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INTRODUCCIÓN

Desde principios de siglo XX la provincia
de Castellón alberga uno de los núcleos
más importantes a escala española y
mundial de producción de pavimento y
revestimiento cerámico. El elevado des-
arrollo alcanzado por este sector pro-
ductivo ha llevado a que se introduzcan
en el medio atmosférico una serie de
sustancias químicas que provocan un
aumento de los niveles de concentra-
ción de las mismas en el aire ambiente
(Sanfeliu et al., 2002; Minguillón et al.,
2013). Por lo que es importante el con-
trol de los niveles de inmisión de estas
sustancias. En este sentido este traba-
jo presenta un estudio de la calidad del
aire según el contaminante PM10 en
una zona fuertemente industrializada.
El periodo de estudio ha sido del 2006
al 2012, y se han obtenido muestras
diarias de las principales localidades
que conforman el clúster cerámico de la
provincia de Castellón (Alcora, Onda,
Vila-real y Castellón). Dentro de la eva-
luación de la calidad del aire se propo-
ne un índice de calidad del atmosférico
diario para el contaminante estudiado.
Además, se ha realizado un estudio de
la mineralogía del particulado con el fin
de discernir su origen.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se han utilizado equipos de referencia
según la normativa europea de la
marca DERENDA, modelo IND-LVS3
para el muestro de las par tículas
PM10. Estas partículas se han recogido
sobre filtros de fibra de cuarzo a base
se SiO2 puro, con ausencia de ligantes
y aditivos. La determinación de los nive-
les de concentración del PM10 se ha

realizado mediante gravimetría según la
norma UNE-EN 12341:1999 a 20°C y
50% de humedad. Para ello se dispone
de una cámara de pesada de ensayos
climáticos que reproduce las condicio-
nes deseadas.

Los análisis mineralógicos de la mate-
ria particulada PM10 se ha realizado
mediante la técnica de Difracción de
Rayos X en polvo cristalino. El equipo
utilizado ha sido un Siemens D5000D
con geometría Bragg- Bretano θ:2θ. La
identificación de las fases cristalinas
presentes se ha realizado mediante el
software asociado al equipo Diffract
plus XRD Evaluation Program.

RESULTADOS

Evaluación de la calidad del aire

La evaluación de la calidad del aire del

PM10 según la normativa europea se
presenta en la tabla 1. Se puede apre-
ciar que a partir de 2007 se cumplen
los valore limites en todas las ubicacio-
nes estudiadas.

Hay una disminución de los niveles de
concentración de PM10 en aire ambien-
te, debido a que hay menos emisiones
por una reducción en torno al 34% de
los procesos de producción del sector
industrial mayoritario en la zona fruto
de la crisis económica que atraviesa el
país (Vicente et al., 2013).

Índice Diario de Calidad

En la tabla 2 se presenta la propuesta
del Índice Diario de Calidad del aire
para el contaminante PM10 en base a
los valores límites establecidos por el
RD 102/2011 y modificado del sistema
CALIOPE (Sistema de Calidad del Aire
para España). Desde el punto de vista
internacional cabe destacar el Índice de
calidad del aire establecido por las
agencias científicas estadounidenses
NOAA y EPA (www.airnow.gov)

Los porcentajes del número de días en
cada rango de PM10 según el Índice
Diario de Calidad en las diferentes
poblaciones en el periodo de estudio se
presentan en las figuras de la 1 a la 4.
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Tabla 1. Valoración de la calidad del aire según el PM10 Tabla 2. Índice de Calidad Diario de PM10
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Se observa que los colores que predo-
minan en todas las poblaciones a lo
largo del periodo de estudio son el azul
y el verde. Ello nos indica de una mane-
ra visual que la calidad del aire en las
poblaciones estudias es buena según
el contaminante PM10. Sólo aparece el
color rojo, que muestra contaminación
muy elevada, en un porcentaje muy bajo
en las poblaciones de Castellón y Vila-
real en los primeros años de estudio.

Composición Mineralógica del PM10

Los análisis de XRD muestran que las

principales fases cristalinas en las par-
tículas PM10 han sido Cuarzo SiO2,
CaCO3 Calcita, Dolomita CaMg (CO3)2,
Illita K (Al, Mg) 3SiAl 10(OH), Caolinita
Al2Si2O5(OH)4, Feldespatos (Na3-Ca)
(AlSi) 4O8, Yeso (CaSO4 2H2O) y Halita
(NaCl).

Los minerales de cuarzo y arcilla están
relacionados con la existencia de la sus-
pensión de las partículas del suelo (Boix,
et al 2001;. Moral et al 2005). También
calcita y dolomita tienen un origen natural
en las montañas dolomíticas calcáreas del
área de estudio (Gómez et al. 2001). Hay
dos grandes minas a cielo abierto de pie-
dra caliza y dolomita en la zona, así como
canteras de arcilla que sirven como bases
de la industria cerámica, la principal activi-
dad industrial de la provincia de Castellón
(Sanfeliu, 1991). Halita presente en las
muestras está directamente relacionada
con la ubicación costera de los lugares de
muestreo. Las partículas de yeso encon-
tradas tienen dos orígenes naturales y
antropogénicas, ya que el mineral se pre-
senta con frecuencia en los suelos de la
zona de estudio (Moral et al. 2005).

También hay que considerar que sobre la
zona de estudio se producen intrusiones
de material particulado desde el Norte de
África (Querol et al., 2008). Estudios reali-
zados por Gómez et al., (2001) han encon-
trado un enriquecimiento de los minerales
calcita en la fracción de 1 a 4µm y cam-
bios de porcentajes de illita y caolinita al
rango 4-8µm en el particulado durante epi-
sodios de intrusión.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha realizado una evalua-
ción de la calidad del aire según el conta-
minante PM10 en un área fuertemente
industrializada de acuerdo a la legislación
europea (RD 102/2011) Se observa una
disminución notable de los niveles de con-
centración de PM10 en el periodo de estu-
dio ligada a la reducción de la producción
del sector industrial mayoritario en la zona
entorno al 34%. A partir de 2007 se cum-
plen los valores límite de este contaminan-
te de acuerdo con la normativa.

Se ha establecido un Índice Diario de
Calidad del aire según el PM10 que tienen
como base poder establecer un criterio
que sirva como herramienta útil para com-
prender de una manera más fácil y clara la
calidad del aire que se respira en el área
de control. Los colores predominantes en
el área de estudio según la valoración de
este índice son el azul y el verde, por lo
que la calidad del aire es buena en esta
zona y ha ido mejorando en el periodo de
estudio. 

Se ha realizado un análisis mineralógico
de las partículas PM10 por el cual se ha
constatado que la principal actividad
industrial de la zona influye en su compo-
sición. Además, puede haber variaciones
en la mineralogía del particulado atmosfé-
rico durante episodios de intrusión de
material el Norte de África.
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Fig. 4. Porcentajes n° días según rango PM10 en Castellón.

Fig. 3. Porcentajes n° días según rango PM10 en Alcora.

Fig. 2. Porcentajes n° días según rango PM10 en Vila-real.

Fig. 1. Porcentajes n° días según rango PM10 en Castellón.


