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1. Introduccion

La contaminacién atmosférica se define como la presencia en
la atmosfera exterior de uno o mas contaminantes o sus
combinaciones en tal concentracion, duracion y frecuencia de
ocurrencia que puedan afectar a la vida humana, de los
animales, de las plantas, o a las propiedades, o que interfiera
el goce de la vida, o el gjercicio de las actividades.

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

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

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

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

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

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

Por todo ello y, de acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento
de la Calidad del Aire, se acuerda la formulacion de un Plan
de Mejora de la Calidad del Aire para el municipio de Bailén,
cuya elaboracion, aprobada mediante la Orden de 27 de
Enero de 2003, corresponde a la Direccion General de
Prevenciéon y Calidad Ambiental de la Consejeria de Medio
Ambiente.

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

2. Fundamentos Juridicos
2.1 Legislacion Europea

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

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

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

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

Ademas, el principio de integracion de las exigencias
ambientales en las demas politicas y acciones comunitarias
de la Unién, constituye actualmente uno de los fundamentos
de la actuacién comunitaria en materia de medio ambiente.

En la UE, en materia de contaminacién atmosférica, destacan
politicas como:

- Evaluacién y Gestion de la Calidad del Aire
Ambiente.

- Programa Aire Puro para Europa (CAFE).

- Limites nacionales de emision de determinados
contaminantes atmosféricos.



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

- Sustancias que perjudican a la capa de ozono.

- Programa Europeo de Cambio Climatico.

- Comercio de Derechos de Emision.

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

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

- Evaluar la calidad del aire ambiente en los
Estados miembros basandose en métodos vy
criterios comunes;

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

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

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

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

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

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

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

Durante el desarrollo de la 1° Directiva Hija, se tratdé muy
extensamente sobre las fuentes, los niveles ambientales y los
efectos que causan sobre la salud las diferentes fracciones de
particulas. Por ello, se estimd que el conocimiento de los
niveles ambientales de particulas en suspension de tamafio
inferior a 2,5 micras (PM.:) y su efecto sobre la salud, hasta
aquel momento, era insuficiente para justificar unos limites de
este contaminante para la calidad del aire. Sin embargo,
actualmente, se esta revisando dicha Directiva, incluyendo
unos valores limite para las PM.s.

2.2. Legislacion Estatal

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

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

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

(a.1) Limites de emision aplicables al proceso ceramico

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

LIMITES DE EMISION DE POLVOS PARA LA INDUSTRIA CERAMICA (mg/Nm?)

Emision de Instalaciones Instalaciones .
. Prevision 1980
polvos existentes nuevas
mg/Nme 500 250 150

Hay que resaltar que el valor actualmente en vigor es el de la
prevision de 1980.

(a.1.1) Limites de emision aplicables al proceso
ceramico seguin el documento BREF

No existe en la actualidad documento de referencia sobre
mejores técnicas disponibles (BREF) para ladrilleras. A titulo
meramente informativo, puede citarse el libro “Directiva IPPC
en el sector ceramico. Epigrafe 3.5”, cuyos valores no tienen,
l6gicamente, validez legal:

EMISIONES POR BIBLIOGRAFIA
SO. 10-400 mg/Nm:
Cloro 10-60 mg/Nm?
Fltior 5-300 mg/Nm:
Particulas <20 mg/Nm:

(M Fuente: Guia Tecnologica Sector Ceramico del MINER.
(a.2) Limites de emision de referencia

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

(@.2.1) Niveles de emision de instalaciones de
combustion industrial (excepto centrales
térmicas)

El apartado 2 del Anexo IV del Decreto 833/1975, para
instalaciones de combustion industrial (excepto centrales
térmicas) y en relacion a la emision de monoxido de carbono
(CO), establece que el contenido en CO en los gases de
combustion, para cualquier potencia y combustible, no sera
superior a 1.445 ppm, que equivale a dos gramos termia o
4,8 x 10" kg/Joule.

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

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

- Opacidad

Los indices de ennegrecimiento para cualquier potencia no
deberan sobrepasar los valores que se indican en la tabla




adjunta, salvo tres periodos inferiores a diez minutos cada
dia.

NIVELES DE EMISION DE ACTIVIDADES
INDUSTRIALES DIVERSAS NO ESPECIFICADAS

iNDICES DE ENNEGRECIMIENTO Contaminantes Niveles de emision Unidad de medida
Opacidad Escala . Escala 30, 4.300 mg/Nm-
Bacharach | Ringelmann NO. 300 ppm
Instalaciones de gas-oil o fuel-oil doméstico 2 1 Fluor total 80 mg/Nme
Instalaciones de fuel-oil pesado N° 1 o BIA (bajo 4 ’ cl 230 mg/Nm?
indice de azufre) HCI 460 mg/Nme
Instalaciones de fuel-oil pesado N° 2 5 2,5 Opacidad (Bacharach) <2 -

- Didxido de azufre (SO.)

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

- El contenido méaximo de azufre de los gasoleos
clase By C es de 0,2% en masa. A partir del 1 de
Enero de 2008, el contenido de azufre no
superara el 0,10 % en masa.

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

- Quedan excluidas del ambito de aplicacion del RD
1700/2003 las siguientes instalaciones, en lo que
se refiere a emisiones producidas por combustién
de fueloleo:

= Grandes plantas de combustion recogidas en
el R.D. 646/1991.

= (Cualquier planta no recogida en el punto
anterior, cuando sus emisiones sean iguales o
inferiores a 1700 mg/Nm? corregidos al 3% de
exceso de Q..

= Refinerias de petroleo, cuando la media
mensual entre todas las instalaciones de
refineria, excluidas las del primer punto, sea
igual o inferior a 1700 mg/Nms.

Los limites de emision de SO. deducidos del contenido en S
de los combustibles, tomando un combustible tipo para la
realizacion de los calculos, con un volumen de gas de
combustién de 9950 Nm: en base seca por cada tonelada de
combustible, son:

(a.3) Niveles de emision de instalaciones que utilizan

biomasa solida

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

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

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

NIVELES DE EMISION DE SO. (mg/Nm)

Fuel oil Gasbleo

Emisién de SO. (mg/Nm) 1.700 » 344 v

(WA 3% de 0: en base seca.

(2)Hay que tener en cuenta que ambos nimeros son orientativos debido a que el
volumen tomado para los célculos es un tipo, pudiendo variar en funcion de la
composicion del combustibles.

(@.2.3) Niveles de emision de actividades
industriales diversas no especificadas

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

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

Asimismo, se establece que cuando las condiciones
economicas y el avance tecnologico asi lo permitan, podra
proponerse que, con respecto a aquellas instalaciones que
usen biomasa solida como combustible, se establezcan
limites de emision mas estrictos que los sefialados.

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

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

inmisién  de

(b) Normativa legal sobre niveles de

contaminantes atmosféricos

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

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

- Real Decreto 1613/1985, de 1 de Agosto, por el
que se modifica parcialmente el Decreto
833/1975, de 6 de Febrero, y se establecen




nuevas normas de calidad del aire en lo referente
a contaminacion por dioxido de azufre y
particulas.

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

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

- Real Decreto 1073/2002, de 18 de Octubre,
sobre evaluacion y gestion de la calidad del aire
en relacion con el dioxido de azufre, dioxido de
nitrogeno, oxidos de nitrogeno, particulas, plomo,
benceno y mondxido de carbono.

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

Diciembre,

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

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

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

VALORES LiMITE DEL DIOXIDO DE AZUFRE (ug/m?)»

Valor Limite Periodo de referencia

Valor limite

Fecha de cumplimiento

Margen de exceso tolerado b
del valor limite

90 pg/m: con una disminucion lineal a

Valor limite horario para la

350 pg/me, valor que no

partir del 1 de Enero de 2003 hasta

proteccion de la salud humana Una hora podrd superarse e [nag d,e alcanzar el valor limite el 1 de Enero de 1 de Enero de 2005
24 ocasiones por afo civil
2005
P 125 pg/me, valor que no
Valor'llmlte diario para la 24 horas podra superarse en mas de Ninguno 1 de Enero de 2005
proteccion de la salud humana ) N
tres ocasiones por afo civil
Valor limite para la proteccion Afio civil e invierno (del 1
P P de Octubre al 31 de 20 pg/me Ninguno 31 de Octubre de 2002

de los ecosistemas

Marzo)

(El volumen debe ser referido a una temperatura de 293 K y a una presion de 101,3 kPa.

El umbral de alerta de SO. se situa en 500 pg/me registrados
durante tres horas consecutivas en lugares representativos de
la calidad del aire en un area de como minimo 100 kmz o en
una aglomeracion (zona de mas de 250.000 habitantes)
entera, tomando la superficie que sea menor.

En la tabla siguiente se muestran los valores limite para
diéxido de nitrégeno y oxidos de nitrogeno del Real Decreto
1073/2002.

VALORES LIMITE DEL DIOXIDO DE NITROGENO Y DE LOS OXIDOS DE NITROGENO (pg/mi)e

Valor limite Periodo (.1e Valor limite Margen de exceso tolerado Fecha de cumP "f“'e”m
referencia del valor limite
- . 200 pg/m: NO: que no 80 pg/m: con una reduccion lineal a partir del
Valor_l'lmlte horario para la Una hora podran superarse en mas de 1 de Enero de 2003 hasta alcanzar el valor 1 de Enero de 2010
proteccion de la salud humana ) L .
18 ocasiones por afio civil limite el 1 de Enero de 2010
Valor limite anual para la 16 pg/me con una reduccion lineal a partir del
L, p Un afio civil 40 pg/m: de NO. 1 de Enero de 2003 hasta alcanzar el valor 1 de Enero de 2010
proteccion de la salud humana i
limite el 1 de Enero de 2010
Valor I!r’mte anual para Ia Un afio civil 30 pg/m: de NO. Ninguno 31 de Octubre de 2002
proteccion de la vegetacion

(2)El volumen debe ser referido a una temperatura de 293 K y a una presion de 101,3 kPa.

El umbral de alerta para diéxido de nitrégeno se sittia en 400
pg/me registrados durante tres horas consecutivas en lugares
representativos de la calidad del aire en un area de cémo
minimo 100 km? o en una zona o aglomeracion entera,
tomando la superficie que sea menor.

En la tabla que se muestra a continuacién se recogen los
limites para PM. del Real Decreto 1073/2002.



VALORES LIMITE CON RESPECTO A LAS PARTICULAS PM.. (Lig/m:) EN CONDICIONES AMBIENTALES

Peri Fech mplimien
Valor limite eriodo (.je Valor limite Margen de exceso tolerado echa de cu p I. fento
referencia del valor limite
FASE |
50 pg/m: de PM« que no 15 pg/me a la entrada en vigor del presente Real
Valor'llmlte diario para la 24 horas pocliran superarse eh mas de Decreto, con una reduccion lineal a paﬁlr‘ del 1 de 1 de Enero de 2005
proteccion de la salud humana treinta y cinco ocasiones por Enero de 2003 hasta alcanzar el valor limite para el
afio 1 de Enero de 2005
4,8 ug/m:- a la entrada en vigor de la presente
Valor limite anual para la L Directiva, con una reduccion lineal a partir del 1 de
proteccion de la salud humana Un afio civil 40 pg/m de PM.« Enero de 2003 hasta alcanzar el valor limite para el 1 de Enero de 2005
1 de Enero de 2005
FASE Il ®
50 : de PM.
Valor limite diario para la ’pg/m © que’ no Se derivara de los datos y sera equivalente al valor
L, 24 horas podran superarse en mas de o 1 de Enero de 2010
proteccion de la salud humana ) ) ~ limite de la fase |
siete ocasiones por afio
Valor limite anual para Ia 20 pg/me el 1 de Enero de 2005, con una reduccion
L P Un afio civil 20 pg/m: de PM lineal a partir del 1 de Enero de 2006 hasta alcanzar 1 de Enero de 2010
proteccion de la salud humana o
el valor limite para el 1 de Enero de 2010

(MValores limites indicativos que deberan revisarse a la luz de una mayor informacion acerca de los efectos sobre la salud y el medio ambiente, la viabilidad técnica y la experiencia en

la explicacion de los valores limite de la fase | en los Estados miembros.

El Real Decreto 1073/2002 supone un gran cambio en lo
que se refiere a concentracién de particulas en el aire
ambiente. En efecto, la legislacion vigente en Espafa hasta el
mes de octubre de 2002 se referia tan sélo a particulas
totales en suspension, mientras que el Real Decreto
1073/2002 se centra en PMw y PM.s.

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

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

La normativa prevé que cuando se superen los limites de PM,
debido a concentraciones en el aire ambiente producidas por
fendémenos naturales, los Estados miembros informaran de
ello a la Comision, facilitando la informacion necesaria para
demostrar el origen de dichas superaciones. Los Estados
miembros tendran obligacién de ejecutar planes de actuacion
s6lo cuando se rebasen los limites por causas que no sean
tales fendmenos naturales.

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

VALOR LIMITE PARA EL MONOXIDO DE CARBONO (mg/m:)»
Fecha de
Periodo de | Valor . cumplimiento
) o Margen de tolerancia
promedio | limite del valor
limite
6 mg/m:, a la entrada
en vigor del Real
Valor limite | Media de Decreto, reduciendo el
para I.a’ ocho 10 1de Ehero de 2003y 1 de Enero
proteccion horas posteriormente cada
de la salud maxima me/m’ doce meses 2 mg/me de 2005
humana en un dia hasta alcanzar el valor
limite el 1 de Enero de
2005

(EI volumen debe ser referido a una temperatura de 293 K y a una presion de
101,3 kPa.

2.3. Legislacion Autonoémica

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

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

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

3. Zona Afectada

3.1. Informacion General Y Analisis

Socioecondmico

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

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

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




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

DISTRIBUCION DE POBLACION OCUPADA POR ACTIVIDADES ECONOMICAS

CNAE-93 Clasificacion de actividades N° Hab. %
Agricultura, anaderia, caza

A € 8 y 285 5,28
selvicultura
Industrias extractivas 21 0,39
Industria manufacturera 1681 31,12
Produccién y distribucion de energia

E 33 0,61
eléctrica, gas y agua

F Construccion 550 10,18

Comercio, reparacion de vehiculos de

motor, motocicletas y ciclomotores y
G 914 16,92
articulos  personales y de uso

doméstico

H Hosteleria 384 7,11
Transporte, almacenamiento y

| o 522 9,66
comunicaciones

J Intermediacién financiera 63 1,17

Actividades inmobiliarias y de alquiler,
K o ) 169 3,13
servicios empresariales

Administracion publica, defensa y

indirecto del sector industrial, como son los transportes, con
mucho peso en Bailén, talleres de reparacion de maquinaria y
vehiculos dedicados al transporte de arcilla y materiales
ceramicos, etc. En definitiva, en torno al 45% de la poblacion
en activo de Bailén (incluyendo puestos de trabajo directos e
indirectos) se dedica al sector ceramico.

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

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

USOS DEL SUELO DEL MUNICIPIO DE BAILEN

L 303 5,61
seguridad social obligatoria

M Educacion 251 4,65
Actividades sanitarias y veterinarias,

N 122 2,26
servicio social

Otras actividades sociales y de
0 servicios prestados a la comunidad, 78 1,44

servicios personales

Hogares que emplean personal
P _ 26 0,48
doméstico

ha %
(1999)
Superficies construidas y alteradas 575,68 4,89
Zonas  edificadas, infraestructuras  y
405,43 3,44
equipamiento
Zonas mineras, vertederos y areas en
170,25 1,45
construccién
Superficies agricolas 10216,62 | 86,72

Como se observa, la actividad predominante es la industria
manufacturera y, en concreto, la fabricacion de productos
ceramicos, debido fundamentalmente, a las caracteristicas
geologicas de su lugar de ubicacién. Dicha actividad copa
mas de las tres cuartas partes del numero de personas
dedicadas a la industria en Bailén, constituyéndose como uno
de los principales nucleos ceramicos de Andalucia vy
representando alrededor del 18% del total de la produccion a
escala nacional. La fabricacion de ceramica, en este
municipio, se encuentra muy ligada a otro sector industrial,
como es el sector de extraccién de materias primas para la
misma.

Por otro lado, en funcion de los datos aportados por el
Excmo. Ayuntamiento de Bailén, se estima que en torno al
50% del empleo generado en el sector servicios, es empleo

Superficies en regadio 38,47 033

Superficies en secano 1017815 | 86,39

Cultivos herbaceos 1201.01 10,19

Olivares 8955,7 76,02

Mosaico de cultivos 21,44 0,18

Superficies forestales 980,24 8,32
Arbolado de Quercineas 916,94 7,78
Pastizales 6333 0,54

Zonas hiimedas y superficies de agua 8,65 0,07
Total 11781.19 | 100

(M Fuente: Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia, SIMA.

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

El contaminante que origina la elaboracion del Plan de Mejora
de la Calidad del Aire de Bailén es, como se ha dicho, la
materia particulada de diametro aerodinamico inferior a 10
um (PMy), cuyas emisiones proceden en gran medida del
ciclo completo de la actividad ceramica (extraccion de arcilla,
transporte y fabricacion).
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La superficie afectada se estima en aproximadamente 40
kmz, que abarcan la ciudad de Bailén y la zona de ubicacion
de las actividades industriales desarrolladas alrededor de
dicho nucleo de poblacion, incluyendo las de extraccion de
arcillas.

El area mas contaminada se corresponde, geograficamente,
con el cinturon industrial de Bailén, conformado por la
antigua carretera N-IV. Mientras que, en el interior del nucleo
urbano, los valores son algo inferiores.



La poblacion expuesta, incluye a los habitantes de la ciudad
de Bailén, que segun el IEA (2003) es de 17.485 habitantes
(no incluida la poblacion en diseminado).

3.3. Datos topograficos relevantes

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

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

{
N

suave, con pendiente predominante, en un 60 %, inferior al 3
% (el resto de pendientes se reparten, en un 33 %, entre el 3
%yel15%y, enun7 %, entreel 15 % yel 30 %).

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

A continuacion se muestra una representacion de la orografia
del terreno; en un entorno de 5 km alrededor del nucleo
urbano, la altitud varia entre los 270 y 450 metros.
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3.4, Datos climaticos utiles

A grandes rasgos, se puede describir el clima del municipio
de Bailén como mediterraneo semicontinental de veranos
calidos, que corresponde al area interior del valle del
Guadalquivir, donde la penetracion de la influencia oceanica
por el oeste tiene lugar preferentemente en invierno, pero no
tanto en verano.

(a) Temperaturas
El clima mediterraneo se caracteriza fundamentalmente por

una gran irregularidad y dificil prediccion. Los veranos son
largos y calurosos y los inviernos cortos y muy suaves, entre

los que se intercalan las otras dos estaciones climatologicas
del afo, el otofio y la primavera, que a veces son meramente
testimoniales.

Las temperaturas medias de Julio y Agosto superan los 28°,
produciéndose, ademas, estos elevados valores en virtud de
unas temperaturas maximas muy altas, que superan casi
siempre los 35° y con una frecuencia nada desdefiable los
40°.

Los inviernos, aunque son suaves por la penetracion de las
influencias oceanicas, son algo mas frescos que en las zonas
costeras (la temperatura media anual suele descender de los
10°, aunque no suele ser inferior a 6°-7°).




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

(b) Insolacién

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

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

NUMERO MEDIO MENSUAL DE HORAS DE SOL EN JAEN

(1961-1983)
Enero 162 Julio 377
Febrero 155 Agosto 337
Marzo 209 Septiembre 258
Abril 225 Octubre 215
Mayo 299 Noviembre 190
Junio 324 Diciembre 149
Total 2901

Estos valores de insolacion, asociados al elevado angulo de
incidencia de los rayos solares en estas latitudes tan bajas,
determinan también valores elevados de recepcion de
radiacion solar, que superan los 5 kWh/m: diarios. La
radiacion solar es mas intensa en el intervalo comprendido
entre Mayo y Agosto, y sobre todo de las 12 a las 17 horas.

(c) Pluviometria

La distribucion temporal de las lluvias viene dada por los
frentes atlanticos que llegan desde el Oeste, cuya frecuencia
depende de la potencia del anticiclon de las Azores, principal
factor determinante del clima en Andalucia.

El régimen mensual de precipitaciones presenta un claro
caracter estacional. El invierno es mas lluvioso que la
primavera y ésta mas que el otofio. Los meses estivales de
Julio y Agosto son los meses mas secos del afio, con
precipitaciones muy escasas. Se registran valores de
precipitacion anual en torno a los 500-700 mm, con un
numero de 75-100 dias de lluvia. Mientras que la lluvia util
anual (escorrentia superficial hasta el mar mas infiltracion
hasta acuifero) esta alrededor de los 100 mm.

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

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

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

(e) Inversién Térmica

Como ya se ha comentado, la situacion del municipio de
Bailén en la parte alta del valle del Guadalquivir se caracteriza
por cierto encajonamiento orografico de la zona, que dada la
disposicion de dicha cuenca queda solo abierta por el Oeste.

De esta forma, la influencia atlantica encuentra para su
penetracion el amplio valle del Guadalquivir, en perfecta
disposicion para recoger y canalizar hacia el interior de la
region los vientos del W y SW, que son por otra parte los
predominantes durante la estacion invernal, y mas
genéricamente en el periodo comprendido entre Octubre y
Junio.

Sin embargo, estos vientos son débiles en los primeros
metros sobre la superficie terrestre (promedio generalmente
menor a los 2,72 m/s), por lo que la dispersion de los
contaminantes depende no solo del transporte convectivo
horizontal (funcion de las velocidades y direcciones del
viento), sino muy especialmente del transporte convectivo



vertical, cuyo factor determinante es la variacion vertical de
temperaturas en la atmosfera.

Para poder determinar la capacidad de difusion vertical de los
contaminantes es necesario conocer [0S  procesos
meteoroldgicos y los sistemas baricos que los dominan.

Andalucia ocupa la fachada suroccidental del continente
europeo 0, lo que es lo mismo, la fachada occidental de la
cuenca mediterranea y, como consecuencia de ello, se
inscribe en el dominio de los climas subtropicales de costa
occidental o mediterranea.

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

Teniendo en cuenta la dinamica atmosférica general, hay que
destacar como durante el invierno y gran parte del afio el
cinturén de altas presiones subtropicales y, concretamente, el
Anticiclén de las Azores, limita el paso de las bajas presiones
del frente polar. EI dominio anticiclénico supone la existencia
de procesos de convergencia en altura y divergencia en
superficie, lo que determina en definitiva gran estabilidad
atmosférica con procesos de inversion térmica (subsidencia).
Este fendmeno es mas acentuado en invierno que en verano,
debido a que en verano, el anticiclon suele acompafarse de
una intensa radiacion solar que calienta la tierra durante el
dia. Este calentamiento provoca una ligera ascendencia del
aire y, por tanto, una mejor dispersion de la contaminacion.

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

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

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

inventario de emisiones de Bailén.

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

11

- Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia.

- Excmo. Ayuntamiento de Bailén.

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

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

- Visitas de campo.

- Datos de cuestionarios.

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

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

- Actividades industriales:
= Fabricacion de ladrillos, tejas y otros
elementos  ceramicos de  construccion
(ceramica industrial).
= Fabricacion de piezas de ceramica artistica.
= Fabricacion de hormigéon preparado vy
prefabricados.
= Almazaras de aceite de oliva.
= Elaboracion de vino.
- Actividades extractivas:
= Extraccion de arcilla.
= Extraccion de arenas y gravas.
- Otras actividades:
= Trafico rodado.
= Agricultura.
= Sector doméstico.

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

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

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

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

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

Una vez recopilada toda la informacion, se
analizan los procesos generadores de emisiones



y, de forma individual, los distintos contaminantes
emitidos por cada uno de ellos. Para la estimacion
de estos contaminantes, se parte de las
mediciones representativas de los mismos, cuyos
datos se obtienen, bien de los cuestionarios
remitidos, bien a partir de los informes de
inspeccion realizados por la CONSEJERIA DE
MEDIO AMBIENTE.

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

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

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

4.3. Cantidad total de emisiones procedentes de
estas fuentes

Aunque en el inventario de emisiones a la atmosfera
elaborado en Bailén se estiman todos aquellos contaminantes
para los que se dispone de algun tipo de informacion, soélo se
presentan los resultados obtenidos para particulas (PM) y
dioxido de azufre (SO.).

En la tabla adjunta se muestran las emisiones totales por
sector de dichos contaminantes, junto con sus porcentajes
correspondientes respecto al total.
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EMISIONES DE PARTICULAS PROCEDENTES DE LOS DIFERENTES
PROCESOS DE CERAMICA INDUSTRIAL

Procesos PM (t/a) PM (%) PM. (t/a) | PM. (%)
Trituracion 16,54 1,71 -
Molienda 206,03 21,34 23,14 3,94
Secado 125,36 12,99 -
Coccién 604,54 62,63 563,84 96,06
Trasiego © 12,81 1,33 3,53 0,60
Total 965,28 100,00 586,98 100,00

(MCirculacion ~ de  vehiculos  dentro de parcelas industriales  no
pavimentadas/asfaltadas.

EMISIONES DE PARTICULAS PROCEDENTES DE LOS DIFERENTES
PROCESOS DE CANTERAS DE ARCILLA

Procesos PM (t/a) PM (%)
Extraccion 239,54 32,70
Trituracion 39,58 5,40
Trasiego © 453,34 61,89

Total 732,46 100,00

PORCENTAJES DE PM Y SO. PARA CADA SECTOR

(M Circulacion de vehiculos en cantera por zonas sin pavimentar/asfaltar.

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

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

- La extraccion de arcillas tiene mayor peso que el
proceso de trituracion de las misma en cantera.

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

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

SECTOR PM (t/a) | PM (%) | SO.(t/a) | SO. (%)
Ceramica industrial 965,2846 | 61,31 | 4115,5296 | 99,61
Ceramica artistica 55,85 3,55 1,7862 0,04
Almazaras 1,9742 0,13 0,0301 0,00
Empresas vinicolas 0,0014 0,00 0,0051 0,00
Hormigones 4,3763 0,28 - -
Canteras arcilla 395,6696 | 25,13 - -
Cantera éridos 13,1900 | 0,84 - -
Trasiego de materias® por
viales publicos sin asfaltar 806170 | 512 ) )
Tréfico rodado 16,1200 | 1,02 10,2500 0,25
Agricultura 6,7600 0,43 0,7300 0,02
Sector doméstico y comercial 34,0100 2,16 3,1300 0,08

Total 1574,42 | 100,00 | 4131,46 | 100,00

(M Arcilla, combustibles solidos y piezas de ceramica de construccion.

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

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

BAILEN
Horno Tunel
Combustible N° de PM (t/2) Produccion | Total PM(kg)/Produc.

utilizado Hornos (t/a) (t)
Gas natural 5 19,85 | 272530 0,07
Gas natural+coke 3 37,562 | 260000 0,14
Gas natural+fueloil 1 10,10 78500 0,13
Coke 2 288,97 | 152407 1,90

Coke+fueloil 1 - - -
Total 12 | 356,45 | 763437 0,47

Horno Hoffmann

Combustible N° de Produccion | Total PM(kg)/Produc.

utilizado Hornos PM (t/a) (t/a) ()
Coke 10 (5) | 95,24 | 131916 0,72
Coke+oruijillo 20(18) [ 274,25 | 472662 0,58
Oruijillo 5 (4) 48,32 61073 0,79

Total 35(27) | 417,8 | 665651 0,63




Como resultado de la comparacion se puede concluir que:

- Generalmente, las emisiones de particulas varian
mucho segun las condiciones de operacion,
tecnologia disponible y combustible utilizado.

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

- Los hornos tunel que utilizan como combustible
mezclas de gas natural y coque, o gas natural y
fueloil, emiten mas particulas conforme aumentan
las  proporciones de coque 'y fueloil
respectivamente.

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

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

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

Analogamente, puede hacerse la comparacion de las
emisiones de SO:. para las distintas ceramicas industriales,
segun el tipo de horno y combustible utilizados. En este caso,
la estimacion de las emisiones se realiza mediante balances
de materia basandose en los datos de combustible empleado.

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

Corth.)ustibIe N° de S0, tt/a) Produccion Total SO.
utilizado Hornos (t/a) (kg_)/Produc. ()
Gas natural 5 3,94 272530 0,01
Gas natural+coke 3 774,47 260000 2,98
naturgli?ueloil 1 84,08 78500 107
Coke 2 786,40 152407 5,16
Coke-+fueloil - - -
Total 12 1648,89 | 763437 2,16
Horno Hoffmann
Corth.)ustibIe N° de S0, tt/a) Produccion Total SO.
utilizado Hornos (t/a) (kg_)/Produc. ()
Coke 10 (5) | 723,53 131916 5,48
Coke+orujillo | 20(18) 16(712’)25 472662 3,29
Orujillo 5 (4) 10,70 61073 0,18
Total 35(27) 24(22)48 665651 3,44

Cabe destacar, segun los resultados anteriores, que:

- Las principales fuentes de emision de SO. son los
hornos que emplean coque (tanto mas cuanto
mayor es el porcentaje de utilizacién del mismo
en hornos con varios combustibles).
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- Las emisiones de SO. por unidad de produccion
resultan algo mayores para los hornos Hoffmann
que emplean coque, que para los hornos tunel
que también lo emplean.

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

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

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

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

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

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

4.4, Informacion  sobre la  contaminacién
procedente de otras regiones

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

El polvo del Sahara o del Sahel se compone de particulas
minerales (principalmente, calcita, 6xido férrico, cuarzo y
minerales de la arcilla) que difieren considerablemente, en
composicion y tamafio de grano, de las particulas de origen
antropico.

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

En funcion de la citada metodologia, se han definido los dias
con intrusiones de aire sahariano en Andalucia. A
continuacion, se presentan los correspondientes a los afios
2001 a 2004
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DIAS CON INTRUSIONES DE AIRE SAHARIANO.

DIAS CON INTRUSIONES DE AIRE SAHARIANO.

ANDALUCIA ORIENTAL ANO 2001 JAEN ANO 2004
Mes del afio Dias del mes Mes del afio Dias del mes
Enero - Enero 7-8
Febrero 11-12-13-14-21-22-23-24 Febrero 7-8-9-19-20
Marzo 7-12-15-23 Marzo 5-6-8-9-10-16-17-18-19-20-21
Abril - Abril 15
Mayo 25 Mayo -
Junio 2-3-4-5-7-8-19-20-22-23-24-25-26 Junio 4-5-6-7-8-9-10-11-12-26-17-28-29-30
Julio 1-21-22-23-30-31 Julio 1-5-6-21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31
Agosto 1-11-12-13-24-25 Agosto 1-2-23-24-25-26-27-31
Septiembre 2-4-5-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25 Septiembre 1-4-8-9-10-11-12-13-22-23-24
Qctubre 3-4-10-11-17-28-29-30-31 Qctubre 4-5-6-7-8-23-24
Noviembre 1-2-3-7-8-12-22-23-24 Noviembre 29-30
Diciembre 4-22 Diciembre -

DIAS CON INTRUSIONES DE AIRE SAHARIANO.
ANDALUCIA ORIENTAL ANO 2002

Mes del afio Dias del mes
Enero 2-9-10-11-12-13
Febrero 3-11-12-13-14-15-16
Marzo 11-12-21-22-24-25-26-27
Abril -
Mayo 15-16-30-31
Junio 1-2-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-23-24-25-26-27-28-30
Julio 20-29
Agosto 13-14-28-29-30
Septiembre 1-2-3
Octubre 4-5
Noviembre -
Diciembre 17-18
DIAS CON INTRUSIONES DE AIRE SAHARIANO.
ANDALUCIA ORIENTAL ANO 2003
Mes del afio Dias del mes
Enero -
Febrero -
Marzo 11-12-14-15-16-22-23-25-26
Abril -
Mayo 5-15-16
Junio 4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-18-19-20-21-22-23-24-25
Julio 4-59-10-11-18-19-20-25-29-30-31
Agosto 1-2-15-19-20-21-22
Septiembre 20-21
Qctubre 9-10-11-12-13-14
Noviembre 5-6-18-19-20-21
Diciembre 17-21-22-27

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

Representando graficamente la evolucion de los niveles
medios diarios de PM., para Viznar y Bailén, en el transcurso
de los afios 2001 a 2004 (divididos en periodos trimestrales),
se observa que, efectivamente, la mayor parte de los dias en
los que existe intrusion de masas de aire saharianas se
corresponden con picos en los niveles de inmision de
particulas de PM., tanto en Bailén como en Viznar. Por tanto,
podria considerarse, como aproximacion, que los incrementos
de niveles de PM. en Viznar, debidos a las intrusiones de aire
sahariano, son del mismo orden que la contribucién de las
citadas intrusiones a los niveles de PM., en Bailén.

En las siguientes graficas se han marcado los puntos
correspondientes a los dias con intrusion de masas de aire
saharianas.
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Se observa como el limite medio diario de 50 pg/me,
establecido por el Real Decreto 1073/2002, se supera con
relativa frecuencia en la estacion de Bailén. En el caso de la
estacion de Viznar también se producen superaciones, pero
con mucha menor  frecuencia y  coincidiendo,
mayoritariamente, con dias con intrusién de masas de aire
saharianas.

Por ultimo, el analisis de las medias estacionales de PM
para Viznar y Bailén durante los afios 2001 a 2004, muestra
que en el periodo correspondiente a los meses de verano los
niveles de PM: son superiores a los niveles alcanzados para
otras épocas del afio.

MEDIAS ESTACIONALES DE PARTICULAS PM., (bg/m?)

- _ ANO 2001 ANO 2002
Estacion del afio
VIZNAR BAILEN VIZNAR BAILEN
INVIERNO 13,80 51,83 18,16 86,48
PRIMAVERA 19,80 66,17 26,39 81,83
VERANO 36,30 90,97 29,77 89,89
OTONO 18,39 68,55 10,92 70,44

MEDIAS ESTACIONALES DE PARTICULAS PM: (ug/m?)

- . ANO 2003 ANO 2004
Estacion del afio n -
VIZNAR BAILEN VIZNAR BAILEN

INVIERNO 15,41 71,19 18,51 85,34
PRIMAVERA 26,56 64,62 17,69 55,85
VERANO 30,83 75,58 43,41 93,28
0TONO 12,16 61,63 17,85 79,89
5. Calidad del aire ambiente

5.1. Técnicas de evaluacion utilizadas

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

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

5.1.1. Métodos para la evaluacién mediante
mediciones fijas

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

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

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

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

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

Esta estacion esta dotada de analizadores de SO., PM., NO,
NO: y NO,, asi como de una estacion meteorologica que mide




direccién y velocidad del viento, temperatura, humedad y
radiacion solar.

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

- El resto de municipios de la provincia de Jaén.

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

- Otras zonas de
industrializadas.

- Las intrusiones de aire sahariano.

Andalucia altamente

Las conclusiones de estos estudios se exponen en el epigrafe
5.2.2.. Comparacion de los niveles de inmision registrados en
la estacion de Bailén respecto a otras estaciones.
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5.1.2. Métodos para la evaluacién mediante
técnicas suplementarias

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

En Bailén se han llevado a la practica campafas con
captadores difusivos y de recogida de filtros de captadores de
bajo y alto volumen, asi como de unidades moviles en
distintas ubicaciones de su ntcleo de poblacion.

Hay que destacar que los métodos mas interesantes, por su
precision y economia, son los captadores difusivos y los
laboratorios moviles.

5.1.2.1. Unidad Movil

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

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

La unidad movil cuenta con analizadores de O, CO, SO,
BTX, PMw y NO,, asi como con una estacion meteorolégica
que mide direccion y velocidad del viento, temperatura,
humedad, presion barométrica, lluvia y radiacién solar.

Para la ubicacion de los puntos de muestreo en Bailén se ha
tenido en cuenta, entre otros criterios, que la gran mayoria de
la fabricas de ceramica industrial se sitian entre la salida de
la N-IV y la N-380 direccion Linares (entre el Noroeste y el
Oeste del nucleo urbano).

A continuacion, se presenta un plano con las ubicaciones de
la Unidad Movil:

NUBICACION 3: P.I. VALDERREPISO
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5.1.2.2. Campafias Manuales

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

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

5.1.2.3. Captadores difusivos

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

Las campafias de este tipo llevadas a cabo en Bailén tienen
como objeto la caracterizacion de la contaminacion
atmosférica urbana por NO. NO. y SO. asi como la
determinacion de su distribucion espacial. Dichas campafias
se han realizado en invierno y en verano, para recoger la
influencia de las condiciones meteoroldgicas tipicas de la
zona.

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

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

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

Caperuza protectora de los captadores difusivos

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

5.2. Calidad del aire ambiente en Bailén

5.2.1. Concentraciones observadas antes de la
aplicacion de las mejoras

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

5.2.1.1. Estaciones de medicidn fija
En las siguientes tablas se presentan los niveles diarios de

PM: y los niveles horarios y diarios de SO. registrados en la
estacion remota de Bailén durante el periodo 1997-2004:

NIVELES DIARIOS DE PM.. (ug/m)

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

Media 70,5 | 81,7 | 68,2 | 77,5
anual 68,7 | 946 | 885 | 880 64,90 | 76,10 | 62,70 | 67,70
(::I::i((') 156,7 | 267,5 | 227,4 | 222,8 | 199,0 | 207,8 | 151,7 | 324,4
Min.

. 125 | 18,7 | 11,0 | 11,5 | 11,0 | 145 | 12,6 | 15,0
diario

Perc.

90,41 | 113,0|162,2 | 140,6 | 151,2 | 114,2 | 128,2 | 111,3 | 130,0
diario

N° Superaciones (medias diarias)
Limite (50 pg/my)

250 | 276 | 259 | 229

210 | 294 | 294 | 277 1180 | 2050 | 193+ | 163+

“Descontando dias con intrusién de aire sahariano




NIVELES HORARIOS Y DIARIOS DE SOx (ug/m)

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

Media

23,1 | 243 | 23,3 | 389 | 23,8 | 2855 | 26,3 | 33,8
anual

Max.

© 1 297,0 | 388,5|337,5 | 356,55 | 498 |271,0|317,3]| 3135
horario

Min.

) 1 1 1 1 1 0,3 1 1
horario

Perc.
99,73 | 180,3 | 169,3 | 163,7 | 269,6 | 171,56 | 184,7 | 203,6 | 234,8
horario
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Sélo en algunas de las campafas llevadas a cabo en el
Colegio Publico “El Castillo”, los niveles registrados son
menores, debido a que dicha ubicacion esta mas apantallada
por encontrarse en el centro del nucleo urbano.

De forma andloga a la anterior, de la comparacion de los
valores medios diarios de SO. con los valores limite
establecidos en el R.D. 1073/2002, se llega a la conclusion
de que se alcanzan valores bastante altos, aunque de forma
puntual y sin rebasarse los valores limite.

Max.

. 742 | 94,7 | 73,3 | 112,4| 95,3 | 122,1 | 112,3 | 1155
diario

Perc.
99,18 | 60,6 | 74,3 | 67,2 | 1045 | 71,0 | 799 | 84,8 | 94,4
diario

N° Superaciones del valor limite medio horario (350 pm/ms)

[ o 2] of 1 ]2]ofofeo

N° Superaciones del valor limite medio diario (125 pm/m?)

| o JoJofofJolololeo

Comparando los valores alcanzados por los distintos
contaminantes con los valores limite especificados para cada
uno de ellos en el Real Decreto 1073/2002, se llega a las
siguientes conclusiones:

- Respecto a PMy, se supera tanto el valor medio
anual de 40 pg/me, como el valor medio diario de
50 pg/m: en mas de las 35 ocasiones permitidas
al afio (percentil 90 superior a 50 pg/m3).

- En cuanto al SO., se supera el limite horario de
350 pg/me, aunque en menos ocasiones de las
24 ocasiones permitidas por la legislacion
(percentil 99,73 inferior a 350 pg/me). En
relacion al limite diario de 125 ug/m:® se observa
gue no se supera en ningln caso, si bien el valor
de inmision maximo medido se situd cercano al
limite en el afio 2000.

5.2.1.2. Unidades Moviles y Campafias
Manuales

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

SO:
Codigo | Fecha . Tipo Valor N* de
Campafia Inicio Fecha Fin medida Maximo | Superaciones
(ug/m) | VL+MdT®
Ubicacién 1 | 17/12/02 | 14/01/03 | PSTy PM. | 32,5 0
Ubicacion 2 | 15/01/03 | 11/02/03 | PSTy PM. 37 0
Ubicacién 3 | 13/05/03 | 18/06/03 PM., 128,3 1
Ubicacién 3 | 10/06/03 | 17/06/03 PST 57 0
Ubicacién 4 | 19/06/03 | 09/07/03 PM. 48,5 0
Ubicacién 3 | 10/07/03 | 13/08/03 | PSTy PM» | 59,5 0
Ubicacién 1 | 08/09/03 | 14/10/03 PM., 59,1 0
Ubicacién 1 | 16/10/03 | 15/11/03 PM., 85,2 0
Ubicacién 1 | 16/11/03 | 16/12/03 PM. 61,8 0

o Valor limite + Margen de Tolerancia

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

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

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

INTERVALOS DE CONCENTRACION PUNTOS DE MEDIDA
0 < [S0.] < 20 ug/m: 15
30 < [SO.] < 50 pg/m: 16
50 < [SO.] < 75 pg/m: 2
[SO:] > 75 pg/m:
Total 36

PARTICULAS PM.. GRAVIMETRIA

Campafia , Valor N° de

. Fecha ) Numero . .
Unidad Inicio Fecha Fin de Filtros Maximo | Superaciones
Movil (ug/ m3) VL+MdT »

Ubicaciéon 1 | 17/12/02 | 14/01/03 25 190 3
Ubicacién 2 | 15/01/03 | 11/02/03 23 185 14
Ubicacién 3 | 13/05/03 | 18/06/03 28 183 11
Ubicacién 3 | 19/06/03 | 09/07/03 6 93 3
Ubicacién 4 | 10/07/03 | 13/08/03 21 107 8
Ubicacién 3 | 08/09/03 | 14/10/03 25 118 14
Ubicacién 1 | 16/10/03 | 15/11/03 28 86 7
Ubicacién 1 | 16/11/03 | 16/12/03 26 93 7
Ubicaciéon 1 | 16/12/03 | 15/01/04 27 122 18

o Valor limite + Margen de Tolerancia

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

Los valores medios de SO. para cada periodo son 34,2
pg/me, 51,6 ug/mey 25,2 ug/me, respectivamente.

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




Por otra parte, la evolucion de los valores obtenidos en un
mismo punto de medida, puede estudiarse con la ayuda del
coeficiente de variacion. Los coeficientes de variacion se
calculan como tanto por ciento de variacion de la desviacion
estandar respecto de la media.

En el mapa siguiente puede verse como las zonas que
registran los valores mas altos del coeficiente de variacion,
son la suroeste y noreste del area muestreada. Esto se debe
a que los vientos dominantes son del suroeste, provocando
en este sentido una mayor variacién en la concentraciéon de
los contaminantes.
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1 ° Periodo 2° Periodo 3° Periodo Media
Valor Medio 24,2 21,7 19,9 21,9
Valor Maximo 129,9 73,7 73,4 92,3
Valor Minimo 2,7 43 5,3 41
Desv Estandar 26,7 16,2 17,7 20,2

Si se calcula la media a lo largo de los tres periodos de
muestreo para cada estacion, se puede obtener |la
distribucion final de la concentracion en toda la campafa de
medida, quedando repartida de la siguiente manera:

INTERVALOS DE CONCENTRACION PUNTOS DE MEDIDA
0 <[SO;] <20 pg/m: 26
30 < [SO;] <50 pg/m: 6
50 < [SO.] < 75 pg/m: 3
[SO.] > 75 pg/m: 0
Total 35

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

5.2.2. Comparacion de los niveles de inmision
registrados en la estacion de Bailén
respecto a otras estaciones

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

Los valores medios anuales de PM. registrados en Bailén y
en el resto de estaciones de la provincia de Jaén son los
siguientes:

VALORES MEDIOS ANUALES DE PM. REGISTRADOS EN BAILEN Y EN LA

Por ultimo, hay que resaltar que los resultados obtenidos no
pueden compararse con los valores limite especificados en el
R.D. 1073/2002, ya que los promedios de medida no son los
definidos en la legislacion.

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

(b) Resultados de la Camparia de Verano

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

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

PROVINCIA DE JAEN
2002 2003
Percentil Percentil
Estacién Media 90 valores Media 90 valores
anual medios anual medios
(ug/m?) diarios (ug/m?) diarios
(ug/m?) (pg/m:)
Bailén 81,71 126,20 68,17 109,60
Avda. de
43,31 67,12 41,96 75,45
Madrid
Hosp. Ciudad
Jaén 27,82 37,98 42,43 60,71
de Jaén
Ronda del
— - 46,68 74,22
Valle
Linares 34,05 53,38 — -
Torredonjimeno — — 40,69 64,16




21

VALORES MEDIOS ANUALES DE PM. REGISTRADOS EN BAILEN Y EN LA

PROVINCIA DE JAEN
2004
Estacién Media anual Percentil 90 valores
medios diarios
(ug/mr) (/)
Bailén 77,54 129,43
Avda. de Madrid — —
Jaén Hosp. Ciudad de Jaén — -
Ronda del Valle 43,61 78,31
Torredonjimeno 46,79 80,01
Villanueva del Arzobispo 47,03 80,17

EVOLUCION DE MEDIAS MENSUALES DE SO:. EN BAILEN
RESPECTO AL RESTO DE ESTACIONES DE JAEN

N ~\\
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Como se observa, en el caso de Bailén los valores medios
anuales superan ampliamente los valores legales (44,8 ug/m:
en el afio 2002, 43,2 yg/m:* en el afio 2003 y 41,6 pg/m:
en 2004); al igual que el percentil 90 los valores diarios,
también supera el valor legal establecido (65 pg/m: en el afio
2002, 60 pg/m: en el afio 2003 y 55 pg/m: en 2004).
Ademas, los valores registrados en Bailén son muy superiores
al resto de las estaciones de la provincia de Jaén.

Si se representan graficamente los incrementos de las
concentraciones medias mensuales de PM. observadas en
Bailén, frente al méximo de los maximos mensuales
registrados, bien en las estaciones de la provincia de Jaén,
bien en la estacion de Moguer, se concluye que son todos

superiores a 0, llegando en algunos casos incluso hasta el
100%.

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

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

INCREMENTOS DE LAS CONCENTRACIONES MEDIAS MENSUALES DE SO2
EN BAILEN RESPECTO AL MAXIMO DE LAS OTRAS ESTACIONES DE JAEN,
HUELVA, SEVILLA Y BAHIA DE ALGECIRAS (CADIZ)
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(b) Comparacion con otras estaciones de Andalucia.

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

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

Respecto al SO., la comparacion de la evolucién de las
concentraciones medias mensuales de SO en Bailén con las
del resto de estaciones de Jaén, muestra que dichos valores
son muy superiores en el caso de Bailén, quedando muy por
debajo las registradas en el resto de las estaciones de la
provincia.

=————BAILEN Avda. DE MADRID

Hosp. CIUDAD JAEN RONDA DELVALLE
TORREDONJIMENO VILLANUEVA DEL ARZOBISPO
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Ademas, se observa claramente cémo las tendencias
mensuales se mantienen en lineas generales en todas las
estaciones, lo que da idea de que la contribucion de episodios
naturales de intrusion sahariana afecta por igual a todas las
mediciones. Asi, los meses de Febrero y Junio de 2002,
Marzo, Junio, Agosto y Diciembre de 2003, y Julio y
Septiembre de 2004 presentan unas subidas significativas
respecto a los meses inmediatamente anteriores vy
posteriores, hecho que se repite en todas las estaciones
estudiadas

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

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

5.3. Anélisis de la situacién

Resumiendo la informacion anterior, cabe concluir, a partir de
los registros de datos de la estacion remota de Bailén, que:

- Los niveles de PMs en la zona superan tanto el
valor medio anual de 40 pg/m:, como el valor
medio diario de 50 ug/m: en mas de las 35
ocasiones al afio permitidas.

- En referencia al SO, se supera el limite horario de
350ug/me, aunque en menos ocasiones de las 24
permitidas por la legislacion. En relacion al limite
diario de 125ug/m:, no se supera en ninglin caso
(aunque la legislacion permite 3 superaciones
anuales).

- Comparando estos niveles con los alcanzados en
el resto de estaciones de la provincia de Jaén, se
observa que las concentraciones medias anuales
de PMs en Bailén son muy superiores,
aproximadamente, un 50% por encima de los
niveles detectados en zonas muy contaminadas
de Jaén capital y casi un 100% superiores a los
existentes en Linares. Por otro lado, en los ultimos
afos, Bailén registra unos niveles de particulas
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tales que en media mensual superan en mas de
un 40% el resto de estaciones de la provincia.
También, con respecto al SO., se observan valores
muy superiores a los del resto de la provincia,
triplicandose en la mayor parte de los casos e
incluso, cuadriplicandose.

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

5.3.1. Estudios complementarios realizados

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

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

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

Anélisis del material particulado en suspension

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

- Teniendo en cuenta los niveles
ambientales de PM. y PST registrados en
el area de estudio se puede concluir que
en la zona existe una problematica

importante relacionada con la
contaminacion por material particulado
atmosférico.

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

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

a. Resuspension ~ y/o  emision  de

particulas fugitivas: actividades de



molturacion, manipulacion, acopio y
transporte de materias primas. Estas
emisiones estan relacionadas con el
incremento de los niveles de particulas
fundamentalmente gruesas (fraccion
superior a 2,5 um) cuya composicion
es la de las materias primas utilizadas
en la zona (arcillas, calcita, cuarzo)
que resulta en altos niveles de Al, Si,
Fe, Mn, entre otros, con
concentraciones superiores a la de
otros elementos en la fraccion >
10um.
Emisiones en chimenea, relacionadas
con el incremento de los niveles de
particulas en la fraccion < 10 um. Su
composicion se caracteriza por la
asociacion de Cnm, K, SO, entre los
elementos mayoritarios, y V, Ni, Cu, Zn
y Cd. La emision de estos elementos
puede estar relacionada bien con el
tipo de combustible utilizado o bien
con las materias primas.
Respecto a los niveles de elementos traza
cabe destacar las concentraciones
relativamente altas de As y Ni.
La concentracion media de As en PMu
es de 2,9 ng/m, claramente inferior al
valor de 6 ngAs/m* como media anual
en PM. establecido por la UE. Sin
embargo, en PST la concentracion
media de As es de 6 ngAs/m:). Se
deduce, por tanto, una distribucion
granulométrica gruesa del As, que
indica un origen por procesos
mecanicos, C€omo resuspension 0
transporte, manipulacion y
molturacion de las materias primas.
Es necesario identificar el origen
concreto del As para determinar si
esta relacionado con las arcillas que
se extraen en la zona o con otras
materias primas utilizadas en el
proceso  industrial  tales  como
tundentes etc.
Por el contrario la concentracion
media de Ni (41 ng/m?) es superior al
valor propuesto por la UE (20 ngNi/m:
como media anual en PM.). Ademas
la distribucion granulométrica fina de
este elemento indica un mayor peso
del aporte de este elemento por
emision en chimenea.
Teniendo en cuenta estos resultados, se
pueden  establecer las  siguientes
recomendaciones par disminuir los
niveles de material particulado
atmosférico en la zona:
Reducir las emisiones de particulas
fugitivas y durante la
manipulacion/transporte de materias
primas: para ello se pueden tomar
medidas de facil aplicacién como son
tapar con lonas los camiones
utilizados para el transporte de la
materia prima asi como limpiar las
ruedas de los camiones después de
cargar en las canteras, colocar
mamparas de proteccion alrededor de
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las eras donde se realiza el acopio de
las materias primas y regar estas con
cierta frecuencia para evitar la
resuspension, etc. De este modo se
podria reducir considerablemente las
emisiones de las particulas gruesas.

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

Estudio de las arcillas usadas en la industria ladrillera y
ceramica

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

Dicho estudio puso de manifiesto que las concentraciones
mas altas en S elemental se dan en las arcillas negras, donde
puede llegar al 1%, encontrandose en forma de pirita y yeso,
principalmente. Dado que la arcilla negra se usa en una
proporciéon como maximo del 50 % con el resto de las arcillas,
no se cree que ésta sea una fuente importante de SO. en el
aire de Bailén.

Sin embargo, analisis preliminares del coque de petroleo
usado indican niveles de 6,8% de Sy 79-80% de C. El azufre
al oxidarse origina SO.. Por ello, podria proponerse al coque
de petrdleo como la fuente principal de SO. en Bailén, a falta
del estudio de fuel-oil y otras arcillas con concentraciones
superiores de S.

En un informe realizado paralelamente por el [JA-CSIC
(2003), el analisis de componentes principales muestra una
asociacion tipica de materiales de combustion (fuel-oil o
coque) tales como V, Ni, Cr, etc. Por ello, se cree que
combustibles como el fuel-oil y/o coque de petroleo, usados
(ademas del gas natural) durante la coccién de las ceramicas
y ladrillos, son los responsables de las altas concentraciones
de SO..

Los valores encontrados del resto de los elementos estan
dentro de los niveles normales de sedimentos, no hallandose
anomalia geoquimica relevante (Taylor y MacLennan 1985).

En la siguiente figura se han representado los valores medios
obtenidos de una mezcla del 40% de arcilla negra, 20% de
arcilla rubia, 20% de arcilla blanca y 20% de arcilla roja junto
con los valores medios de PST-PM. obtenidos por 1JA-CSIC
(2003) en analisis de filtros de inmision (PST y PMuy). Se
observa como los perfiles son paralelos entre arcillas, PST y
PM. para Li, Sc, Cr, Co, Rb, Sr, Zr, La, Ce, Th y U, mientras
que son discordantes para S, V, Ni, Cu, Zn, As y Pb. Esto
hace agrupar los elementos en dos familias, una de origen
crustal y/o derivado de la coccion de las arcillas (Li, Sc, Cr,
Co, Rb, Sr, Zr, La, Ce, Th y U) y otro posiblemente derivado
de fuel-oil 6 coque de petroleo (S, V, Ni, Cu, Zn, As y Pb).



24

N [ l
- lpST ! L/\¢ |
—_ * L +
g 10.00 — /A y L—
S / X
1.00 1 L\_

Estas dos familias de elementos se han representado a su
vez en diagramas binarios PST frente arcilla y PM: frente
arcilla, observandose muy buenas correlaciones para los
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PM... Los elementos sin sefialar indican una posible relacion con otro componente, posiblemente combustible (coque o fuel-oil)
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Composicion quimica y caracterizacion mineralogica del
material particulado atmosférico de focos industriales

Los datos obtenidos en las campafias de muestreo intensivo
de los penachos de los focos, Septiembre 2003 y Febrero y

Julio

2004,

han puesto de manifiesto un patrén

granulométrico variado dependiente del tipo de fuente:

Las particulas procedentes de la emision de
los hornos morunos son muy finas, el 96-
100% de PM. es PM, siendo los niveles

maximos registrados dos o6rdenes de
magnitud superiores a los standards de
particulas (3954  ugPM./m:, 3867

pgPM.s/m?y 3741 pugPM./m* en Septiembre
del 2003, de 2500 pgPM./m: en Febrero
del 2004, y de 4400 pgPM./m: en Julio de
2004). El perfil quimico de estas fuentes se
caracteriza por_elementos tales como Ti,V,
Cr, Cu, Zn, Zr, DREE, Tay Pb entre otros, en
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Diagramas PST vs Arcilla y PM10 vs Arcilla donde se han representado las dos familias de elementos discriminadas a partir

PM. y PM.s. Por otro lado, los niveles de SO.
son, generalmente, bajos.

Dada la escasa altura de los focos de
emisién, los penachos de los hornos
morunos impactan con frecuencia en el
suelo, originandose nieblas de gran
opacidad, con la consiguiente pérdida de
visibilidad y dificultad en la respiracién. No
se tiene constancia directa de la quema de
plasticos y neumaticos, aunque si se
sospecha de su uso en el proceso de
combustion.

A diferencia de las empresas que usan
hornos morunos, las emisiones de las
ladrilleras se caracterizan por un perfil
granulométrico variado (del 13-68% de PM.s
en PM.). Bajo altas concentraciones de SO.,
la proporcion de PM.s en PMio se ve
incrementada. Asi, se han muestreado
particulas con una relacion PM.s/PM. alta



(46%), coincidiendo en este caso con altos
niveles de SO. (hasta 1000 pg/m:), Ni (hasta
78 ng/m?) y V (hasta 385 ng/m3). Pero
también existen penachos con bajas
relaciones PM.s/ PM., con bajas
concentraciones de SO., moderadas a bajas
de NiyV (44 y 207 ng/me, respectivamente)
y altas en elementos tipicamente crustales
como Li, Rb, Sr, Y:REE y Th (4, 108, 11, 40
y 3 ng/m3, respectivamente).

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

La proximidad en algunos casos de estas
ladrilleras a zonas habitadas hace de
especial interés su control dada la
irratibilidad que produce el SO. en altas
concentraciones en las vias respiratorias.
Como ejemplo puede citarse la medida de
SO. durante una hora en el Colegio 19 de
Julio en la que se obtuvieron valores
proximos al limite de 350 pgS0./m: fijado
por la Unién Europea para el afio 2005, y
maximos de hasta 1006 pgSO./m:.

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

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

Durante estas campafias la observacion de los valores
registrados en la estacion de control de la calidad del aire de
Bailén, ha puesto de manifiesto lo siguiente:

- Los niveles de V y Ni obtenidos en la
estacién hasta el 20-11-03 para estos dos
elementos son excesivamente altos (V 400
ngV/m3) y Ni (99,4 ngNi/m3) en
comparacion con los valores medios de las
estaciones remotas espafiolas estudiadas
por Querol et al. (2002) (maximos de 27,8
ngV/m3y 20,2 ngNi/m3).

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

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

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

Por ultimo, el analisis del material particulado atmosférico
PMyx y PM.s correspondiente a los muestreos diarios
realizados entre el 9 de Septiembre de 2003 y 16 de
Diciembre de 2004, muestra la siguiente informacion
respecto a la composicién de elementos mayoritarios y traza:

La concentracién media de los filtros
analizados ha sido 57 pgPM.s/m: y
68 pgPMw/m:. En el caso de PMy, la
concentracion alcanzada es muy parecida al
valor medio medido con el equipo de
atenuacion beta de la estacion de control de
Bailén (66 pgPMw./m:), una vez corregido
por un factor de 0,9 obtenido de la
intercomparacion del equipo automatico y
Andersen. El valor de 68 pgPMo/m: es
superior al limite anual fijado por la Directiva
europea 1999/30/CE y RD 1073/2002,
inclumpliendo el valor limite de 50
ugPM.o/m* propuesto a partir del 1 de Enero
de 2005.

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

Los niveles medios obtenidos de Pb, y Cd en
PM: han sido 35,48 pg/m: y 0,38 pg/me
respectivamente, siendo inferiores a los
limites descritos por las directivas europeas
(500 ngPb/m:, 1999/30/CE para Pb y 5
ngCd/m: en PM., 2004,/107/CE para Cd).
La concentracion media y maxima de As en
PMy» ha sido 1,21 y 2,98 ng/ms, muy por
debajo del valor objetivo fijado por la UE (6
ngAs/m: en PM., 2004/107/CE).

Sin embargo, el valor medio de Ni en PMi
ha sido 23,07 ug/m: superando claramente
el valor limite objetivo de 20 ngNi/m: fijado
por 2004/107/CE, encontrandose un 70%
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en la fraccion inferior a 2,5 pm. Otro
elemento traza con altas concentraciones es
V: 131,77 ngPMw/m: y 85,91 ngPM.s/m:
como valor medio en PMo y PM.s,
respectivamente. En comparacion con otras
ciudades espafiolas, Bailén posee los niveles
mas altos de V'y Ni en PM..

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

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

En este epigrafe se presenta un estudio estadistico basico de
los niveles medios diarios, mensuales y anuales de PM., NO.
y SO. registrados en la estacion remota de la calidad del aire
de Bailén durante los afios 1996-2004. El objeto es hacer
una evaluacion de la calidad del aire en un periodo de nueve
afios, y conocer las posibles tendencias y el estado de
cumplimiento de las normativas europeas sobre PM. y SO,
que han entrado en vigor el 1/01/2005, y NO: que entrara en
vigor el 1/01/2010. Ademas, se mostraran los resultados
obtenidos en la estacion de Linares entre 1996 y 2000, y se
compararan con los de Bailén, para conocer también la
contribucion de la industria ceramica y ladrillera, tanto en los
niveles de particulas como de gases.

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

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

El valor medio de dias que se supera el limite de 50
ugPMi,/m:* segln la Directiva 1999/30/CE en Bailén ha sido
258 dias durante el periodo 1996-2004, muy parecido al
valor de 259 dias obtenido para el periodo 1996-2000. En
este Ultimo intervalo, en la estacion de Linares se han
registrado 66 dias con superacion del limite
50 pgPMi/m:. En ambos casos se supera el limite marcado
por la directiva de 35 dias al afio, que se debe cumplir en el
afio 2005, y 7 dias en el 2010. Para este periodo, si se
descontaran los dias con intrusion de masas de aire
procedentes del norte de Africa con importante carga de
material particulado, en el caso de Linares se cumpliria la
normativa, mientras que en Bailén se alcanzarian 192 dias, lo
que implicaria una superacion en 5,5 veces el limite de 35
dias fijado para el afio 2005.

En resumen, de la comparacion de los niveles registrados en
la estacion de Bailén desde el afio 1996 hasta el 2003,
utilizando la normativa 1999/30/CE de PM., se incumple
claramente los niveles propuestos tanto medio anuales como
numero de superaciones del nivel diario 50 ugPM./m:, en los
afios 2005 y 2010. La correlacion entre el valor medio anual
de PM. frente al nimero de dias con superacion del limite 50
ugPM.,/m: debido a causas antropogénicas es alta, lo que
indica la clara relacién entre el incumplimiento de la
normativa y las actividades antropicas, y en especial las
derivadas de la industria ceramica y ladrillera. Las
superaciones ocurren en todos los meses del afo, con una
ligera disminucion en Abril debido probablemente a la alta
pluviometria lo que impide la resuspension de las particulas y
al lavado de la atmosfera.

Los niveles medios anuales de SO. también son superiores en
Bailén (29 pgS0./m:) en comparacion con Linares (5
pgS0./m?). Las superaciones principales del nivel
350 pgS0:/m: segun la directiva 1999/30/CE se produjeron
en Bailén en el afio 1996, con 45 superaciones horarias y
con 4 dias con niveles superiores a 125 pgS0./m:. Los
maximos de SO. tienen lugar durante todo el afio, y en
especial en los meses de verano, mientras que los minimos
se dan en Enero, Abril y Diciembre.

También los niveles medios anuales de NO. son mayores en
Bailén (29 pgNO./m?) que en Linares (21 pgNO./m:), siendo
en ambos casos inferior al limite de 40 ugNO./m: que indica
la normativa 1999/30/CE como de obligado cumplimiento en
el afio 2010. En Linares se observa un aumento del nivel
medio anual desde 1996 al afio 2000, desde 18 pgNO./m* a
23 pgNO./me, respectivamente, lo que sugiere un aumento
en el parque mdvil o actividad industrial en este municipio. La
distribucion de NO: a lo largo del afio para ambas estaciones
indica un origen derivado de los vehiculos de motor, al ser los
maximos en los meses de invierno. Ademas en Bailén se ha
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observado otro maximo en Julio que puede deberse a una
mayor produccion durante este mes en las ladrilleras con
hornos tunel al emplear gas natural.

Como conclusion general, y en relacion a los niveles de gases
y particulas y su comparacion con los limites propuestos por
la directiva 199/30/CE y RD 1073/2002, Bailén incumpliria
claramente los niveles de particulas propuestos tanto para
valores medio anuales como numero de superaciones del
nivel diario 50 pugPM./me, en los afios 2005 y 2010. También
hay que resaltar los altos valores de SO. registrados, los
cuales derivan principalmente de la combustion del coque, y
en segundo lugar del empleo de margas azules con pirita, tal
como se mostrd en los analisis del material particulado en
suspension y en el estudio de las arcillas usadas en la
industria ladrillera y ceramica.

6. Medidas de Mejora

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

Las actividades productivas englobadas en el sector ceramico
se caracterizan, fundamentalmente, por el uso de materias
primas no metalicas y la utilizacion de procesos térmicos a
elevadas temperaturas. Asi, la principal problematica
ambiental proviene de la contaminacion atmosférica por
particulas, procedentes tanto de la preparacion de la materia
prima, como de la coccion de la misma, y por los gases
procedentes de la etapa de coccion de la arcilla.

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

- Prevencion ambiental.

- Contaminacion atmosférica.

- Prevencion 'y control integrados de la
contaminacion.

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

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

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

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

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

- Cubricion de camiones de transporte de arcillas.
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- Limpieza de ruedas antes de salir de las zonas de
almacenamiento de arcilla.

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

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

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

- Almacenamiento bajo cubierta.

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

- Instalacion de filtros de mangas para
desempolvado: trituracion, molienda, trasiego de
material, ...

- Empleo de gas natural.

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

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

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

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

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

(a) Reduccion de las emisiones fugitivas de particulas

- Cubricién de camiones de transporte de arcilla y
combustibles solidos.

- Limpieza de ruedas de los camiones y maquinaria
movil antes de salir de las canteras y zonas de
trituracion y almacenamiento de arcilla.

- Limpieza de calles, carreteras y plantas
asfaltadas/pavimentadas mediante regado,
maquinas barredoras u otros métodos de
limpieza.

- Regado adecuado de zonas sin
pavimentar/asfaltar y viales sin asfaltar con
trasiego de vehiculos y/o maquinaria, sobre todo
en canteras.

- Mejora y acondicionamiento de caminos con
trasiego de vehiculos y/o maquinaria y buen
mantenimiento de los mismos.
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- Asfaltado/pavimentado en planta de zonas con
trasiego de vehiculos y/o maquinaria y buen
mantenimiento de las mismas.
- Apantallamiento contra viento en
almacenamientos intemperie.
- Almacenamientos bajo cubierta.
- Cerramiento lateral de almacenamientos bajo
cubierta.
- Instalaciones intemperie de transporte, trituracion
y mezclado de arcilla:
= |nstalacion de sistemas de regulacion de
altura de forma que se reduzcan las alturas de
caida de la arcilla.

= Cubricién de las cintas transportadoras.

= Apantallamiento contra viento.

- Instalacion de filtros de mangas para
desempolvado: trituracion, molienda, trasiego de
material, ...

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

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

- Sustitucion de combustibles fosiles  solidos
(coque) por gas natural

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

- Sustitucion de biomasa como combustible por gas
natural.

- Instalacion de sistemas de captacion de particulas
para los focos de combustiéon de ceramica
industrial (hornos, principalmente) y artesanal.

- Sustitucion de hornos morunos por hornos de gas
0 gasoil.

- Alejamiento de instalaciones con focos de
combustion generadores de particulas del nucleo
de poblacién de Bailén.

(c) Reduccion de las emisiones de SO.

- Empleo de coque y fueloil de bajo contenido en

azufre.

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

- Desulfuracion via seca por medio de adicion de
reactivos (sosa, cal, bicarbonato,...) a los gases de
salida.

La eleccién de las alternativas viables, en lo que se refiere a
emisiones procedentes de los hornos de coccion, va a
depender, en primera instancia, de los valores limite de
emision de contaminantes. La normativa legal sobre niveles
de emision de contaminantes atmosféricos aplicables al
proceso ceramico figura en el Anexo IV, apartado 10, del
Decreto 833/1975, de 6 de Febrero, en el que sdlo aparece
limitada la emisién de polvos a 150 mg/Nm:. Para el SO. no
aparece ningun limite, pudiendo tomarse, Unicamente como
referencia, el que figura en el apartado 27 del Anexo IV del
citado Decreto 833/1975, que establece para actividades
industriales diversas no especificadas en dicho anexo, un
limite de 4300 mg de SO./Nms.

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

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

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

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

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

La valoracion de los datos de medicion, asi como la duracion
de la misma, se realizara teniendo en cuenta la normativa
vigente y, en concreto, el Decreto 833/1975. El muestreo
deberd ser representativo del ciclo completo de coccion,
segun los criterios que apruebe la Direccion General de
Prevencion y Calidad Ambiental. En el caso de mediciones
continuas, se consideraran los criterios establecidos en el
apartado 3 del articulo 14 del RD 430/2004.

Hay que considerar que el Plan de Mejora de la Calidad del
Aire de Bailén se plantea como consecuencia de un problema
de elevada concentracion de contaminantes en la zona, es
decir, una deficiente calidad del aire ambiente, siendo dificil
trasladar de forma automatica los elevados niveles de
inmision detectados a una limitacion en las emisiones. Por
tanto, los limites anteriores estaran supeditados al
cumplimiento de los valores limite de calidad del aire
ambiente de aplicacion.

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

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

Para disminuir estas emisiones, los responsables de las
mismas deberan realizar actuaciones como las que a
continuacion se proponen, u otras que arrojen resultados
equivalentes o mejores:
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- Riego por aspersién en canteras, en areas de
almacenamiento de materias primas, en viales y
areas de fabricas sin asfaltar.

- Acondicionado de los caminos y viales cercanos al
nucleo urbano con alta densidad de trafico.

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

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

6.2.1.1. Riego por aspersion

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

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

Para simplificar al maximo el nimero de piezas de distinto
diametro, se supone la instalacion con un solo diametro
central. Ademas, teniendo en cuenta el medio en que va a ser
instalado el sistema y las necesidades de movilidad del
mismo se eligen para su construccion tuberias de aluminio
con acoplamientos rapidos.

En las siguientes tablas se presentan las pérdidas totales de
la instalacion, considerando tuberias, piezas especiales, grupo
de bombeo, desnivel geométrico, etc, para diferentes
caudales de riego, separacion entre aspersores y radios de
mojado, cumpliendo siempre los criterios de disefio
especificados para este tipo de instalaciones.
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LINEA DE 2 km
Caudal (m*/h)
02 | 036] 05 | 1
Pérdidas de carga (m.c.a.)
Pérdida carga en tuberias 7,41936,2538(7,79117,4547
Pérdidas carga en piezas especiales (10%) 0,7419]0,625410,7791|0,7455
Nivel dimamico del agua 4 4 4 4
Desnivel geométrico 120 120 120 | 120
Altura del aspersor 0,7 0,7 0,7 0,7
Presion de trabajo del aspersor 40,83 | 40,83 | 40,83 | 40,83
Accesorios grupo bombeo 0,8961]0,524910,6519(0,6525
TOTAL 174,591172,93|174,75(174,38

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

LINEA DE 0,5 km
Caudal aspersor (ms/h) 0,2 0,36 0,5 1
Caudal instalacién (m#/h) 11,2 15,12 17 28
H (m) 82 81 82 81
LiNEA DE 1 km
Caudal aspersor (m/h) 0,2 0,36 0,5 1
Caudal instalacién (m#/h) 22,4 30,24 33,5 56
H. (m) 111 112 111 111
LINEA DE 2 km
Caudal aspersor (m2/h) 0,2 0,36 0,5 1
Caudal instalacién (m#/h) 446 60,12 67 112
H: (m) 175 173 175 175

LINEA DE 0,5 km
Caudal aspersor (m:/h)
02 036] 05 1
Pérdidas de carga (m.c.a.)
Pérdida carga en tuberias 4,8952(3,51334,44584,2684]
Pérdidas carga en piezas especiales (10%) 0,4895(0,3513|0,4446/0,4268
Nivel dimamico del agua 4 4 4 4
Desnivel geométrico 30 30 30 30
Altura del aspersor 07 1071|0707
Presion de trabajo del aspersor 40,43]40,83]40,83 (40,83
Accesorios grupo bombeo 0,7424{0,7076(0,9077|0,6293
TOTAL 81,6680,10|81,33]80,85
LINEA DE 1 km
Caudal (m#/h)
02 |036] 05 ] 1
Pérdidas de carga (m.c.a.)
Pérdida carga en tuberias 3,4858|4,9762|3,4192|4,3044
Pérdidas carga en piezas especiales (10%) ]0,3486|0,4976(0,3419|0,4304
Nivel dimamico del agua 4 4 4 4
Desnivel geométrico 60 60 60 60
Altura del aspersor 0,7 0,7 0,7 0,7
Presion de trabajo del aspersor 40,83 | 40,83 | 40,83 | 40,83
Accesorios grupo bombeo 0,7453|0,7366(0,8932| 0,464
TOTAL 110,11|111,74{110,18|110,73

(1 En este caso podria ser mas recomendable considerar un bombeo intermedio.

Se propone la actuacion en siete canteras, con una longitud
estimada de riego de 11 km.

6.2.1.2. Mejora y acondicionamiento de
caminos

Como ya se ha comentado anteriormente, para minimizar la
emision de particulas difusas debido al trasiego de vehiculos
es recomendable:

- la cubricion de los camiones,

- la limpieza de las ruedas de los camiones a la
salida de las canteras, y

- la mejora y acondicionamiento de los caminos.

En relacién con este ultimo punto, se propone la mejora de
los caminos con mayor intensidad de trafico.

Teniendo en cuenta la ubicacién de las canteras y la
distribucion espacial de las ladrilleras, se plantea la mejora de
caminos en cuatro fases. En la primera y mas importante, se
van a acondicionar aproximadamente 29 km, de los cuales
5,5 km iran con un tratamiento especial ya que son los que
soportan el mayor transito de camiones de arcilla y/o de
ladrillos.

Es importante resaltar que las fases en las que se va a
proceder al arreglo de caminos son orientativas, ya que la
tendencia natural de las canteras, una vez vayan siendo
agotadas las explotaciones actuales, es ir desplazandose
hacia el sureste, es decir, en direccion hacia la autovia de
Jaén (N-323), aumentando por tanto la longitud de los tramos
de los caminos utilizados para el transporte de arcilla en esa
misma direccion, por lo que durante el desarrollo del Plan
podria ser necesario ampliar el numero de caminos a
acondicionar.
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Una vez acondicionados los caminos, debe asegurarse su
correcto mantenimiento y estado de limpieza, empleando por
ejemplo, maquinas barredoras y evitando malas practicas que
puedan acelerar su deterioro.

6.2.1.3. Barredoras

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

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

Teniendo en cuenta que en Bailén, principalmente, so6lo hay
que barrer restos de arcilla y arena depositados sobre los
caminos, y que el levantamiento de polvo debe ser pequefio,
la maquina mas adecuada es aquella en la que la recogida de
residuos se produce mediante un sistema mixto de arrastre y
aspiracion.

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

RENDIMIENTO DE LIMPIEZA

Barredora 1 Barredora 2

Rendimiento tedrico 22500 me/h (a 15 39000 mz/h (a 15

km/h) km/h)
Rendimiento
13500 mz/h 25350 m:/h
esperado
Superficie a barrer 130000 m¢ 130000 nv
Tiempo necesario 16 h 8h
Limpieza 2 veces/semana 3 veces/semana

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

DESCRIPCION TECNICA DE LAS BARREDORAS

Barredora 1 Barredora 2
Peso total 1425 kg 4000 kg
Ancho barrido solo con cepillo 1200 mm 1590 mm
central
Ancho barrido con cepillo central 1500 mm
+ lateral derecho
Ancho barrido con cepillo central 1800 mm 2100 mm
+ lateral dcho e izqdo
Ancho barrido con cepillo central 2250 mm 2600 mm
+ lateral + extensible
Capacidad contenedor 4501 2500 |
Elevacion de descarga 1500 mm 800 mm
Capacidad deposito agua 801 4001
Velocidad de trabajo 0a25km/h
Velocidad de traslacion 0al12km/h 0a30km/h
Diametro cepillo lateral 600 mm 875 mm
Diadmetro cepillo central 380 mm 482 mm
Sistema filtracién polvo 10 me de poliéster | 19 mz de poliéster
lavable lavable
Motor Diesel 21 kw a 3000rpm | 46 kw a 2600rpm
28,6 CV 62,2 CV
Freno de senvicio Hidraulico Hidraulico
Freno de estacionamiento Mecanico Mecanico
Neumdéticos 5.00-8" 7.00-12 (12
lonas)
| Refrigeracion Por agua y aire Por agua
Pendiente superable 22%

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

La eleccion ultima de un tipo de maquina u otra dependera
del planteamiento del plan de limpieza, ya que si se contrata
un operario dedicado exclusivamente a la limpieza de los
viales que comunican fabricas y canteras, y se acondicionan
varios puntos de descarga de residuos por la zona, sera
suficiente una barredora de tipo 1. Mientras que si el operario
se dedica ademas a la limpieza del municipio y zonas de
fabricas, teniendo solo un unico punto de descarga de
residuos, sera indispensable una maquina de tipo 2.

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

Para la valoracion econdmica que se hace posteriormente, se
ha supuesto que se opta por la barredora 2.

6.2.1.4. Sistemas de captacion de
particulas en molienda

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

De forma general, se puede decir que el proceso de
preparacion de la materia prima consta, basicamente, de las
siguientes etapas:
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Las mayores emisiones se producen en las etapas iniciales
(molinos de martillos o trituradores de rodillos, en el
desintegrador o desmenuzador y en el laminador), debido
fundamentalmente a que en ellas tiene lugar la reduccion de
tamafio mas agresiva y a que el contenido en humedad de la
arcilla es menor. A partir de este punto las emisiones se
reducen debido a que en la amasadora se afiade agua hasta
que la mezcla alcanza un 20% de humedad. Segun esto, no
sera necesario mas que 2 o 3 puntos de captacion de polvo
en una instalacion de estas caracteristicas.

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

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

- lacantidad de gas a tratar

- si se van a disponer varios equipos en
paralelo (practica de extensa aplicacion
por su utilidad)

- siva a haber alglin equipo parado durante
el proceso (en operacion de limpieza, por
ejemplo).

Para determinar la cantidad de gas a tratar es necesario
conocer los caudales de aire adecuados para la ventilacién de
los silos y puntos de transferencia de material, que dependen
de parametros tales como la velocidad y el ancho de las
cintas transportadoras. Puede considerarse, de modo general,
que los filtros de mangas necesarios en este tipo de
instalaciones, procesaran entre 1000 y 10000 m:/h,

dependiendo del numero de puntos de captacion de cada
instalacion concreta.

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

- ser resistente quimica y térmicamente al
polvo y al gas

- que la torta se desprenda facilmente

- que la manga recoja el polvo de manera
eficiente

- que sea resistente a la abrasion
ocasionada por el polvo

- el caudal y la velocidad del gas

La limitacion mas importante que se da en los filtros de
mangas es la debida a la temperatura, ya que se debe tener
en cuenta el material del que esta constituida la tela para
conocer la temperatura maxima que se puede aplicar.

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

Otros factores que pueden afectar a la operacion del filtro de
mangas son el punto de rocio y el contenido de humedad del
gas, la distribucion del tamafio de las particulas y su
composicion guimica.

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

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

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

FILTROS DE MANGAS

Caudal (m*/h) 1000 | 1800 | 2700 | 3700 | 5500 | 7500 | 10000

Velocidad paso ) 15 | 6 599 | 0,028 | 0,032 | 0,028 | 0,029 | 0,031

mangas (m/s)

Superficie 12 | 17 | 27| 32| 56 | 75 | 93
filtrante (m?)

N° mangas 42 | 232 [ 2x50 | 2x50 | 252 | 336 | 420
Didmetro 55 | 55 | 55 | 55 | 58 | 58 | 58
mangas (mm)

'(';rr‘f)'t“d Mangas | 1500 | 1500 | 1500 | 1800 | 1220 | 1220 | 1220
Ventilador (cv) 3 4 4 4 5 6 8,6
Valvula (cv) ! - } - | o038 038 038
Aire comprimido ’ 36 5.4 74 1 15 20
(ms/h)

Compresor (cv) 0,5 0,5 0,5 1 1,5 2 2,2




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

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

En este sentido, los valores limites de emision considerados
para el analisis son los mencionados anteriormente:

VALORES LIMITE DE EMISION DE PARTICULAS Y SO:

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

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

- Un rendimiento quimico de la combustion del
100%.

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

Contaminante Limite emisiéon (mg/Nme, contenido de Q. del 18%)

Particulas 50

EFLUENTES GASEOSOS DE REFERENCIA PARA HORNOS HOFFMANN Y

S0. 400

6.2.2.1. Caracteristicas de los efluentes
gaseosos

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

Dado el caracter restringido de este analisis a la eliminacion
de particulas y SO, queda claramente marcada la diferencia
en los parametros contaminantes de las instalaciones que
cuentan con horno tipo tunel y usan sélo gas como
combustible, frente a los hornos tipo tunel con apoyo de
combustible sélido o los hornos Hoffmann, que operan
siempre con combustible solido.

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

TIPO TUNEL
Hoffmann Tunel
Relacion Relacion
coque/orujillo Composicién coque/gas Composicién
(%/% p/p) (%/% p/p)
0: (% v/v) 18,42 0: (% v/v) 18,46
base seca base seca
SO. SO,

85/15 (mg/Nm) 1073 90/10 (mg/Nm) 1010
H.O (% v/v) | 0,85 H.0 (% v/v) 0,1
Particulas Particulas
(mg/Nmy) | 111° me/hmy) | 972

TIPOS DE INSTALACIONES ANALIZADAS

Instalacion Caudal de gases (Nm:/h secos)
Tipo | 15.000
Tipo Il 25.000
Tipo lll 35.000

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

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

6.2.2.2. Andlisis de viabilidad técnica de las
alternativas de mejora
medioambiental para los hornos
tipo Tunel

Las posibles alternativas de mejora medioambiental en
hornos Tunel se resumen en la siguiente tabla:

Para garantizar la coherencia de la composicion de los gases
de salida frente a la de los combustibles, se ha optado por
caracterizar dichos efluentes mediante un balance de materia
en el que se supone:

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

ALTERNATIVAS DE MEJORA MEDIOAMBIENTAL EN LOS HORNOS TIPO

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

. Composicion @ (%p) Humedad
Combustible C H 0 ST N Conizas %)
Coque 845 | 34 0 40 | O 8,1 10,0
Orujillo 490 60 [400[01] O 3,9 10,0
Gas natural 72,6 | 22,8 0 0 |46 0 0
(1) Base seca.

() E| contenido en azufre del cogue se supone del 4% para cuantificar en cierta
medida la posible retencién que se produzca en el horno.

TUNEL
Tipo de ) ) . .
Combustible Alternativa Consideraciones
horno
Gas natural i Mantiene emisiones bajas
de SO. y particulas.
Cambio a gas Requeriria modificaciones
natural en los quemadores.
Mejora de la o
Oruijillo, coque, | calidad del coque Mejora'rlg sdlo la
Tanel y mezclas de | (coque de bajo S) problemdtica del SO.
gas natural con Se requiere la gestion de
ambos Implantacion de nuevos equipos, con
combustibles sistemas de procesos ajenos a la
abatimiento de produccién habitual, que
particulas y SO. hay que controlar y
mantener.




Alternativa 1: Sustitucion de combustible. Utilizacion de gas
natural como combustible tnico.

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

Todos los hornos tipo tunel que wusan
combustibles  solidos como apoyo a la
combustion, tienen gas natural como combustible
principal y, normalmente, han sido disefados
para operar con este combustible. De este modo,
la Unica actuacion para implantar esta alternativa
consistiia en sustituir los quemadores de
alimentacion de combustibles solidos por
quemadores de gas natural similares al resto de
los ya existentes.

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

No obstante, hay que destacar que existen casos
en los que un horno tunel que opera con gas
natural genera emisiones de SO. algo elevadas sin
que existan datos claros sobre los motivos que
provocan este hecho. Se barajan diversas
opciones sobre descomposicion de posibles
sulfuros y sulfatos de la materia prima, pero no
deja de ser una hipétesis a confirmar por estudios
mas rigurosos, siendo preciso analizar tanto la
composicion de la materia prima como las
temperaturas de operacion de la instalacion. Este
hecho hay que tenerlo en cuenta para evitar
realizar modificaciones que posteriormente no
permitan cumplir los limites de concentracion de
SO: propuestos.

En la mayoria de los casos, no obstante, este
cambio de combustible llevara aparejada la
sustitucion de los hornos Hoffmann por hornos
tunel.

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

S)

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

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

La combinacién coque/gas natural permite una
reduccion de las emisiones de particulas si la
zona de combustion con gas se ubica tras la de

combustién de coque, ya que la zona de gas
actla como camara de postcombustion y reduce
el nivel de inquemados, limitando de esta manera
la carga de sdlidos a tratar por los sistemas de
depuracién de particulas necesarios. Ademas
mejora el aprovechamiento energético del
combustible.

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

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

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

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

TECNICAS DE ABATIMIENTO DE PARTICULAS

L. Pérdida
i Rendimientos . .
Técnica ) de carga Ventajas Desventajas
previstos
(mmca)
Alto
rendimiento | Alto coste
C idad Gran volumen
Electrofitro | Hasta 99,5% | 1030 | ~oroccad | aran vol
de control Alto consumo
Baja pérdida | eléctrico
de carga
Gran volumen
Alta pérdida de
Filtro de
Hasta 99,8% | 100-400 | Alta eficacia | carga
mangas B
Toperacion <
200-250°C
Elevadas pérdidas
. de carga para
Bajo coste.
Venturi Versatiidad | &
80-95% 200-600 rendimientos
Scrubber en caudales
aceptables para
de gas )
particulas
pequenas.

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

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

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




TECNICAS CONJUNTAS DE ELIMINACION DE PARTICULAS Y

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

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

ALTERNATIVAS PARA HORNOS HOFFMANN

DESULFURACION
Particulas Rendimiento | Pérdida de
Técnica en salida desulfuracién carga
(mg/Nmy) (%) (mmca)
Electrofiltro+ desulfuracion via
<50 60-70 50
seca
Filtro de mangas +
<50 60-70 100-400
desulfuracion via seca
Electrofiltro+ desulfuracion via
<50 80 50
semiseca
Filtro de mangas +
<50 80 100-400
desulfuracion via semiseca
Venturi scrubber +
<50 95 200-800
desulfuracion via humeda

(Mas concentraciones de salida indicadas responden a valores medios recogidos
en la literatura técnica y en las ofertas y catalogos de fabricantes.

@)Los reactivos utilizados comunmente en los procesos de desulfuracion

considerados son:

Desulfuracion seca: hidroxido sodico (n = 60%).

Desulfuracion seca: bicarbonato sédico (1 = 70%).
Desulfuracion semiseca: hidroxido célcico.
Desulfuracion himeda: sosa, hidroxido amoénico.

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

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

El residuo sélido que se obtiene en los sistemas
de desulfuraciéon seca y semiseca es no peligroso,
pero hay que tener en cuenta el coste de su
vertido, que se considerara en el analisis
economico.

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

Tipo de
P Combustible Alternativa Consideraciones
horno
. Requeriria
Cambio de e
. modificaciones
combustible a gas |, .
técnicas en el horno y
natural
los quemadores
Oruijillo, coque y Mejora de la o
. Mejoraria solo la
mezclas de calidad del cogue »
) problemética del SO.
Hoffmann ambos en (coque de bajo S)
diferentes Se requiere la gestion
proporciones. Implantacion de de nuevos equipos,

sistemas de €on procesos ajenos

abatimiento de a la produccioén
particulas y SO. habitual, que hay que
controlar y mantener.

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

Alternativa 1: Cambio de combustible. Utilizacion de gas
natural como combustible tnico.

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

A ello hay que afadir el bajo rendimiento
energético asociado al empleo del horno
Hoffmann y que penalizara el coste por tonelada
de ceramica producida.

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

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




Alternativa 3. Implantacion de técnicas de abatimiento de
particulas y desulfuracion

Tanto las técnicas de eliminacion de particulas
como los sistemas conjuntos de reduccion de
particulas y SO: aplicables a los hornos tipo Tunel,
son viables también en el caso de los hornos
Hoffmannn.

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

6.2.2.4. Conclusiones de la Evaluacion
Técnica

En resumen, los sistemas de reduccion de particulas y SO.
técnicamente viables, para ambos tipos de horno, son los
siguientes:

ALTERNATIVAS TECNICAMENTE VIABLES PARA LA DEPURACION DE
EFLUENTES GASEOSOS EN LOS HORNOS TUNEL Y HORNOS HOFFMANN
DE CERAMICA INDUSTRIAL DE BAILEN

Horno Tunel Horno Hoffmann
Combustible Coque/gas natural|Combustible Coque/orujillo
Proporcién en Proporcién en

90/10 85/15
peso peso

Opcion de depuracion

Cambio a gas natural

Coque de bajo azufre + electrofiltro

Coque de bajo azufre + Filtro de mangas

Coque de bajo azufre + Venturi scrubber

Electrofiltro + desulfuracion seca

Filtro de mangas + desulfuracion seca @

Electrofiltro + desulfuracion semiseca

Filtro de mangas + desulfuracion semiseca ©

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

Por consiguiente, el analisis de viabilidad econdmica sera el
instrumento para discriminar cual de las distintas opciones
puede ser mas adecuada para cada situacion de estudio.

6.2.3. Alternativas para la reduccion de las
emisiones de los procesos de coccion
en instalaciones de ceramica artistica

Al igual que el caso de la ceramica industrial, un aspecto
primordial en la valoracién tanto técnica como econdémica de
las posibles alternativas aplicables es la cuantificacién de la
reduccion alcanzable en los niveles de emision.

En este sentido, los valores limites de emision considerados
para el analisis son los mencionados anteriormente:

VALORES LIMITE DE EMISION DE PARTICULAS

Limite emision (mg/Nms,
contenido de O: del 18%)

Contaminante

Particulas 100

6.2.3.1. Situacion de las plantas de
ceramica artistica en Bailén

En Bailén existen numerosas empresas cuyo objeto es la
produccion de ceramica artistica. El tipo de horno utilizado
depende en gran medida de las caracteristicas de los objetos
fabricados, siendo los mas empleados el horno moruno y el
horno de combustible fésil (gasoil, propano o gas natural).

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

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

6.2.3.2. Problematica ambiental

El tipo de horno mas utilizado en Bailén en la produccion de
ceramica artistica es el horno moruno.

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

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

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

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

Tampoco existen datos en referencia a las emisiones de CO,
alquitranes y hollin que se pueden generar al llevarse a cabo
combustiones en condiciones reductoras. Este tipo de
compuestos puede contribuir de forma importante al aspecto



de los penachos de los hornos y a los olores que se detectan
en sus proximidades, debido al penetrante aroma
caracteristico de los alquitranes.

En cualquier caso, las particulas son el problema
fundamental que presentan estos hornos, siempre y cuando
se garantice que el combustible empleado es biomasa y no se
utilicen residuos no autorizados.

Para el resto de hornos que emplean combustibles como el
gas natural, el propano y el gasoil, los problemas ambientales
derivados estan fundamentalmente motivados por un mal
control de la combustion y la generacién de monodxido de
carbono y compuestos organicos volatiles que se emitirian por
chimenea. A ello hay que afiadir el empleo de combustibles
no renovables que aportan CO: a la atmosfera.

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

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

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

6.2.3.3. Sustitucién de hornos morunos

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

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

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

Los fabricantes de hornos aseguran una operacion segura en
condiciones reductoras. En cualquier caso, en el disefio de la
instalacion sera necesario verificar que se cumplen todas las
medidas necesarias para garantizar la seguridad ante una

posible acumulacién de compuestos que puedan generar
explosiones.

No es necesario mantener las condiciones reductoras durante
todo el proceso de coccion, sino sélo durante un periodo de
4-6 horas, por lo que el incremento en el consumo energético
que supone, tanto trabajar en dichas condiciones, como el
empleo del postcombustor, se estima, tras conversaciones
con suministradores, en un 15% en referencia al que se
produce cuando se trabaja en condiciones oxidantes.

6.2.3.4. Instalacion de un sistema de
depuracion de gases

La instalacion de un sistema de depuracion de gases en los
hornos morunos presenta dificultades e incognitas dificiles de
resolver, asociadas basicamente a la inexistencia de un
colector de salida, al pequefio tamafo de particula que
presentan sus emisiones y a la posible presencia de
alquitranes que pueden afectar al funcionamiento de
determinados sistemas de depuracion.

Cualquiera de las posibles opciones de depuracion requiere la
instalacion de campanas de aspiracion sobre cada una de las
bocas del horno, lo que podria afectar su funcionamiento.

En cualquier caso es posible realizar una estimacion basica
de las alternativas de depuracion y analizar los costes
asociados, aungue en ningun caso, y sin un exhaustivo
analisis de los gases emitidos, es posible garantizar su
funcionamiento. De hecho, las pruebas realizadas hasta el
momento de aprobaciéon del Plan han arrojado resultados
insatisfactorios, por lo que puede presumirse que la Unica
alternativa viable sera la contemplada en el apartado anterior,
es decir, la sustitucion del horno.

Se va a realizar la evaluacion para un horno moruno con 9
bocas de 40 cm de didametro. De acuerdo a los criterios
habituales de disefio en este tipo de sistemas y a las buenas
practicas de la ingenieria, situando las campanas a 0,2 m de
las bocas del horno para tratar de que afecten en la menor
medida posible su operacion normal, seria necesario colectar
del orden de 20.000 m:/h. Con este nivel de aspiracion la
coleccion de los gases de salida del horno seria buena. Es
necesario garantizar que las bocas no van a situarse en una
zona muy expuesta al viento. En caso contrario, se requeriria
la instalacion de pantallas para evitar que la captacion de los
gases pierda efectividad.

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

(a) Filtro de Mangas

La primera opcion técnicamente viable para la depuracion de
los gases aspirados es el empleo de un filtro de mangas. Su
diametro de corte es del orden de 0,5 um, pero la inversion
requerida es elevada y el consumo energético oscilara entre
0,5y 1,5 kWh/1000 Nms.

El esquema de la instalacion seria aproximadamente el
indicado en la figura:
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Seria necesario disponer de un analisis exhaustivo de la
composicién del gas para poder evaluar la incidencia que la
presencia de hollin y alquitranes pudiera tener sobre la
operacion del filtro.

(b) Lavador humedo

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

En la figura adjunta se muestra el esquema de la instalacion
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(c) Conduccidn y tratamiento de los gases

Existe la posibilidad de emplear sistemas de depuracion de
gases con filtros de mangas o lavadores humedos mucho
mas compactos, pero que requeririan la conduccion de los
gases desde el horno al sistema de depuracion sin dilucion
con aire ambiente, mediante un conducto acoplado a las
bocas del horno, y la instalacion de valvulas de regulacion en
cada boca para mantener el tiro en los niveles deseados.

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

La eficiencia de este tipo de sistemas es dificil de determinar
a priori, fundamentalmente por la falta de caracterizacion
adecuada de las particulas a depurar. Por referencias de
sistemas instalados en plantas de combustion de biomasa, se
pueden esperar eficacias superiores al 99% para particulas de
tamafio superior a 1 um y del 50% para particulas de 0,5

pum, con una reduccion en la concentracion de particulas en
los gases de salida a niveles en el entorno de los 20-150
mg/Nm:. No obstante, la propia forma de operar estos
hornos, asi como su ciclo de funcionamiento, puede
ocasionar grandes diferencias con respecto a las emisiones
tedricamente esperadas.

Para la prueba de este sistema se ha realizado un disefio
preliminar, la construccion del prototipo de captacion y
conduccién de gases, montaje en un horno, ensayos de
operacion del horno, confirmacion de caudales estimados,
disefio y construccion del lavador humedo y ensayos de
depuracion.

En la figura adjunta se muestra un esquema de este sistema.
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Como se ha mencionado previamente, en el momento de
aprobacion del Plan los resultados no han sido satisfactorios.

6.3. Evaluacién econémica de las opciones de
mejora ambiental propuestas

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

6.3.1.1. Analisis econémico de la
instalacion de riego

En las tablas adjuntas se presenta una estimacion de la
inversion necesaria en tuberias, aspersores y equipos de
bombeo, para cada una de las instalaciones analizadas con
anterioridad, asi como los costes de operacion y
mantenimiento.

COSTES DE INVERSION (€) PARA UNA LINEA DE 0,5 km

Separacion entre aspersores 9 m
Tuberias de diametro Aspersor 0,2 m*/h
0,07 m Bomba 4 bar; 9m Total
2753,56 3331,67 76,12 6161,35
Separacion entre aspersores 12 m
Tuberias de didmetro Aspersor 0,36 me/h
0,089 m Bomba 4 bar: 10m Total
3992,84 3331,67 76,12 7400,63
Separacion entre aspersores 15 m
Tuberias de diametro Aspersor 0,5 me/h
0,089 m Bomba 4 bar; 11m Total
3665,33 3331,67 209,46 7206,46
Separacion entre aspersores 18 m
Tuberias de diametro Aspersor 1 ms/h
0,108 m Bomba 4 bar; 13,5m Total
4153,68 3631,82 104,73 7890,23

Datos de Julio 2004




COSTES DE INVERSION (€) PARA UNA LINEA DE 1 km

COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (€) DE

Separacion entre aspersores 9 m UNA LINEA DE 0,5 km
Tuberias de didmetro | o Aspersor 0,2 m:/h Total Aspersor (m/h) 0,2 0,36 05 1
0,07 m omba 4 bar; 9m o Caudal (m/h) 11,2 15,12 17, 28
8752,83 4180,37 152,24 13085,44 Attura (m) 82 81 82 81
Separacion entre aspersores 12 m Mante.nlmlento : 321,6 346,39 339,84 373,62
Tuberias de diametro Bomba Aspersor 0,36 m+/h ol Montaje/Des'mo.ntaje 306,61 360,61 360,61 360,61
0,089 m 4 bar; 10m Consumo eléctrico 294,38 392,57 428,22 696,70
9762.24 2358.39 11418 1423481 Total 976,60  1099,57  1128,66 143092
Separacion entre aspersores 15 m Datos de Julio 2004
Tuberias de diametro Bormba Aspersor 0,5 m+/h rotal COSTES DE OPERACI(?N Y MANTENIMIENTO (€) DE
0,089 m Abar: 11m UNA LINEADE 1 km
11970,03 4358,39 314,19 16642,61 Aspersor (m:/h) 02 0,36 05 1
— Caudal (me/h) 22,4 30,24 33,5, 56
Separacion entre aspersores 18 m Aftura (m) 111 11 111 T
. . . u
T“be”gsl(:)zdrfmem Bomba A‘Zpgfr‘_’rlg o n{ h Total Mantenimiento 509,49 | 54391 | 588,07 | 862,14
16'408 T TR 20’9 4é 5929033 Montaje/Desmontaje 721,21 721,21 721,21 721,21
- - - - Consumo eléctrico 763,79 1040,40 1092,60 1826,44
Datos de Julio 2009 : Total 199449 230553 240,89  3409,80
COSTES DE INVERSION (€) PARA UNA LINEA DE 2 km -
— Datos de Julio 2004
______ Separacién entre aspersores 9 m COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (€) DE
Tuberias de diametro Bomba Aspersor 0,2 m/h Total UNA LINEA DE 2 km
0,07 m 4 bar; om Aspersor (m+/h) 0,2 0,36 05 1
24389,98 7797,69 304,48 32492,15 Caudal (m+/h) 11.2 15,12 17, 28
Separacion entre aspersores 12 m Altura (m) 175 173 175 175
Tuberfas de diametro Aspersor 0,36 m:/h Mantenimiento 1111,62 | 1431,97 | 1412,31 | 1546,75
Bomba . Total
0,089 m 4 bar; 10m Montaje/Desmontaje 1442,43 | 1442,43 | 1442,43 | 1442,43
32963,97 9658,62 228,36 42850,95 Consumo eléctrico 2293,34 | 3056,05 | 3445,15 | 5759,05
Separacion entre aspersores 15 m Total 4847,38 5930,45 6299,88 8748,24
Tuberias de diametro Aspersor 0,5 m/h Datos de Julio 2004
0,089 m Bomba 4 bar; 11m Total
30531,81 10020,87 523,65 41076,33
Separacion entre aspersores 18 m 6.3.1.2. Analisis economico para el
Tuberias de diametro Aspersor 1 m:/h acondicionado de caminos
Bomba Total
0,108 m 4 bar; 13,5m A continuacion se presentan los precios totales y por unidad
3102341 11578,% 218,92 43020,88 de obra para el acondicionado de un total de 29000m de

Datos de Julio 2004

viales de 5m de ancho, donde 5500m son de un asfalto

especial.

COSTES PARA ACONDICIONADO ESPECIAL DE CAMINOS (€)

me de calzada formada por: stibase de piedra de 10 cm de espesor, base de piedra caliza procedente de machaqueo de 20 cm de espesor, recebo con finos del
mismo material, riego de imprimacién de bettn de 1,5 kg/m:y pavimento con tres capas de hormigdn asfaltico en caliente con extendido mecanico de 5 cm de

espesor, incluso compactado de las distintas capas con medios mecanicos; construida segtin PG-3-1975 del MOPU.

Unidad Descripcion Precio Cantidad Importe
me Arena gruesa 9,02 0,03 0,2706
m: Piedra machaqueo diam. 40/50 cm caliza 9,19 0,5 4,5970
h Bituminadora/Extendedora 118,70 0,01 1,1870
h Camion basculante 22,56 0,035 0,7896
h Motoniveladora 39,76 0,02 0,7952
h Rulo vibratorio 20,52 0,03 0,6155
h Peon especial 11,86 0,138 1,6366
t Mezcla asfaltica tipo G 25 21,18 0,345 7,3064
u Pequefio material 0,26 5 1,2943

Costes Directos: 18,4921
13,00% Costes Indirectos: 2,4040
Total €/m:: 20,90

Im: de calzada especial (5500 m longitud * 5 m anchura de la via): 27.500
Precio €: 574.750

Datos Julio 2004.




COSTES PARA ACONDICIONADO DEL RESTO DE CAMINOS (€)

me de firme alquitranado formado por: riego de imprimacién de 1,0 kg/mz de bettin y pavimento de hormigoén asféltico en caliente con extendido mecanico de 15
cm de espesor, incluso compactado de las distintas capas con medios mecanicos; construida segtin PG-3-1975 del MOPU.

Unidad Descripcion Precio Cantidad Importe
m? Arena gruesa 9,08 0,01 0,0908
h Bituminadora/Extendedora 119,46 0,01 1,1946
h Camion basculante 22,70 0,02 0,4541
h Rulo vibratorio 20,65 0,03 0,6194
h Peon especial 11,94 0,115 1,3725
t Mezcla asfaltica tipo G 25 21,31 0,345 7,3532
u Pequefo material 0,26 5 1,3025

Costes Directos: 12,3872
13,00% Costes Indirectos: 1,6103
Total €/m:: 14,00
m: resto calzada (23500 m longitud * 5 m anchura de la via): 117.500
Precio €: 1.645.000

Datos Julio 2004.

Por tanto, el coste total del acondicionado de los 29 km de la
primera fase asciende a 2.219.750 €.

6.3.1.3. Analisis economico de las
magquinas barredoras

De acuerdo con el tipo de trabajo a realizar la maquina
barredora elegida debera constar de una serie de accesorios

COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
MAQUINAS BARREDORAS

basicos. Barredora 1 Barredora 2
) y ) L Limpieza 2 veces/semana (4 3 veces/semana (3
A continuacién se presentan los precios de las maquinas con . .
. . . , dias/semana) dias/semana)
todos los accesorios incluidos, asi como los costes de —
operacion: Operacion 20472 € 16265 €
Mantenimiento 4919 € 8832 €
PRECIOS DE LAS BARREDORAS Coste Total 25391 € 25097 €
Barredora 1 Barredora 2 (M No se han considerado las amortizaciones.

Cepillo lateral izquierdo

Kit de agua en cepillo lateral

izquierdo

Cepillo lateral izquierdo con agua

Cepillo lateral derecho

Cepillo lateral derecho

Kit de agua en cepillo lateral derecho

Rociado cepillo lateral derecho

3° cepillo extensibles derecho

Cepillo extensible frontal derecho con

Datos de Julio 2004

6.3.1.4. Analisis economico de los filtros de
mangas

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

agua COSTES DE INVERSION (€) EN

Cabina, — acritalada d %841 | ¢ bina de dos asientos con filro de INSTALACIONES DE CAPTACION DE POLVO
:r:cjtz;:;z equipamiento descrito admision de aire Z:;::ZZ: ((:r:l:/d:)l Filtrow Captacion= Total
Calefaccion Calefaccion 1 1000 8146,86 0 8146,86
Aire acondicionado Aire acondicionado 1 1800 9287,75 0 9287,75
Equipo de luces segun normativas | Equipo de luces seglin normativas 1 2700 10314,12 0 10314,12
actuales del Cadigo de Circulacion actuales del Codigo de Circulacion 2 3700 10620,92 7341,77 17962,69
Luz de galibo giratoria Luz de galibo giratoria 3 5500 16474,94 8860,76 25335,70
Avisador acustico de marcha atras | Avisador acustico de marcha atras 4 7500 21298,67 11392,41 32691,07
accionado automaticamente accionado automaticamente 4 10000 24689,09 11392,41 36081,49

Manual de mantenimiento y libro de

Manual de mantenimiento y libro de

despiece despiece
Certificado de la C.E.E. Certificado de la C.E.E.
v ITv
Precio total 49189 € Precio total 88321 €

Datos de Julio 2004

(M Los precios correspondientes a esta partida incluyen el filtro, la instalacion de
aire comprimido y la chimenea.

(@1 os precios correspondientes a esta partida incluyen la red de tuberias y el
ventilador.

Datos de Julio 2004

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




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

Puntos de Caudal L Consumo

Captacion (me/h) Mantenimiento eléctrico Total
1 1000 814,69 732,37 1547,06
1 1800 928,78 977,52 1906,30
1 2700 1031,41 977,52 2008,93
2 3700 1796,27 1072,51 2868,78
3 5500 2533,57 1360,56 3894,13
4 7500 3269,11 1743,60 5012,71
4 10000 3608,15 2387,11 5995,26

(M Supuestas 4000 h de trabajo anuales.
Datos de Julio 2004

6.3.2. Andlisis econdmico de las alternativas
propuestas para instalaciones de
ceramica industrial

La evaluacién economica de las distintas alternativas de
mejora ambiental se realizara para cada una de ellas teniendo
en cuenta costes de inversion y de operacion.

Se compararan para cada caudal de gases y tipologia de
horno las distintas alternativas en funcion del coste
actualizado (CA) considerando un interés actual del 3%. Hay
que tener en cuenta que las actuaciones propuestas suponen
un gasto, por lo que la alternativa economicamente mas
atractiva sera aquella que presente un coste actualizado
menos negativo.

6.3.2.1. Bases de analisis
(a) Costes de combustible, reactivos, auxiliares y vertido
En las tablas siguientes se presentan los costes de los
combustibles mas empleados en la industria ceramica de

Bailén, asi como de auxiliares (agua y electricidad), reactivo y
vertido considerados para la estimacion econémica:.

COSTES DE COMBUSTIBLE
Combustible Coste (c€/termia)
Gas natural 1,44
Coque (4% de azufre) 0,84
Coque (1% de azufre)(2) 1,92
Oruijillo 0,86

Mincluye 0,12 c€/termia asociado a la molienda, micronizacion y transporte
neumatico del coque.

(2) Coste dado por un suministrado que podria servir en Bailén este tipo de coque.

Datos de Julio 2004

COSTES DE AUXILIARES, REACTIVOS Y VERTIDO

Concepto Precio Unidad
- Agua 0,56 €/m:
Auxiliares
Electricidad 55 c€/kWh
Sosa caustica NaOH 105 €/t
Solucion NH.OH 132 €t
. amoniacal
Reactivo B carborh
carbonato | nanco. 210 €t
sodico
Cal apagada Ca(OH). 80,5 €/t
Vertido (Distancia maxima 20 km) 8,25 c€/t-km

Datos de Julio 2004

(b) Costes de inversion

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

- Obra civil y estructuras:

- Movimiento de tierras, zanjas y cajeado de
cimentaciones.

- Cimentaciones y bancadas de equipos.

- Reposicion de solera afectada.

- Suministro y  montaje
instrumentacion:

- lluminacion de la nueva instalacion, incluyendo
baculos, luminarias y proyectores.

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

- Montaje de instrumentacion,
calibracion y montaje de instrumentos.

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

- Red eléctrica enterrada incluyendo zanjas,
arquetas y tubos.

- Red de tierra.

- Suministro y montaje de tuberias y equipos:

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

- Suministro y montaje de equipos principales.

- Suministro y montaje de ventiladores y bombas.

- Suministro y montaje de calorifugado de equipos y
conductos.

- Suministro y montaje de equipos auxiliares.

- Estudios de Ingenieria y Direccion de Obras:

- Ingenieria Basica.

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

- Proyecto Oficial.

- Direccion de Obras.

eléctrico 'y de

incluyendo

En los costes no se incluyen tasas, licencias y seguros. Por
otro lado, no se puede olvidar que todos los costes que se
presentan son para una instalacion tipo, es decir, no se han
considerado las necesidades individuales de cada planta
(posibles problemas de espacio. ampliacion del centro de
transformacion, etc.).

(c) Costes de operacion

El analisis economico requiere determinar el flujo de caja
anual asociado a la nueva instalacion, para lo que es
necesario conocer los costes de operacién en que se incurren
tras las modificaciones e incorporacion de nuevos equipos. En
este capitulo se desglosan dichos costes para cada opcion
considerada y basicamente comprenden los siguientes
conceptos:

- Sobrecoste de combustible.

- Consumos de reactivo.

- Mantenimiento y operacion.

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

- Gestion de residuos.

- Costes indirectos.



(d) Costes derivados de normativa ambiental

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

6.3.2.2. Andlisis econdmico para horno tipo
Tunel

El andlisis econdmico para cada sistema de depuracion,
aplicable desde el punto de vista técnico, se realiza en
funcién del caudal de gases de salida del horno.

(a) Costes de Inversion

En la siguiente tabla se presentan los costes de inversion para
un horno tunel:

y un electrofiltro como sistema de captacion de particulas. El
empleo de un filtro de mangas en lugar de un electrofiltro
también presenta costes de operacion relativamente bajos.

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

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

15,000 25.000 35.000
Nme/h Nme/h Nme/h

Cambio a gas 71.449 118.195 166.550
Cambio a coque + Filtro de Mangas 174.028 | 269.225 363.742
Cambio a coque + Electrofiltro 145,183 | 234.299 | 322.613

Cambio a coque + Venturi Scrubber 205.873 | 303.079 | 399.604

Electrofiltro + Desulfuracién Seca con 50.438 70717 90.301

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

15,000 25.000 35.000
Nme/h Nms/h Nms/h

Ca(OH).

Electrofiltro + Desulfuracién Seca con 117980 | 183.137 | 247.688
NaHCO,

Filtro de Mangas + Desulfuracién

Seca con Ca(OH). 76.337 102.503 | 128.668

Filtro de Mangas + Desulfuracién

Seca con NaHCO 143.789 | 214.923 | 286.056

Electrofiltro + Desulfuracion Semiseca| 53.321 73.131 92.158

Cambio a gas 36.828 50.037 61.230
Cambio a coque + Filtro de Mangas 143.826 164.498 185.183
Cambio a coque + Electrofiltro 271.705 | 374.406 | 462.437

Filtro de Mangas + Desulfuracién

: 83.365 109.270 | 135.176
ISemiseca

Cambio a coque + Venturi Scrubber 39.283 49.665 61.790

Desulfuracion himeda con NaOH 132.829 | 172,515 | 212.200

Electrofiltro + Desulfuracién Seca con 284186 | 430999 | 565.408

Desulfuracion hiimeda con NH.QH 183.139 | 256.365 329.589

Ca(OH).

Electrofiltro + Desulfuracién Seca con 284186 | 430999 | 565.408
NaHCO:

Filtro de Mangas + Desulfuracion 207.199 | 312.066 | 208.071
[Seca con Ca(OH).

Filtro de Mangas + Desulfuracion

Seca con NaHCO. 207.199 | 312.066 | 408.071

Electrofiltro + Desulfuracion Semiseca| 298.917 | 445.731 580.139

Filtro de Mangas + Desulfuracion

; 221.930 | 326.797 | 422.803
ISemiseca

Desulfuracion himeda con NaOH 200.713 | 270.072 | 301.376

Desulfuracion hiimeda con NH.OH 200.713 | 270.072 301.376

Datos de Julio 2004

Como se observa en la tabla, las opciones que presentan un
menor coste de inversioén son el cambio a gas natural y el
empleo de coque de bajo azufre mas un sistema de
depuracion de particulas de bajo coste como un venturi
scrubber. Por el contrario las opciones de mayor coste son
aquellas que emplean electrofiitro como sistema de
depuracion de particulas y, especialmente, si 1o combinan
con un sistema de desulfuracion seca o semiseca. Las
opciones que utilizan un filtro de mangas como sistema de
depuracion presentan costes intermedios.

(b) Costes de Operacion
Como costes de operacion se consideran exclusivamente los
sobrecostes en los que se incurre por la adopcion de los

diferentes sistemas.

Los costes de operacion mas bajos corresponden a los
sistemas que emplean desulfuracion seca y semiseca con cal

Datos de Julio 2004

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

(c) Evaluacion a 5 afios

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

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

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

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

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



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

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

15,000 25.000 35.000 15,000 25.000 35.000
Nme/h Nms/h Nms/h Nms/h Nms/h Nme/h
(Cambio a gas 0,55 0,54 0,53 Filtro de Mangas + Desulfuracién 108 097 0.92
- - ISeca con NaHC03 ' ' '
Cambio a coque + Filtro de Mangas -1,42 -1,27 -1,20
Electrofiltro + Desulfuracion Semiseca| -0,57 -0,48 0,44
Cambio a coque + Electrofiltro -1,41 -1,31 -1,26 - —
Filtro de Mangas + Desulfuracion 070 057 051
Cambio a coque + Venturi Scrubber -1,48 -1,30 -1,23 ISemiseca e el -~
g:tgﬁ;‘iltro + Desulfuracién Seca con 078 0,68 0,63 Desulfuracién himeda con NaOH -1,01 0,79 -0,68
. — Desulfuracién himeda con NH40H -1,33 -1,11 -1,01
Electrofiltro + Desulfuracién Seca con
NaHCO3 1,24 1,15 -1,10 Datos de Julio 2004
Filtro de Mangas + Desulfuracion e _ .
Seca con CalOH). 0,84 0,71 -0,65 6.3.2.3. Analisis econémico para horno tipo

Filtro de Mangas + Desulfuracion

Seca con NaHCO: 131 L7 111
Electrofiltro + Desulfuracion Semiseca 0,82 0,71 -0,65
gitrrnoisec(j; Mangas + Desulfuracion 091 075 067
Desulfuracién humeda con NaOH -1,22 -0,96 0,82
Desulfuracion himeda con NH.OH -1,57 -1,31 -1,17

Datos de Julio 2004
(d) Evaluacién a 10 afios

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

Para hornos de pequefio tamafo la opcion mas favorable a
10 anos sigue siendo el cambio a gas natural. Sin embargo
cuando el horno tiene un gran tamafo, hay opciones que
tienen un coste de inversion elevado pero que al trabajar con
bajos costes de operacién presentan mejores balances a 10
afos. Estas opciones son el empleo de electrofiltros y filtros
de mangas asociados a desulfuraciones secas con cal.

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

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

Hoffmann
(a) Costes de Inversion

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

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

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

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

15000 | 25.000 | 35.000
Nm/h | Nme/h Nme/h

Cambio a gas 147.312 | 200.146 | 244.920
Cambio a coque + Filtro de Mangas 143.826 164.498 185.183
Cambio a coque + Electrofiltro 271.705 | 374.406 | 462.437

Cambio a coque + Venturi Scrubber 39.283 49.665 61.790

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

Electrofiltro + Desulfuracién Seca con 284186 | 430999 | 565.408

Ca(OH).

Electrofiltro + Desulfuracién Seca con 284186 | 430999 | 565.408
NaHCO.

Filtro de Mangas + Desulfuracion 207.199 | 312.066 408.071
[Seca con Ca(OH).

Filtro de Mangas + Desulfuracion

Seca con NaHCO. 207.199 | 312.066 | 408.071

Electrofiltro + Desulfuracion Semiseca| 298.917 | 445.731 580.139

Filtro de Mangas + Desulfuracion

; 221.930 326.797 422.803
[Semiseca

Desulfuracion hiimeda con NaOH 200.713 | 270.072 301.376

Desulfuracion hiimeda con NH.OH 200.713 | 270.072 301.376

15,000 25.000 35.000
Nm:/h Nms/h Nm:/h
Cambio a gas -0,49 -0,48 0,48
Cambio a coque + Filtro de Mangas -1,23 -1,12 -1,06
Cambio a coque + Electrofiltro -1,14 -1,08 -1,04
Cambio a coque + Venturi Scrubber -1,35 -1,19 -1,12
Electrofiltro + Desulfuracion Seca con
CaloH)2 -0,54 0,47 0,43
Electrofiltro + Desulfuracion Seca con
NaHCO3 -0,97 -0,90 -0,87
Filtro de Mangas + Desulfuracion
ISeca con Ca(OH)2 0,65 054 049

Datos de Julio 2004



(b) Costes de Operacion

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

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

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

El empleo de gas natural supone unos costes de operacion
medios.

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

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

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

15,000 | 25.000 | 35.000
Nme/h | Nme/h | Nme/h

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

15,000 25.000 35.000

Cambio a gas -0,747 -0,708 -0,687
Cambio a coque + Filtro Mangas -1,392 -1,243 -1,180
Cambio a coque + Electrofiltro -1,386 -1,286 -1,234
Cambio a coque + Venturi Scrubber -1,451 -1,278 -1,205
Electrofitro + Desulfuracion Seca con

0,740 0,655 0,608

Ca(OH).
Nrme/h Nrm/h Nrmv/h Electrofiltro + Desulfuracién Seca con 6
Cambio a gas 82.199 | 136.997 | 191.796 NaHCO3 1212 1123 107
[Cambio a coque + Filiro de Mangas | 181.751 | 281.418 | 381.084 Filtro de Mangas + Desulfuracién Seca
0,804 0,678 0,619
Cambio a coque + Electrofiliro 152.906 | 246.492 | 339.955 con Ca(OH).
i i Filtro de Mangas + Desulfuraciéon Seca
Cambio a coque + Venturi Scrubber 213.596 | 315.272 | 416.946 ga 1272 1146 1,087
Electrofiltro + Desulfuracion Seca con 51920 73187 93.757 con NaHCO:
Ca(OH). ' ' ' Electrofiltro + Desulfuracién Semiseca 0,784 | 0,677 | -0,622
Electrofiltro + Desulfuracién Seca con Filtro de Mangas + Desulfuracion
123.561 192.590 260.922 . € 0,870 0,717 -0,646
NaHCO. ISemiseca
Filtro de Mangas + Desulfuracion Desulfuracién himeda con NaOH -1,170 0,923 0,794
77.819 104.972 | 132.125
Seca con Ca(OH): Desulfuracién hiimeda con NH.OH 1,519 | -1,272 | -1,143

Filtro de Mangas + Desulfuracion
[Seca con NaHCOs

149.460 | 224.375 | 299.290

Electrofiltro + Desulfuracion Semiseca| 54.704 75.437 95.383

Filtro de Mangas + Desulfuracion
. 84.748 111.576 | 138.402
ISemiseca

Desulfuracion himeda con NaOH 135.303 | 176.640 | 217.972

Desulfuracion hiimeda con NH.OH 188.738 | 265.699 342.656

Datos de Julio 2004

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

(c) Evaluacién a 5 afios

Para determinar cual de las opciones analizadas es la mas
interesante desde el punto de vista econdmico se calcula, al
igual que para el horno tunel, el coste por termia supuesta
una amortizacion a 5 aflos. Para presentar un coste
actualizado se considera un interés anual del 3%. Se supone
que la instalacion funciona 8.000 horas al afio.

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

Datos de Julio 2004

(d) Evaluacion a 10 afios

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

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

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

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

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



COSTE ACTUALIZADO POR TERMIA A 10 ANOS PARA HORNO HOFFMANN
EN FUNCION DEL CAUDAL DE GASES

OPCIONES DE DEPURACION ALTERNATIVAS

15,000 | 25.000 | 35.000
Nme/h Nms/h Nme/h

Opcién mejor a Opcién mejor a

Opcion de depuracion 5 afios 10 afios

Horno tunel 15.000

Nme/h Cambio a gas natural

Cambio a gas natural

Cambio a gas natural /
Electrofiltro +
Desulfuracién Semiseca

Horno tunel 25.000

Nme/h Cambio a gas natural

Cambio a gas -0,605 -0,586 -0,575
Cambio a coque + Filtro Mangas -1,208 -1,097 -1,050
Cambio a coque + Electrofiltro -1,124 -1,060 -1,028
Cambio a coque + Venturi Scrubber -1,327 -1,172 -1,106

Horno tunel 35.000 Electrofiltro +

Cambio a gas natural

Electrofiltro + Desulfuracién Seca con
-0,515 -0,451 -0,417

Nm:/h Desulfuracién Semiseca
Horno Hoffmann Cambio a gas natural Electrofiltro +
15.000 Nm:/h Desulfuracién Semiseca
Horno Hoffmann Electrofiltro + Electrofiltro +
25.000 Nm:/h Desulfuracién Semiseca | Desulfuracion Semiseca
Horno Hoffmann Electrofiltro + Electrofiltro +
35.000 Nm:/h Desulfuracion Semiseca | Desulfuracion Semiseca

Ca(OH).
Electrofiltro + Desulfuracion Seca con

0,954 0,887 0,853
NaHCOs
Filtro de Mangas + Desulfuracion Seca

0,621 0,517 0,469
con Ca(OH).
Filtro de Mangas + Desulfuracion Seca

-1,057 -0,952 0,905
con NaHCO:
Electrofiltro + Desulfuracion Semiseca -0,546 0,466 -0,426

Filtro de Mangas + Desulfuracién
-0,674 -0,547 -0,490

ISemiseca
Desulfuracion humeda con NaOH -0,966 -0,760 -0,660
Desulfuracion humeda con NH.OH -1,291 -1,085 -0,985

Datos de Julio 2004
6.3.2.4. Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos en los analisis técnicos
y econdmicos realizados para las diferentes alternativas de
reduccion de particulas y SO: en los gases procedentes de los
hornos de coccion de las instalaciones ceramicas, las
opciones mas favorables a 5y 10 afos son:

OPCIONES DE DEPURACION MAS FAVORABLES

» » Opcién mejor a Opcion mejor a
Opcion de depuracion - -
5 afios 10 afios

Horno tunel 15.000 . .

Cambio a gas natural Cambio a gas natural
Nm:/h
Horno tunel 25.000 . Electrofiltro +

Cambio a gas natural )
Nm:/h Desulfuracion Seca
Horno tunel 35.000 . Electrofiltro +

Cambio a gas natural )
Nmz/h Desulfuracion Seca
Horno Hoffmann Electrofiltro + Electrofiltro +
15.000 Nm:/h Desulfuracién Seca Desulfuracion Seca
Horno Hoffmann Electrofiltro + Electrofiltro +
25.000 Nms/h Desulfuracién Seca Desulfuracion Seca
Horno Hoffmann Electrofiltro + Electrofiltro +
35.000 Nm:/h Desulfuracion Seca Desulfuracion Seca

Sin embargo, como se ha comentado con anterioridad en el
analisis técnico de los sistemas de depuracion de gases, los
niveles de SO. alcanzados tras la desulfuraciéon seca con
Ca(OH). rozarian los limites de emisién fijados por la CMA.
Por ello, y aunque con un buen disefio y operaciéon esta
medida seria totalmente valida, deben considerarse las
siguientes medidas como alternativa:

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

6.3.3.1. Sustitucién hornos morunos

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

La base de calculo para el analisis econdmico se realiza sobre
los siguientes datos:

- Horno moruno de 25 m:

- Horno gas natural de 18 m= 87.000 €

- Sistema de postcombustion: 23.000 €

- Consumo energético por coccién (oxidante):
4.000 termias

- Se ahorra una persona en operacion con el horno
de gas: 16.000 €/ano

- Se supone una campafia de 28 semanas
productivas

- El'horno moruno opera 2 veces por semana

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

- Consumo horno moruno por coccién: 2.500 kg
lefia

- El precio de la lefia: 5,5 c€/kg

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

- EI' mantenimiento del horno moruno: 3.000
€/ano

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

- La operacion en condiciones reductoras
incrementa el consumo energético en un 15%.

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

En estas condiciones, asumiendo una inversion de 87.000 €
para la adquisicion de un horno de gas sin postcombustion, y
110.000 € para uno con postcombustion, inversion que no
incluye el coste de sistemas auxiliares, instalacion, etc, se
obtienen las tasas de retorno interno (TIR), en funcién del
plazo de amortizacién 5, 10 y 15 afios, que se recogen en la
tabla siguiente. En dicha tabla se presenta también el valor
actual neto de la inversion supuesto un interés del 3%.



ANALISIS ECONOMICO PARA HORNOS DE ALTA FRECUENCIA DE USO

AR
Postcomb. oS
5 10 15
TIR(%) Sin -3,77 12,13 15,83
Con -12,51 5,33 10,01
i -16.106 45.048 97.799
VAN (6) Sin
Con -43.722 13.449 62.765
CALCULO DE LOS FLUJOS DE CAJA (€)
Fluj
Inversion Postcomb. Personal Mantenimto | Cble C;J:
87.000 Sin 16000 -1500 980 15480
110.000 Con 16000 -1500 28 | 14472

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

Basandose en este analisis, si la sustitucion se realiza por un
horno con o sin postcombustion y extendiendo la
amortizacion a 10 afios o 15 afios, es posible plantear la
sustitucion de los hornos como una  operacion
econdmicamente rentable. En cualquier otro caso, la
inversion supone un gasto asociado a una mejora ambiental
de la instalacion.

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

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

ANALISIS ECONOMICO PARA HORNOS DE BAJA FRECUENCIA DE USO

A
Postcomb. f0s
5 10 15
TIR%) Sin 24,31 -3,77 2,43
Con -30,52 -8,61 -1,50
i -54.987 -27.373 -3.553
VAN (€) Sin
Con -80.296 -54.673 -32.570
CALCULO DE LOS FLUJOS DE CAJA (€)
Fluj
Inversién Postcomb. Personal | Mantenimiento | Chle c:jj:
117500 Sin 8000 -1500 490 6990
148500 Con 8000 -1500 -14 6486

Basandose en estos datos, se puede concluir que los
resultados econdmicos son mejores si el empleo del horno es
intensivo. La sustitucion de hornos morunos con baja
utilizacion se presenta como una opcién econémicamente
poco atractiva. Sin embargo, si el empleo del horno es
intensivo, el interés se incrementa de forma notable. Por
tanto, la_asociacion de alfareros con baja produccion anual
puede permitir rentabilizar la inversion.

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

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

6.3.3.2. Instalacion de un sistema de
depuracion de gases

(a) Filtro de Mangas

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

El coste anual entre operacién y mantenimiento se estima
entre 3.400 y 4.500 €, pero la inversion seria del mismo
orden que la instalacion de un horno con postcombustor, y no
se obtendria el ahorro de costes de operacion que se logra
con el cambio de horno, sino un incremento de los mismos.

(b) Lavador humedo

Un lavador humedo, para el caudal indicado, requiere una
inversion aproximada de 60.000 €, pero la potencia de sus
sistemas de impulsiéon seria de 120 kW. Esto supone unos
elevados costes de operacion, de aproximadamente 6.400 €
anuales si se tiene en cuenta operacion y mantenimiento. A
esto hay que anadir el manejo de un consumo de agua y
unos efluentes de aproximadamente 0,450-0,700 m: por
coccidn, efluentes que, en principio, podrian emplearse en el
amasado de la arcilla, en cuyo caso no existirian problemas
de vertidos.

(c) Conduccidn y tratamiento de los gases

Con la conduccion de los gases los caudales a tratar serian
muy inferiores a los indicados en los casos anteriores, por lo
que tanto el coste de los equipos como el coste de operacion
seria mucho menor.

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

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



En el caso de un lavador humedo el coste estaria entre
14.000 y 22.000 € una vez finalizada la fase de investigacion
y desarrollo necesaria para su disefio. El consumo de energia
eléctrica para la impulsion de los gases seria despreciable,
del orden de 20 € por coccion. El consumo de agua seria
bajo, con unos efluentes que se pueden afadir a la arcilla en
el amasado.

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

6.3.3.3. Conclusiones

Las alternativas de solucion del problema asociado al empleo
de este tipo de hornos admiten dos actuaciones basicas: una
es la sustitucion de los hornos morunos por hornos de
gas/gasoil y otra, de eficacia bastante mas incierta, la
instalacion de un sistema de depuracion de gases.

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

La instalacion de un sistema de depuracion de gases
mediante el empleo de campanas de captacion supone
gastos del mismo orden que la sustitucion de los hornos, pero
ademas, se producen incrementos significativos de los gastos
de explotacion, por lo que esta via, en principio, no es
econdmicamente interesante en comparacion con la
posibilidad de la sustitucion del tipo de horno. El importante
coste de inversion y operacion se debe a que la dilucién de
los gases que se produce en su captacion obliga al empleo de
equipos de gran tamafio y a elevados consumos energéticos.

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

6.4. Resumen costes de inversion
6.4.1. Medidas externas

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

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

COSTES DE INVERSION (€) EN MEDIDAS DE MEJORA EN EXTERIORES

RIEGO EN EXTERIORES

Caudal Separacion entre
(m#/h) asppersores (m) 0,5 km 1km Zkm
0,2 9 6.161,35 | 13.085,44 | 32.492,15
0,36 12 7.400,63 | 14.24,81 | 42.850,95
0,5 15 7.206,46 | 16.642,61 | 41.076,33
1 18 7.890,23 | 23.292,33 | 43.020,88
ACONDICIONADO Y REPARACION DE CAMINOS
€/me me €
Arreglo caminos especiales 20,9 27.500 574.750
Arreglo resto caminos 14 117.500 | 1.645.000
BARREDORAS
Barredora 450 | 49.189
Barredora 2500 | 88.321

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

MEDIDAS DE MEJORA EN PROCESOS DE PREPARACION DE MATERIAS
PRIMAS

1 2 3 4
Sistemas Punto captacion Puntos | Puntos Puntos

captacion | 1.000 | 1.800 | 2.700 | 3.700 | 5.500 | 7.500 | 10.000
depoivo |me/h | m/h | me/h me/h me/h me/h me/h

8.147 |1 9.288 | 10.314 | 17.963 | 25.336 | 32.691 | 36.0811

MEDIDAS DE MEJORA EN HORNOS

15.000 25.000 35.000
me/h Nme/h me/h

ﬁj:::';;ii‘:at”ra' 36.828 50.037 61.230

Cambio. a gas natural 147.312 200.146 244.920
horno tipo Hoffmann

Electrofiltro 271.705 374.400 462.437

Coque de bajo | Filtro mangas | 143.826 164.498 185.183

anifre :::‘;Eer 39.283 49.665 61.790

Desulfuracion | Electrofiltro 284.186 430.999 565.408

Seca Filtro mangas | 207.199 312.066 408.071

Desulfuracion | Electrofiltro 298.917 445,731 580.139

Semiseca Filtro mangas | 221.930 326.797 422.803

Desulfuracién Himeda 200.713 270.072 301.376

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

DE CERAMICA ARTISTICA
Cambio a horno de gas Con postcombustion 110.000
(18 my) Sin postcombustion 87.000
Filtro de mangas 200.000
Campanas de aspiracion ! - £
Lavador humedo 60.000
Fil 40.000
Conduccién iftro de m’angas
Lavador himedo 22.000

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




CONCEPTO IMPORTE (€)
RIEGO POR ASPERSION EN CANTERAS 242.000!
ACONDICIONADO CAMINOS: 2.219.750
ADQUISICION BARREDORA DE 2.500 litros 88.321
SISTEMAS DE CAPTACION DE POLVO EN

CERAMICAS: 836.000 a 1.165.410

SISTEMAS DE ABATIMIENTO DE

EMISIONES EN CERAMICA INDUSTRIAL 12.000.000 a 15.500.000

SISTEMAS DE ABATIMIENTO DE

EMISIONES EN CERAMICA ARTESANAL: 1.408.000

No obstante, las instalaciones podrian optar por otras
soluciones, como la sustitucion de los hornos Hoffmann por
hornos tunel. A titulo informativo, se ofrecen datos
aproximados del coste de un horno tunel, en funcion de su
capacidad de produccion:

e Horno tunel de 80.000 t/a : 6.600.000 €
e Horno tunel de 25.000 t/a : 3.500.000 €

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

e Cambio a horno de gas de 18 m= 87.000 a
110.000 € en funcion de que tengan instalacion de
postcombustién o no.

6.4.2. Medidas internas

Son las que corresponderian a la Consejeria de Medio
Ambiente y que, en gran parte, se encuentran ya en
ejecucion. En su mayoria, tienen como objeto el diagndstico
de la situacion actual, la elaboracion de estudios tendentes a
la propuesta de medidas de mejora y la vigilancia de la
calidad del aire:

e  Estudios para elaboracion del Plan:  239.000 €
e [Estacion de medida de la calidad del aire
(inversion): 120.000 €
e [Estacion de medida de la calidad del aire
(operacion/mantenimiento): 18.000 €/afo
e Campanfas especiales de medida (Unidades moviles
y tubos pasivos):  160.430 €
e Convenios con Universidades: 90.000 €
Por otro lado, en relacion con el apoyo técnico para la
adaptacion ambiental de la empresa, esta Consejeria esta
desarrollando un Plan de Evaluacion de las Necesidades de
Adaptacion Ambiental que abarca un total de 58 empresas
del sector ceramico ubicadas en el municipio de Bailén.
Hasta la fecha se han evaluado un total de 24 empresas. El
coste total de las evaluaciones realizadas hasta la fecha
asciende a 350.000 €, de un presupuesto previsto de
700.000 €.

' Suponiendo 7 canteras con un total de 11 km de longitud de riego
> Suponiendo 8,10 x 10 km? de asfaltado

* Suponiendo 46 instalaciones con dos a tres puntos de captacion
cada una

+ Suponiendo que no optan por cambios de horno Hoffmann a Tunel,
cuyos datos se exponen mas tarde

> Suponiendo que no optan por cambiar de horno moruno a horno
de gas/gasoleo, cuyos datos se dan a continuacion

Por tanto, el coste total minimo que el Plan tendra para la
consejeria  de medio Ambiente ascendera a mas de
1.000.000 €, cantidad que se vera incrementada con las
partidas correspondientes a subvenciones y a los incrementos
en vigilancia y control.

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

El plazo previsto para la implantacion de las medidas es de
12 meses desde la aprobacion y entrada en vigor del Plan,
tras lo cual se espera que los niveles de calidad del aire sean
inferiores a los establecidos en la normativa de aplicacién. En
caso contrario, se procederia a elaborar una segunda fase del
Plan.

Dado que una de las medidas mas importantes del Plan
consiste en la disminucion de la emisién de particulas en
hornos, se pretende con ello reducir los niveles de metales en
aire ambiente, minimizando el riesgo de que se produzcan
superaciones de los valores que se fijen en la futura cuarta
Directiva Hija.

Informacién sobre las posibles medidas no realizadas y las
medidas a largo plazo previstas o consideradas

En caso de no ser suficiente las medidas anteriormente
previstas al objeto de la reduccion de los niveles de particulas
por debajo de los limites propuestos por la Consejeria de
Medio Ambiente, asi como de SO2 hasta niveles similares a
otras zonas industriales de Andalucia, se procederia al
analisis para la adopcion de cualquier otra medida que en su
momento se estime necesaria.

7. Fuentes de Financiacién
7.1 Ayudas a favor del medio ambiente

La financiacion del Plan de Calidad Ambiental de Bailén se
lleva a cabo a través de los presupuestos de la Junta de
Andalucia y el Ayuntamiento de Bailén, ademas de las propias
aportaciones de los titulares de las instalaciones
contaminantes. Alguna de las medidas previstas en el
presente Plan ya se han iniciado o ejecutado con anterioridad
a la aprobacion del presente Decreto, aunque siguiendo las
previsiones de los distintos borradores del Plan, ya que tanto
las Administraciones implicadas, como los titulares de las
actividades industriales de la zona, conscientes del problema
medioambiental, han anticipado ciertos proyectos de mejora
de la calidad del aire.

Por parte de la Junta de Andalucia intervienen las Consejerias
de Medio Ambiente, Innovacién, Ciencia y Empresa, y
Agricultura y Pesca. Las aportaciones de estas Consejerias
provienen parcialmente de fondos europeos contemplados
tanto en el Programa Operativo Integrado de Andalucia 2000-
2006, dentro del Marco Comunitario de Apoyo, y se refieren
tanto a fondos FEDER como a FEOGA-Orientacion, como en
las previsiones del proximo Marco

El Decreto 23/2001, de 13 de Febrero, establece y unifica las
bases que regulan todas las ayudas a favor del medio
ambiente que la Administracion de la Junta de Andalucia
puede conceder con el objeto de fomentar la adopcion por
parte de las empresas de medidas destinadas, entre otras, a
la proteccion del medio ambiente.



La Orden de la Consejeria de Medio Ambiente, de 12 de Julio
de 2002, constituye una norma de desarrollo de dicho
Decreto 23/2001, y su objeto es desarrollar las bases
reguladoras para la concesion de ayudas a las inversiones
que facilitan la mejora gradual de la calidad del medio
ambiente, estableciendo para ello unos cauces que motiven a
las empresas a invertir para que sus instalaciones, sus
equipos y procesos de produccion superen las obligaciones
de la normativa comunitaria en materia de proteccion del
medio ambiente. En este sentido, en su articulo 7, dispone la
publicacion anual de convocatorias en las que se establecen
los sectores destinatarios de las ayudas previstas, asi como
las medidas concretas de adaptacién ambiental que para
cada caso fuesen susceptibles de obtener subvencion.

APORTACIONES DE LAS DIFERENTES CONSEJERIAS

La Consejeria de Medio Ambiente subvenciona las
instalaciones de captaciéon y de tratamiento de particulas y
SO: en los hornos e instalaciones de molienda existentes, asi
como el cambio de quemadores a gas en hornos y el arreglo
de caminos internos de las instalaciones ceramicas, con una
suma total de 4.694.000 euros, correspondientes a una
inversion total de 12.168.000 euros.

La Consejeria de Agricultura y Pesca podra subvencionar al
Ayuntamiento de Bailén, al amparo de la Orden de 22 de
mayo de 2002, por la que se establecen las normas de
desarrollo y abono de las ayudas a las infraestructuras
agrarias establecidas en el Decreto 280/2001, de 26 de
diciembre, el acondicionamiento y reparacién de caminos
rurales hasta un maximo de 888.000 euros.

La Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa apoyara el
cambio de horno, tanto en ceramica industrial como
artesanal, siempre que dicho cambio lleve asociado, ademas
de una mejora medioambiental, una mejora sustancial de la
eficiencia energgética, de acuerdo con lo previsto en la Orden
de 18 de julio de 2005, por la que se establecen las bases
reguladoras de un programa de incentivos para el desarrollo
energético sostenible de Andalucia y se efectia su
convocatoria para los afios 2005 y 2006. Asimismo las
empresas podran acogerse a la Orden de 24 de mayo de
2005, de la Consejeria de Innovacién, Ciencia y Empresa,
por la que se establecen las bases reguladoras de un
programa de incentivos para el fomento de la innovacion y el
desarrollo empresarial en Andalucia y se efectia su
convocatoria para los afios 2005 y 2006.

Consejeria de Medio Ambiente

Las aportaciones de la Consejeria de Medio Ambiente se
encuadran, hasta el afio 2006, en el Programa Operativo
Integrado de Andalucia antes mencionado, concretamente, en
el apartado referente al Eje 1, "Mejora de la competitividad y
desarrollo del tejido productivo", Medida 1, " Apoyo a
empresas industriales, comerciales y de servicios".

Entre las actuaciones previstas dentro del citado apartado, se
enmarca la destinada a "Fomento de la Adaptacion Ambiental
de la Empresa", donde quedan incluidas las aportaciones
previstas para el Plan de Mejora de la Calidad del Aire de
Bailén.

Los tipos de ayudas contemplados en dicha actuacion son:

- Ayudas a las actuaciones empresariales dirigidas a
reducir la contaminacion por debajo de los limites
legalmente requeridos.

- Apoyo técnico para la adaptacion ambiental de la
empresa mediante el desarrollo de planes sectoriales
destinados a detectar las necesidades de adaptacion
ambiental y proponer las medidas necesarias para ello.

Dentro de las medidas destinadas a la reduccion de la
contaminacion del sector ceramico y orientadas por el
proceso de elaboracion del Plan, la Consejeria de Medio
Ambiente ha publicado las siguientes o6rdenes de
subvenciones:

- Orden 7 de noviembre de 2003, por la que se convocan
ayudas a las inversiones para la instalacion de sistemas
de eliminacién de contaminantes a la atmosfera en la
industria de productos ceramicos. (BOJA n° 227 de
2003), siendo subvencionables las siguientes medidas:

= Sistemas de captacion de particulas con un
diametro critico de corte de lum para su
instalacion en salida del horno, asi como, en
los circuitos de transporte de material.

= Sistemas de desulfuracion de gases en
chimeneas.

= Asfaltado de las vias de acceso privadas
asociadas a los centros de produccion.

= |nstalaciones de riego en las vias de acceso
privadas asociadas a los centros de
produccion para minimizar la generaciéon de
polvo.

- Orden de 17 de mayo de 2004, por la que se convocan
ayudas a las inversiones para la instalacion de sistemas
de eliminacion de contaminantes en emisiones
canalizadas a la atmosfera en la industria de productos
ceramicos. (BOJA n° 105 de 2004), siendo
subvencionables las siguientes medidas:

= Sistemas de captacion de particulas con un
diametro critico de corte de 1lum para su
instalacion en salida de hornos.

= Lavador humedo de gases para su instalacion
en salida de hornos.

= Sustitucién de sistemas de alimentacion y
guemadores de combustible para la utilizacion
de gas natural en hornos.

= |nstalacion de camara de postcombustion a
gas natural para la eliminacion de CO e
inquemados.

Entre ambas ordenes, se concede un total de 675.000 € en
concepto de subvenciéon, para una inversion total de
1.350.000 €, teniendo en cuenta Unicamente las empresas
ubicadas en el municipio de Bailén.

- Orden de 27 de enero de 2005, por la que se convocan
ayudas a la inversion para la reduccién de emisiones de
particulas y SO2 a la atmosfera en industrias situadas en
zonas para las que se haya acordado la formulacion de
planes de mejora de la calidad ambiental (BOJA n° 34,
de 17 de febrero), siendo subvencionables:

= |nversiones destinadas a la reduccién de
emisiones de particulas y SO. a la atmosfera
que supongan una mejora sobre el
cumplimiento de la normativa
medioambiental. En tal sentido, sera
subvencionable la instalacion de sistemas de
para su instalacion en salida de hornos, asi



como, la sustitucion de sistemas de
alimentacion y quemadores de combustible
para la utilizacion de gas natural en hornos.

= Acciones asociadas a la fase de planificacion
de las anteriores medidas, exclusivamente
para PYMES.

Se destinara la cantidad de 4.018.000 € para ayudas a las
inversiones del sector ceramico de Bailén que se acojan a
esta ultima Orden.

Siguiendo con la linea de ayudas al sector ceramico, la
Consejeria de Medio Ambiente ha concedido una subvencion
a la Asociacion Empresarial Comarcal de Bailén (ASECOB), al
amparo de la Orden de 26 de noviembre de 2002, por la que
se establecen las bases reguladoras para la concesion de
subvenciones y ayudas publicas de la Consejeria de Medio
Ambiente, por un importe de 65.640 €, para el desarrollo de
un sistema de lavado de gases apto para la depuracién de los
gases emitidos por los hornos morunos. Igualmente, se ha
concedido otra subvencion, esta vez de caracter excepcional,
a ASECOB, para el desarrollo de un sistema de desulfuracion
de gases y abatimiento de particulas en ceramica industrial,
por valor de 194.987 €. Actualmente, estos trabajos se
encuentran en ejecucion y pretenden dar una solucion
tecnoldgica a los problemas de emisiones contaminantes a la
atmosfera que presentan los hornos ceramicos.

7.2. Ayudas a la inversion en eficiencia energética

Una de las alternativas para paliar la contaminacion en la
zona de Bailén es la sustitucion de los hornos morunos, en
ceramica artistica, y de los hornos Hoffmann, en ceramica
industrial, por otros tipos de hornos que emplean otros
combustibles y generan emisiones menores, ademas de ser
mas eficientes desde el punto de vista energgtico.

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE), concede ayudas, dentro de la Linea ICO-IDAE par
proyectos de Energia Renovables y Eficiencia Energética, a
todos los proyectos de inversién en activos fijos nuevos
destinados al aprovechamiento de las fuentes en energias
renovables o a la mejora de la eficiencia energética:
instalaciones, equipos y gastos necesarios para su puesta en
marcha (ingenieria, seguros, transporte, etc.).

También en este mismo ambito, existe la Orden de 18 de julio
de 2005, por la que se establecen las bases reguladoras de
un programa de incentivos para el desarrollo energético
sostenible de Andalucia y se efectia su convocatoria para los
afios 2005 y 2006. Podran acogerse a esta Orden aquellos
proyectos que cumplan los requisitos de ahorro y eficiencia
energética que contempla la misma.

8. Plan de Vigilancia del término municipal de
Bailén

Tras la puesta en marcha de las medidas correctoras
aprobadas en el Plan de Mejora de la Calidad del Aire del
término municipal de Bailén, entrara en funcionamiento el
Plan de Vigilancia. Este Plan tendra como objetivo principal
evaluar la calidad del aire en la zona, para verificar la
reduccion efectiva en los niveles de inmision de particulas y
SO..

8.1. Control de los niveles de inmision

Para el control de los niveles de particulas y SO2 en
inmisiones, se llevaran a cabo campafias similares a las
realizadas hasta la fecha, tales como:

- Campanas de captadores difusivos
Al menos seran necesarias dos campafas por
afo, una en invierno y otra en verano, de modo
que quede registrada la posible influencia de la
climatologia de la zona en las medidas realizadas.
La ubicacion de los captadores se llevara a cabo
utilizando la técnica de Grid, considerando de
modo especial aquellos puntos para los que se
obtuvieron mayores niveles en campafas
anteriores.

Los resultados obtenidos permitiran no solo
localizar aquellas zonas de Bailén en la que la
calidad del aire sea mas deficiente, sino también
evaluar la representatividad de las ubicaciones de
las estaciones de medicion fijas.

Recogida de filtros en captadores de bajo, medio
0 alto volumen para particulas y metales.

Lo mas adecuado seria la realizacion de una
medicién por semana (50 datos minimos), mas
dos campafas de 3 o 4 filtros en invierno y
verano.

Las campafias de recogida de filtros en
captadores manuales de bajo, medio o alto
volumen para particulas y metales, aportaran
medidas indicativas para la evaluacion de la
calidad del aire en la zona.

- Unidades moviles.

La Unidad Movil dotada con sensores de Os, CO,
SO., CeHe, C:Hs, PMw y NO., asi como con una
estacion meteorologica que mide direccion y
velocidad del viento, temperatura, humedad,
presion barométrica, lluvia y radiacion solar;
realizara un total de 6 campafas durante el
primer afio posterior a la entrada en vigor de las
medidas correctoras.

La eleccion de los puntos de ubicacion de la
Unidad se realizara teniendo en cuenta los
criterios establecidos de macro y
microimplantacion orientados para proteccion de
la salud humana; prestando siempre especial
atencién a las zonas identificadas como mas
conflictivas en campanas anteriores.

- Métodos basados en la Absorcion Diferencial a lo
largo de un camino Optico D.0.A.S (Differential
Optical Absorption Spectrometry).

En la actualidad ya se encuentra instalado en la
zona un sistema de monitorizacién mediante la
técnica DOAS.

- Mediciones fijas.

La estacion remota ubicada en Bailén esta dotada
de sensores de SO., PMwo, NO, NO. y NO, asi
como de una estacion meteorologica que mide
direccion y velocidad del viento, temperatura,
humedad y radiacion solar. La comparacion de los
datos obtenidos de las campafias anteriormente
descrita, con los datos aportados por esta
estacion; determinara si es necesaria la
reubicacion de la estacién o incluso la instalacion
de otra estacion adicional.



8.2.

Control de los niveles de emision

Tras la aplicacion de las medidas correctoras para disminuir
las emisiones de los hornos de coccion, sera necesario
evaluar el correcto funcionamiento de las mismas asi como la
reduccion efectiva de las emisiones hasta niveles inferiores a
los propuestos. Para ello, todas los efluentes de instalaciones
de combustion deberan evacuarse a través de conductos que
permitan la medicion de los niveles de emision.

Para poder evaluar la efectividad de las medidas adoptadas,
asi como para determinar la representatividad de las
mediciones realizadas durante las inspecciones, todas las
actividades afectadas deberan disponer de un libro de
registro, en soporte papel o informatico, en el que deben
anotar todos los datos relevantes de operacion. El contenido
de este libro sera establecido por la Consejeria de Medio

Ambiente.

Por tanto, en lo referente al control de las emisiones, se
llevaran a cabo las siguientes medidas:

Unidades moviles de medida de emisiones de la
Consejeria de Medio Ambiente.

Se pretende que, en el plazo mas breve posible
tras la implantacion de las medidas, se puedan
inspeccionar todas las instalaciones afectadas.
Los resultados de la medicion seran analizados y
cotejados con los datos de mediciones previas a
la instalacion de los equipos de reduccion de
emisiones, determinando asi la reduccion
alcanzada en los niveles de emisiones.

Medidas por Entidad Colaboradora de la
Consejeria de Medio Ambiente y Autocontroles.
Igualmente, se procedera a la comparacion de los
resultados de las mediciones por Entidad
Colaboradora de la Consejeria de Medio Ambiente
y los Autocontroles, antes y después de la
aplicacion de las medidas correctoras.  Los
autocontroles seran fijados por la Delegacion
Provincial de la Consejeria de Medio Ambiente en
Jaén, tanto en lo referente a su frecuencia como a
su contenido

Se establece el siguiente calendario para medicién
por Entidad Colaboradora de la Consejeria de
Medio Ambiente:

Ceramica industrial:

Puesta en marcha tras las modificaciones: 5 dias
de inspeccion por Entidad Colaboradora de la
Consejeria de Medio Ambiente.

Inspeccion periddica por Entidad Colaboradora de
la Consejeria de Medio Ambiente:

1. Combustible solido: 2 inspecciones
anuales, durante el primer afio. A partir
del primer afio, si los resultados son
aceptables, inspeccion anual.

2. Combustible gaseoso o liquido: una
inspeccion cada tres afos.

Ceramica artesanal:

Inspeccion periodica por Entidad Colaboradora de
la Consejeria de Medio Ambiente:

1. Combustible solido: 1 inspeccién anual
por ECCMA, durante los dos primeros
anos. A partir del tercer afio, si los
resultados de los dos afios anteriores
son aceptables, inspeccion trienal.

2. Combustible gaseoso o liquido: una
inspeccion por ECCMA cada tres afios.

Monitorizacion en continuo:
Podria ser exigida por la Delegacién Provincial de
la Consejeria de Medio Ambiente en Jaén como
medida de autocontrol, cuando los datos
disponibles asi lo aconsejen.

Emisiones fugitivas de particulas:

Las Administraciones competentes velaran porque
no se desarrollen actividades que puedan emitir
particulas fugitivas al ambiente, si no se han
tomado las medidas de minimizacién adecuadas.
En particular, se prestara una especial atencion a
lo referente al riego de canteras, limpieza de
viales y caminos, cubricion y limpieza de
camiones y proteccion de los acopios de
materiales pulverulentos
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