muestra, aplicar la siguiente

ecuacion:
Rr=Pe—P

Donde:
R Residuo insoluble total (mg)

P|:

tara del filtro (mg)
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Pe: peso del filtro mas muestra (mg)

Contenido Particulas solubles
Para determinar el residuo soluble total (Rst) de la muestra, aplicar la siguiente
ecuacion:

Rst = (Ce-C)x V1/Va
Donde:

Rst: residuo soluble total (mg)

Cr tara de la capsula (mg)

Ck: peso de la capsula mas muestra (mg)

Vi volumen total de liquido después del filtrado (ml)
Va volumen de la alicuota tomada (ml)

Concentracién de particulas sedimentables
La concentracion de particulas sedimentables (Cps) se obtiene con la formula
siguiente:

Cpszﬁﬂ ﬂﬂ)x_':

D
Donde:
Cps:  concentracion de particulas sedimentables en mg/(m2.dia)
R residuo insoluble total (mg)
Rst:  residuo soluble total (mg)
D: n°® de dias de muestreo
F: factor del depdsito colector
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Anexo lll. Determinacién de la concentracién de particulas PM;,.

El método de referencia para el muestreo y analisis de PM10 sera el descrito en la norma UNE-
EN 12341 “Calidad del aire - Determinacion de la fraccion de PM10 de la materia particulada en
suspension. Método de referencia y procedimiento de ensayo de campo para demostrar la
equivalencia de los métodos de medida al de referencia”, o norma que la sustituya.

Anexo IV. Medidas correctoras contra la emisiéon de material particulado y pulverulento.

Siempre que existan focos de emisién de particulas se deberan adoptar todas las medidas
posibles para evitar su dispersion. Siempre que sea técnicamente viable, se confinaran y/o
vehicularan las emisiones de los diferentes puntos generadores de particulas, hacia sistemas
que permitan la reduccion de la emision de las mismas.

En general, las medidas de lucha contra las emisiones de material particulado sera de alguno
de los tres tipos siguientes:

- Confinamiento de las emisiones
- Humectacion o riego de materiales
- Sistemas localizados de captacién y posterior tratamiento.

Con el objetivo de evaluar la bondad de las medidas correctoras a observar por parte de los
organismos de control y a indicar en el informe de inspeccidon reglamentaria, se establecen a
continuacioén una serie de medidas correctoras minimas que deberan considerarse:

1. Transferencia de materiales a silos:

- Debera existir un filtro en las salidas de aire del silo

- La carga debera realizarse de forma neumética utilizando racores de conexién hermética
entre las mangueras de transferencia del vehiculo y la tuberia de entrada al silo.

2. Descarga de materiales de los silos:

- Acoplamientos elasticos con cierre hermético entre silo y el transformador cerrado
(tornillo sin fin o similar) y entre éste y la tolva de dosificaciéon (o siguiente elemento
segun proceso).

3. Cintas transportadoras, tolvas de pesado y clasificacion de materiales, cribas y tamices,
descarga sobre cinta pesadora. Machacadoras y trituradoras, etc.

- Deberan disponerse sistemas de carenado o rociado con agua.

4. Descarga tolvas. Puntos de transferencia de materiales:

- Carenados con cierre en bocas de descarga

- Rociadores de agua en los puntos de transferencia previos a la caida del material.

- Reduccion de altura de caida de los materiales.

5. Apilado de materiales:
- Confinamiento o muros de contencion
- Humedecimiento con agua

6. Descarga de materiales sobre pilas de acopio otofias. Plantas ensacadoras o sistemas de
carga de camiones.
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- Aspiracion localizada a sistema de captacion y tratamiento.

- Rociado y humectacion del material con agua.

Dispersion de particulas de la actividad al exterior:

- Vallado o cerramiento sélido

- Plantacion arbolado o muro vegetal

Perforaciéon y maquinaria de extraccion de materiales sin explosivos:

- Inyeccion de agua o captacioén local de particulas

Vias de acceso y circulacién de vehiculos y camiones:

- Compactacion o pavimentacién de las superficies de circulacion y reduccion de la
velocidad de circulacién de los vehiculos.

- Humedecimiento permanente de las zonas de riego (riego por aspersion o similar).
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Anexo V. Contenidos minimos del informe de medicién reglamentaria de las emisiones

difusas a la atmoésfera de una actividad, realizada por una entidad colaboradora en

materia de calidad ambiental.

El informe contendra como minimo los siguientes aspectos.

1.

Objetivo y motivo del informe

Datos generales de la empresa

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.

Razén social

Domicilio Social: poblacién, Cod. Postal y Provincia
CIF

Teléfono

Fax

Pagina web

Datos del Centro

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

3.10.
3.11.

Nombre Instalacién
Ubicacién instalacion: Poblacién, Cod. Postal, Provincia
Teléfono
Fax
Pagina web
Persona de contacto
E-mail
CNAE
Tipo de Actividad
Numero de dias de trabajo al afio

Numero de horas de trabajo al dia

Datos de la ECMCA

4.1,
4.2.
4.3.
4.4.
4.5,

Nombre, domicilio, teléfono y fax

Numero de acreditacién de ENAC

Numero de registro de la Conselleria de Territorio y Vivienda
Responsable del informe y de la toma de muestras

Datos de los laboratorios externos que participen en las mediciones

Datos de la Actividad Industrial.

5.1.

Clasificacion segun el catalogo de actividades potencialmente contaminadoras de la
atmosfera de la Actividad principal. Se indicara grupo y epigrafes de la actividad con la

denominacion.
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5.2. Clasificacion de acuerdo a la Ley 2/2006, de prevencién de la Contaminacion y
Calidad Ambiental.

6. Procedimiento de medicion.

6.1. Procedimiento y descripcién de la actuacion

6.2. Descripcién de todos los puntos posibles de emisiones difusas de contaminantes de la
instalacion

6.3. N° de captadores utilizados

6.4. Altura sobre el suelo de los captadores empleados

6.5. Hora de inicio y fin de cada muestreo

6.6. Plano topografico (a escala 1:1000 u otra escala adecuada al nivel de detalle que
permita situar claramente los elementos) que incluira la ubicacion de la instalacion y
de los puntos de muestreo, asi como la justificacion de los puntos elegidos de acuerdo
a los criterios expuestos.

6.7. Velocidad y Direccién de los vientos dominantes y precipitacion, durante el periodo de
muestreo de PST o PM10, indicando la fuente de donde se han obtenido los datos. En
el caso de no tener datos representativos de una estacion, se instalaran equipos de
medida a fin de obtener estos datos durante el muestreo.

6.8. Orientacion de los dispositivos respecto a la direccion del viento.

6.9. Ubicacion de nucleos urbanos y espacios vulnerables, si los hubiera en las cercanias
de la planta, asi como otros elementos de interés dignos de mencién.

6.10. Inventario de todas las fuentes de emision de la actividad medida, prestando
especial interés en las vias de acceso y circulacion de vehiculos a la planta y frentes
de explotacién si los hubiera, asi como acopios, puntos de carga y descarga, equipos
y maquinas utilizadas y otros de interés que existan.

6.11. El informe, debe incluir las medidas correctoras de que dispone la instalacion,
de acuerdo al anexo IV, de esta Orden. En el caso de no disponer de medidas
correctoras en todos o alguno de los puntos de emisidbn debera indicarse

expresamente en el apartado de Conclusiones.

7. Resultados.

7.1. La presentacién de los resultados obtenidos se realizara por separado para cada
punto de medida.

7.2. Se especificaran los niveles de inmisiéon para cada punto de medicién y la normativa
concreta de aplicaciéon. Estableciéndose un analisis comparativo de los resultados

obtenidos con los establecidos por la legislacion vigente.
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8. Conclusiones y Observaciones.

8.1. Se expondra claramente si las mediciones realizadas cumplen con la normativa
vigente

8.2. Se certificara si las medidas correctoras se aplican de manera adecuada.

Se incluira la fecha
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