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1 Antecedentes juridicos del Plan

El REAL DECRETO 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluacién y gestion de la calidad
del aire ambiente en relacién con el dioxido de azufre, diéxido de nitrogeno, éxidos de
nitrégeno, particulas, plomo, benceno y mondxido de carbono. Establece en su Art 6. Lo
siguiente:

Medidas aplicables en las zonas en que se superen los valores limite.

1. En las zonas y aglomeraciones en que los niveles de uno o mds de los contaminantes
regulados superen su valor limite incrementado en el margen de tolerancia o, si éste no estd
establecido, el valor limite, las Administraciones competentes adoptarian planes de
actuacion que permitan alcanzar los valores limite en los plazos fijados. Estos planes
habran de integrar todos los contaminantes afectados y contener, al menos, la informacion
a que se refiere el anexo XII.

2. Los planes de actuacion correspondientes a las particulas PM,, también tendrdn por
objetivo reducir las concentraciones de particulas PM, 5.

3. En las zonas o aglomeraciones donde se superen los valores limite solo sera aplicable la
obligacion de ejecutar planes de actuacion cuando la superacion de los valores limite se
deba a emisiones Antropogénicas, distintas del vertido de arena en periodo invernal para el
mantenimiento de las carreteras.

El anexo Xl del mismo Real Decreto citado en el punto 1 del Art. 6 nos dice lo siguiente:

Informacion que debe incluirse en los programas locales, regionales o nacionales de
mejora de la calidad del aire ambiente

Informacion que debe facilitarse en virtud del apartado 1 del articulo 6:

1. Localizacion de la superacion: region, ciudad (mapa), estacion de medicion (mapa,
coordenadas geogrdficas)

2. Informacion general: tipo de zona (ciudad, drea industrial o rural), estimacion de la
superficie contaminada (km’) y de la poblacion expuesta a la contaminacion, datos
climaticos utiles, datos topogrdficos pertinentes, informacion suficiente acerca del tipo
de organismos receptores de la zona afectada que deben protegerse.

3. Autoridades responsables: nombres y direcciones de las personas responsables de la
elaboracion y ejecucion de los planes de mejora.

4. Naturaleza y evaluacion de la contaminacion: concentraciones observadas durante los
afios anteriores (antes de la aplicacion de las medidas de mejora), concentraciones
medidas desde el comienzo del proyecto, técnicas de evaluacion utilizadas.

5. Origen de la contaminacion: lista de las principales fuentes de emision responsables de
la contaminacion (mapa), cantidad total de emisiones procedentes de esas fuentes
(t/afio), informacion sobre la contaminacion procedente de otras regiones.



6. Anadlisis de la situacion: detalles de los factores responsables de la superacion
(transporte, incluidos los transportes transfronterizos, formacion), detalles de las
posibles medidas de mejora de la calidad del aire.

7. Detalles de las medidas o proyectos de mejora que existian antes de la entrada en vigor
de la presente norma, es decir: Medidas locales, regionales, nacionales o
internacionales, efectos observados de estas medidas.

8. Informacion sobre las medidas o proyectos adoptados para reducir la contaminacion
tras la entrada en vigor del presente Real Decreto: lista y descripcion de todas las
medidas previstas en el proyecto, calendario de aplicacion, estimacion de la mejora de
la calidad del aire que se espera conseguir y del plazo previsto para alcanzar esos
objetivos.

9. Informacion sobre las medidas o proyectos a largo plazo previstos o considerados.

10. Lista de las publicaciones, documentos, trabajos, etc., que completen la informacion
solicitada en el presente anexo.

Las tablas 1 y 2 que siguen trasponen a este Plan de Accion los valores limite para el
material particulado en las fases | y Il de aplicacion del RD 1073/2002

Tabla 1 correspondiente al Anexo lll del RD 1073/2002 de valores limite para las

particulas PM,, fase | de aplicacion.
Valor limite diario para la proteccion de la salud |50 pg/m® (media diaria), no pudiendo

humana. superarse mas de 35 veces en un afo.
Margen de tolerancia diario de proteccion de la |15 ug/m® a la entrada en vigor del Decreto
salud humana. 1073/2002 reduciendo el 1 de enero de

2003 y posteriormente cada 12 meses 5
ug/m® hasta alcanzar el valor limite el 1 de
enero de 2005.

Valor limite anual para la proteccion de la salud | 40 ug/m* (Media anual).

humana
Margen de tolerancia anual de proteccion de la|4,8 ug/m® a la entrada en vigor del
salud humana. Decreto 1073/2002 reduciendo el 1 de
enero de 2003 y posteriormente cada 12
meses 1,6 ug/m3 hasta alcanzar el valor
limite el 1 de enero de 2005.




Tabla 2 correspondiente al Anexo Illl del RD 1073/2002 de valores limite para las

particulas PM,, fase Il de aplicacion.
Valor limite diario para la proteccion de la salud
humana.

50 upg/m*® (media diaria), no pudiendo
superarse mas de 7 veces en un afo.

Margen de tolerancia diario de proteccién de la
salud humana.

Se derivara de los datos y sera
equivalente al valor limite de la fase |.

Valor limite anual para la proteccion de la salud
humana

20 pg/m® (Media anual).

Margen de tolerancia anual de proteccién de la
salud humana.

20 pg/m® el 1 de enero de 2005,
reduciendo el 1 de enero de 2006 y
posteriormente cada 12 meses 4 pg/m?®,

hasta alcanzar el valor limite el 1 de enero
de 2010.

Retorno






2 Antecedentes técnicos

Material particulado fraccion PM,,

Las dos siguientes graficas se corresponden con la aplicacién de los limites establecidos
en el RD 1073/2002 anexo Il fase I.

Zonas de evaluacion V. Limite diario para la salud humana
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La siguiente grafica se corresponde con la aplicacién de los limites establecidos en el RD
1073/2002 anexo Il fase II.

Zonas de evaluacion V. Limite anual para la proteccion de la salud
humana
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Resultados finales para el afio 2003

Estacion V maximo Mediana horaria Percentil 98 % Datos
horario horario validos
Arco de Ladrillo 2 337 34 112 98.74
La Rubia 224 25 96 99.05
Vega Sicilia 313 21 81 96.39
Labradores 2 973 33 112 94 .18
Santa Teresa 470 17 86 93.66
Puente de 737 20 94 97.80
Regueral

Numero de superaciones de los valores limite correspondientes a la fase | del RD
1073/2002

Estacion N S LDPS' V medio anual

Arco de Ladrillo 2 35 38
La Rubia 18 30
Vega Sicilia 6 25
Labradores 2 48 39
Santa Teresa 5 23
Puente de 14 26
Regueral

! Nimero de superaciones del limite diario para la proteccion de la salud humana
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Resultados finales para el afio 2004

Estacion V maximo Mediana horaria Percentil 98 % Datos
horario horario validos
Arco de Ladrillo 2 598 45 157 97,75
La Rubia 523 26 124 94,6
Vega Sicilia 335 30 106 97,84
Labradores 2 579 31 131 96,55
Santa Teresa® 256 16 127 34,86
Puente de 486 25 114 82,76
Regueral®

Numero de superaciones de los valores limite correspondientes a la fase | del RD
1073/2002

Estacion N S LDPS® V medio anual

Arco de Ladrillo 2 106 52
La Rubia 41 33
Vega Sicilia 40 35
Labradores 2 57 38
Santa Teresa 8 28
Puente de 23 31
Regueral

Cumplimiento de objetivos de calidad del aire en los afos 2003 y 2004

Para el afio 2003, tal y como se explica en el Decreto 1073/2002, el primero de los
objetivos viene definido por el valor limite diario y el nimero de superaciones anuales de
este valor. El nimero de superaciones anuales de este valor limite (60 pg/m® para 2003)
no puede ser superior a 35 veces al afo.

La estacion de Labradores 2 ha superado en el aiio 2003 este valor limite por lo que
se encuentran en la zona de calidad por encima del valor limite.

El resto de las estaciones que no han superado el valor limite y se encuentran en la
zona de calidad con niveles inferiores a VL.

El segundo de los objetivos de calidad del aire se define por el valor limite para la media
anual para la proteccion de la salud, este valor limite tiene definido un margen de
tolerancia, consistente en que no puede superarse el valor de 43,2 pg/m® en 2003.

Ninguna de las estaciones de la RCCAVA ha superado en ningin momento del afio
2003 este valor limite por lo que se encuentran en la zona de calidad por debajo del
valor limite.

Para el afio 2004 y siguiendo los mismos criterios del Decreto 1073/2002, el primero de los
objetivos viene definido por el valor limite diario y el nimero de superaciones anuales de
este valor. El nimero de superaciones anuales de este valor limite (55 pug/m® para 2004)
no puede ser superior a 35 veces al ano.

? Insuficiente nimero de datos para la evaluacion por averias de larga duracion del instrumental.
Numero de superaciones del limite diario para la proteccion de la salud humana
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Las estaciones de Arco de Ladrillo 2, La Rubia, Vega Sicilia y Labradores 2 han superado
en el aino 2004 este valor limite por o que se encuentran en la zona de calidad por encima
del valor limite.

El segundo de los objetivos de calidad del aire se define por el valor limite para la media
anual para la proteccion de la salud, este valor limite tiene definido un margen de
tolerancia, consistente en que no puede superarse el valor de 41,6 pg/m® en 2004.

La estacion de Arco de Ladrillo 2 ha superado en el ano 2004 este valor limite por lo que
se encuentran en la zona de calidad por encima del valor limite.

Ninguna de las restantes estaciones de la RCCAVA ha superado en el afio 2004 este valor

limite por lo que se encuentran en la zona de calidad por debajo del valor limite.

Retorno
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3 Base epidemioldgica del Plan

3.1 Evaluacién de la exposicién al Material particulado*

Los datos sobre la exposicion a particulas aerotransportadas inhalables son todavia
limitados en Europa. Estos han sido sobre todo obtenidos a partir de estudios no realizados
directamente con el objeto de obtener distribuciones a largo plazo de valores relativos a la
exposicidon para segmentos grandes de la poblacion. Sin embargo, en Europa del Norte, los
niveles de PMy, (material particulado en el que el 50 % de particulas tiene un diametro
aerodinamico de menos de 10 ym) son bajos, con promedios invernales que en las areas
urbanas no superan los 20—-30 pg/m?®.

En Europa occidental, las concentraciones de material particulado son superiores a 40-50
ng/m®, con sélo pequefas diferencias entre areas urbanas y no urbanas. Los valores de
concentracion en algunas regiones de Centro Europa y en la Europa del Este en las cuales
los datos ya se encuentran disponibles parecen hoy dia ser s6lo un poco mas altos que
aquellos medidos en ciudades como Amsterdam y Berlin.

A consecuencia de la variacion normal cotidiana las concentraciones PMy,, valores promedio
de 24 horas de 100 pg/m® son con regularidad superados en muchas areas en Europa,
sobre todo durante las inversiones térmicas del invierno.

3.2 Evaluacion del riesgo para la salud

Existe toda una variedad de métodos para medir el material particulado en el aire. Para la
presente evaluacion, los diferentes estudios realizados han destacado que la exposicion al
material particulado debe expresarse siempre en la fraccién toracica (PM;g) o fracciones de
tamarfno o componentes de esa fraccidén. De forma excepcional, en las bases de datos existe
una disponibilidad limitada de datos sobre las concentraciones de particulas finas (PM,s),
sulfatos y aerosol acidos.

Los estudios realizados sobre los efectos sobre la salud causados (de diferentes formas) por
las particulas en suspension totales o por el humo negro han proporcionado una valiosa
informacién adicional en los ultimos afnos. Sin embargo, los resultados obtenidos no dejan
totalmente aclaradas las relaciones de respuesta de la exposicion al material particulado,
porque las particulas en suspension totales incluyen particulas que son demasiado grandes
para ser inhaladas y porque el método de medida de las particulas basado en su opacidad
ademas de su incertidumbre tiene una importancia poco significativa para la salud.

Los estudios mas recientes sugieren que las variaciones a corto plazo en la exposicién al
material particulado tienen que ver con los efectos sobre la salud hasta en niveles muy bajos
de exposicion (concentraciones inferiores a 100 pg/m°). Las actuales bases de datos no
permiten inducir un umbral por debajo del cual no aparezca ningun efecto. Este hecho no
implica, que no exista ningun umbral, sino que los estudios epidemiolégicos son incapaces
de definir tal umbral, si es que existe, con precision.

* El texto completo de esta seccion ha sido copiado y traducido integramente, del documento “Objetivos de
Calidad del aire para Europa, segunda edicion WHO 2000% publicado por la Organizacion Mundial de la
Salud
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Para la exposicion a corto plazo, a concentraciones de PMy, bajass, la curva de respuesta
de exposicion, es una linea recta razonablemente buena. Hay evidencia cientifica de esto a
partir de estudios realizados en la antigua Republica Democratica Alemana y en China, sin
embargo, para valores de concentracién mas altos, la exposicién (varios cientos de ug/m® de
PM,) la curva que se obtiene es mas difusa, al menos para efectos sobre la mortalidad.

En los estudios de mortalidad realizados en Londres, se han encontrado también pruebas
cientificas de la existencia de una relaciéon curvilinea entre humo negro y la mortalidad
diaria, la curva se hace horizontal en los valores de exposicién mas altos. Las estimaciones
de la magnitud de los efectos que ocurren en los valores bajos de la exposicidon no deberian
ser usadas por lo tanto para extrapolar a niveles mas altos, mas lejos de la variedad de
exposiciones que aparecen en la mayor parte de los estudios de efecto sobre la salud en
episodios agudos recientes.

Aunque en la actualidad hay muchos estudios mostrando estimaciones sobre los efectos
agudos provocados por la exposicién a PMy, que son cuantitativamente consecuentes, esto
no implica que la composicidn de las particulas o la distribucion de tamafos dentro de la
fraccion PM4y sea menos importante a la hora de definir su impacto final sobre la salud de
las personas.

Desde el punto de vista de la ciencia, se carece de evidencias suficientes, a partir de
estudios realizados sobre tormentas de polvo que nos indican que las particulas PM;q de
estos episodios, son mucho menos téxicas que aquellas otras asociadas a fuentes de
combustiéon. Los analisis mas recientes en relacién con las fracciones del material
particulado PMy,, y sus componentes medidos, sugieren que los efectos observados sobre
la fraccion PMq, se encuentran intimamente ligados a las fracciones mas finas, a los
aerosoles fuertemente acidos o a los sulfatos y no con la fraccion de origen natural (fraccion
PM,o menos fraccion PMa s).

Tradicionalmente, la contaminacién del aire por material particulado ha sido en origen un
fendmeno principalmente urbano. Sin embargo ahora es evidente también que en muchas
areas de Europa, las diferencias urbanas y rurales en cuanto a las concentraciones de
material particulado PMi, son pequefias o incluso inexistentes, indicando esto que la
exposicion a material particulado por parte de la poblacidn en general es extensa.

En efecto, varias de las investigaciones realizadas en relacién con los efectos sobre la salud
examinados en este trabajo fueron desarrollados en zonas rurales o semirurales mas que
areas urbanas. Esto no debe implicar que la exposiciéon primaria, al material particulado
relacionada con la combustién no sea mas elecada en zonas urbanas. Actualmente, sin
embargo, se carece de datos cientificos relativos a los riesgos de salud especificos a tales
exposiciones. Las evidencias nos demuestran también que la exposicion a largo plazo a
concentraciones bajas de material de particulado en el aire tiene que ver con la mortalidad y
otros efectos cronicos, como tasas incrementadas de bronquitis y funcién pulmonar
reducida.

Dos estudios de estadisticos de cohortes desarrollados en los Estados Unidos sugieren que
la esperanza de la vida de las personas puede ser acortada en mas de un afio en aquellas
comunidades expuestas a concentraciones altas de material particulado PM4, comparadas a
aquellas poblaciones expuestas a concentraciones bajas. Este dato es coherente con
resultados anteriores de estudios cruzados en los que se comparan los indices de
mortalidad ajustados a las piramides de poblacion distribuidas por edades a través de un
rango de concentraciones medias a largo plazo.

* Se definen como concentraciones bajas, aquellas situadas en el rango de 0 — 50 pg/m’ PM;,
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En otras ocasiones se ha sugerido que estos efectos sobre la salud, provocados por el
material particulado, tienen que ver con exposiciones a largo plazo a concentraciones mas
bajas, comenzando en una concentracion del material particulado fina de aproximadamente
10 pg/m°. Mientras estas observaciones requieren de una confirmacion adicional,
preferentemente obtenida en otras areas del mundo, estos nuevos estudios sugieren que las
implicaciones sobre la salud publica por la exposicion al material particulado pueden ser
muy grandes.

3.3 Evaluacion de los efectos de exposicidon a corto plazo sobre mortalidad y
morbilidad

La tabla 3 nos muestra la sumatoria de las estimaciones del incremento relativo de
mortalidad diaria, admisiones hospitalarias por causas respiratorias, informes de uso de
broncodilatador, toses y sintomas respiratorios de perfil bajo, también cambios del flujo
maximo expiratorio asociado con unos 10 ug/m3 de incremento de PMq 0 PM, 5, tal como se
describe en diferentes investigaciones donde se evalué de forma real la concentracién de
PM;, y/o PM, 5 (a diferencia de otros trabajos donde se estos valores se dedujeron de otras
medidas como el coeficiente de niebla, el humo negro o las particulas en suspension
totales). La base de datos para parametros diferentes a la fraccion PM,, es todavia muy
limitada, pero por los motivos anotados, es muy importante declarar que aunque la
evaluacion (especialmente en la exposicion a corto plazo) sobre la salud se efectie en gran
medida expresada en términos de PM,,, las futuras regulaciones y la vigilancia de
actividades deberian enfatizar la expresién de los resultados en funcién de la fraccion
respiratoria PM, s ademas de, en la preferida hasta ahora, fraccién PMio’.

Tabla 3. Resumen del riesgo relativo estimado para varios puntos de corte asociados

a incrementos de 10 pg/m® en las concentraciones de PM; y PM, 5
Punto de corte Riesgo relativo para PM,s Riesgo relativo para PMyg
(95% intervalo de confianza) (95% intervalo de confianza)

Uso de Bronco dilatador
1,0305 (1,0201 — 1,0410)

Tos 1,0356 (1,0197 — 1,0518)
Sintomas respiratorios
ligeros 1,0324 (1,0185 — 1,0464)

Cambio en el pico
expiratorio bajo (relativo a
la media) -0,13% (-0,17% a —0,09%)
Admisiones hospitalarias
respiratorias

1,0080 (1,0048 — 1,0112)
Mortalidad 1,015 (1,011 — 1,019) 1,0074 (1,0062 — 1,0086)

Es importante resaltar, que en la actualidad, no se conoce que grado de reduccion de la
esperanza de vida esta asociada con aumentos diarios de la mortalidad relacionados de
manera directa con la exposicién al material particulado. Si el analisis de los efectos los
restringimos sobre personas com una mala salud, los efectos sobre la edad de la muerte
son pequenos.

® LIPPMANN, M. & THURSTON, G.D. Sulphate concentrations as an indicator of ambient particulate
matter air pollution for health risk evaluations. Journal of exposure analysis and environmental
epidemiology, 6: 123-146 (1996).
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Las estimaciones de impacto que se indican en la tabla 3, pueden ser usadas para estimar,
para una poblacion de un tamafio dado la morbilidad y mortalidad, cuanta gente sera
afectada durante un periodo corto a exposiciones a material particulado con
concentraciones incrementadas. Es necesario establecer una reserva derivada del
descubrimiento de que para algunos efectos estimados, no existen pruebas de la
heterogeneidad entre los analisis en la magnitud de la estimacién del impacto efecto. Una
investigacion de los motivos de la heterogeneidad estda mas lejos del alcance de este Plan
de Acciéon. Como consecuencia, las estimaciones de impacto reunidas pueden no ser del
todo aplicables en todas las posibles circunstancias.

Con un propésito meramente ilustrativo, la tabla 4 contiene una estimacion del efecto de un
episodio de 3 dias con concentraciones diarias PM4 con valores promedio comprendidos
entre 50 pg/m® y 100 pg/m® para una poblacién de 1 millén de personas. La tabla 4 aclara
que, en una poblacién de este tamafio, el numero de personas en mal estado o con
necesidad de ser admitido en un hospital a consecuencia de la exposicion al materia
particulado es pequefia con relacién al niumero adicional "personas - dia" que precisan del
uso de medicacidén por un aumentd de los sintomas respiratorios debido a la exposicién al
material particulado.

Tabla 4. Numero estimado de personas (sobre una poblacion de un millén) que

experimentan problemas de salud como resultado de los efectos de un episodio de 3
dias caracterizado por concentraciones medias de PM,, entre 50 y 100 pg/m®.

Indicador de efecto sobre la salud Numero de personas afectadas por un

episodio PMy, de tres dias a:

50 pg/m® 100 ug/m?®

Numero de muertes 4 8
Numero de admisiones hospitalarias por
problemas respiratorios 3 6
Personas — dia utilizando broncodilatadores 4.863 10.514
Personas — dia con sintomas respiratorios
exhacerbados 5.185 11.267

No obstante, estos calculos deben ser modificados segun el tamano de la poblacion,
mortalidad y experiencia en la morbilidad de poblaciones de interés.

3.4 Evaluacion de los efectos de la exposicion a largo plazo sobre la mortalidad y
morbilidad

La evidencia mas coherente sobre los efectos a largo plazo por la exposicion al material
particulado sobre la mortalidad viene proporcionada por dos estudios de cohorte recientes.
Las estimaciones de riesgo relativas para la mortalidad total del primer estudio’, expresado
para incrementos de concentracion de 10 pg/m®, eran 1,10 para particulas inhalables
(medidas como PMy5 0 PMyo), 1,14 para particulas finas (PM.s) y 1,33 para sulfatos.

" DOCKERY, D.W. ET AL. An association between air pollution and mortality in six U.S. cities. New
England journal of medicine, 329: 17531759 (1993).
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Las estimaciones de riesgo relativas para la mortalidad total del segundo estudio®,
expresado para incrementos de 10 ug/m?, eran 1,07 para particulas finas (PM.5) y 1,08 para
sulfatos. Los niveles de sulfato usados en el segundo estudio (en un rango de concentracion
3,6 — 23,6 ug/m’) puede haber sido incrementado debido a la formacién de sulfato sobre el
material utilizado como filtro.

El primer estudio incluyé a una comunidad (Steubenville), donde los niveles de sulfato en
este estudio era mucho menores (4,8 — 12,8 ng/m®), posiblemente debido a que los métodos
de medida no eran los mas adecuados.

Los efectos a largo plazo por exposicion al material particulado sobre la morbilidad han sido
demostrados en un estudio de 24 ciudades focalizado sobre nifios®'°. Expresando los
resultados para incrementos de 10 pg/m?®, los riesgos relativos para la bronquitis eran de
1,34 para PM,4, 1,29 para PMj, y 1,96 para particulas de sulfato. Los cambios
correspondientes de la FEV-1 eran el -1,9 % (PMy,4), el =1,2 % (PMo) y el =3,1 % (para
particulas de sulfato).

Mientras que tales cambios medios no tienen una importancia clinica significativa, la
proporcion de nifos que tienen una funcion reducida pulmonar clinicamente relevante
(la capacidad vital forzada (FVC) o FEV-1 era inferior en el 85 % de los casos predichos) fue
aumentada en un factor de 2 a 3 en el rango de la exposicién'’. Un estudio reciente
desarrollado en Suiza muestra la aparicion de reducciones significativas de FEV-1 del —1,0
% por cada incremento de 10 ug/m3 PMyo.

La tabla 5 proporciona un resumen del conocimiento actual de los efectos de la exposicion a
largo plazo al material particulado sobre los puntos de corte de la morbilidad y mortalidad.

Usando las estimaciones de riesgo presentadas en las tablas 5, y 6 obtendremos una
estimacion del niumero de personas que experimenta efectos sobre su salud asociados con
la exposicion a largo plazo al material particulado, usando asunciones similares sobre el
tamano demografico y la morbilidad como en la tabla 4.

Expresamente, para este estudio se ha asumido un tamafno demografico de un millon de
habitantes, donde el 20 % de la poblacién son nifios, con un predominio de la linea de base
del 5 % para sintomas de bronquitis entre estos nifios (es decir sumimos que 10000 nifios
tendran sintomas de bronquitis) y con un predominio de la linea de base del 3 % 6000 nifios
presentaran una funcién pulmonar (FVC o FEV1) mas baja que el 85 %. Ademas, el impacto
de la exposicidon a largo plazo al material particulado sobre la mortalidad total puede ser
estimado.

8 POPE, C.A. III. ET AL. Particulate air pollution as a predictor of mortality in a prospective study of
U.S. adults. American journal of respiratory and critical care medicine, 151: 669—674 (1995).

° DOCKERY, D.W. ET AL. Health effects of acid aerosols on North American children: respiratory
symptoms. Environmental health perspectives, 104: 500-505 (1996).

'Y RAIZENNE, M. ET AL. Health effects of acid aerosols on North American children: pulmonary
function. Environmental health perspectives, 104: 506-514 (1996).

' ACKERMANN-LIEBRICH, U. ET AL. Lung function and long-term exposure to air pollutants in
Switzerland. American journal of respiratory and critical care medicine, 155: 122-129 (1997).
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El nimero de personas que sobreviven a una cierta edad sera mas pequefio en una
poblacion expuesta a concentraciones altas, y la diferencia dependera de la categoria de
edad. Si la estructura de mortalidad de las personas es tomada como una base para el
calculo, y si aplicamos la informacion de la tabla 4, en cada cohorte de nacimiento de
100000 hombres, el niumero de supervivientes expuestos a la contaminacion, se reducira en
383 hombres por cada incremento de 10 ug/m® (PMyo) antes de alcanzar la edad de 50
afos, 1250 hombres antes alcanzar la edad de 60 y 3148 hombres antes alcanzar la edad
de 70 afios.

Un aumento de la exposicién a largo plazo de 20 pg/m® (PM;o) se corresponde a una
reduccion estimada del numero de hombres supervivientes a una cierta edad en las
cohortes de, 764, 2494 y 6250 hombres respectivamente.

Tabla 5. Resumen del riesgo relativo estimado por efectos de la exposicién a largo

plazo al material particulado sobre la mortalidad y morbilidad asociadas a
incrementos de 10 mi en las concentraciones de PM;, o0 PM, 5

Punto de corte Riesgo relativo para PM,s Riesgo relativo para PMyg

(95% de intervalo de confianza) (95% de intervalo de
confianza)

Muertes'? 1,14 (1,04 — 1,24) 1,10 (1,03 — 1,18)

Muertes' 1,07 (1,04 — 1,11)

Bronquitis 1,34 (0,94 — 1,99) 1,29 (0,95 - 1,83)

Porcentaje de cambio en

la FEV de nifios -1,9% (-3,1% a —0,6%) -1,2% (-2,3% a —0,1%)

Porcentaje de cambio en

la FEV adultos -1,0% (no disponible)

Tabla 6. Numero estimado de nifos (alrededor de 200.000) en una poblacién de 1
millén de habitantes que experimentan efectos sobre la salud cada afno debido a la

exposicion a largo plazo a concentraciones entre 10 y 20 pg/m® de PM,s sobre un
nivel de fondo de 10 pg/m®.

Indicador de efecto sobre la salud Numero de nifios afectados por afo a
concentraciones de PM, s superiores a:

10 ug/m® 20 pg/m®

Numero de nifios con sintomas de bronquitis
3.350 6.700

Numero de niflos con funcion pulmonar
(PVC o FEV) inferior al 85% 4.000 8.000

Retorno

'> Asociadas tanto a PM,_s como a PM,
13 Asociadas a PM;,
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4. Origenes y fuentes del material particulado

La materia particulada presente en la atmdsfera, varia ampliamente en su composicion
quimica vy fisica en funcién de la fuente emisora y del tamafo de la particula emitida. Las
particulas PM,q (fraccion de particulas de tamafio menor que 10 micras) constituyen la
fraccion del material particulado cuya masa se mide habitualmente en las atmdsferas
urbanas. Las particulas de tamafo mayor que 10 micras, no son realmente inhaladas y se
expulsan de manera relativamente eficaz, o sedimentan.

Las particulas PM, 5 (fraccién de particulas de tamafio menor que 2,5 micras y mayor que 1
micra) constituyen la fraccion mas importante del material particulado en las atmosferas
urbanas al tratarse de la emitida directamente por la actividad humana como resultado de
las combustiones y que tiene asociado un mayor impacto epidemiolégico al tratarse de un
material con capacidad de penetrar hasta el interior del pulmén sin que sea expulsado a
posteriori en los procesos respiratorios.

La materia particulada puede ser clasificada como primaria si se emite directamente a la
atmosfera o secundaria si se forma o se modifica en la atmésfera por condensacion,
reaccion y/o crecimiento.

La materia particulada como tal no es un contaminante Unico sino una mezcla de diferentes
subclases de contaminantes que contienen numerosos compuestos quimicos. La materia
particulada aparece finalmente en la atmdsfera como resultado de interacciones de caracter
quimico, mediante diferentes mecanismos de formacion, diferente composicidon quimica y
diferentes impactos sobre la salud como consecuencia de la exposiciéon a la misma.

La principal fuente urbana de material particulado son los procesos de combustion, en
particular de la combustién del carbén, madera, gasoil y otros combustibles fésiles, pero
también, el trafico y la industria, combustion de la vegetacion e incendios forestales asi
como procesos de fusion y afinacion de metales. Este material particulado, es transportado
por gases calientes a lo largo de un tubo o chimenea donde pueden aparecer fenémenos
de nucleacién espontanea formandose material secundario fino con posterioridad a la
emision.

Las particulas secundarias se forman tipicamente a partir de productos de baja volatilidad
que se generan dentro de la atmésfera, por ejemplo por la oxidacién del didxido de azufre a
acido sulfurico, también en los procesos fotoquimicos que tienen lugar en la atmdsfera
estival como resultado de las reacciones entre compuestos organicos e inorganicos
promovidas por la radiacion solar.

El tiempo de vida en la atmdsfera del material particulado se encuentra estrechamente unida
al tamafo de la particula y a su densidad, pudiendo llegar a los 10 dias para particulas de
menos de 1 micra de diametro.

La distribucion de las particulas en la atmosfera, depende de la denominada distribucion de
tamanos, distribucion que es una funcién de su superficie, volumen, masa densidad y
didmetro aerodinamico, siendo frecuente que sus tamafos se aproximen a una distribucion
de caracter log - normal.

El tamafo del material particulado se referencia al denominado didmetro equivalente, siendo
este uno de los parametros mas importantes a la hora de determinar las propiedades,
efectos, y destino de este contaminante presente en la atmésfera. La velocidad de
deposicion del material particulado y consecuentemente sus tiempos de residencia en la
atmaosfera, son una funcién unica del denominado diametro aerodinamico.
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El didametro aerodindmico™ también influye en los modelos de deposicion de particulas
dentro del pulmon, los efectos del material particulado presente en la atmdsfera sobre la
visibilidad, equilibrio de radiacién, y el clima, estaran bajo la influencia de la distribucion de
tamano de las particulas. Los estudios que usan impactores o ciclones miden la distribucion
de tamafos de las particulas directamente a partir de la determinacién del diametro
aerodinamico.

Los diametros del material particulado atmosférico tienen un rango comprendido entre 1 nm
y 100 um, expandiendose hasta 5 érdenes de magnitud. Su medida requierwe toda una
variedad de instrumentos diferentes, con capacidad para una extensa variedad de diametros
equivalentes. Los viejos contadores de particulas utilizados en la investigacion, utilizaban
procesos opticos de conteo para cubrir un rango que se extendia desde 0.3 a 30 um de
diametro. Las particulas, con diametros inferiores a 0.5 um eran medidos como diametros de
movilidad.

Los diametros de las particulas utilizados en los graficos de distribucién de tamafno de estos
estudios, son expresados por regla general como diametros fisicos mas que diametros
aerodinamicos. En afios mas recientes, se han disefiado muestreadores del tamafio
aerodinamico para obtener una medida directa del diametro aerodinamico en todo el rango
de tamafos desde 0.7 a 10 um de diametro. Estos instrumentos han sido usados
simultaneamente con analizadores de movilidad eléctricos que miden el diametro de
movilidad de particulas desde 3 - 5 nm hasta 0,5 um. Sin embargo no existe un convenio en
relacion con la técnica que permita una medida conjunta de los diametros equivalentes.
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Distribucién de tamafios de volumenes'®, medida en trafico, mostrando las particulas finas y
particulas gruesas asi como nucleos y modos de acumulacion dentro de los tipos de
particulas finas. EI DGV (diametro geométrico medio por volumen, equivalente al diametro
volumetrico) y Fg (desviacidbn geométrica estandar) son mostrados para cada tipo de
material. También se resefian las transformaciones y mecanismos de crecimiento (p.ej,
nucleacion, condensacion, y coagulacion)

' Ver el documento Third External Review Draft of Air Quality Criteria for Particulate Matter (April, 2002):
Volume I EPA/600/P-99/002aC

"> Tomado de Wilson, W. E.; Suh, H. H. (1997) Fine particles and coarse particles: concentration relationships
relevant to epidemiologic studies. J. Air Waste Manage. Assoc. 47: 1238-1249.
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La presente figura, muestra una distribucion idealizada del material particulado ambiental
mostrando las particulas finas y las particulas gruesas asi como las fracciones recolectadas
por un muestreador selectivo de tamanos. (El WRAC es el mayor clasificador de variedades

de material particulado cuyo rango de captura se extiende hasta las particulas mas gruesas
(Lundgren y Burton™®)

El diametro aerodinamico d,. depende intimamente de la densidad de la particula y es
definido en este caso como: el diametro de una particula que mantiene dentro de un fluido

estable, la misma velocidad limite de caida que una particula esférica que tuviera la unidad
de densidad.

Las investigaciones para determinar la masa como una funcién del tamafio se verifican
utilizando de manera simultdneamente impactores y sistemas de conteo del numero de
particulas capaces de determinar su tamafo en funcién de la masa con un minimo en la
distribucion de tamafos comprendido entre 1 y 3 um d... La vigilancia y monitorizacion de
rutina se encuentra limitada a la medida del material particulado en su fraccion PMy,.

El material particulado toracico o fraccion PMo (cuyo punto de corte superior esta limitado al
50% del total de particulas con d,e menor que 10 um) y el material particulado alveolar o
fraccion PM, 5 (cuyo punto de corte superior esta limitado al 50% del total de particulas con

d.e menor que 2.5 um). En esta determinacion, los puntos de corte para cada fraccién, hace
que aparezcan solapamientos entre estos dos indicadores de material PM.

' Lundgren, D. A.; Burton, R. M. (1995) Effect of particle size distribution on the cut point between fine and
coarse ambient mass fractions. In: Phalen, R. F.; Bates, D. V., eds. Proceedings of the colloquium on particulate
air pollution and human mortality and morbidity; January 1994; Irvine, CA. Inhalation Toxicol. 7: 131-148.
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La complejidad quimica de las particulas en suspension implica la obligacion de considerar
un gran numero de fuentes y de componentes primarios y secundarios. Los componentes
mayoritarios de las particulas en suspensién son: Sulfatos, Acidos fuertes, Amonio, Nitrato,
Compuestos organicos, Elementos traza (incluyendo metales), Carbono elemental y Agua.

El diéxido de azufre SO,, éxidos de nitrogeno NOy, y un cierto nimero de contaminantes
organicos constituyen los mayores precursores de material particulado de origen secundario.
el NO reacciona con el ozono O3 para formar NO, . El SO, y el NO, reaccionan con
radicales hidroxilo OH" durante el dia para formar acidos sulfurico y nitrico. A lo largo de la
noche el NO, reacciona con el ozono y forma acido nitrico siguiendo una secuencia de
reacciones que implican a los radicales nitratos NOj.

Estos acidos son capaces de reaccionar posteriormente con el amoniaco para formar
sulfatos amoénicos y nitratos. Algunos tipos de compuestos organicos de elevado peso
molecular reaccionan con los radicales OH" y los compuestos olefinicos reaccionan con el
ozono para formar compuestos organicos oxigenados que se condensaran sobre las
particulas preexistentes.

El SO,, también se disuelve en las gotas de agua presentes en las nubes o en la niebla
donde reaccionara con el O3 disuelto y el H,O, y/o sobre ciertos metales que actuan como
catalizadores en la formacion inicial de acido sulfurico y sales sulfato que apareceran como
residuo seco al evaporarse las gotas de agua.

La formacion de particulas de caracter secundario dependera de las reacciones entre el OH’,
el O3 y el H,O,, especies quimicas normalmente presentes en las atmésferas urbanas, pero
que también se generan en grandes concentraciones durante los procesos de formacion de
nieblas fotoquimicas (smog)

El fondo de emisiones de caracter geogénico y biogénico incluyen: levantamiento de polvo
por el viento procedente de la erosion, efectos de resuspension y transporte a larga
distancia de polvo procedente del desierto del Sahara, este ultimo supone en paises del sur
de Europa como Espana hasta un 60% de las aportaciones externas de material particulado
de grano fino al que se suma en las zonas costeras el aerosol marino; material formado por
microgotas en suspension cargadas de compuestos procedentes de la oxidacion de
derivados del azufre emitidos por los océanos y humedales terrestres; la oxidacién del NO,
procedentes de los incendios forestales y de la combustién; y la oxidacion de los
hidrocarburos emitidos por la vegetacion (usualmente, Terpenos e Isoprenos)

Los componentes mayoritarios del material particulado con diametros aerodinamicos
superiores a las 10 um son aluminosilicatos y otros 6xidos metalicos procedentes de las
rocas (ej. Fe, Ca, etc.) presentes en el polvo del suelo. Polvo procedente de la degradacion
de las carreteras, de la actividad industrial, de la actividad agricola, de la demolicion y
construccion de edificios; Finalmente entre el material particulado presente en el aire
ambiente de los centros y aglomeraciones urbanas se encuentran cenizas volantes
procedentes de la combustion del fuel, gasoleos y carbon.

Las emisiones de polvo fugitivas constituyen alrededor del 90% de las emisiones de
particulas estimadas en Espafa y los restantes paises de la Unién Europea. Estas
emisiones son esporadicas y aleatorias en el espacio. Solo un pequefo porcentaje de este
material particulado es emitido en forma de particulas finas.
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Los modelos de recepcion de particulas nos proveen de un método apto para identificar las
contribuciones de los diferentes tipos de fuentes especialmente para los componentes
primarios de las particulas en suspensién. La identificacion de la materia particulada de
origen secundario es mucho mas dificil a causa de que se requiere considerar las tasas de
reaccion de la atmosfera asi como los procesos tipicos de cada lugar geografico.

Los resultados conocidos para algunas ciudades europeas nos sefialan que el polvo fugitivo,
los vehiculos de motor y el quemado de combustibles fosiles suponen las mayores
contribuciones a la aportacion primaria de material particulado. Le siguen en importancia los
aportes de las fuentes estacionarias de combustion sobre todo en las zonas mas antiguas
de las ciudades donde aparece también el ion sulfato como un componente secundario de
gran importancia.

Métodos de medida de la materia particulada

La medida de la masa de material particulado presente en una atmdsfera urbana asi como
de su composicidon quimica es importante para: atribucion a la fuente; verificacion de
inventarios de masas observadas; estudios epidemioldgicos y de impacto sobre la salud; y
determinacion del cumplimiento de los valores limite impuestos por la legislacion. Una
aproximacién comprensiva requiere una combinacién de técnicas analiticas que permitan
contrastar: masa; composicién elemental; especies idnicas solubles en agua, y compuestos
organicos presentes.

Varios sistemas de muestreo y monitorizacién se basan en la medida gravimétrica (peso) del
material particulado recolectado a partir de medidas directas en campo. Muestreadores de
alto volumen suelen ser utilizados de forma extensiva con caracter previo al establecimiento
de los indicadores para establecer los valores limite a la fraccion PM. En estos casos las
medidas incluyen tanto la presencia de materia fina como gruesa. Posteriormente se
recurrira a la aplicacién de Muestreadores dicotdmicos capaces de determinar las diferentes
fracciones PM.

La precision de las medidas de masa puede ser estimada comparando los resultados entre
diferentes Muestreadores localizados en el mismo punto. Utilizando técnicas diferentes, y
Muestreadores de diferente disefio y fabricacion pueden llegar a observarse desviaciones de
hasta un 50% o mas entre las diferentes medidas. Las medidas de concentraciéon de masas
con una precision mejor que un 10% pueden obtenerse solo cuando se utilizan
Muestreadores idénticos, con idéntico disefio e idénticos tiempos de integracion.

Los estudios de campo para evaluar métodos equivalentes al método de referencia PMy,
muestran desviaciones substanciales en diferentes muestreadores bajo ciertas condiciones.
Estas desviaciones resultan de: (a) diferente tolerancia de + 0.5 um para el punto de corte
PM,o; (b) restricciones inadecuadas en el trayecto interno de las particulas; (c)
estrangulamiento de ciertos tipos de sondas PMyy; y pérdidas de componentes semivolatiles.
Los compuestos organicos semivolatiles y los compuestos de amonio semivolatiles (como el
NH4NO3) pueden perderse por volatilizacién cuando se produce un calentamiento a 40°C de
la linea de muestreo.

En los sistemas instalados en las redes de medida, la atenuaciéon beta, la microbalanza de
vibracion y los métodos de monitorizacion optica han sido utilizados de manera extensiva,
aunque en estudios de intercomparacién han demostrado que en todos los casos aparecen
perdidas de componentes por volatilizacién de compuestos semivolatiles.
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La presencia en las areas urbanas de este tipo de componentes entre la distribucion de
masas y especies quimicas del material particulado implica la induccién de errores externos
no atribuibles al instrumento ni al operador en la determinacién de masas de material
particulado presente en la atmdsfera.

La especiacion de contraste destinada a la identificacion de los componentes quimicos de la
materia particulada y sobre todo de la fraccion PM4, es sumamente costosa y dificil debido a
la compleja mezcla de cientos de componentes. Los analisis de compuestos organicos
utilizan sistemas de Cromatografia liquida de elevado rendimiento (HPLC) y Cromatografia
de gases combinada con espectroscopia de masas (GC/MS), pero solo entre el 10% y el
20% de la masa organica total puede ser identificada correctamente en sus componentes
quimicos basicos.

Por ultimo existen una diversidad grande de metodologias destinadas al analisis y
determinacion de los bioaerosoles grupo en el que se incluyen esporas fungicas, bacterias,
polen y fragmentos de animales y plantas. Los métodos analiticos utilizados usualmente
incluyen: cultivos celulares, microscopia, inmunoensayos, ensayos quimicos y técnicas
moleculares de analisis para particulas que contienen DNA/RNA.

Retorno
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5 El material particulado como catalizador en la aparicion de contaminantes
secundarios

Quimica de la formacion del material particulado secundario

Los precursores de material particulado de caracter tienen un origen tanto natural como
antropogénico y también el mismo material de caracter primario. Las principales reacciones
de la quimica atmosférica conducen a la formaciéon de particulas de nitrato y sulfato
mediante procesos que son comprendidos relativamente bien; sin embargo aquellos que
implican la formacion del material particulado secundario con la aparicion de aerosol
carbonoso de origen organico se encuentran todavia bajo investigacion. Una gran cantidad
de precursores organicos se encuentra implicado en esta formacion y, muchos de los
detalles cinéticos todavia estan pendientes de ser determinados, de la misma manera
muchos de los productos de la oxidacién de hidrocarburos tienen también que ser
identificados.

Formacion de sulfatos y nitratos

Una fraccién sustancial de la masa de particulas finas, sobre todo durante los meses
calientes del afo, estan formadas por el sulfato secundario y el nitrato formados como
resultado de diferentes reacciones atmosféricas. Estas reacciones implican la conversién en
fase gaseosa del SO, a H,SO, iniciado por la reaccion con radicales OH y reacciones en
fase acuosa del SO, con H,0,, O3, u O, (actuando como catalizadores el Fe y Mn).

Estas reacciones heterogéneas pueden ocurrir en una nube y en las gotas de niebla o en
peliculas sobre el material particulado atmosférico. EI NO, puede ser convertido a HNO; por
la reaccién con radicales OH durante el dia. Por la noche, el NO, también es oxidado al
acido nitrico por una secuencia de reacciones iniciadas por el O; que producen radicales
nitrato (NO3) y dinitrogenopentoxide (N,Os) como productos intermedios. Tanto el H,SO,
como HNOj; reaccionan con el amoniaco atmosférico (NH3) el NH; gaseoso reacciona con
HNO; gaseoso para formar particulas de NH;NO;. También el NH; gaseoso reacciona con
H,SO, para formar HSO, acido (en NH; HSO,) asi como S0O,? en (NH4)2SO,4. Ademas, los
gases acidos como SO, y HNO; pueden reaccionar con particulas gruesas para formar
sulfato secundario grueso que contiene sulfato y nitrato.

Los ejemplos incluyen reacciones con compuestos basicos que causan la neutralizacién
(p-ej, CaCO;3; + 2 HNO; —» Ca(NO3), + H,CO3; 1) o con las sales de acidos volatiles que
causan la liberacién del acido volatil (p.ej, SO, + 2 NaCl + H,O — Na,SO; + 2 HCI 1).

Si las particulas de NH4NO; se coagulan con una particula de sulfato acida (H,SO, o HSOy),
se liberara HNO; gaseoso, y el NH; aumentara la neutralizacion del sulfato acido. Asi, en
atmosferas urbanas donde en el material particulado tengamos elevadas concentraciones
de NH3 y bajas de SO, el sulfato supone por lo general la fraccion mas grande dentro de la
masa de material particulado que la fraccion de nitrato. Cuando las concentraciones de SO,
en la atmésfera urbana son reducidas, el NH; libre en la atmodsfera después de la
neutralizacion del H,SO, sera capaz de reaccionar con HNO3; para formar NH;NO;. Por lo
tanto, una reduccién de emisiones SO,, si no va acompanada de una reduccién de las
emisiones NOXx, podria conducir a un aumento de las concentraciones NH;NO; (West17 et al.
también Ansari y Pandis'®)

7 West, J. J.; Ansari, A. S.; Pandis, S. N. (1999) Marginal PM, s: nonlinear aerosol mass response to sulfate
reductions in the eastern United States. J. Air Waste Manage. Assoc. 49: 1415-1424.

'"® Ansari, A. S.; Pandis, S. N. (1998) Response of inorganic PM to precursor concentrations. Environ. Sci.
Technol. 32: 2706-2714.
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Las reacciones quimicas de SO, y NO, dentro de penachos son una fuente importante de H,
S0,7?, y NOjs". Estas conversiones pueden ocurrir mediante mecanismos en fase acuosa y
fase gas. En centrales eléctricas o en penachos de fundiciones que contienen SO, y NO;, la
quimica en fase gaseosa depende del grado de dilucion del penacho, de la luz del sol, y de
la presencia de compuestos volatiles organicos ya sea en el peancho o en el aire ambiental
que se mezcla y diluye el penacho. Para la conversion del SO, en H,SO, en fase gaseosa
en condiciones de penacho a medio dia en verano, la reaccion que tiene lugar varia
tipicamente entre el 1y el 3 % h™' pero en atmoésferas limpias raramente excede el 1 % h™.
Para la conversion de NOx a HNO3, las velocidades de reaccion en fase gaseosa parecen
ser aproximadamente tres veces mas rapidas que las velocidades de reaccion del SO,. Las
velocidades en invierno para la conversion del SO, son aproximadamente un orden de
magnitud mas bajos que las velocidades de verano.

La contribucidon de la quimica en fase acuosa a la formacion de particulas en penachos
puntuales es muy variable, dependiendo de la disponibilidad de la fase acuosa (aerosoles
hamedos, nubes, niebla, y lluvia ligera) la generacion fotoquimica en fase gaseosa de
agentes oxidantes, especialmente H,O, por reaccion quimica del SO,. Las velocidades de
cambio en una nube del SO, a SO,? pueden ser varias veces mas grandes que las
velocidades en fase gaseosa dados anteriormente. En general, parece que las velocidades
de oxidacion del SO, a SO,? mediante mecanismos en fase acuosa y en fase gaseosa
puedenger comparables en el verano, pero la quimica en fase acuosa dominara en el
invierno~.

En los penachos urbanos, la velocidad limite superior para la reaccion en fase gaseosa del
SO, se aproxima a 5 % h' en las condiciones mas desfavorables. Para el NO,, las
velocidades parecen ser aproximadamente tres veces mas rapidas que las correspondientes
a la transformacion del SO,. Las velocidades de reaccién del SO, y NOy en el aire limpio son
comparables a las que tienen lugar en el interior de penachos diluidos. La neutralizacion del
H,SO, formado por la conversion del SO, se incrementa con la vida del penacho y la
concentracion de fondo de NHs. Las concentraciones de NH3 son suficientes para neutralizar
el H,SO, (hacia NH4),SO,, el HNO; formado desde reacciones del NO, puede ser convertido
a NH4NO3

Formacién de Material Particulado Secundario Organico (MPSO)

Diferentes reacciones que tienen lugar en la atmésfera y que implican a compuestos
volatiles organicos como alcanos, alquenos, aromaticos, olefinas ciclicas, y terpenos (o
cualquier gas organico reactivo que contenga al menos siete atomos de carbono) liberan
compuestos organicos con presiones de vapor de saturacidon bajas a la temperatura
ambiente. Estas reacciones pueden ocurrir en fase gaseosa, dentro de la niebla o en las
gotitas de una nube?”?', o posiblemente dentro de aerosoles acuosos®. Los productos de
reaccion de la oxidacion de gases reactivos organicos también pueden nuclear para formar
nuevas particulas o condensarse sobre particulas ya existentes para formar Material
Particulado Secundario Organico. Los compuestos organicos con dos dobles enlaces
pueden reaccionar para formar acidos dicarboxilicos, que, con cuatro o mas atomos de

' Numerosos detalles acerca de la quimica del SO, y el NO, en penachos de centrales eléctricas pueden
encontrarse en: Hewitt, C. N. (2001) The atmospheric chemistry of sulphur and nitrogen in power station
plumes. Atmos. Environ. 35: 1155-1170.

2 Ver los trabajos de: Graedel, T. E.; Goldberg, K. I. (1983) Kinetic studies of raindrop chemistry: 1. Inorganic
and organic processes. J. Geophys. Res. C: Oceans Atmos. 88: 10,865-10,882.

2! También los de: Faust, B. C. (1994) Photochemistry of clouds, fogs, and aerosols. Environ. Sci. Technol. 28:
217A-222A.

2 Ver para aerosoles acuosos el trabajo de: Aumont, B.; Madronich, S.; Bey, 1.; Tyndall, G. S. (2000)
Contribution of secondary VOC to the composition of aqueous atmospheric particles: a modeling approach. J.
Atmos. Chem. 35: 59-75.
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carbono, también pueden condensarse. Tanto las fuentes biogénicas como las fuentes
antropogénicas contribuyen a la formacién de material particulado primario y secundario de
caracter organico® 242

Aunque los mecanismos y los caminos para formar material particulado organico secundario
sean bastante conocidos, no son sin embargo bien comprendidos. EI Ozono y el radical OH
son los directores de toda una serie de reacciones encadenadas. Sin embargo, el HO, y los
radicales NO; pueden también iniciar reacciones y los radicales organicos pueden ser
nitratdos por el HNO,, HNO;, o el NO,. Se habla de mecanismos de formacion para
compuestos muy oxidados, y compuestos multifuncionales organicos. La generacion de
tales especies ha sido incluida en un modelo fotoquimico®. La comprensién de los
mecanismos de formacion del material particulado secundario organico es importante
porque el MPSO contribuye de un modo significativo a los niveles de material particulado
sobre todo por la tarde, durante episodios fotoquimicos de niebla toxica.

Los mecanismos de formacion? del MPSO identificados hasta el momento podemos
resumirlos en los siguientes:

(1) Condensacion de productos finales oxidados procedentes de reacciones fotoquimicas
(p.€j, cetonas, aldehides, acidos organicos, e hidroperéxidos),

(2) Adsorcion de compuestos semivolatiles organicos (SVOC) en particulas existentes
sélidas (p.ej, hidrocarbonos policiclicos aromaticos),

(3) Disolucién de gases solubles que pueden experimentar reacciones sobre particulas (p.ej,
aldehides)

Los mecanismos 1 y 3 tienen su maxima importancia durante el verano cuando las
reacciones fotoquimicas se encuentran en su maximo. El segundo mecanismo, puede ser
activado por la temperatura diurna y estacional y variaciones de humedad en cualquier
momento del afio. En cuanto al primer mecanismo®, los productos de la oxidacion
fotoquimica de gases reactivos organicos son semivolatiles y pueden dividirse en el carbén
organico preexistente en concentraciones inferiores a las de saturacion. Asi, la produccion
de MPSO depende no solo de la identidad del precursor el gas organico sino también sobre
todo de los niveles ambientales de carbdn organico capaz de absorber los productos de
oxidacion.

Los estudios mas recientes® dirigidos hacia el examen de la composicién del MPSO
generado por la tarde se han realizado en camaras de niebla para investigar la formacion de
compuestos multifuncionales oxigenados procedentes de la oxidacion de los residuos de
combustion de las gasolinas. Los experimentos fueron realizados irradiando mezclas de
tolueno/propileno/NOx/aire en una camara de niebla funcionando de forma dinamica y
analizando el aerosol generado GC-MS despues de la derivatizacion de los productos de

2 Grosjean, D. (1992) In situ organic aerosol formation during a smog episode: estimated production and
chemical functionality. Atmos. Environ. Part A 26: 953-963.

u Hildemann, L. M.; Rogge, W. F.; Cass, G. R.; Mazurek, M. A.; Simoneit, B. R. T. (1996) Contribution of
primary aerosol emissions from vegetation-derived sources to fine particle concentrations in Los Angeles. J.
Geophys. Res. [Atmos.] 101: 19,541-19,549.

% Schauer, J. J.; Cass, G. R. (2000) Source apportionment of wintertime gas-phase and particle-phase air
pollutants using organic compounds as tracers. Environ. Sci. Technol. 34: 1821-1832.

6 Aumont, B.; Madronich, S.; Bey, I.; Tyndall, G. S. (2000) Contribution of secondary VOC to the composition
of aqueous atmospheric particles: a modeling approach. J. Atmos. Chem. 35: 59-75.

¥ Ver el trabajo de Pandis, S. N.; Harley, R. A.; Cass, G. R.; Seinfeld, J. H. (1992) Secondary organic aerosol
formation and transport. Atmos. Environ. Part A 26: 2269-2282.

2 En el trabajo de Odum, J. R.; Hoffmann, T.; Bowman, F.; Collins, D.; Flagan, R. C.; Seinfeld, J. H. (1996)
Gas/particle partitioning and secondary organic aerosol yields. Environ. Sci. Technol. 30: 2580-2585.

2 Edney, E. O.; Driscoll, D. J.; Weathers, W. S.; Kleindienst, T. E.; Conver, T. S.; Mclver, C. D.; Li, W. (2001)
Formation of polyketones in irradiated toluene/propylene/NOx/air mixtures. Aerosol Sci. Technol. 35: 998-1008.
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oxidacion de los grupos carbonilo. Los resultados de los analisis mediante GC-MS eran
consecuentes con la formacion de compuestos multifuncionales oxigenados de caracter
semivolatil, incluso iones hidroxilo asi como triones, tetraones, y pentaones. También
algunos de estos compuestos pueden aparecer en el MPSO en forma de polimeros.

Los ultimos estudios de laboratorio y los estudios de campo apoyan el concepto de que los
productos de oxidacion permanentes y semivolatiles procedentes de la fotooxidacion de
hidrocarbonos biogenicos contribuyen considerablemente a la presencia ambiental por la
tarde de concentraciones tanto en ambientes urbanos como en rurales de MPSO. La
oxidacién de toda la variedad de hidrocarbonos biogenicos emitidos por arboles y plantas,
como los terpenos (o-pineno, B-pineno,) A°-careno, sabineno, a-terpineno, (y-terpineno,
terpinoleno, mirceno, y ocimeno) y sesquiterpenos (p-cariophilleno " a-humuleno) podrian
formar SOPM.

Por ejemplo, el ozono puede reaccionar con limoneno liberado por ambientadores de aire en
ambientes de interior para producir cantidades sustanciales de particulas de tamafo
submicron. La reaccidn correspondiente implica a radicales OH por la noche y en ambientes
de interior para ser significantivos por la muy baja concentracion de estos radicales OH.
Aunque se han efectuado progresos en la determinacion de la importancia de los
hidrocarburos antropogénicos y biogenicos en la formacién de MPSO, son necesarias
investigaciones adicionales para calcular exactamente sus contribuciones totales a las
concentraciones de PM, s.

Retorno
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6. Alcance del plan

La informacién del presente apartado se corresponde con los puntos a que se refiere el
anexo Xll del Real Decreto 1073/2002 cuyo contenido aparece detallado en el apartado
segundo del presente Plan de Accién.

6.1 Alcance geografico

El presente Plan tiene como alcance geografico la totalidad del término municipal de
Valladolid. Dado que tal y como se indica en el apartado primero de este Plan de Accidn, es
la evaluacién de la calidad del aire para el afio 2003 y 2004 para material particulado
fraccién PMg la que provoca la redaccion del mismo.

6.2 Poblacion afectada

Se estima que la poblacién afectada por la situacion esta compuesta por la totalidad de la
poblacion de la ciudad de Valladolid inscrita dentro de una superficie rectangular de 10 x 15
Km.

6.3 Autoridades responsables

La autoridad responsable de la redaccién, aprobaciéon y aplicacién finalista del presente
Plan, es el Ayuntamiento de Valladolid.

Procede la informacion publica del presente Plan a través de su exposicion al Consejo de la
Agenda Local 21 del Ayuntamiento de Valladolid y el oportuno tramite de exposicién publica
al efecto de que puedan ser presentadas enmiendas y alegaciones al presente Plan por los
vecinos de Valladolid.

Una vez aprobado el presente Plan tanto por el Ayuntamiento de Valladolid como por la
Junta de Castilla y Ledn, se redactaran los procedimientos de actuacion que permitan su
aplicacién de forma inmediata y automatica.

6.4 Naturaleza y evaluacién de la contaminacién

Se encuentra descrito en el apartado 2 del presente Plan de Accién.
6.5 Origen del material particulado

Con caracter general la determinacién de origenes y fuentes se desarrolla en los apartados
4 y 5 de este Plan de Accion
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6.6 Analisis de la situacion

A lo largo de los afios 2003 y 2004 se han generado numerosas situaciones de calma
atmosférica que han impedido una correcta ventilacion y la consiguiente movilizacion del
material particulado presente en la atmdsfera de Valladolid. Se han alcanzado maximos de
230 pg/m® de PM, tanto en el periodo verano procedente, tanto del transporte a corta
distancia de material generado en labores agricolas como a las emisiones urbanas en
verano procedentes del trafico. En este periodo es presumible la aparicién de material PM
procedente de reacciones fotoquimicas.

Los altos niveles medidos durante el ultimo trimestre del afio son plenamente achacables a
la propia actividad de la ciudad, trafico y combustién residencial fundamentalmente, con la
aparicion asociada de procesos de coagulacibn como consecuencia de las nieblas
persistentes a lo largo de todo el mes de diciembre de 2004 mes en el que se alcanzaron las
maximas concentraciones de este periodo.

Ademas de estas situaciones, a lo largo del afio se producen situaciones de elevada
concentraciéon de material particulado PM;, como resultado de intrusiones de polvo
procedente del area africana, estas intrusiones suelen tener lugar en el primer semestre del
afo, al trasladarse las tipicas calimas y tormentas de arena, desde el desierto del Sahara
hasta mas lejos de los 45° de latitud norte.

6.7 Medidas del presente proyecto

Se describen de forma extensa en los apartados 8 y 9 del presente Plan de Accion

6.8 Lista de publicaciones y documentos adicionales que han servido para completar el

presente trabajo

Se han ido incorporando como notas al pie a lo largo del Plan.

Retorno
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7 Obijetivos del Plan

Recuperar la situacion de calidad del aire de la ciudad de Valladolid, reconduciendo esta a
los términos de cumplimiento de los valores limite que se establecen en el RD 1073/2002.

Mantener activo un sistema que permita actuar de forma preventiva ante la posible aparicion
de episodios de contaminacidon por material particulado ya sean estos de origen natural o
debido a la actividad humana.

Iniciar un programa intensivo de vigilancia epidemiolégica en colaboraciéon con las
autoridades sanitarias de la Comunidad de Castilla y Ledn, que permita cuantificar de forma
especifica el nivel de riesgo para la salud de acuerdo a las recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud, y los resultados ya conocidos de los programas APHEIS
y EMECAM.

Retorno
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8. Acciones del Plan

La capacidad de carga de la atmésfera de Valladolid ha superado muy notablemente la
denominada carga critica, y resultado de esta situacién es la aparicion continuada de
episodios de elevada concentracién de material particulado incluso en condiciones correctas
de ventilacion y transporte.

La presencia continuada de material particulado en concentraciones superiores a los 20
ng/m?® situan a la poblacién expuesta a una situacién de riesgo elevado, ya evaluada en sus
estudios epidemiolégicos, por las autoridades sanitarias de la Organizacion Mundial de la
Salud y estimable mediante estudios de riesgo que deberan ser realizados en un futuro
inmediato.

De otro lado al haber superado los valores establecidos tanto para la denominada en el RD
1073/2002 fase | como el hecho de que ya en el primer mes del afio 2005, en que comienza
la denominada fase Il, se hayan superado ampliamente los limites establecidos, incluso sin
tener en cuenta el factor 1,2 utilizado en el céalculo de los resultados para 2004, obligan a
que las medidas a adoptar deban ser divididas en dos grandes grupos.

En estas circunstancias, ante la existencia de una situacion de vacio legal, y cuando esta
cientificamente demostrado que la capacidad de carga, y de respuesta de la atmdsfera de
Valladolid, a estas alturas ha superado ya ampliamente los limites permisibles, es preciso
arbitrar acciones que permitan mantener en condiciones de mala ventilacion, una calidad del
aire aceptable para la poblacidén expuesta, en este caso todas las personas que viven, se
mueven o trabajan en la ciudad de Valladolid.

Esta es una responsabilidad que afecta a los poderes publicos, en la defensa y proteccién
de la salud publica de estos ciudadanos, sobre todo cuando son conocidos por todos, los
riesgos y el impacto real que la mala calidad del aire, y en concreto el impacto que el
material particulado causa sobre la poblacién expuesta.

El primero de los grupos de medidas a establecer, estara constituido por medidas que
afectaran al trafico rodado como agente emisor de material particulado, y en particular,
dentro del rango denominado PM, s formado por particulas muy finas, con un caracter muy
patdgeno y que contribuyen desde la base al incremento de los niveles finales del rango
completo de material particulado PMy, .

El segundo grupo de medidas, afectara, a las emisiones procedentes de fuentes fijas, y se
aplicaran de manera progresiva, siempre en funcion de las caracteristicas de la calidad del
aire en las 24 horas anteriores, y esto debe ser asi, porque el RD 1073/2002 no establece
ningun tipo de intervencion directa, salvo cuando han saltado ya todas las alarmas.
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8.1 Medidas para la reduccion de emisiones procedentes de fuentes moviles:
8.1.1 Medidas permanentes:

8.1.1.1 Se excluye la circulacién en la Ciudad de Valladolid en el interior del espacio
delimitado por las vias Avenida de Salamanca, Camino del Cabildo, Ronda Norte,
Paseo Juan Carlos |, Calle San Isidro, Ronda Este, Carretera Segovia, Paseo Juan
Carlos |, Calle Malva, Calle Metal, Calle Montes y Martin Baro, Carretera de Rueda,
Callejon de la Alcoholera, Avenida de Zamora y, de nuevo, Avenida de Salamanca,
salvo autorizacion especial, de todos aquellos vehiculos, articulados o no, con una
masa maxima autorizada superior a los 12.000 kilogramos. El plazo de aplicacion de
esta medida sera de un maximo de 90 dias desde la publicacién del Plan en el
Boletin Oficial de la Provincia.

8.1.1.2 Se establece una limitacion temporal de estacionamiento para el reparto de
mercancias, que se limita a 30 minutos, salvo autorizacion especial, en todo el
ambito de la zona azul (O.R.A.). El plazo de aplicaciéon de esta medida sera de un
maximo de seis meses desde la publicaciéon del Plan en el Boletin Oficial de la
Provincia.

8.1.1.3 Por parte del Gabinete de Movilidad Urbana se implantard progresivamente la
reserva de plazas de la ORA para uso exclusivo de residentes en las zonas que
presenten problemas de aparcamiento. El plazo de aplicacién de esta medida sera
de un maximo de diez meses desde la publicacion del Plan en el Boletin Oficial de la
Provincia.

8.1.1.4 Por parte del Gabinete de Movilidad Urbana se estudiara la viabilidad operativa,
técnica y tecnoldgica para la implementacion de un sistema de tarificacion en la ORA
de manera que mediante una zonificacién concéntrica a partir del centro de la
ciudad, el coste del aparcamiento se reduzca a medida que se abandona el circulo
central, y viceversa.

8.1.1.5Por parte del Ayuntamiento de Valladolid se fomentara el uso del vehiculo
compartido utilizando los espacios destinados a Aparcamientos Disuasorios
Urbanos, como medida de reduccién del numero de vehiculos que acceden al centro
de la ciudad.

8.1.1.6 Por parte del Ayuntamiento de Valladolid se propondra la peatonalizacién del viario
incluido en nuevos proyectos de urbanizacion cuando las caracteristicas y uso del
mismo asi lo aconsejen.

8.1.2 Medidas complementarias:
8.1.2.1 Programa de comunicacion ambiental dirigido a los ciudadanos de Valladolid y su
area de influencia donde se les expliquen las medidas del Plan y las repercusiones

que sobre la vida cotidiana tendran éstas en cada fase de aplicacion.

8.1.2.2 Campafia de comunicacion dirigida a los automovilistas monousuario para lograr un
uso racional del automdévil y un transvase de conductores hacia el transporte publico.

8.1.3 Medidas extraordinarias:

8.1.3.1 Ademas de las medidas de implantacion definitiva y complementarias, el
Ayuntamiento de Valladolid definird otras de aplicacion en posibles momentos
esporadicos, de rapida implantacion, con diferente amplitud espacial en funcion del
grado de superacion de los niveles establecidos y su persistencia temporal.
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8.2 Medidas para la reducciéon de emisiones procedentes de fuentes fijas:

Situaciones tipo que afectan, a la calidad del aire

A la hora de especificar las medidas que se aplicaran a focos fijos de combustion, hay que
considerar con caracter previo los factores que condicionan la aparicién en concentraciones
mayores que las previstas en el RD 1073/2002 en la calidad del aire de la ciudad de
Valladolid.

A. Situaciones forzadas por episodios de caracter natural, nubes de arena en transporte a
larga distancia, humo procedente de incendios forestales y/o combustion de biomasa en
tareas agricolas, polvo y arena en régimen de transporte a corta distancia procedente de
las tareas agricolas y/o por resuspension de polvo por efecto del viento al actuar sobre
zonas de terreno desprovistas de su cubierta vegetal.

B. Situaciones forzadas por calmas atmosféricas, régimen de vientos de baja o muy baja
velocidad (brisas o calmas)

C. Situaciones forzadas por la aparicién de inversiones térmicas, unidas o asociadas a un
régimen de brisas de muy baja velocidad, limitadas en muchas ocasiones a vientos
convectivos dentro de la atmésfera urbana.

D. Situaciones de verano, con aparicién de material particulado de caracter secundario,
como resultado de reacciones fotoquimicas activadas en regimenes de elevada
insolacion y alta temperatura.

E. Nieblas con procesos de coagulacion y/o agregacion de aerosoles procedentes tanto de
la combustién residencial, como de las emisiones del trafico.

F. Situaciones mixtas en las que se unen dos o mas de los casos anteriores.

Para la primera de las situaciones descritas, poco o nada puede hacerse, salvo emitir las
correspondientes alertas sanitarias destinadas a la poblacion o grupos de riesgo,
constituidos fundamentalmente por nifios y ancianos. En los siguientes casos es posible
adoptar un régimen de medidas progresivas que permitan prevenir y en su caso reconducir
la situacion cuando se inicie un episodio de estas caracteristicas.

El Plan en su aplicacién debe incorporar un régimen sancionador que logre de forma
coercitiva su eficacia sobre los infractores del mismo. Como medida general, a los sistemas
estaticos de emisidn se les aplicaran las sanciones que prevé el presente Reglamento de
Proteccion del Medio Ambiente Atmosférico, y a las infracciones de trafico sobre las
medidas del presente Plan les seran de aplicacion las que preve el Reglamento General de
Circulacion.

Las tablas de las paginas siguientes, deben ilustrarnos, la secuencia de medidas a adoptar

en el tiempo, en funcion de la situacion meteoroldgica, y de la gravedad del episodio de
material particulado al que nos enfrentemos.
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8.2.1 Combustion centralizada de caracter residencial.

Tabla 7. Medidas técnicas a aplicar en funcién de la situacién meteorolégica y del estado de la
calidad del aire, por los titulares de sistemas centralizados de combustion residencial.
Fotoquimica de
Situacion General Calma verano. Nieblas de Inversiones
meteorologica Atmosférica | 01 marzo a 10 invierno térmicas
octubre invernales

Combustion Gas N N Solo ACS N RHE
residencial en El

funcion del tipo [ Gas Oil N RHC Solo ACS RHE RHE

de combustible El
Donde:

N.- Los horarios de encendido y mantenimiento de los sistemas de calefaccion y/o
combustidn con independencia del tipo, se encuentran liberados a voluntad del usuario.

Solo ACS.- Durante estos periodos en los sistemas de combustidn residencial se limitaran
al mantenimiento del agua caliente sanitaria.

E1.- Desde el 1 de marzo al 15 de mayo se permite con caracter excepcional el encendido
de los sistemas de calefaccion entre las 17:00 y las 23:00 horas, siempre que la temperatura
minima del dia anterior sea inferior a 15°C.

RHE.- En estas situaciones o cuando se prevea su inicio, se reducira el horario de
encendido de los sistemas de calefaccion, de acuerdo a la gravedad del episodio, segun se
establece en la tabla 8 de este apartado.

Tabla 8. Tabla de horarios a aplicar a los sistemas de calefaccién y combustién® centralizados, en
funcién de la situaciéon meteorolégica y del estado de calidad del aire en relacion con el material
particulado PM;,

Calma atmosférica

1 2 3 4 5
VM 24h >50 VM 24h >100 VM 24h >150 VM 24h >200 VM 24h >250
12:00 a 23:00 13:00 a 23:00 14:00 a 23:00 15:00 a 23:00 16:00 a 23:00
Nieblas de invierno
1 2 3 4 5
VM 24h >50 VM 24h >100 VM 24h >150 VM 24h >200 VM 24h >250
12:00 a 23:00 14:00 a 22:00 16:00 a 22:00 18:00 a 22:00 19:00 a 22:00

En todos los casos, se emitird ademas un aviso a través de los medios de comunicacion, y una alerta de caracter
sanitario a los centros de atencion primaria y servicios de salud hospitalarios, pertenecientes a la Junta de
Castilla y Leon. El aviso se correspondera con el modelo que se desarrolla en el apartado 9 de este Plan de
Accion.

Inversiones térmicas

1 2 3 4 5
VM 24h >50 VM 24h >100 VM 24h >150 VM 24h >200 VM 24h >250
12:00 a 23:00 14:00 a 22:00 16:00 a 22:00 18:00 a 22:00 19:00 a 22:00

En todos los casos, se emitird ademads un aviso a través de los medios de comunicacion, y una alerta de caracter
sanitario a los centros de atencion primaria y servicios de salud hospitalarios, pertenecientes a la Junta de
Castilla y Leon. El aviso se correspondera con el modelo que se desarrolla en el apartado 9 de este Plan de
Accion.

30 Tabla a aplicar a todos los sistemas residenciales.
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8.2.2 Combustion centralizada de caracter Institucional

Tabla 9. Medidas técnicas a aplicar en funcién de la situacién meteorolégica y del estado de la
calidad del aire, por los titulares de sistemas centralizados de combustién institucional

Fotoquimica de
Situacion General Calma verano. Nieblas de Inversiones
meteorologica Atmosférica | 01 marzo a 10 invierno térmicas

octubre

Combustion Gas N N Solo ACS N RHE
Residencial en DC1
funcién del tipo | Gas Oil N RHC Solo ACS RHE RHE
de combustible DC1

Donde:

N.- Los horarios de encendido y mantenimiento de los sistemas de calefaccion y/o
combustion con independencia del tipo, se encuentran liberados a voluntad del usuario.

Solo ACS.- Durante estos periodos en los sistemas de combustion institucional se limitaran
al mantenimiento del agua caliente sanitaria.

DC1.- Desde el 1 de marzo al 15 de mayo se permite con caracter excepcional el encendido
de los sistemas de calefaccion entre las 09:00 y las 12:00 horas, en centros docentes y
educativos, siempre que la temperatura minima del dia anterior sea inferior a 15°C.

RHE.- En estas situaciones o cuando se prevea su inicio, se reducira el horario de
encendido de los sistemas de calefaccion, de acuerdo a la gravedad del episodio, segun se
establece en la tabla 10 de este apartado.

Tabla 10. Tabla de horarios a aplicar a los sistemas de calefaccion y combustion® centralizados, en
funcién de la situacion meteorolégica y del estado de calidad del aire en relacion con el material
particulado PM;,

Calma atmosférica

1 2 3
VM 24h >50 VM 24h >100 VM 24h >150
07:00 a 13:00 07:00 a 12:30 07:00 a 12:00
Nieblas de invierno
1 2
VM 24h >50 VM 24h >100
07:00 a 13:00 07:00 a 12:00
Inversiones térmicas
1 2
VM 24h >50 VM 24h >100
07:00 a 13:00 07:00 a 12:00
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8.2.3 Combustion industrial

Tabla 11. Medidas técnicas a aplicar en funcion de la situacién meteorologica y del estado de la
calidad del aire, por los titulares de sistemas de combustion industrial
Fotoquimica de
Situacion General Calma verano. Nieblas de Inversiones
meteorologica Atmosférica | 01 marzo a 10 invierno térmicas
octubre

Gas N N RD RD RD
Combustion =2 CoT T N RD RD RD RD
Industrial P
Donde:

N.- Los horarios de encendido y mantenimiento de los sistemas de combustién con
independencia del tipo, se encuentran liberados a voluntad del usuario.

RD.- En estas situaciones se aplicara un régimen gradual de reduccion de carga en funciéon
directa de la gravedad de la situacion. La tabla 12 de régimenes de reduccion de carga, que
se detalla mas adelante establece estos en funcién de la situacién de la calidad del aire y de
la prediccién meteorolégica.

P.- En circunstancias excepcionales se solicitara una parada de operacion industrial, cuando
la gravedad del episodio y las predicciones meteorolégicas sefialen que este puede
prolongarse mas de tres dias sobre el momento que se analiza.

Tabla 12. Tabla de reducciéon de carga (porcentaje) para los procesos de combustion industrial, en
funcién de la situacion meteorolégica y del estado de calidad del aire en relacion con el material
particulado PM;,

Calma atmosférica

1 2 3 4 5
VM 24h >50 VM 24h >100 VM 24h >150 VM 24h >200 VM 24h >250
-10 -20 -30 -50 -60
Nieblas de invierno
1 2 3 4 5
VM 24h >50 VM 24h >100 VM 24h >150 VM 24h >200 VM 24h >250
-20 -30 -50 -75 Parada
Inversiones térmicas
1 2 3 4 5
VM 24h >50 VM 24h >100 VM 24h >150 VM 24h >200 VM 24h >250
-25 -35 -55 -80 Parada
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8.2.4 Intrusiones de polvo procedente del transporte a larga distancia

Se emitira un aviso a través de los medios de comunicacién, y una alerta de caracter
sanitario a los centros de atencidn primaria y servicios de salud hospitalarios, pertenecientes
a la Junta de Castilla y Ledn. El aviso se correspondera con el modelo que se desarrolla en
los apartados 8.4 y 8.5 de este Plan de Accion.

8.3 Medidas complementarias al Plan de Accién:

1. Programa de comunicacion ambiental dirigido a los ciudadanos de Valladolid y su area
metropolitana donde se les expliquen las medidas del Plan, y las repercusiones que
sobre la vida ciudadana tendran estas en cada fase de aplicacion.

2. A partir del ejercicio econdmico correspondiente al afo 2006 - 2007, inicio de una serie
de medidas de apoyo financiero para la instalacion por parte de las comunidades de
vecinos de sistemas de apoyo térmico a la produccion de agua caliente sanitaria
mediante el uso de la energia solar.
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8.4 Aviso de alerta a la poblacion

Informacion acerca de la calidad del aire

Informacién al Publico -- Informacion a medios de comunicacion

Prevision de mala calidad del aire

El Area de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible del Ayuntamiento de Valladolid,
informa, que segun los datos suministrados por la Red de Control de Ila
Contaminacion Atmosférica de Valladolid, para el dia de hoy y ......... que, la calidad
del aire se encuentra en fase de “ ” al iniciarse una situacién episoédica de
contaminacién como resultado de “ ”. Este hecho supone la superacion
de “___ ” para el Material Particulado fraccion Pm;,.

Area afectada: todo el area urbana de la ciudad
Prevision:..

Se recomienda a las personas sensibles, niflos, mayores, y personas con
enfermedades respiratorias, no realicen esfuerzos fisicos desacostumbrados y
prolongados al aire libre. Se informa que en personas sensibles pueden aparecer
dificultades respiratorias.

Se recomienda el uso preferente del transporte publico frente a los vehiculos
privados.

Medidas del Plan de Accion que se aplican:

Valladolid a “fecha del aviso”

El Area de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
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8.5 Aviso de alerta a las autoridades sanitarias

Informacion acerca de la calidad del aire

Informacioén para las Autoridades Sanitarias

Prevision de mala calidad del aire

El Area de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible del Ayuntamiento de Valladolid,
informa, que segun los datos suministrados por la Red de Control de Ila
Contaminacion Atmosférica de Valladolid, para el dia de hoy y ......... que, la calidad
del aire se encuentra en fase de “ ” al iniciarse una situacién episédica de
contaminacién como resultado de “ ”. Este hecho supone la superacion
de “___ ” para el Material Particulado fraccion Pm;,.

Area afectada: todo el area urbana de la ciudad

Prevision:..

Valladolid a “fecha del aviso”

El Area de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

Retorno

41



