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PROLOGO

Respirar aire limpio es un derecho de todos los seres humanos y la respon-
sabilidad de las administraciones publicas es trabajar para asegurar la calidad
del aire en nuestros pueblos y ciudades.

Cabe destacar que Extremadura es considerada como una de las r egiones
Europeas con mejor calidad ambiental, lo que viene avalado por los valores de
los indicadores de calidad, sostenidos a lo largo del tiempo, y que nunca han
superado los valores limite de proteccion a la salud, en nuestro territorio.

Esta evaluacion continua de la calidad del aire se realiza a través de la Red
Extremefia de Proteccién e Investigacion de la Calidad del Aire (REPICA). Esta
red es la herramienta que nos permite informar de forma clara, directa y rapi-
da sobre la calidad del aire que respiramos y que garantiza el derecho de todos
los ciudadanos al acceso a la informacién ambiental. REPICA mide en tiempo
continuo los parametros ambientales indicando en todo momento los niveles
de los estimadores medidos y que son puestos a disposicion del pablico a tra-
vés de varios paneles informativos y de la pagina web de la consejeria.

Conocedores de la importancia que tiene tanto el mantenimiento de nues-
tra atmosfera limpia, como de que lo s ciudadanos tengan acceso a los datos
relativos a esta parte del medio ambiente, hemos elaborado este trabajo con
el que presentamos en un lengu aje sencillo, tanto las funciones de REPICA
como un andlisis de los parametros de calidad medidos, acorde con la norma-
tiva europea, en un ejercicio de facilitar a la ciudadania su comprensiéon. Con
ello nos obligamos a continuar trabajando en el mantenimiento de este bien,
patrimonio de todos los extremefios.

Nuestro trabajo y compromiso por la calidad ambiental se sequira traducien-
do en politicas de conservacion, de lucha contra el cambio climatico y de de-
sarrollos sostenible, pensados por y para nuestra comunidad auténoma y en
beneficio de toda la humanidad.

José Luis Navarro Ribera
Consejero de Industria, Energia y Medio Ambiente
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Introduccion

La calidad del aire de la Comunidad Auténoma de Extremadura, es, junto con
su gran biodiversidad y la presencia de numerosos ecosistemas bien conser-
vados, uno de los elementos mas importantes que constituyen el Patrimonio
Natural de la Regidn y que tiene una incidencia directa en la salud de los ciu-
dadanos, la proteccién de la vegetacion y de los ecosistemas.

El aire limpio es un requisito basico de la salud y el bienestar humanos, pero
la contaminacién atmosférica representa una amenaza importante para la sa-
lud en todo el mundo. Segln una evaluacién de la Or ganizacion Mundial de
la Salud, se atribuyen enfermedades debidas a la contaminacién del aire, que
producen la muerte prematura de mas de dos millones de personas, que, cada
afo, se pueden atribuir a los efectos de la contaminacion del aire, en espacios
principalmente urbanos.

Los logros obtenidos en la gestion de la calidad del aire subyacen a la mejora
del bienestar econdémico y social en muchos paises en desarrollo. Se ha com-
probado que la gestion adecuada de la calidad del aire permite mejorar la salud
publica, ya que la cont aminacién del aire esta relacionada con el aumento de
pacientes ambulatorios debido a enfermedades respiratorias y cardiovasculares
y con el incremento de admisiones hospitalarias y de la mortalidad diaria.

Extremadura cumple con la nomativa de calidad del aire y todos los parame-
tros de medicion de los contaminantes a la atmosfera asi lo corroboran.

Al objeto de preservar estos valores, evaluar y controlar la Calidad del Aire, la
Junta de Extremadura se ha dotado de una importante Red de medicién, que
se describira mas adelante.

El Sexto Programa de Accion Comunitario en materia de Medio Ambiente,
establece la necesidad de reducir los niveles de contaminacién que limiten al
maximo los efectos perjudiciales para la salud humana, prestando especial aten-
cion a las poblaciones mas vulnerables y al medio ambiente en su conjunto. Para
ello se han de mejorar el control y la evaluacién de la calidad del aire ambiente.



\

La Estrategia espanola de calidad del aire, indica que numerosos est&ndios
realizados en Europa sobre contaminacion atmosférica y salud muestran que
importantes sectores de la poblacién se encuentran expuestos a contaminan-
tes atmosféricos. Los resultados obtenidos hasta ahora indican que existe una
asociacion significativa entre los indicadores de contaminacién atmosférica y
salud, Los efectos que se han relacionado con la e xposicién a la contamina-
cién atmosférica son diversos y de distinta severidad; entre ellos destacan los
efectos sobre el sistema respiratorio y el car diovascular y ademas son con-
cluyentes en cuanto a que la cont aminacién atmosférica continua siendo un
riesgo para la salud de los ciudadanos de Europa.

La Agencia Europea del Medio Ambiente publicé su informe, en el cual in-
dicaba que la contaminacién atmosférica es el factor ambiental con mayor im-
pacto sobre la salud en Europa y es la responsable de la mayor cantidad de en-
fermedades relacionadas con el medio ambiente, estimandose que alrededor de
20 millones de ciudadanos europeos sufren de problemas respiratorios cada dia.
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Figura 1. Pérdida de expectativa de vida (en meses) que puede ser atribuida a la contribucion de
particulas PM, , de origen antropogénico. Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente.
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La Directiva Comunitaria 2008/50, establece que con el fi n de proteger la
salud humana y el medio ambiente en general, es particularmente importante
combatir las emisiones de contaminantes en la fuente y determinar y aplicar
medidas de reduccién de emisiones mas eficaces a nivel local, nacional y co-
munitario. En este sentido es preciso evitar, prevenir o reducir las emisiones
de contaminantes nocivos a la atmdsfera, y fijar los objetivos oportunos apli-
cables al aire ambiente, teniendo en cuenta las normas, las directrices y los
programas correspondientes de la Organizacién Mundial de la Salud.

La evaluacion de la calidad del aire ambiente debe efectuarse con un enfoque
comun basado en criterios de evaluacion homogéneos. Esa evaluaciéon debe tener
en cuenta el tamario de las poblaciones y lo s ecosistemas expuestos a la conta-
minacién atmosférica. Procede por lo tanto clasificar el territorio de los Estados
miembros por zonas o aglomeraciones que reflejen la densidad de poblacion.

La calidad del aire debe mantenerse cuando ya sea buena, o, en todo caso,
mejorarse. Cuando los objetivos para la calidad del aire ambiente establecidos
en la Directiva no se cumplan, los Estados miembros deben adoptar medidas
para respetar los valores limite y los niveles criticos y, si fuera posible, para
lograr los valores objetivo y los objetivos a largo plazo.

Los riesgos que supone la cont aminacion atmosférica para la vegetacion y
los ecosistemas naturales son muy importantes en lugares alejados de las zo-
nas urbanas. Por consiguiente, la evaluacion de esos riesgos y el cumplimiento
de los niveles criticos para la proteccién de la vegetacién deben centrarse en
los lugares alejados de las zonas edificadas.

una buena calidad del aire
previene las enfermedades

Figura 2. Contaminacion y salud. Fuente: Elaboracién Propia.

Objetivos de la Norma Europea

La Directiva Europea 2008/50 establece medidas destinadas a:
1) Definir y establecer objetivos de calidad del aire ambiente para evitar,
prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana y el medio
ambiente en su conjunto;
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2) Evaluar la calidad del aire ambiente en los Estados miembros basan-
dose en métodos y criterios comunes;

3) Obtener informacion sobre la calidad del aire ambiente conelfin
de ayudar a combatir la contaminacién atmosférica y otros perjuicios
y controlar la evolucién alargo plazo y las me joras resultantes de las
medidas nacionales y comunitarias;

4) Asegurar que esa informacion sobre calidad del aire ambiente se ha-
lla a disposicion de los ciudadanos;

5) Mantener la calidad del aire, cuando sea buena, y mejorarla enlos
demas casos;

6) Fomentar el incremento de la cooperacion entre los Estados miembros
para reducir la contaminacién atmosférica.



Contaminacion Atmosierica

Se entiende por contaminacion atmosférica la presencia en el aire de ma-
terias o formas de energia que impliquen riesgo, dafio o molestia graves para
las personas y bienes de cualquier naturaleza, asi como que puedan atacar a
distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores desagradables.

Contaminacién atmosférica se aplica por lo gener al a las alt eraciones que
tienen efectos perniciosos sobre los seres vivos y los elementos materiales, y
no a otras alteraciones inocuas; puede tener caracter local, cuando los efectos
ligados al foco se sufren en las inmediaciones del mismo, o universal, cuando
por las caracteristicas del contaminante, se ve afectado el equilibrio del plane-
ta y zonas alejadas a las que contienen los focos emisores.

A los efectos de establecer la calidad del aire, hay una estrecha relacién en-
tre los conceptos de Emision e Inmision.

Por emision, se entiende la cantidad de contaminantes que se vierten a la
atmoésfera en un periodo de tiempo y por un foco determinado.

Inmision, es la concentracion de contaminantes que hay a nivel del suelo,
también se denomina calidad de aire ambiente.

Para reducir los niveles de inmision es preciso reducir y controlar las emi-
siones a la atmésfera, por los distintos focos emisores y, de otra parte, es ne-
cesario establecer sistemas de control y vigilancia de los contaminantes para
conocer el estado de la calidad del aire ambiente.

13
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Contaminantes atmosiericos
primarios y secundarios

Los contaminantes primarios son los que se emiten directamente a la at-
mosfera-como el didxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, monéxido de carbono,
particulas, compuestos organicos volatiles, etc.

Los contaminantes secundarios son aquellos originados por reaccion entre dos
0 mas contaminantes, mediante procesos quimicos atmosféricos que acttan sobre
los contaminantes primarios o sobre sustancias no contaminantes en la atmoésfera.
Son importantes contaminantes secundarios el 4cido sulfirico, SO,H,, que se forma
por la oxidacion del SO,; el dibxido de nitrgeno NO,, que se forma al oxidarse el
contaminante primario NO; y el ozono, O,, que se forma a partir del oxigeno O,.

Ambos tipos de contaminantes, primarios y secundarios, pueden depositarse
en la superficie de la tierra por deposicién seca o himeda e impactar en deter-
minados receptores, como personas, animales, ecosistemas acuaticos, bosques,
cultivos agricolas y materiales. En todos los paises existen unos limites impuestos
a determinados contaminantes que pueden incidir sobre la salud de la poblacién
y su bienestar.

En Espafia estan funcionando en la actualidad Redes de vigilancia de la con-
taminacion atmosférica, instaladas en las diferentes Comunidades Auténomas
y que efecttan medidas de una v ariada gama de contaminantes que abarcan
desde los 6xidos de azufre y nitr6geno hasta hidrocarburos, con sistemas de
captacién de particulas, monéxido de carbono, ozono, metales pesados, etc.

El estado espafiol dispone de la Red EMEP (European Monitoring and Eva-
luation Programme) que corresponde al Programa Concertado de Vigilancia y
Evaluacién del Transporte a Larga Distancia de los Contaminantes Atmosféricos
en Europa. Deriva del convenio de Ginebra sobre contaminacioén transfronteriza
de 1977.Su fin es proporcionar a los paises miembros informacion sobre la con-
centracion y depésito de contaminantes atmosféricos, asi como del transporte
de los mismos y de lo s flujos a través de las f ronteras nacionales. Una de las
estaciones de esta Red esta situada en la localidad extremefia de Barcarrota, a
sus datos se accede por la pagina web de la Agencia Estatal de Meteorologia.

14



Principales fuentes de emision de
contaminantes del aire

Se producen emisiones a la atmo sfera por fuentes de origen natural, bio-
génicas o geogénicas y de or igen antropogénico, por las activid ades que el
hombre realiza.

A) De origen natural
© Polvo producido y transportado por el viento
© Humo.
© Aerosoles marinos.
© Gases sulfurosos de emanaciones volcanicas
© Polen de las maltiples y diversas floraciones
© Incendios forestales

© Gases nitrogenados emitidos por los suelos, principalmente en forma
de 6xido nitrico (NO), como resultado del procesamiento microbiano
natural del nitrégeno

© Compuestos Organicos Volatiles, por emisiones biogénicas de lo s
bosques y cultivos agricolas.

B) De origen antropico
Las principales emisiones a la atmésfera tienen un origen antropogéni-
co, es decir, por las actividades humanas, que podemos clasificar en:

Emisiones del transporte urbano y de carreteras:

Las emisiones debidas al transporte terrestre, son la primera causa de con-
taminacion atmosférica. Provienen de fuentes mdviles, destinadas al trafico
de mercancias y personas, con vehiculos de turismos, camiones, furgonetas,
autobuses y motocicletas.

Las emisiones se producen por la combustién de los combustibles utilizados
(gasolina, y gasoil principalmente), por el desg aste de neumaticos, frenos y

15
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pavimento, que generan la resuspension de particulas, por las corrientes de
aire que produce la circulacion de vehiculos
Los contaminantes que se emiten por el transito de vehiculos son:
© Particulas (PM,, PM , .,y PM))
© Precursores de ozono (CO, NOx, COVs)
© Gases de efecto invernadero (CO,, CH,, N ,0)
© Compuestos acidificantes (NH,, SO,)
© Metales pesados
Las emisiones que produce el sector transporte, tienen una relacion directa

con el tipo de combusstible —el gasoil genera mas particulas finas (PM, ,)-, la
velocidad de circulacién, la antigliedad y la cilindrada.

Emisiones industriales

Las emisiones industriales se producen segun el tipo de indu stria, que en
Extremadura, pueden agruparse en:
© Procesos de combustién industriales: monéxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrégeno (NOx), dioxido de azufre (SO,), particulas y compuestos organicos.
© Produccion de materiales de construccion: particulas (PM,; y PM, ) y ga-
ses de combustion (CO, CO,, NO, SO,, COVs).
© Siderurgia y metalurgia: particulas, gases de combustién, metales pesa-
dos y compuestos organicos.

Las emisiones del sector industrial dependen de las caracteristicas del com-
bustible utilizado, del disefio de las instalaciones, del producto fabricado y del
cumplimiento de las medidas correctoras adoptadas.

Emisiones domésticas:

Las emisiones, directas a la atmoésfera, del sector doméstico provienen de la
combustién de los diferentes combustibles empleados en la calefaccion, agua
caliente, cocina y estufas.

Los contaminantes principales emitidos son di6xido de azufre (SO,), dxidos
de nitrgeno (NOx), mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,)
compuestos organicos volatiles (COVs), particulas (PM), metales pesados, hi-
drocarburos aromaticos policiclicos (PAH), dioxinas y furanos (PCDD / PCDF).

16



Las emisiones estan causadas por el tipo de combustible empleado y por las
combustiones incompletas, generalmente por falta de limpieza de los quema-
dores o un mal es tado de las calderas de calefaccion y otros equipos. Estas
emisiones dependen del tipo de caldera, del consumo de combustible, del tipo
de combustible, de la tecnologia de combustion y de la eficiencia energética
de los equipos.

El sector doméstico también es causante de emisiones difusas por el uso y
consumo de la energia eléctrica (en la refrigeracion, calefaccion, uso de elec-
trodomésticos e iluminacién) ya que en la produccién de energia eléctrica se
producen emisiones, tanto de gases de efecto invernadero como gases conta-
minantes, si el origen de la energia no es renovable.

Actividades Extractivas
El contaminante principal que se emite por estas actividades son las particu-
las gruesas y finas, en los procesos de:
© Extraccion del mineral por la maquinaria,
© Procesado del material en las plantas de tratamiento,
© Manipulacién de productos pulverulentos en acopios,
© Trafico de vehiculos en viales y superficies pavimentadas o no, causa de
la resuspensién de particulas del suelo y por desg aste de neumaticos,
frenos y pavimento,
© Las emisiones dependen del volumen de material extraido y/o procesa-
do, del tipo de material, de la longitud de los viales de circulacién y trans-
porte de material, del tipo de vehiculos que circulan y de su frecuencia,
entre otros.

Residuos Sélidos Urbanos:

Como consecuencia de la fermentacion de la materia organica en los verte-
deros, se producen principalmente metano (CH,), diéxido de carbono (CO,),
amoniaco (NH,) y otros gases que generan malos olores, como son los mer-
captanos y el acido sulfhidrico (SH,).

Ademés si se producen quemas incontroladas de los residuos urbanos e
industriales, se emiten compuestos muy peligrosos, como son las dio xinas

17
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(PCDD) y furanos (PCDF), PCBs, hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs),
metales pesados y particulas.

Emisiones por el sector agrario

Se producen emisiones de éxidos de nitrégeno (NOx) y amoniaco (NH,) en
las actividades agricolas; la mayoria de las emisiones biogénicas de NOx estan
asociadas al uso de fertilizantes y a la transformacién de la materia organica,
en el ciclo del nitrégeno en el suelo.

Los tratamientos fitosanitarios con el uso de pesticidas, producen aerosoles

contaminantes de esos pesticidas, sobre todo cuando se realizan aplicaciones
aéreas.

Incendios forestales y quema de rastrojos

Se producen, principalmente, emisiones de particulas (PM), 6xidos de nitré-
geno (NOx), diéxido de carbono (CO,) y compuestos organicos volatiles.

Con la quema de rastrojos, se pierde uno de los elementos fertilizantes mas
caros para el agricultor, como es el nitr 8geno, ademas de disminuir la fertili-
dad del suelo por des truccién de la M ateria Organica y es una cau sa directa
de la erosion del suelo.

18



Parametros de calidad del aire

Los parametros de calidad del aire que se monitorizan en la mayoria de las
redes de Espafia, por aplicacion de la Normativa, son los siguientes:

Monéxido de carbono

Di6xido de azufre

Particulas en suspension

Mondxido de nitrogeno

Dioxido de nitrégeno

Ozono troposférico

Compuestos organicos volatiles
Hidrocarburos aromaticos policiclicos
Metales pesados

OO0 0000OO0O0

Monéxido de Carbono (CO)
¢Qué es?

El monéxido de carbono es un gas incoloro e inodoro, mas ligero que el aire,
formado por un atomo de carbono y uno de o xigeno, que se produce por la
combustién incompleta del carbono en ambientes pobres en oxigeno, tales

como un motor de explosién, un brasero de carbén, una habitacién cerrada,
garajes o el centro de una gran ciudad.

Fuentes de emision

La principal fuente de emision antropogénica de CO a la atmoésfera la consti-
tuyen los motores de explosion. De hecho, la normativa de inspeccion técnica
de vehiculos contempla el control de la emision de este gas por el escape.
Son también habituales los envenenamientos de CO producidos por un mal
funcionamiento de hornos y calentadores domésticos. EI CO se produce en
todo proceso que implique una combustién incompleta, por eso hay que tener
un especial cuidado con el empleo de es tufas poco eficientes en lugares mal
ventilados.

19
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Principales efectos

En la sangre existe una sustancia llamada hemoglobina encargada de
transportar el oxigeno. EI CO se une de forma irreversible a esta sustancia,
desplazando al oxigeno, por lo que un aument o de la concentracién de CO
en el aire provoca asfixia. Los primeros sintomas son los dolores de cabeza y
problemas respiratorios, hasta llegar a la pérdida de conciencia y la muerte
por asfixia, dependiendo del nivel de concentracién y del tiempo de exposi-
cion.
¢Como se mide?

La concentracion de CO en el aire ambiente se mide mediante la técnica de
absorcion de radiaciones infrarroja, utilizando el método descrito en la norma
UNE-EN 14626:2006 «Calidad del aire ambiente-método normalizado de me-
dida de la concentracién de monéxido de carbono por espectrometria infra-
rroja no dispersiva»

Di6xido de Azufre (SO,)
¢Qué es?
El diéxido de azufre es un gas incoloro, de olor picante muy caracteristico,

mas pesado que el aire, formado por un atomo de azufre y dos de oxigeno. Se
produce por la combustion del azufre.

Fuentes de emision

Una de las principales fuentes de emision humana de SO, en la atmd sfera
es la combustion del carbén y de otros combustibles fosiles como la gasolina
o el fuel oil, ya que éstos (especialmente el carbdn) llevan siempre un cierto
contenido de azufre. Esta combustion se produce principalmente en centrales
térmicas, en motores de explosion y en sistemas de calefaccion. Se producen
también cantidades notables de SO, en la metalurgia. Existen también fuentes
naturales de generacion de SO,, como las erupciones volcanicas.

Principales efectos

EI SO, es un irritante pulmonar que resulta muy perjudicial para la salud hu-
mana, especialmente en los colectivos mas vulnerables como los nifios o los
ancianos, o las per sonas con problemas respiratorios. Por otra parte, el SO,
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emitido se oxida en la atmosfera hasta triéxido de azufre, SO, y éste se com-
bina con agua para generar acido sulfurico, H,S0,, que es uno de los compo-
nentes principales de la lluvia acida. Los aerosoles de acido sulfirico provocan
un efecto téxico directo sobre los seres vivos. La lluvia acida, que consiste en
la caida de lluvia con un pH s ignificativamente inferior al pH nat ural, tiene
efectos ambientales devastadores, como la deforestacion y los desequilibrios
quimicos en el suelo y en las agu as (rios y lagos) a causa de la acidificacion.
Provoca también el deterioro de los materiales, como la destruccién de obras
de arte de marmol que se encuentran al aire libre, ya que el acido sulf drico
disuelve el carbonato calcico del que estan construidas.

¢Como se mide?
La concentracién de SO, se mide mediante la técnica de emision de radia-
cion fluorescente, a través del método normalizado que se describe en la norma

UNE-EN 14212:2006 «Calidad del aire ambiente-método normalizado de medi-
da de la concentracion de dioxido de azufre por fluorescencia de ultravioleta».

Particulas en Suspensién (PM)
¢Qué son?

Se trata del material sélido suspendido en la atmésfera, en forma de polvo
o de humos. Es la forma mas llamativa de contaminacién atmosférica, porque
se observa a simple vista. Tienen un origen, tamafio y composicién muy va-
riables. Los componentes inorganicos mas comunes de lo s humos son sales
como sulfatos, nitratos, silicatos etc, de elementos quimicos diversos, como
los alcalinos, alcalinotérreos, metales moderadamente toxicos como hierro,
aluminio, cobre, cinc, y metales pesados de caracter téxico como plomo, ni-
quel, mercurio, cadmio, etc. Entre los componentes organicos, los mas peligro-
sos son los hidrocarburos policiclicos aromaticos, y otros hidrocarburos como
los alquitranes (humo del tabaco).

Segun su tamafio, las particulas se clasifican, a efectos normativos, en: PM, |
y PM, .

PM_,, particulas que pasan a través del cabezal del tamafio selectivo defini-
do en el método de referencia para el muestreo y medicién, para un didmetro
aerodinamico de 10 micras.
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particulas que pasan a través del cabezal de tamario selectivo, defini-

PM
do en el método de referencia para el muestreo y medicién, para un didmetro
aerodinamico de 2,5 micras.

2,5¢

También se miden las particulas inferiores a una micra (PM,) y las particulas
en suspension totales (PST), que aunque afectan a la salud, no estan requladas
por la legislacion.

Fuentes de emision

El material sélido suspendido en la atmd sfera tiene origen natural y huma-
no. La contribucion relativa de ambas fuentes es muy variable en funcién de
las condiciones del entorno. Como fuentes humanas mas importantes pueden
citarse los procesos de combustién en motores de explosion, incineradoras,
centrales térmicas, fabricas que implican el empleo de hornos, y también mu-
chos otros procesos industriales, como los relacionados con la mineria, la me-
talurgia, la fabricacién de cemento, etc.

En la Naturaleza existen importantes fuentes de material en suspension at-
mosférico, como los incendios forestales, las erupciones volcanicas, el aerosol
marino, o los vientos que arrastran material desde el suelo, especialmente en
zonas desérticas, que en el caso de la Regién de Extr emadura, producen epi-
sodios de contaminacién por particulas procedentes del continente africano.

Principales efectos

El material en suspension es un vehiculo de entrada en los pulmones de nu-
merosas sustancias toxicas, provocando diversas enfermedades pulmonares
que van desde el asma hasta el cancer de pulmén. Por otra parte, las particu-
las sélidas en el aire actian también adsorbiendo otros contaminantes sobre
ellas, que de esta forma son inspirados y quedan atrapados en los pulmones
provocando intoxicaciones cronicas. Las particulas sélidas con carga toéxica
tienen también efectos negativos sobre las plantas. La peligrosidad de las par-
ticulas en suspension es mayor cuanto menor es su tamafio, porque atraviesan
mas facilmente las mucosas que actan como filtros del sistema respiratorio.

¢Como se miden?

Para la medicion de la f raccién masica PM, , la técnica utilizada es la gravi-
metria segin la norma EN 12341:1999.
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Para la medicién de la fraccion masica PM_ _, se utiliza, la gravimetria estable-

cida en la Norma EN 14907:2005.

2,5

Oxidos de Nitrégeno (NOx)
¢Qué son?

El nitr6geno puede reaccionar con el oxigeno para formar diversos éxidos,
pero los mas importantes a efectos ambientales de calidad del aire, son el
monoéxido, de formula NO, y el dié xido, de férmula NO,, que se forman por

oxidacién del nitrégeno molecular, N,. EINO es un g as incoloro, fuertemente
irritante por inhalacién. Se oxida rapidamente en el aire para formar NO,.

EINO, es un gas rojo pardo, de olor penetrante y toxico por inhalacién.

Fuentes de emision

Las principales fuentes humanas de generacion de 6xidos de nitrégeno se
deben ala combustién de carbén, fuel oil, gasoil, gasolinas y otros combusti-
bles fosiles en motores y calderas, debido a la reaccién del nitrégeno del aire
que alimenta la combustién, y del nitr 6geno organico presente en el com-
bustible. Aunque el nitrégeno es un gas inerte, las elevadas temperaturas que
se alcanzan en la combustién, hacen que una pequefia p arte reaccione con
el oxigeno para formar los éxidos, principalmente el monéxido, que se oxida
rapidamente a di6xido.

Los vehiculos y las industrias que utilizan procesos térmicos, son la principal
fuente de emision. En el caso de los vehiculos los de gasoil emiten mas 6xidos
de nitrégeno que los de gasolina.

Las fuentes naturales de NO y NO, son los procesos biol6gicos en los suelos
y las tormentas eléctricas.

Principales efectos

Los 6xidos de nitrégeno provocan o agravan las enfermedades respiratorias,
siendo el NO, unas cuatro veces mas toxico que el NO. Son precursores de la
lluvia acida (ver la seccion “diéxido de azufre”), porque se oxidan en la atmos-
fera hasta acido nitrico, HNO,. Por otra parte, participan junto con las p arti-
culas en suspension y los compuestos organicos volatiles en la generaciéon de
episodios de contaminacion urbana (smog).
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¢Como se miden? 3 X

Las concentraciones de NO y de NO, se miden mediante la técnica de quimio-
luminiscencia, por el método descrito en la norma UNE-EN 14211:2006 «Calidad
del aire ambiente-Método normalizado de medida de la concentracién de dioxi-

do de nitrégeno y monéxido de nitrégeno por quimioluminiscencia».

Ozono Troposférico
¢Qué es?

El ozono es un gas de color azul y olor picante, formado por tres atomos de
oxigeno, de formula quimica O . Quimicamente es un gas muy reactivo, con fuer-
te caracter oxidante. Desde el punto de vista ambiental es importante distinguir
entre el ozono estratosférico y el ozono troposférico. En la estratosfera (capa alta

de la atmésfera, situada entre los 10 y los 50 km de altitud) forma la llamada capa
de ozono, que protege a la superficie terrestre de la radiacion ultravioleta del sol.

En la troposfera (capa baja de la atmoésfera, en contacto con la superficie de
la Tierra) se forma como resultado de las reacciones quimicas de sus precur-
sores, catalizadas por la radiacién solar y la ttmperatura, y constituye un factor
potencial de contaminacién en el medio urbano. Cabe asi hablar del
bueno” (estratosférico) y del “ozono malo” (troposférico). En adelante nos
referimos a este Ultimo, que es el que se evalta como parametro de calidad
del aire ambiente en las unidades de la Red de Proteccion e Investigacion de la
calidad del aire de Extremadura (REPICA)

El ozono se forma en la troposfera y en la capa limitrofe contaminada, que se
extiende desde el suelo has ta una altura comprendida entre los 100y 3,000
metros. El contaminante se forma por oxidacién de COVs y CO en presencia de
NOx y luz solar. En la capa limitrofe contaminada, los COV mas reactivos actdan
como principal “combustible” en este proceso, mientras que en areas remotas
el proceso predominante es la oxidacion de CH, y CO. La formacién de ozono
suele verse limitada por la disponibilidad del catalizador NO.

ozono

La contaminacion atmosférica, es motivo de inquietud creciente no solo en las
zonas urbanas e industriales, si no también en zonas mas alejadas, donde resultan
importantes las concentraciones de contaminantes secundarios, que se forman
durante el transporte de la masa aérea contaminada desde zonas industriales.
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Radiacion solar y
altas temperaturas

Figura 3. Formacion de ozono (0,) en la troposfera. Fuente: Elaboracion propia.

Altas temperaturas y alta radiacion solar
NOZ + 02 . . . .2 NO L 03
Bajas temperaturas y baja radiacion solar

En esta reaccion se observa que la presencia de concentraciones importantes
de diéxido de nitrégeno en la atmé sfera, junto con radiacion solar y tempera-
turas elevadas, facilita la formacién de ozono. En presencia de concentraciones
importantes de mondxido de nitrégeno, la concentracioén de ozono disminuye.

Esto explica el perfil diario tipico del ozono en una zona urbana, que presenta
un maximo centrado en las horas del mediodia y disminuye durante la noche.

Las mayores concentraciones de NO, se observan durante las horas de trafico
mas intenso, que suelen ser las primeras horas de la mafiana y al fnal de la tarde.
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Figura 4. Gréfica de Ozono y Oxidos de Nitrégeno. Fuente: Elaboracién propia, Red REPICA.

25




Los niveles de NO suelen ser bajos, excepto en episodios de_caracter local o
en zonas de trafico intenso.

La contaminacién atmosférica se origina principalmente en areas urba-
nas e industriales, pero los procesos de transporte de la atmésfera pueden
dar lugar a un aumento de la concentracién de los contaminantes en zonas
alejadas de las areas de emision. Por este motivo, en una zona rural el perfil
diario de ozono es generalmente muy distinto al perfil tipico de las z onas
urbanas.

Los perfiles de 0zono observados tienen ademas un caracter claramente es-
tacional, permaneciendo en niveles mas altos en los meses de verano, cuando
las elevadas temperaturas e irradiacion solar favorecen su formacion. Las con-
centraciones de ozono troposférico dependen, ademas de la hora del dia y de
la estacion, de la localizacién geografica y de las condiciones meteorolégicas.
Por tanto, la relacién exacta entre los niveles de sus precursores y las concen-
traciones de ozono es altamente compleja.

Fuentes de emision

El ozono es un cont aminante secundario, que se forma en la atmd sfera
urbana durante los episodios de contaminacion (smog) a partir de contami-
nantes primarios como las particulas en suspension, los 6xidos de nitrégeno
NOx o los compuestos organicos volatiles COVs (ver las secciones corres-
pondientes).

Estos contaminantes, que actian como precursores del ozono, se produ-
cen en areas urbanas e industriales, aunque son las zonas suburbanas y rura-
les las que mas sufren los efectos de la contaminacion por ozono. Las princi-
pales fuentes naturales de ozono en la troposfera son las intrusiones de aire
estratosférico y las tormentas con aparato eléctrico.

También, en zonas rurales, se generan de forma natural precursores como
los compuestos organicos volatiles emitidos por la vegetacion, de los bosques
y de los cultivos agricolas.

Otros contaminantes primarios, que se producen en las zonas rurales son los
oxidos de nitrégeno, como consecuencia del uso de fertilizantes nitrogenados
en la Agricultura y de forma natural en el ciclo del nitrégeno en el suelo.
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Principales efectos

El ozono troposférico es, como se haindicado, mas arriba, un agente qui-
mico muy reactivo, que causa en los seres humanos problemas respiratorios,
irritacion ocular, dolor de cabeza y sequedad en la garganta, sintomas tipicos
que se producen en situaciones de smog intenso.

Por otra parte, interfiere en la fotosintesis de las plantas, alterando la pro-
ductividad agricolay la vegetacion natural. También tiene efectos destructivos
sobre materiales como el caucho (neuméticos) y elementos de construccién
y ornamento.

El ozono troposférico contribuye significativamente a la intensificacién del
efecto invernadero que favorece una elevacién de la temperatura del planeta,
debido a la absorcidn de radiacion por parte de determinados gases presentes
en la atmosfera.

¢Como se mide?
La concentracion de O3 se mide mediante la técnica de absorcién de radia-
cion ultravioleta.

El método de referencia para la medicién de ozono es el que se describe en
la norma UNE-EN 14625:2005 «Calidad del aire ambiente-método normaliza-
do de medida de la concentracién de ozono por fotometria ultravioleta».

Compuestos Organicos Volatiles
¢Qué son?
Los compuestos organicos volatiles (COVs) son todos aquellos hidrocarbu-

ros que se presentan en estado gaseoso a la temperatura ambiente normal o
que son muy volatiles a dicha temperatura.

Suelen presentar una cadena con un nimero de carbonos inferior a doce y con-
tienen otros elementos como oxigeno, flGor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno. Su
ndmero supera el millar, pero los mas abundantes en el aire son metano, tolueno,
xileno, n-butano, i-pentano, etano, benceno, n-pentano, propano y etileno.

Tienen un origen tanto natural (COVs biogénicos) como antropogénico (de-
rivado de la evaporacion de disolventes organicos, a la quema de combu sti-
bles, al transporte, etc.).
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Participan activamente en numerosas reacciones, en la tr gposfera y en la
estratosfera, contribuyendo a la formacion del smog fotoquimico y al efecto
invernadero. Ademas, son precursores del ozono troposférico.

En su mayoria son derivados del petréleo y del carbén, pero también se ge-
neran en la combu stién y degradacion de la mat eria organica, como la ma-
dera. Como compuestos organicos volatiles representativos, REPICA vigila las
concentraciones del benceno, tolueno, xileno, metano y otros hidrocarburos
ligeros.

El benceno es un hidrocarburo ciclico, derivado del petréleo, que esta cons-
tituido por una estructura de seis atomos de carbono. Cada atomo de carbono
se encuentra enlazado a un 4tomo de hidrégeno. Su formula quimica es CH,.

El tolueno se obtiene al sustituir un &tomo de hidrégeno del benceno por un
grupo metilo, CH,, por lo que su formula quimica es C.H,- CH..

El xileno se obtiene al sustituir un sequndo atomo de hidrégeno del bence-
no. Su formula quimica es por tanto C.H, (CH,),.

El metano tiene formula CH,. Es mas ligero que el aire, incoloro, inodoro, no
toxico (asfixiante simple) e inflamable.

De estos compuestos, el benceno es el tnico r egulado por la nor mativa, si
bien en los equipos de la Red s e miden los tres compuestos aromaticos y el
metano.

Fuentes de emision

Los hidrocarburos se emplean como combustibles y como materias primas
de sintesis de numerosisimos productos industriales, entre ellos los plasti-
cos.

El benceno y el tolueno presentes en la atmoésfera proceden principalmente
de emisiones provocadas por la actividad humana en las ciud ades. La fuente
mas comun es el uso del automévil en las ciudades, la evaporacion de gasoli-
nas y gasoleos, la produccion de diferentes compuestos quimicos, las emisio-
nes procedentes de la combustion incompleta del carbén y de productos deri-
vados del petréleo, y la manufactura de pinturas o su uso por cualquier tipo de
industria. También se detectan emisiones de estos compuestos en vertederos
de residuos sélidos de media y alta densidad.
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El xileno es un disolvente quimico con un gran nimero de aplicaciones. La
industria quimica produce xileno a partir del petréleo y en muy pequefias can-
tidades a partir de destilados del carbén. Es un producto que esta presente
de forma natural en los crudos petrolificos y en el alquitran de carbén siendo
emitido en los incendios forestales. Normalmente se utiliza como disolvente
de pinturas y barnices, siendo ésta una de las principales fuentes de emisién
a la atmoé sfera. También forma parte de los combustibles de automocion y
aviacion, debido a su f acil evaporacién y combustion, siendo la evaporacién
del combustible otra fuente importante de emision.

Principales efectos

El benceno es un compuesto clasificado por la Agencia Internacional de In-
vestigacion sobre el Cancer como carcinégeno del Grupo 1, lo que significa
que existe suficiente evidencia cientifica para probar una relacién positiva en-
tre la exposicion al toxico y el desarrollo de cancer.

Mas especificamente, se ha encontrado que los trabajadores expuestos al
benceno tienen una mayor probabilidad de desarrollar leucemia aguda que la
poblacién en general. Asimismo, se sabe que el benceno tiene efectos hema-
tolégicos, inmunolégicos y sobre el sistema nervioso central.

Las exposiciones a tolueno, ya sean exposiciones agudas en un corto perio-
do de tiempo o algo mas prolongadas, afectan directamente al sistema ner-
vioso central. Algunos sintomas que pueden aparecer son fatiga, somnolencia,
jaquecas y nauseas. Cuando la exposicion al tolueno es prolongada, debido
por ejemplo a motivos laborales por el uso del tolueno como disolvente pri-
mario se puede producir una irritacioén crénica del tracto respiratorio superior,
irritacion ocular, nauseas, jaquecas y dificultad para conciliar el suefio.

La exposicion al xileno suele ocurrir normalmente sobre personas que estan
expuestas a él por motivos laborales ya que su presencia en la atmésfera no
es elevada. La exposicion de personas a concentraciones elevadas de xileno
da lugar a la aparicién de irritacién ocular, enrojecimiento de la piel, y dificul-
tad respiratoria. Ademas en el caso de mujeres embarazadas puede ocasionar
efectos negativos sobre el feto.

El metano es un asfixiante simple. Todos ellos son precursores del smog. El
metano contribuye significativamente al efecto invernadero.
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¢Como se miden? S
La concentracién de benceno, tolueno, xileno, metano y otros hidrocarburos

volatiles en el aire se miden mediante cromatografia de gases.

El método de referencia para la medicién de benceno es el que s e describe
en la norma UNE-EN 14662:2006 “Calidad del aire ambiente-método normali-
zado de medida de las concentraciones de benceno”.

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
¢Qué son?

Son compuestos quimicos semivolatiles constituidos por anillos bencénicos
fusionados. En su mayoria son derivados del petréleo y del carbén, pero tam-
bién se generan en la combustién y degradacién de la materia organica, como

la madera. REPICA vigila las concentraciones de benzo(a)pireno, y otros HAP
relevantes, depositados en la fraccion de Particulas PM. .

Se esta prestando mayor atencién, a estos compuestos en las grandes ciu-
dades debido a su toxicidad. El compuesto mejor regulado por la normativa y
mas estudiado es el benzo(a)pireno, por su caracter cancerigeno.

Fuentes de emision

Las fuentes de emision de los hidrocarburos aromaticos policiclicos son si-
milares a las descritas para los compuestos organicos volatiles, es decir com-
bustiones incompletas en calefacciones, industrias y vehiculos.

Principales efectos

Segln los resultados de numerosas investigaciones cientificas, los hidroca-
buros arométicos policiclicos, como ya se ha apuntado, son agentes canceri-
genos, muy especialmente el benzo(a)pireno.

¢Como se miden?

La concentracion de hidrocarburos aromaticos policiclicos se evalGa sobre
la fraccién de las particulas en suspension mediante cromatografia de gases.

El método der eferencia para la medicién de las concentr aciones de
benzo(a)pireno en el aire ambiente es el que s e describe en la nor ma UNE-
EN 15549:2008 «Calidad del aire-método normalizado para la medicion de la
concentracién de benzo(a)pireno en el aire ambiente».
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Metales Pesados
¢Qué son?

Bajo la denominacion de metales pesados se engloban diversos elementos
quimicos potencialmente toxicos. En las muestras de material particulado at-
mosférico, de la fraccién PM | se analizan el plomo, el cadmio, el arsénicoy

el niquel, que son los metales requlados por la normativa europea y espariola,
en relacion a la calidad del aire.

Fuentes de emision

Los metales pesados se encuentran de forma natural en la corteza terrestre,
desde la cual se pueden emitir al aire por causas naturales o antropogénicas,
principalmente por las actividades mineras y en procesos industriales para la
fabricacién de multitud de productos.

Principales efectos

La exposicion a los metales pesados provoca una gama de efectos sobre
la salud que van desde los trastornos leves hasta graves enfermedades. Por
ejemplo, la exposicion al plomo es especialmente peligrosa en nifios y en
fetos en desarrollo, provocando nacimientos prematuros, enanismo, defi-
ciencias mentales, dificultad de aprendizaje y talla reducida en nifios y ado-
lescentes.

Los metales pesados no se degradan en el medio ambiente, por lo que las
emisiones continuadas se traducen en una elevacion paulatina de sus nive-
les en las muestras ambientales.

¢Como se miden?

La concentracion de metales pesados en el aire ambiente se evalGa a par-
tir de las muestras de particulas en suspension recogidas en las unidades de
la red, a través de captador de alt o volumen. Para realizar el analisis de las
muestras, se procede a su digestion acida en microondas, que es el mét odo
mas eficaz para preparar muestras dificiles. El analisis de los metales pesados
contenidos en las particulas, una vez digeridos, se realiza por espectroscopia
de plasma acoplado por induccién con deteccion de masa (ICP-MS). Para ello
la Red de calidad del aire de Extremadura, tiene una cabina gravimétrica, un
digestor microondas y un espectrofotémetro ICP-MS.
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El método de referencia para la medicion es el que se describe en la norma
UNE-EN 14902:2006 «Calidad del aire ambiente-método normalizado para la
medida de Pb, Cd, As y Ni en la fraccion PM, de la materia particulada en sus-
pension».
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Normativa

La necesidad de proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los
fenémenos de contaminacion ha dado lugar a un extenso cuerpo normativo
sobre calidad del aire. A continuacion se refieren las principales disposiciones
legales vigentes en la Unién Europea, en Espafia y en la Comunidad Auténoma
de Extremadura.

Normas especificas en vigor

Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del C onsejo de 21 de
mayo de 2008 relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmésfera mas
limpia en Europa. Modifica el anterior marco regulatorio comunitario, susti-
tuyendo la Directiva Marco, (Directiva 96/62/CE del Consejo, de 27 de sep-
tiembre de1996, sobre evaluacién y gestion de la calidad del aire ambiente)
y las tres primeras Directivas Hijas (la Directiva 1999/30/CE del Consejo,
de22 de abril de 1999, relativa a los valores limite de diéxido de azufre, dioxi-
do de nitr6geno y 6xidos de nitrégeno, particulas y plomo en el aire ambien-
te, la Directiva 2000/69/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, del6 de
noviembre de 2000, sobre los valores limite para el benceno y el moné xido
de carbono en el air e ambiente y la Dir ectiva 2002/3/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 12 de febrero de 2002, relativa al ozono en el aire
ambiente).

Introduce regulaciones para nuevos contaminantes, como las particulas de
tamafio inferior a 2,5 micrémetros, y nuevos requisitos en cuanto a la evalua-
cion y la gestién de la calidad del aire ambiente.

Ley 34 / 2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmésfera, que aporta la nueva base legal para los desarrollos relacionados
con la evaluacién y la gestion de la calidad del aire en Espaia, sustituy6 a la
antigua Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccion del Ambiente Atmos-
férico.
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Esta Ley, cuyo fin dltimo es alcanzar unos niveles 6ptimos de calidad del aire
para evitar, prevenir o reducir riesgos o efectos negativos sobre la salud hu-
mana, el medio ambiente y demas bienes de cu alquier naturaleza, habilita al
gobierno a definir y establecer los objetivos de calidad del aire y los requisitos
minimos de los sistemas de evaluacién de la calidad del aire. Igualmente, sirve
de marco regulador para la elaboracién de los planes nacionales, autonémicos
y locales para la mejora de la calidad del aire.

Real Decreto 102/2011, de 28 de enem, relativo a la mejora de la calidad
del aire, incorpora al ordenamiento juridico espafiol la Directiva Comunitaria
2008/50/CE y desarrolla la Ley 34/2007.

Este Real Decreto tiene por objeto:

a) Definir y establecer objetivos de calidad del aire, de acuerdo con el ane-
xo lll de la Ley 34/2007, con respecto a las concentraciones de diéxido
de azufre, didéxido de nitrégeno y éxidos de nitrégeno, particulas, plo-
mo, benceno, monoxido de carbono, ozono, arsénico, cadmio, niquel y
benzo(a)pireno en el aire ambiente.

b) Regular la evaluacién, el mantenimiento y la mejora de la calidad del aire
en relacién con las sustancias enumeradas en el apartado anterior y los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) distintos al benzo(a)pireno.

c) Establecer métodos y criterios comunes de ev aluacion de las concen-
traciones de las sustancias reguladas en el apartado 1, el mercurio y los
HAP y de los depdsitos de arsénico, cadmio, mercurio, niquel y HAP.

d) Determinar la informacioén a la poblacién y a la Comisién Europea sobre
las concentraciones y los depoésitos de las su stancias mencionadas en
los apartados anteriores, el cumplimiento de sus objetivos de calidad
del aire, los planes de mejora y deméas aspectos regulados en la presente
norma.

e) Establecer, para amoniaco (NH,), de acuerdo con el anexo lll de la L ey
34/2007, métodos y criterios de evaluacion y establecer la informacion
a facilitar a la poblacién y a intercambiar entre las administraciones.

Todo ello con la finalidad de evitar, prevenir y reducir los efectos nocivos de
las sustancias mencionadas sobre la salud humana, el medio ambient e en su
conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza.
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Deroga la normativa y unifica los contenidos que se encontraban en la le-
gislacion hasta ahora en vigor, en relacion a la calidad del aire. Los Decretos
relacionados con la calidad del aire y que se han derogado son:

Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre (BOE n® 260, de 30-10-02), so-
bre evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente en relaciéon con el di6-
xido de azufre, diéxido de nitrégeno, 6xidos de nitrégeno, particulas, plomo,
benceno y monéxido de carbono.

Real Decreto 1796/2003, de 26 de diciembre (BOE del 13-1-04), relativo al
ozono en el aire ambiente. Tiene como objetivo establecer unos valores obje-
tivo, un umbral de alerta y un umbral de informacion para las concentraciones
de ozono troposférico, evaluar su concentracién y la de sus precursores, obte-
ner una informacién adecuada de los niveles de ozono, garantizar el manteni-
miento de la calidad del aire ambiente y promover la cooperacién para reducir
los niveles de ozono.

Real Decreto 812/2007, de 22 de junio (BOE del 23-6-07), sobre evaluacién
y gestion del aire ambiente en relacién con el arsénico, el cadmio, el mercurio,
el niquel y los hidrocarburos aromaticos policiclicos.

Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo
de actividades potencialmente contaminantes de la atmoésfera y se establecen
las disposiciones basicas para su aplicacion.

Ley 5/2010, de 23 de junio, de prevencién y calidad ambiental de la Comu-
nidad Auténoma de Extremadura.

La Ley regula en su Titulo Ill, Capitulo Ill, la proteccién de la atmésfera y en
su Seccion 22 desarrolla la normativa la calidad del aire en la Comunidad Au-
tobnoma de Extremadura, indicando el ambito de aplicacién, la di stribucién
de competencias y establece la Red de vigilancia y control de la contamina-
cion atmosférica de Extremadura. Asi mismo requla las actividades poten-
cialmente contaminantes de la atmésfera y las autorizaciones de emisiones
y ordena la elaboracién y aprobacién de planes y programas de mejora de la
calidad del aire.
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Valores, niveles y umbrales establecidos en la
normativa legal

La legislacion vigente establece unos niveles en relacién con los valores de
inmision para los distintos contaminantes que no pueden ser superados. Los
valores legislativos han sido fijados tomando como base el conocimiento cien-
tifico con el fin de evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud
humana y para el medio ambiente en su conjunto. Segin sea el contaminante,
se utilizan unos criterios u otros, como veremos mas adelante en esta publi-
cacion.

Para comprender la terminologia empleada, en materia de calidad del aire,
se incluyen a continu acién las defi niciones recogidas en el Re al Decreto
102/2011 y en la Directiva 2008/50/CE.

© Aire ambiente: el aire exterior de la baja troposfera, excluidos los luga-
res de trabajo.

© Contaminante: cualquier sustancia presente en el air e ambiente que
pueda tener efectos nocivos sobre la salud humana, el medio ambiente
en su conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza.

© Nivel: la concentraciéon de un cont aminante en el air e ambiente o su
deposito en superficies en un momento determinado.

© Evaluacién: cualquier método utilizado para medir, calcular, predecir o
estimar el nivel de un contaminante en el aire ambiente o sus efectos.

© Valor limite: un nivel fijado basandose en conocimientos cientificos,
con el fin de evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud
humana, para el medio ambiente en su conjunto y demas bienes de cual-
quier naturaleza que debe alcanzarse en un periodo determinado y no
superarse una vez alcanzado.

© Margen de tolerancia: porcentaje del valor limite o cantidad en que
éste puede sobrepasarse con arreglo a las condiciones establecidas.
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© Nivel critico: nivel fijado con arreglo a conocimientos cientificos por
encima del cual pueden producirse efectos nocivos para algunos recep-
tores como las plantas, arboles o ecosistemas naturales pero no para el
hombre.

© Valor objetivo: nivel de un contaminante que debera alcanzarse, en la
medida de lo posible, en un momento determinado para evitar, prevenir
o reducir los efectos nocivos sobre la salud humana, el medio ambiente
en su conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza.

© Objetivo a largo plazo: nivel de un contaminante que debe alcanzarse a
largo plazo, salvo cuando ello no sea posible con el uso de medidas pro-
porcionadas, con el objetivo de proteger eficazmente la salud humana,
el medio ambiente en su conjunto y demas bienes de cualquier natura-
leza.

© Umbral de informacion: nivel de un contaminante a partir del cual una
exposicion de breve duracién supone un riesgo para la salud humana de
los grupos de poblacién especialmente vulnerables y las Administracio-
nes competentes deben suministrar una informacién inmediata y apro-
piada.

© Umbral de alerta: un nivel a partir del cual una exposicion de breve du-
racion supone un riesgo para la salud humana que afecta al conjunto de
la poblacién y requiere la adopcion de medidas inmediatas por parte de
las Administraciones competentes.

© Evaluacion: cualquier método utilizado para medir, calcular, predecir o
estimar el nivel de un contaminante en el aire ambiente o sus efectos.

© Aglomeracion: conurbacién de poblacién superior a 250,000 habitan-
tes o bien, cuando la poblacién sea igual o inferior a 250,000 habitantes,
con una densidad de poblacién por k m? que determine la Administra-
cion competente y justifique que se evalle y controle la calidad del aire
ambiente.

En funcién de los niveles de los contaminantes, la poblacién e xpuesta, los
criterios que la normativa regula, se determinara como evaluar la calidad del
aire.
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Como determinar el sistema de evaluacion de
la calidad del aire

La normativa establece que la evaluacion de la calidad del aire ambiente
se realizara, dependiendo del nivel de los contaminantes con respecto a
los umbrales a los que se refiere el anexo I, del Real Decreto 102/2011,
con alguna de las siguientes metodologias:

© Mediciones fijas,

© Técnicas de modelizacion,

© Campafas de mediciones representativas,
© Mediciones indicativas o investigaciones,

© Una combinacién de todos o algunos de estos métodos.

Serd obligatorio efectuar mediciones de la calidad del ai re en lugares
fijos en las zonas y aglomeraciones donde los niveles superen los umbra-
les superiores de evaluacién establecidos en el anexo Il. Dichas mediciones
fijas podran complementarse con modelizaciones o mediciones indicativas
para obtener informacién adecuada sobre la distribucién espacial de la cali-
dad del aire ambiente.

Si los niveles detectados para el diéxido de azufre, el diéxido de nitrégeno
y los éxidos de nitrogeno, las particulas, el plomo, el benceno y el monéxido
de carbono, estan comprendidos entre los umbrales inferior y superior de
evaluacién del anexo |l podra utilizarse una combinacién de mediciones
fijas y técnicas de modelizacion y/o mediciones indicativas.

Silos niveles detectados para el arsénico, el cadmio, el niquel y el benzo(a)
pireno estan comprendidos entre los umbrales inferior y superior de evalua-
cion del anexo Il podra utilizarse una combinacién de mediciones, inclui-
das las indicativas a que se refiere la seccién | del anexo VI, y técnicas de
modelizacién
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En todas las zonas y aglomeraciones donde el nivel de contaminantes se
halle por debajo del umbral inferior de evaluacion establecido para esos
contaminantes, serd suficiente con utilizar técnicas de modelizacion para
la evaluacién de la calidad del aire ambiente.

Umbral superior de evaluacioén: el nivel por debajo del cual puede uti-
lizarse una combinacién de mediciones fijas y técnicas de modelizacién
y/o mediciones indicativas para evaluar la calidad del aire ambiente.

Umbral inferior de evaluacion: el nivel por debajo del cual es posible limi-
tarse al empleo de técnicas de modelizacién para evaluar la calidad del aire
ambiente.

Mediciones fijas: las mediciones de contaminantes realizadas en lugares
fijos, ya sea de forma continua o aleatoria, siendo el nimero de mediciones
suficiente para determinar los niveles observados de conformidad con los
objetivos de calidad de los datos.

Mediciones indicativas: mediciones cuyos objetivos de calidad de los da-
tos en cuanto a cobertura temporal minima son meno s estrictos que los
exigidos para las mediciones fijas.

Estos umbrales a que hacemo s referencia se utilizan exclusivamente
para establecer el modelo de ev aluacion de la calidad del aire, no son
una medida de contaminantes. Las medidas de contaminantes se esta-
blecen, para cada uno de ellos, por criterios de valores limites, valores
objetivos, umbrales de informacién y umbrales de alerta.

Los umbrales superior e inferior, que se aplican para la evaluacion de las
concentraciones de diéxido de azufre (S0O,), diéxido de nitrégeno (NO,) y
oxidos de nitrogeno (NOx), particulas (PM,; y PM, ), plomo (Pb), bence-
no, monodxido de carbono (CO), arsénico (As), cadmio (Cd), niquel (Ni) y
benzo(a)pireno, en el aire ambiente dentro de una zona o aglomeracién y
estan regulados, tanto por la norma comunitaria, como por la legislacién
estatal son:
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Didxido de azufre (SO,):
La unidad de medida es el microgramo por metro cbico (ug/m?3).

Proteccién de la salud Proteccién de la vegetacion
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Umbral 60% del valor limite diario (75 pg/ 60% del nivel critico de invierno
superior de m?® que no podré superarse en 12 g
evaluacién mas de 3 ocasiones por afio civil) (12 ug/m)

Umbral 40% del valor limite diario (50 pg/ 40% del nivel critico de invierno
Inferior de m?® que no podra superarse en 3 g
evaluacion mas de 3 ocasiones por afio civil) (8 ug/m’)

Di6xido de nitrogeno y 6xidos de nitrégeno (NO,) y (NOx):
Se miden en microgramo por metro ctbico (ug/m?).

Umbral
superior de
evaluacion.

Valor limite horario
para la proteccion

de la salud humana
(NO,)

70% del valor limite
(140 pg/m? que no
podra superarse en
més de 18 ocasiones
por afio civil)

Valor limite anual

para la proteccion

de la salud humana
(NO02)

80% del valor limite
(32 ug/m’)

Nivel critico anual
para la proteccion de
la vegetaciony los
ecosistemas (NOx)

80% del nivel critico
(24 pg/md), expresado
como NO,

Umbral
inferior de
evaluacion

50% del valor limite
(100 pg/m? que no
podra superarse en
més de 18 ocasiones
por afio civil)

65% del valor limite
(26 pg/m’)

65% del nivel critico

(19,5 pug/m’),
expresado como NO,

Particulas (PM, y PM, ):
La unidad de medida es el microgramo por metro cibico (ug/m?3).

Umbral
superior de
evaluacién

Media diaria PM10

70% del valor limite (35
pg/m3) que no podra
superarse en mas de 35
ocasiones por afio civil

Media anual PM10

70% del valor limite
(28 pg/m’)

Media anual PM2,5

70% del valor limite
(17 pg/m’)

Umbral
inferior de
evaluacién

70% del valor limite
(25 pg/m?) que no
podra superarse en
més de 35 ocasiones
por ario civil

50% del valor limite
(20 pg/m?)

50% del valor limite
(12 pg/m’)

40




Monéxido de carbono (CO):
La unidad de medida es el miligramo por metro cibico (mg/m?).

Promedio de periodos de ocho horas

Umbral superior de evaluacion 70% del valor limite (7 mg/m?3)
Umbral inferior de evaluacion 50% del valor limite (5 mg/m?)
Plomo (Pb):

La unidad se expresa en microgramo por metro ctbico (pg/m?).

Media anual

Umbral superior de evaluacion 70% del valor limite (0,35 pg/m?3)

Umbral inferior de evaluacion 50% del valor limite (0,25 pg/m?3)

Benceno (C, H,):
La unidad se mide en microgramo por metro cibico (ug/m?).

Media anual

Umbral superior de evaluacion 70% del valor limite (3,5 pg/m?)

Umbral inferior de evaluacion 40% del valor limite (2 pg/m?)

La concentracién de los metales pesados, que se indican a continuacién y el
benzo(a)pireno, se mide en nanogramos por metro cibico (ng/m?), que es la
milmillonésima parte del gramo, (10 gramos).

Arsénico (As):

Media anual

Umbral superior de evaluacion 60% del valor objetivo (3,6 ng/m?)

Umbral inferior de evaluacién 40% del valor objetivo (2,4 ng/m?3)

Cadmio (Cd):

Media anual

Umbral superior de evaluacion 60% del valor objetivo (3 ng/m?3)

Umbral inferior de evaluacion 40% del valor objetivo (2 ng/m?)
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Niquel (Ni):

Umbral superior de evaluacion 70% del valor objetivo (14 ng/m?)

Umbral inferior de evaluacion 50% del valor objetivo (10 ng/m?)

Benzo(a)pireno (C, H,,):

Media anual

Umbral superior de evaluacién 60% del valor objetivo (0,6 ng/m?)

Umbral inferior de evaluacién 40% del valor objetivo (0,4 ng/m?)

De acuerdo con estos umbrales, la Comunidad Auténoma, no necesitaria
disponer de mediciones fijas, para la mayoria de los contaminantes, ya que
en algunos casos nos encontramos entre ambos umbrales y respecto a otros
contaminantes, se esta aln por deb ajo del umbral inferior de evaluacion,
como es el caso de di6 xido de azufre, monéxido de carbono, benceno y en
metales pesados depositados en particulas, plomo, arsénico, cadmio y ni -
quel.

Sin embargo, se ha considerado conveniente la creacién y mantenimiento
de la Red de calidad del aire. Se pretende mantener la calidad del aire, me-
diante el control en todo momento de los niveles de contaminantes de la
atmosfera, con el objeto de proteger a la poblacién. La propia legislacion ex-
tremefia lo recoge en la Ley 5/2010 de 23 de junio de Prevencién y Calidad
Ambiental, adquiriendo por tanto un nivel de protecciéon con rango de ley,
como un compromiso por el desarrollo sostenible de la Region.

Ademas, es una fuente de informacién para la poblacion y para la gestion
ambiental de un importante recurso natural, como es una atmésfera limpia,
de la que Extremadura disfruta y que junto con la calidad de sus aguas y sue-
los, constituyen un patrimonio natural Gnico, que debemos preservar.



Red de Calidad del Aire de la Comunidad
Autonoma de Extremadura

La calidad del aire hace referencia a la concentracién de los contaminantes
en el aire ambiente, denominada inmision. Por tanto, se trata de la exposicion
a la contaminacién atmosférica de los seres vivos, el entorno ambiental y los
materiales.

La concentracién de los contaminantes en inmision es el resultado de una
compleja interaccién entre las emisiones de contaminantes de las diferentes
fuentes emisoras, que unido a las condiciones meteorolégicas y topograficas,
dan lugar a fenémenos de mezclas, reacciones, transporte o deposicion, y
transformaciones quimicas.

Dada la importancia de controlar los niveles de concentracion de los conta-
minantes atmosféricos, se establecen por las Administraciones, redes de con-
trol y vigilancia de la calidad del aire para proporcionar datos fiables de forma
que se asegure el cumplimiento de la legislacién o, en caso de que se aprecien
desviaciones, detectarlas y disefiar las medidas a tomar para lograr la adecua-
cion del aire que respiramos a las condiciones establecidas.

Extremadura dispone de una red para la vigilancia de la calidad del aire, di-
sefiada y gestionada por la Junt a de Extremadura (Consejeria de Indu stria,
Energia y Medio Ambiente), se trata de un instrumento para la proteccion de
la poblacién y el entorno natural ante posibles fenémenos de contaminacién
atmosférica que pudieran amenazar la calidad del aire que respiramos. Esta
operativa desde 2002.

Se puede acceder a los datos de la Red, mediante la pagina web:

http://xtr.extremambiente.es/repica/estructura.html, donde se ofrece la in-
formacion de todas las estaciones y la medicion de t odos los contaminantes
y parametros meteorol6gicos que se controlan, tanto de las es taciones fijas
como de las moviles.
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Red Extremefia de Proteccion e
Investigacion de la Calidad del Aire
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Estructura de la Red

Figura 5. Estructura de la Red de calidad del aire en Extremadura.

Objetivos Especificos de la Red
© Evaluar la calidad del aire, a partir de la medida de parametros meteo-
rologicos y fisico quimicos.
© Informar a la poblacion sobre el estado de calidad del aire.

© Mantener un sistema de alerta y reaccién ante potenciales episodios
de contaminacién atmosférica.

© Prevenir evoluciones negativas del estado de calidad del aire.
Zonificacion
La legislacion de la Unién Europea, regulada en la Directiva 2008/50, de 21

de Mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmé sfera
mas limpia en Europa y la Legislacién de Espafia regulada en el Real Decreto
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102/2011 de 28 de Enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, estable-
cen como aglomeracioén, aquella conurbacién con una poblacioén super ior
a 250,000 habitantes. En Extremadura no hay ninguna poblacién de es te
tamafio. No obstante se ha considerado conveniente crear una Red para la
medicién y el control de la calidad del aire.

Es necesaria una distribucion adecuada de las es taciones de muestreo
para que los datos tomados por ellas s ean representativos de la z ona en
la que se encuentran. Esta distribucion esta determinada por la legislacion,
siendo esta una forma de homogeneizar, en lo posible, los datos de las dis-
tintas redes.

La zonificacion de Extremadura se ha realizado teniendo en cuenta los cri-
terios de poblacion e xpuesta, por ello s e determind la ubicacién de es ta-
ciones en las tres ciudades mds importantes y que son mayores de 50,000
habitantes (Badajoz, Caceres y Mérida); otro tramo en ciudades medias, que
son consideradas rurales (Zafra y Plasencia) y una mas de fondo rural (Par-
que Nacional de M onfrague). Todo ello complementado con dos unidades
moviles, una en la provincia de Caceres (Unidad mévil 1) y otra en la provin-
cia de Badajoz (Unidad mévil 2) que analizan los mismos contaminantes que
las estaciones fijas.

Con esto y con los criterios que establece la Unién Europea, la Zonificacién
en Extremadura es:

© Areas Urbanas (dos aglomeraciones de Badajoz y Caceres, aunque
son muy inferiores a los 250,000 habitantes que marca la Normativa).

© Nucleos de poblacion con mas de 20,000 habitantes (Mérida y Pla-
sencia)

© Extremadura Rural (Zafra, Monfrague y Barcarrota de la Red EMEP).
Con las Unidades moviles se realizan, actualmente, camparfias de medicién
de unos dos meses de duracion, en todas las Comarcas de la Region.
Sistema de calidad

La Direccién General de Evaluaciéon y Calidad Ambiental ha implantado y
obtenido la certificacion en el afio 2009 en la Red un sistema de Calidad
basado en la norma UNE-EN ISO 9001:2008.

45

4



i

CERTIFICATE N, 9159.JUNT
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Figura 6. Certificado del Sistema de Calidad.

Desde la implantacién del Sistema de Calidad se trabaja enla Red conlo s
criterios y exigencias que establece el Sistema y la nor mativa que lo regula.
A finales del afio 2010 se ha auditado y revisado la certificacion e informado
favorablemente por la auditoria externa.

Estructura de la Red

La red dispone de una infraestructura muy amplia, que permite tener eva-
luada en cada momento la calidad del aire que los ciudadanos respiran en
Extremadura. Al considerar la Junta de Extremadura la importancia que tiene
la calidad del aire en la salud de la poblacién y el compomiso de mantener esa
calidad, se ha dotado de una equipacién de medida directa muy superior a la
exigida por la legislacion vigente.
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Esta compuesta por:
© Seis Estaciones fijas, para la monitorizacién continua de la calidad del
aire. Cuatro estan ubicadas en entornos urbanos (Badajoz, Caceres, Mé-
rida, Zafra y Plasencia) y una en entorno rural (Parque Nacionall de Mon-
frague).
© Dos Unidades de campo méviles con las mismas caracteristicas técnicas
que las unidades fijas, para permitir la monitorizacién del aire en otras lo-
calidades o entornos rurales de la region mediante campafias periédicas.
© Un Centro de Proceso de Datos, situado en la Dir eccion General de
Evaluacion y Calidad Ambiental de la Consejeria de Industria, Energia y
Medio Ambiente de la Junta de Extremadura (Mérida).
© Tres Paneles informativos, ubicados en las ciudades de Badajoz, Cace-
res y Mérida.
© Dos equipos compactos méviles, para evaluar tendencias de parame-
tros de contaminantes, como complementos de las es taciones fijas y
unidades moviles.
© Dos Laboratorios analiticos:
© Laboratorio de Calidad Ambiental de la Direccién General de Evalua-
cion y Calidad Ambiental.
© Laboratorio del Departamento de Quimica Analitica de la Universidad
de Extremadura, mediante un Convenio de colaboracién entre la Uni-
versidad y la Junta de Extremadura.

El funcionamiento normal de la red sigue las siguientes pautas:
© Las unidades de vigilancia atmosférica de campo monitorizan los para-
metros fisico-quimicos indicadores de calidad del aire.
© Las muestras de material en suspension (Particulas) se trasladan ala
Universidad de Extremadura para su analisis.
© Los datos analiticos se almacenan en el ordenador de las unidades y son
enviados por via telefénica al Centro de Proceso de Datos.

Cada estacion dispone de un sistema de adquisiciéon (SCADA) de los datos
que generan los analizadores. En dicho sistema se registran, almacenan y en-
vian los resultados al Centro de Proceso de Datos, situado en las dependencias
de la Direccion General de Evaluacion y Calidad Ambiental. En el C entro de
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Proceso de Datos, se recibe toda la informacién generada en Ja ocho estacio-
nes y los dos equipos compactos, donde se procesan estos datos y se valida la

informacion recibida.
© Estos datos son estudiados y validados diariamente.

© Una vez validados los datos se efectia la interpretacion de los mismos.
©® Los informes de calidad del aire se transmiten a la poblacién, a tr avés
de los paneles informativos, pagina web en Internet y otros medios de

comunicacion.

Unidades Fijas

Todas las estaciones estan equipadas con analizadores, sistemas de adqui-
sicion y transmision de datos, sistema de calibracion completo y estaciéon me-

teoroldgica.

Estos equipos son:

OO0 0000000

©
©
©
©

La estacion de Badajoz se encuentra situada dentro del Campus Universitario
de Badajoz en la Avenida de Elvas s/n. Esta considerada como estacion urba-
na de fondo y ademas esta dotada de Captador de Particulas PM
sido la estacion designada para la determinacion del Indice Medio de Exposicién
(IME) de la poblacion respecto a la fraccion de material particulado PM, .

La de Caceres se encuentra situada en el Campus Universitario (carretera de
Trujillo), junto a las instalaciones de la Facultad de Ciencias del Deporte. Esta
considerada como estacion urbana de fondo.
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Oxidos de nitrégeno

Ozono

Monéxido de carbono
Particulas en suspension
Benceno, tolueno y xileno
Compuestos organicos volatiles
Captador de particulas PM_ |
Sistema de calibracién completo
Sistema de adquisicion de datos
Ordenador

Estacion meteoroldgica
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La de Mérida, considerada como estacion suburbana de fondo esta
ubicada dentro de las instalaciones del Centro Universitario, C/ Sta Tere-
sa de Jornet,38. Esta cabina no tiene el analizador compuestos organicos
volatiles.

La de Plasencia, calificada como estacion suburbana de fondo se en-
cuentra situada dentro de las ins talaciones del Instituto de Ensefianza Se-
cundaria. Virgen del Puerto C/ Francisco Paniagua Loaisa, s/n.

La de Zafra, situada en el Poligono Industrial “Los Cafios” esta considerada
como estacion suburbana de fondo. Igual que la de Mérida tampoco tiene
el analizador de COVs.

La estaciéon de Monfragiie se encuentra situada en la F inca “Las Cansi-
nas” en el Parque Nacional de Monfragle. Esta considerada como estacion
de fondo rural y es utilizada como de referencia Nacional para Particulas,
participando en el programa que sobre material particulado lleva a cabo el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. En este afio 2011 se ha ins-
talado un captador de alto volumen para particula PM__, para conocer los
datos de fondo de este contaminante.

225K

Figura 7. Cabina de calidad del aire de lared REPICA  Figura 8. Cabina de calidad del aire de la red
ubicada en Badajoz en el Campus Universitario. REPICA situada en Caceres en la Universidad.
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Figura 9. Cabina de calidad del aire de la red REPICA instalada en Mérida en el Centro Universitario.

Figura 10. Cabina de calidad del aire de la red REPICA situada en Plasencia en I.E.S.
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Figura 11. Cabina de calidad del aire de la red REPICA ubicada en Zafra en poligono industrial.

Figura 12. Cabina de calidad del aire y captador de particulas PM

Nacional de Monfrague.

.5 delared REPICA en el Parque
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Unidades Maviles 5 :

La red tiene dos unidades moviles de vigilancia atmosférica, con las mi smas
caracteristicas técnicas que las unidades fijas, para permitir la monitorizacién de
aire en otras localidades o entornos rurales de la regién. Disponen igualmente
de sistema de adquisicion y transmision de datos, que se reciben en el Centro de
Proceso de Datos en tiempo real. Para mantener una temperatura homogénea
en el interior y asi asegurar un modo eficaz y de proteccion de los equipos y ana-

lizadores, cada furgén tiene instalado un sistema de aire acondicionado.

Con las dos unidades se realizan campanias periddicas de medicién de la cali-
dad del aire, una en la provincia de Caceres y la otra en la provincia de Badajoz.

Figura 14. Interior de una estacién movil, se observan los analizadores, equipos y odernador.
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Equipos compactos
Son equipos de pequefio tamafio, faciles de transportar, para realizar medi-
ciones indicativas complementarias de las estaciones fijas 6 moviles.
Estan equipados con:
@ Sensor de ozono (0-150 ppb)
© Sensor de NO, (0-200 ppb)
© Sensor de SO, (0-10 ppm)
© Sensor de hidrocarburos no metanicos (0-25 ppm)
© Monitor de particulas PM,_ (nefelometro)
© Sensor de velocidad y direccion de viento
Ademas disponen de un mddulo de tratamiento de gases (scrubber de cero,
bomba, valvulas solenoides y manifold), un médulo de control (pantalla y da-
talogger) y sistema de transmision de datos.

Paneles Informativos

Para informar a la poblacién y cumplir con la nomativa en materia de acceso
a lainformacién por los ciudadanos, ademas de la pagina web de REPICA, se
dispone de paneles informativos, donde se plasman en tiempo real los datos
de calidad del aire que se estan midiendo en las cabinas cor respondientes a
las ciudades donde estan instalados.

Los datos que se muestran en los paneles, se actualizan cada hora. Los datos
de los contaminantes, que aparecen en las p antallas, se complementan con
datos meteorol6gicos y se muestra también el tiempo horario.

La Red cuenta con tres pantallas informativas de gran tamafio, de 1600 mm
X 1200 mm, con tecnologia Leds, que muestran en imagenes los datos de ca-
lidad del aire, que le envia el Centro de Proceso de Datos.

En las pantallas se muestra lo siguiente:

® Informacion alfanumérica estatica o dinamica con diferentes efectos de
animacion.

© Fotografias/dibujos estaticos o dindmicos con diferentes efectos de ani-
macion

Se encuentran situadas en los principales ndcleos urbanos, en lugares con
mas afluencia de personas para asi conseguir el inico objetivo de informar al
mayor numero posible de ciudadanos.
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Estos nicleos urbanos son Caceres, Badajoz y Mérida, que cuentan con una
poblacién de 305,000 habitantes, que sumados a los multiples ciudadanos, de
fueray dentro de la Regién, que vkitan estas ciudades, suponen un porcentaje
elevado de poblacion directamente informada.

En Badajoz, se sitGa en el patio del Colegio General Navarro, en la confluen-
cia de la Ronda del Pilar con la Avenida de Europa.
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Figura 15. Plano de situacion del panel informativo de la red REPICA en Badajoz.

Figura 16. Panel informativo de la red REPICA en Badajoz.
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En Caceres se sitGa el Panel en el cruce del Paseo de Canovas con la Avenida
de Espafia, junto al edificio Mdltiple y préximo al Hospital Nuestra Sefiora de
la Montafia.
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Figura 17. Plano de situacién de panel informativo de la red REPICA en Caceres.

En la fotografia se observa el panel, junto al edificio miltiple administrativo
de la Junta de Extremadura.
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Figura 18. Fotografia con el panel informativo de la red REPICA en Caceres.
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En Mérida, esta ubicado junto al puente Lusitania, como pyede observarse
en la fotografia.

Figura 19. Fotografia donde se observa el panel informativo de la red REPICA en Mérida.

Los paneles muestran, los siguientes contaminantes:
© Dibxido de azufre
© Ozono
© Dibxido de nitrégeno
© Mondxido de carbono
© Particulas en suspension (PM )

También ofrece informacién meteoroldgica, de radiacion solar, temperatura,
lluvia y humedad relativa y dispone de reloj digital, que muestra la hora.

56



1_“’ ol ,: '
rlieal |

Figura 20. En este Panel se observa la informacién de los contaminantes, mediante diagramas de barras.

Centro de Proceso de Datos

l A .

Figura 21. CPD en las dependencias de la Direccién General de Evaluacién y Calidad Ambiental.
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NIVELES DE CONCENTRACION DE LOS )
CONTAMINANTES REGULADOS POR LA LEGISLACION

Vamos a analizar los datos obtenidos en las estaciones de medida de la Red
de Calidad del Aire de Extremadura, en relacién con los limites que establece
la Normativa.

Valores de referencia

Con objeto de llevar a cabo una comp aracién de la informacién recopilada
frente a lo establecido por nuestra actual normativa en materia de calidad del
aire, se presenta a continuacioén, y para cada uno de los pardmetros evaluados,
los valores limite de inmisién que se establecen en la nor mativa de referen-
cia, concretamente, en la Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 21 de mayo de 2008 relativa a la calidad del aire y a una atmésfera
mas limpia en Europa.

Asi mismo, también se ha tomado en consideracion, a la hora de establecer
determinados valores limite, el Real Decreto 1073/2002, de 18 de oct ubre,
sobre evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente en relacién con el
diéxido de azufre, diéxido de nitrégeno, 6xidos de nitrégeno, particulas, plo-
mo, benceno y mondxido de carbono
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Métodos de referencia para la evaluacion de las concentraciones

Contaminante
evaluado

Metodologia de
referencia

Principio del método

Equipamiento
empleado

Particulas en Norma EN-12341:1999 | Anaélisis en continuo de las particulas Analizador
suspension indicada en el RD. por lectura mediante dispersion automatico en
PM,, 1073/2002yenla “scattering” a 90° de continuo
directiva 2008/50/ CE luminoso laser
Particulas en Norma EN-14907:2005,| Método de medicién gravimétrica Analizador
suspension indicada en la directiva | para la determinacion de la fraccién | automatico en
PM, 2005/50/ CE masica PM, ; de la materia particulada continuo
en suspension
Diéxido Norma EN-14212:2005 | Determinacion en continuo del SO2 Analizador
de Método IDO/FDIS con un analizador por flor esencial automatico en
azufre 10498 indicada en la ultravioleta continuo
Directiva 2008/50/CE
o EN-14211:2005. Determinacion en continuo de NO, Analizador
Oxidos de - R NO, y NOs an
nitrégeno Sefialada en la Directiva con un analizador por automa.tlco en
2008/50/CE L L . continuo
quimioluminiscencia
Norma EN-14625:2005 NPy p Analizador
- o Determinacién por fotometria "
Ozono descrita en la Directiva ultravioleta automatico en
2008/50/CE continuo
Descrita en la Norma Espectrometria infrarroja no Analizador
Monéxido de EN-14626:2005 dispersiva (IRND), empleandose un s
s L . . . . . automatico en
carbono indicada en la Directiva | analizador por infrarrojo no dispersivo S —.
2008/50/ CE con correlacion de filtro de gas
Recogido en la Norma Analizador
BEN EN-14662:2005, partes Cromatografia de gases automatico en
1,2,3 continuo

Figura 22. Tabla con la Normativa de referencia y métodos analiticos.

Valores limites y umbrales de alerta

Se define el valor limite, en la Directiva 2008/50y en el R.D. 102/2011, como:
nivel fijado basandose en conocimientos cientificos, con el fin de evitar, preve-
nir o reducir los efectos nocivos para la salud humana, para el medio ambiente
en su conjunto y demas bienes de cu alquier naturaleza que debe alcanzarse
en un periodo determinado y no superarse una vez alcanzado.

1. Niveles de inmision de Di6xido de azufre

Segin lo establecido en el Anexo Xl de la Directiva 2008/50/CE y Anexo | del
Real Decreto 102/2011, los valores limites para la proteccién de la salud en el
caso del Diéxido de Azufre, los valores limite y el nivel critico se expresaran en
pg/m?y son los siguientes:
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1. Valor limite

diéxido

Periodo medio

de azufre SO2
Valor limite

350 pg/m3 no pod@
superarse en mas de

Fecha en la que
debe alcanzarse

En vigor desde 1

horario 1 Hora 24 ocasiones por afio | de enero de 2005
civil
2. Valor limite . 125 pg/m3 no,podra En vigor desde 1
1 Dia superarse en mas de 3

diario

ocasiones por afio civil

de enero de 2005

Afio civil e invierno
(del 10 octubre al
31 de marzo)

En vigor desde 11

3. Nivel critico de junio de 2008

20 pg/m3

Figura 23. Valores limite para el diéxido de azufre segtn Directiva 2008/50 y Real Decreto 102/2011.

Umbral de alerta del di6xido de azufre

El valor correspondiente al umbral de alerta del di6xido de azufre se sitGa en
500 pg/m?. Se considerara superado cuando durante tres horas consecutivas
se exceda dicho valor.

2. Valores limite en los niveles de inmision de 6xidos de nitrogeno

Los valores limite para la proteccion de la salud para el diéxido de nitrégeno
(NO2), definidos en el Anexo Xl de la Directiva 2008/50/CE y actualizados en
el Anexo | del R.D. 102/2011,son los siguientes:

di6éxido de nitrégeno NO2

Fecha en la que debe

Periodo medio Valor limite
alcanzarse
350 pg/m3 no podi
1. Valor limite 1 Hora superarse en mas En vigor desde 1 de
horario de 24 ocasiones enero de 2005
por afio civil
2. Valor limite anual 1 Afio civil 40 pg/m3 1 de enero de 2010
. e L 30 ug/m3 de NQx En vigor desde el 11 de
3. Nivel critico 1 Afio civil (expresado como NO,) Enero de 2008

Figura 24. Valores limite de di6xido de nitrégeno para la salud humana, segtn Directiva 2008/50 y R.D.

102/2011.
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Umbral de alerta del di6xido de nitrégeno

El valor correspondiente al umbral de alerta del diéxido de nitrégeno se sitda
en 400 pg/m3.Se considerara superado cuando durante tres horas consecuti-
vas se exceda dicho valor.

3. Valores limite de las particulas

En los niveles de inmision, de la fraccion PM_ , en condiciones ambient ales
para la proteccién de la salud, segun establece la Directiva 2008/50 y en el
Real Decreto 102/2011:

Particulas en suspension inferiores a 10 micas. PM10

Periodo medio Valor limite Margen de tolerancia

24 horas 35,0 Hg/m3 no POdB supera~rse'e!1 En vigor desde 1 de enero de 2005
mas de 24 ocasiones por afio civil
Afio civil 40 pg/m3 20%

Figura 25. Valores limite para la fraccién de material particulado PM, , segan Directiva 2008/50 y R.D.
102/2011.

4.Valores objetivo y limite de las particulas PM2,5en condiciones ambien-
tales para la proteccion de la salud

La Directiva marca dos fases para el cumplimiento de la normativa.

Particulas en suspension inferiores a 2,5 micras. PM2,5

Periodo Valor
medio medio

Fecha en la que

Margen de tolerancia debe alcanzarse

Valor objetivo 1 Ao 25 1ig/m3 En vigor desde 1
anual civil Hg enero de 2010

20% el 11 de junio de 2008, que
se reducird el 1 de enero siguiente

Valor limite 1 Ao 25 ug/m3 y, en lo sucesivo, cada 12 meses, | 1 de enero de
anual (Fase ) civil Hg en porcentajes idénticos anuales 2015
hasta alcanzar un 0% el 1 de
enero de 2015
Valor Limite 1 Ao 20 pg/m3 1 de enero de
anual (Fasell) | civil Hg 2020

Figura 26. Valores limite para PM, , segin Directiva 2008/50 y R.D. 102/2011.
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5. Valore limite en los niveles de inmision de Monéxido de Carbono

Los valores limite para el monéxido de carbono vienen establecidos igual-
mente en el Ane xo Xl de la Dir ectiva y Anexo | del Re al Decreto, donde se
indica:

Monéxido de carbono CO

Fecha en la que
debe alcanzarse

Periodo medio Valor medio

Maxima diaria de las
Valor limite medias moviles 10 mg/m?
octohorarias*

En vigor desde
1 enero de 2010

Figura 27. Tabla Valores limite para el Mondxido de Carbono, segin Directiva 2008/50 y Real Decreto
102/2011.

* La concentracién maxima diaria de las medias méviles octohorarias se determinaré examinando las
medias octohorarias méviles, calculadas a parir de los datos horarios y actualizadas cada hora. Cada
media octohoraria calculada de ese modo se asignara al dia en que concluya; dicho de otro modo, el
primer periodo utilizado para el calculo en cualquier dia seré el comprendido entre las 17:00 horas de
la vispera y la 1:00 hora de ese dia, y el Gltimo periodo utilizado para cualquier dia seré el comprendido
entre las 16:00 y las 24:00 horas de ese dia. (Anexo Xl Directiva 2008/50).

6. Valor limite del benceno para la proteccion de la salud, en los niveles de
inmisiéon de Benceno

Los valores limite para el benceno vienen establecidos igualmente en el Ane-
xo Xl de la Directiva y Anexo | del Real Decreto

Monéxido de carbono CO

Fecha en la que
debe alcanzarse

Periodo medio Valor medio

Maxima diaria de las
Valor limite medias moviles 10 mg/m?
octohorarias*

En vigor desde
1 enero de 2010

Figura 28. Valores limite para el Benceno, segtn Directiva 2008/50 y R.D. 102/2011.

7. Valor limite para la proteccion de la salud establecido para el Plomo

Periodo medio Valor limite Fecha cumplimiento
Valor limite L Envigor desde 1 de
anual 1 Ao civil 05 pg/ms3 Enero de 2005

Figura 29. Valor limite del Plomo, segtn Directiva 2008/50 y R.D. 102/2011.
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8. 0zono (03): Valores objetivo, objetivos a largo plazo y umbrales de in-
formaciony alerta relativos al ozono troposférico

La normativa establece otros criterios para evaluar este contaminante, no
utiliza los conceptos de valores limite, aplica el concepto de valor objetivo.

I. Valores objetivo y objetivos a largo plazo para el ozono

Fecha

Valor limite cumplimiento

Periodo medio

1. Valor objetivo
para la proteccion
de la salud humana

Maxima diaria de
las medias moviles
octohorarias

120 pg/m? que no debera
superarse mas de 25
dias por cada afio civil de
promedio en un periodo

1 de enero de
2010®

de 3 afios®
2. Valor objetivo AQT40, calculado 18,000 ug/m? x h de
g . . . 1 de enero de
para la proteccion a partir de valores promedio en un periodo 3
o . - Bt 2010
de la vegetacion horarios de mayo a julio de 5 afios®
3. Objetivo a largo Méxima diaria de
plazo para la las medias méviles . .
proteccion de la octohorarias en un 120 pg/m No definida
salud humana afo civil
4. Objetivo a largo AOT40, calculado
plazo para la a partir de valores 6000 ug/m* x h No definida

proteccion de la
vegetacion

horarios de mayo a
julio

Figura 30. Valores objetivo y objetivos a largo plazo para Ozono. Real Decreto 102/2011.

Real Decreto 102/2011 Anexo I:

(1) El méximo de las medias moviles octohorarias del dia debera seleccionarse examinando promedios
moviles de ocho horas, calculados a partir de datos horarios y actualizados cada hora. Cada promedio
octohorario asf calculado se asignaré al dia en que dicho promedio termina, es decir, el primer periodo
de calculo para un dia cualquiera seré el periodo a partir de las 17:00 h del dia anterior hasta la 1:00 h
de dicho dia; el Gltimo periodo de célculo para un dia cualquiera sera el periodo a partir de las 16:00 h
hasta las 24:00 h de dicho dia.
(2) Silas medias de tres o cinco afios no pueden determinarse a partir de una serie completa y
consecutiva de datos anuales, los datos anuales minimos necesarios para verificar el cumplimiento de
los valores objetivo seran los siguientes:

- Para el valor objetivo relativo a la proteccién de la salud humana: datos validos correspondientes a

un afio.

- Para el valor objetivo relativo a la proteccién de la vegetacién: datos validos correspondientes a
tres afios.

(3) El cumplimiento de los valores objetivo se verificara a partir de esta fecha. Es decir, los datos
correspondientes al afio 2010 seran los primeros que se utilizaran para verificar el cumplimiento en los
tres o cinco afios siguientes, segln el caso.
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El pardmetro AOT40 (se expresa en [pug/m?] x h) es la suma_de la di ferencia
entre las concentraciones horarias superiores a los 80 pg/m?, equivalente a 40
nmol/mol o 40 partes por mil millones en volumen, y 80 ug/m? alo largo de
un periodo dado utilizando Gnicamente los valores horarios medidos entre las
8:00 y las 20:00 horas, Hora Central Europea, cada dia.

Il. Umbrales de informacion y de alerta para el ozono

Parametro Umbral

Umbral de informacion Promedio horario 180 pg/m?

Umbral de alerta Promedio horario * 240 pg/m’

Figura 31. Tabla de umbrales para ozono.

*A efectos de la aplicacion del articulo 25, la superacion del umbral se debe medir o prever durante tres
horas consecutivas.
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NIVELES DE CALIDAD DE AIRE EN LAS SEIS
ESTACIONES FIJAS. DATOS DEL ANO 2010

- BADAJOZ -
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Diéxido de Azufre (S02)

Promedio
anual (1 h)

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

SO, ug/m’ | 328 | 3,21 | 3,77 | 3,49 | 194 | 307 | 3,22 | 2,81 | 2,33 | 199 | 1,17 | 1,72 2,78

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010.

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - SO, ug/m’ - Badajoz

400
Valor limite horario 350 pg/m?

350

300
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150 Valor limite diario 125 pg/m?
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Monéxido de Carbono (CO)

Promedio
anual (8 h)

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

COmg/m?* | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 005 | 0,12 | 0,05 | 0,06 | 0,03 | 0,07 | 0,04 | 0,02 0,25

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Gréfico evolucién anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - CO mg/m? - Badajoz

12

Valor limite diario 10 mg/m?
10

o A

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Diéxido de Nitrégeno (NO2)

Promedio
ELTE]

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

NO, pyg/m* |10,38| 990 | 9,05 | 7,30 | 587 | 5,27 | 539 | 994 | 3,94 /12,08 11,35| 8,05 9,00

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - NO, ug/m’ - Badajoz

250
Valor limite horario 200 pg/m?
200
150
100
50 Valor limite afio civil 40 pg/m?
o AN i AA A M/\_AW’\MMN/\/J\A/\NV\!\W\MM

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

——NO02  —Valorlimite horario  —y315r limite afio civil
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Ozono (03)

Promedio
ELUEL

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

0,pg/m’® | 65,22 |76,88|59,71 |66,34 75,28 82,74 | 85,88 | 9,94 |80,10 5453 44,80 4427 | 66,70

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - O, ug/m° - Badajoz

300

250 Umbral alerta a la poblacién 240 pg/m?

200
Umbral informacién a la poblacion 180 pg/m?

150
Proteccion salud humana 120 pg/m?

100

50

0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Benceno (C, H,)

Promedio
ELUEL

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

Benz pg/m?® | 1,07 | 093 | 0,74 | 065 | 055 | 0,20 | 1,24 | 1,90 | 1,17 | 1,37 | 1,39 | 0,42 1,06

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - Benz pg/m? - Badajoz

Media afio civil 5 ug/m?

0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00
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PARTICULAS PM

55,00
Valor limite diario
T it
45,00
T
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

¥ Afio 2009| 15,42 | 20,36 | 24,34 | 14,65 | 19,69 | 19,93 | 1561 | 2557 | 24,33 | 22,00 | 17,84 | 12,05
¥ Afio 2010| 9,80 9,00 | 13,80 | 11,70 | 13,50 | 14,60 | 19,30 | 22,70 | 20,30 | 14,30 | 9,90 9,70

N¢ datos validos afio 2009 350
N¢ datos validos afio 2010 328

Valor limite para Pb: 500 ng/m* de media anual

Valores objetivos de la media anual Cd: 5 ng/m?; Ni: 20 ng/m?; As: 6 ng/m?

METALES PESADOS en ng/m?

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 Medi
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. Jul. Ago. | Sep. | Oct. | Nov. Dic. aneuz:?
M Asng/m3 | 0,92 1,19 1,59 0,69 0,70 0,87 0,54 0,81 1,45 0,92 0,89 0,99 0,96
®Pbng/ms | 1,76 | 2,97 | 3,64 | 530 | 2,77 | 3,36 | 2,07 | 3,72 | 433 | 496 | 3,11 | 2,85 | 3,40
®Cdng/ms | 0,01 | 0,03 | 005 | 005 | 001 | 007 | 001 | 001 | 003 | 004 | 006 | 009 | 0,04
B Ning/m3 0,32 0,16 0,53 0,33 0,24 0,59 1,56 0,52 1,30 0,98 0,82 0,29 0,64
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- CACERES -

Rosa de vientos - Ciceres. 81012000 a HA2 2010
Draton Madiae i xg
Nemere de dabes 383

-
5 P A e e e L
L i e
L e e A
-‘H.!r.'u;:
T TR S

ol i
S T
0™ \.- PR
— 05 a5 mi
-y 430 m
30450 mh
50470 mis
702 10,0 mh &

B e g 100 ms

Dioxido de Azufre (S02)

Promedio
EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. ELE]

(1h)

SO,pg/m* | 3,38 | 416 | 1,10 | 3,46 | 421 | 2,42 | 321 | 3,02 | 595 | 351 | 261 | 2,12 297

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - SO, pug/m’ - Caceres

400
Valor limite horario 350 pg/m?

350
300
250
200

150
Valor limite diario 125 pg/m?

100

50

O AAN o e s e e e A e NN NN NN N e AL M\ e

0
01/01/10 01/02/10 01/03/10 01/04/10 01/05/10 01/06/10 01/07/10 01/08/10 01/09/10 01/10/10 01/11/10 01/12/10
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Monéxido de Carbono (CO)

Promedio

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. anual
max (8h)

CO pg/m* | 0,06 | 005 | 010 | 011 | 0,10 | 0,37 | 049 | 0,55 | 0,04 | 005 | 0,11 | 0,10 0,17

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucién anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - CO pg/m? - Caceres

12

Valor limite diario 10 mg/m?

10

. o A e\ et M,

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/0:

Diéxido de Nitrogeno (NO2)

Promedio

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. anual
(1 ario dvil)

NO, ug/m* | 16,62 |22,52|16,66 | 10,47 | 9,13 | 10,53 |16,28|16,33|17,33|19,33|16,07 |11,33| 1531

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - NO, ug/m? - Caceres

250
Valor limite horario 200 pg/m?

200

150

100
50 Valor limite afio civil 40 pg/m?

0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/0
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Ozono (03)

Promedio
ELTE]

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

0,pg/m’® 160,50|65,14|70,11 (79,51 |86,30|91,02100,7992,08 | 7709 | 67,71 | 5742 | 51,58 | 74,93

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Gréfico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - O, pg/m’ - Caceres

300

250 Umbral alerta a la poblacion 240 pg/m?

200 - - -2 5
Umbral informacion a la poblacion 180 pg/m

150

Proteccion salud humana 120 ug/m?

. |
100
50
0

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Benceno (C, H,)

Promedio
anual

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

Benz pg/m® | 062 | 083 | 1,60 | 1,61 | 1,79 | 1,82 | 1,33 | 1,03 | 097 | 084 | 0,36 | 0,37 1,09

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Gréfico evolucién anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - Benz pg/m? - Caceres

Media afio civil 5 pg/m?

0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 OR/0R/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00
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-
PARTICULAS PM_
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 "
Ene Feb Mar Abr May Jun Ago Sep Oct Nov Dic
M Afio 2009| 12,41 | 14,37 | 17,33 | 11,32 | 14,86 | 15,68 | 15,49 | 20,92 | 20,44 | 16,51 | 14,22 | 11,64
= Afi0 2010| 9,80 | 9,80 | 13,80 | 11,70 | 13,50 | 14,60 | 19,30 | 22,70 | 20,30 | 14,30 | 9,90 | 9,70
a AR o
N2 datos validos afio 2009 344
o 2R o
N2 datos validos afio 2010 363
Méaximo legal para Pb: 500 ng/m* de media anual
Valores objetivos de la media anual Cd: 5 ng/m?; Ni: 20 ng/m?; As: 6 ng/m?
METALES PESADOS en ng/m?
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
oo W1 l. a1
Ene. Feb. | Mar Abr. | May. | Jun. Jul. Ago. | Sep. Oct. Nov. Dic. aneualla
®Asng/ms | 0,92 | 0,84 | 1,59 | 0,09 | 0,26 | 0,74 | 051 | 0,81 | 0,70 | 0,51 | 0,66 | 0,90 | 0,69
®pbng/ms | 1,23 | 2,24 | 3,51 | 2,92 | 2,30 | 2,08 | 2,47 | 3,36 | 1,88 | 10,58 | 2,19 | 2,39 | 3,16
= cdng/ms| 001 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 001 | 0,03 | 001 | 001 | 0,01 | 020 | 0,02 | 0,08 | 0,03
= Ning/ms | 096 | 1,39 | 1,12 | 0,16 | 0,31 | 0,31 | 1,26 | 0,80 | 0,41 | 0,93 | 0,16 | 0,16 | 0,71
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Rosa de viemtos - Mérida. 01812010 a MA22010
Dates Medias Diarias

Namaio de dator 304

'v.____i_‘__.,-.

ay

ol
m
]

0.5 2 1.5 mis
1.5 a 20 mis
A0 280 mis
50870 mis
7.0 3 100 mi g
Mt de 100 mis

Dioxido de Azufre (S02)

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. . JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

Promedio
anual (1 h)

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - SO, pug/m’ - Mérida

400

Valor limite horario 350 pg/m?

350

300

250

200

150

Valor limite diario 125 pg/m?

100

50

0
01/01/10 01/02/10 01/03/10 01/04/10 01/05/10 01/06/10 01/07/10 01/08/10 01/09/10 01/10/10 01/11/10

01/12/10
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Monéxido de Carbono (CO)

Promedio

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. anual max
(8h)

COmg/m?® | 004 | 004 | 0,06 | 007 | 0,08 | 005 | 0,05 | 0,04 | 003 | 0,03 | 0,28 | 0,69 0,12

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Gréfico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - CO mg/m? - Mérida

12

Valor limite diario 10 mg/m?
10

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 08/0A/00 29/06/00 19/07/00 OR/R/ON IR/OR/O0 17/08/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Dioxido de Nitrogeno (NO2)

Promedio

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

NO, pg/m* | 932 |11,36| 9,88 | 877 | 511 | 779 | 735 | 879 | 9,88 |12,15| 8,03 | 6,84 8,81

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - NO, ug/m’ - Mérida

250
Valor limite horario 200 pg/m?

200

150

100
50 Valor limite afio civil 40 pg/m?

0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/0
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Ozono (03)

03

pg/m?

FEB. MAR. ABR. MAY.

Promedio

OCT NOV. DIC.

anual

50,69 |61,89|62,49|71,40|78,73|89,42 | 8768 | 80,85 69,87 | 55,66 | 43,61 | 4563 | 66,49

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - O, ug/m? - Mérida

300

250

200

150

100

50

0

Umbral alerta a la poblacion 240 ug/m?

Umbral informacién a la poblacién 180 pg/m?

Proteccion salud humana 120 pg/m?

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 0R/0R/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Benceno (C . H,)

Benz pg/m?

FEB. MAR. ABR. MAY.

Promedio

OCT NOV. DIC.

anual

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Gréfico evolucién anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - Benz pg/m? - Mérida

0

Media afo civil 5 pg/m?

e

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/0
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PARTICULAS PM

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

M Afo 2009| 15,26 | 19,53 | 23,02 | 13,73 | 18,71 | 23,29 | 23,89 | 23,71 | 24,95 | 23,21 | 18,07 | 11,77
™ Afo 2010| 10,80 | 11,40 | 14,90 | 12,50 | 14,90 | 17,90 | 24,20 | 26,80 | 23,20 | 19,00 | 16,00 | 11,40

N¢ datos validos afio 2009 354
N¢ datos validos afio 2010 362

Maximo legal para Pb: 500 ng/m? de media anual
Valores objetivos de la media anual Cd: 5 ng/m? Ni: 20 ng/m?; As: 6 ng/m?

METALES PESADOS en ng/m?

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

il d.

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. Jul. Ago. | Sep. Oct. | Nov. Dic. Media

anual

M Asng/m3 | 092 | 084 | 1,59 | 009 | 026 | 0,74 | 0,51 | 0,81 | 0,70 | 0,51 | 0,66 | 0,90 | 1,02
®Pbng/ms| 1,23 | 2,24 | 351 | 292 | 230 | 2,08 | 2,47 | 3,36 | 1,88 | 10,58 | 2,19 | 2,39 | 4,54
" Cdng/m3| 0,01 | 0,02 | 0,04 | 001 | 001 | 0,03 | 0,01 | 001 | 001 | 0,20 | 0,02 | 0,08 | 0,05
®Ning/ms | 096 | 1,39 | 1,12 | 0,16 | 0,31 | 0,31 | 1,26 | 0,80 | 0,41 | 0,93 | 0,16 | 0,16 | 0,78
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~ MONFRAGUE -

|
2
E
3

Rosa de vientos - Monfiagiie, 51012010 a 1 A22018
Cratos Medias Dianas N
Mimeto de datos 386 e

!
Fa
A

F:
-4,
»

o
corsibacs
:
'
o
! :
A i
1-"'" E‘ i

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. . JUL. AGO. SEP OCT NOV. pic. ‘romedio
anual (1 h)

2,29 1043|080 | 237|186 | 196 | 165 | 1,45 | 159 | 3,24 | 265 | 1,94 1,84

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - SO, pug/m’ - Monfragie

400

350

300

250

200

150

100

50

()
01/01/10

Valor limite horario 350 pg/m?

Valor limite diario 125 pg/m?

P V.

01/03/10 01/04/10 01/05/10 01/06/10 01/07/10 01/08/10 01/09/10 01/10/10

01/11/10 01/12/10
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Monéxido de Carbono (CO)

Promedio

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. anual max
(8h)

COmg/m?® | 005 | 005 | 005 | 005 | 003 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 004 | 010 | 0,11 | 0,11 0,06

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Gréfico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - CO mg/m? - Monfragie

12

Valor limite diario 10 mg/m?
10

A

A
0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Di6xido de Nitrégeno (NO2)

Promedio

FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. ELUE]
(1 ano avil)

NO, pg/m* | 3,19 | 597 | 532 | 458 | 450 | 9,38 | 521 | 4,81 | 803 |10,32| 9,24 | 839 6,86

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - NO, ug/m’ - Monfragiie

250

Valor limite horario 200 ug/m?
200

150

100

<0 Valor limite afo civil 40 pg/m?

0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00
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Ozono (03)

Promedio
ELUELR

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

O,pg/m® 52,11162,57|6598|73,96|79,30|89,72|99,28|95,24|71,69|61,52|51,05|43,06 70,45

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - O, ug/m* - Monfrague

300

250 Umbral alerta a la poblacion 240 ug/m?

200
Umbral informacion a la poblacion 180 pg/m?

150
Proteccion salud humana 120 pg/m?

100

50

0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Benceno (C, H,)

Promedio
ELUELR

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

Benz pg/m® | 0,58 | 0,55 | 0,53 | 0,47 | 0,10 | 0,19 | 0,13 | 0,22 | 0,50 | 0,63 | 0,54 | 0,57 041

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucién anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - Benz pg/m? - Monfragiie

Media afo civil 5 ug/m?

0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00
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PARTICULAS PM10 %
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 )
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
M Afi0 2009| 10,05 | 0,18 | 11,41 | 8,69 | 11,95 | 15,57 | 16,56 | 19,76 | 18,32 | 12,89 | 13,58 | 7,70
W Afi02010| 7,70 | 8,40 | 11,40 | 890 | 11,30 | 11,30 | 17,40 | 18,80 | 15,40 | 11,90 | 9,50 | 8,30
q s1e -
N2 datos validos afio 2009 363
o 208 ~
N¢ datos validos afo 2010 339
Maximo legal para Pb: 500 ng/m? de media anual
Valores objetivos de la media anual Cd: 5 ng/m3; Ni: 20 ng/m3; As: 6 ng/m3
METALES PESADOS en ng/m?
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 Medi
Ene. | Feb. | Mar Abr. | May. | Jun. Ago. | Sep. | Oct. | Nov. Dic. a:ualf
M Asng/ms | 1,26 | 1,07 | 1,14 | 0,60 | 0,72 | 0,56 | 0,61 | 0,73 | 1,05 | 0,66 | 0,69 | 0,88 | 0,83
MPbng/ms | 1,35 | 4,89 | 291 | 254 | 155 | 167 | 1,96 | 2,58 | 1,96 | 3,61 | 2,29 | 3,23 | 2,55
mcdng/ms | 0,05 | 0,22 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 001 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,13 | 0,05
M Ning/m: | 0,98 | 1,76 | 0,97 | 0,16 | 0,51 | 0,16 | 0,55 | 0,29 | 0,57 | 0,54 | 0,38 | 0,46 | 0,61
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~ PLASENCIA -

Rosa de vientos - Monfiagiie, 51012010 a 1 A22018
Cratos Medias Dianas
Mdmeto de dator 350

!
Fa

=]
B
-4,

corsibacs
:
'
.
i
X
S

|
2
E
3

Diéxido de Azufre (SO2)

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV.

Promedio
anual (1 h)

SO,pg/m* | 081 | 091 | 1,08 | 1,15 | 061 | 2,73 | 473 | 447 | 424 | 394 | 2,74

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - SO, pg/m’ - Plasencia
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Monéxido de Carbono (CO)

Promedio

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. anual max
(8h)

COmg/m* | 018 | 0,18 | 0,19 | 0,15 | 0,12 | 0,18 | 0,15 | 0,16 | 0,14 | 0,11 | 0,17 | 0,14 0,15

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - CO mg/m? - Plasencia

12

10

Valor limite diario 10 mg/m?

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Dioxido de Nitrogeno (NO2)

Promedio

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. anual
(1 ario dvil)

NO, pg/m* | 9,15 | 1048 9,52 | 7,33 | 538 | 757 | 799 | 707 |13,15|12,26/11,70|12,97 9,55

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - NO, ug/m* - Plasencia
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Ozono (03)

03

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.

Promedio

AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

anual.

pg/m? [53,37|65,85|71,12|82,35|87,46|96,35|104,29/98,19|80,53 | 67,40 | 54,64 | 47,31 75,73

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - O, yg/m* - Plasencia
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Umbral alerta a la poblacién 240 pg/m?

Umbral informacién a la poblacién 180 pg/m?

Proteccién salud humana 120 pg/m?

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Benceno (C, H,)

Benz pg/m?

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.

JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

035 033|022 | 016 | 008 | 006 | 006 | 0,11 | 0,02

Promedio
ELUELR

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucién anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - Benz pg/m? - Plasencia

0

Media afio civil 5 pg/m?
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PARTICULAS PM

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

M Afio 2009, 0,00 | 28,60 | 23,80 | 19,00 | 18,80 | 16,50 | 15,00 | 19,90 | 17,70 | 15,60 | 14,30 | 9,60
™ Afo 2010| 8,90 | 10,90 | 14,40 | 11,30 | 12,00 | 11,70 | 19,60 | 20,90 | 16,60 | 0,00 | 10,90 | 10,20

N¢ datos validos afio 2009 301

N2 datos validos afio 2010 319

Méaximo legal para Pb: 500 ng/m? de media anual

Valores objetivos de la media anual Cd: 5 ng/m?>; Ni: 20 ng/m?; As: 6 ng/m?

METALES PESADOS en ng/m?

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00 L

0,00

Ene. Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. Jul. Ago. | Sep. Oct. | Nov. Dic.

Media
anual

®Asng/m3 | 088 | 1,37 | 1,05 | 009 | 1,32 | 0,64 | 0,51 | 0,55 | 1,04 | 0,00 | 0,45 | 1,16 | 0,82
®Pbng/ms | 1,72 | 2,27 | 2,90 | 3,55 | 1,56 | 2,54 | 2,47 | 2,34 | 1,98 | 0,00 | 9,21 | 3,97 | 3,14
" Cdng/ms | 0,04 | 0,05 | 003 | 002 | 0,01 | 0,04 | 001 | 001 | 002 | 0,00 | 001 | 0,11 | 0,03
®Ni ng/m3| 1,42 | 031 | 097 | 0,16 | 0,16 | 0,73 | 1,26 | 0,16 | 0,76 | 0,00 | 1,95 | 0,59 | 0,77
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- ZAFRA -

Rosa de vientos - Zaflra, 01012010 a 1 A2 2010
Crabos Madiag Diadies
Mdmaeto de dabes: 208

05215 miy
15220 mis
30250 mis
30270 mis
7.0 2100 mis -
Mis de 10,0 miy

Diéxido de Azufre (SO02)

Promedio
anual (1 h)

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

SO, pg/m* | 1,17 | 161 | 1,38 | 1,29 | 1,16 | 1,20 | 1,26 | 1,39 | 1,53 | 1,52 | 7,05 | 3,63 1,83

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - SO, pg/m’ - Zafra

400

Valor limite horario 350 ug/m?
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Monéxido de Carbono (CO)

Promedio

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. anual max
(8h)

COmg/m* | 018 | 0,21 | 0,18 | 0,19 | 0,18 | 0,19 | 0,15 | 0,19 | 0,10 | 0,18 | 0,16 | 0,18 0,18

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - CO mg/m? - Zafra

12

Valor limite diario 10 mg/m?
10

MANAANAAANTNAM ANA AN AN A A A eI A N MM ANAANAMAN e AN AW
0
01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Dioxido de Nitrogeno (NO2)

Promedio

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC. anual
(1 ario dvil)

NO, pg/m* | 700 | 6,31 | 9,18 | 560 | 4,62 | 4,29 | 4,27 | 433 | 6,02 | 6,60 | 6,23 | 492 543

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - NO, pug/m’ - Zafra

250
Valor limite horario 200 pg/m?

200

150

100
50 Valor limite afo civil 40 ug/m?
o \,\MI\—WM/\/\/A”WW"V\,\,\M.\ »—MM/\-MM\MJ'\/\IV\MMMAAA
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Ozono (03)

Promedio
anual.

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

0,pg/m’ 69,38 79,48 |83,21|90,2193,25(109,53/106,61103,55/ 91,90 | 85,57 | 71,04 | 67,40 8759

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucion anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - O, ug/m’ - Zafra
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Umbral alerta a la poblacion 240 pg/m?

Umbral informacion a la poblacion 180 pg/m?

I\A A

dimRnl

Proteccion salud humana 120 ug/m?

01/01/00 21/01/00 10/02/00 01/03/00 21/03/00 10/04/00 30/04/00 20/05/00 09/06/00 29/06/00 19/07/00 08/08/00 28/08/00 17/09/00 07/10/00 27/10/00 16/11/00 06/12/00 26/12/00

Benceno (C6 H6)

Promedio
ELUELR

EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT NOV. DIC.

Benz pg/m® | 0,31 | 0,48 | 0,47 | 040 | 0,33 | 0,31 | 0,15 | 0,13 | 0,29 | 0,36 | 0,39 | 0,54 0,35

Promedios mensuales sobre Medias diarias del 2010

Grafico evolucién anual (diar.), 31/12/2009 a 31/12/1010 - Benz pg/m?® - Zafra

0

Media afio civil 5 ug/m?

e i K e
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PARTICULAS PM_ “
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 .
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
¥ Afio 2009| 11,00 | 13,34 | 16,81 | 10,54 | 16,20 | 18,72 | 17,60 | 23,75 | 19,85 | 15,35 | 14,04 | 11,01
HAfio 2010 8,70 | 8,00 | 13,30 | 10,70 | 13,10 | 16,30 | 23,80 | 24,00 | 21,10 | 15,80 | 10,70 | 9,10
o AR ~
N¢ datos validos afio 2009 362
o AR ~
N¢ datos validos afo 2010 354
Maximo legal para Pb: 500 ng/m? de media anual
Valores objetivos de la media anual Cd: 5 ng/m?; Ni: 20 ng/m?; As: 6 ng/m?
METALES PESADOS en ng/m?
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 II i
0,00 5
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
MAsng/m: | 0,79 | 1,00 | 082 | 048 | 087 | 917 | 073 | 09 | 0,70 | 1,54 | 0,72 | 091
®pbng/ms | 1,05 | 1,74 | 2,47 | 2,96 | 2,38 | 428 | 297 | 397 | 1,88 | 2,44 | 221 | 1,49
®Cdng/ms | 0,01 | 003 | 001 | 001 | 002 | 1,33 | 002 | 004 | 001 | 002 | 002 | 006
®mNng/ms | 1,26 | 064 | 067 | 016 | 0,6 | 016 | 058 | 040 | 041 | 127 | 0,16 | 0,16
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Buenas practicas para mantener una optima
calidad del aire

Disponer de una Red de control de la calidad del aire sirve para conocer el
nivel de los contaminantes existentes en la atmésfera, pero mantener un buen
nivel de calidad supone implicar a la sociedad, a los ciudadanos, instituciones
y sectores productivos, industria, agricultura, energia, transporte y servicios e
implicar al sistema educativo como método para transformar las conductas de
los ciudadanos. Es decir, hay que propiciar desde todos los sectores un modelo
de desarrollo mas sostenible que el actual.

A continuacién presentamos un conjunto de buenas pr acticas, para man-
tener adecuados niveles de calidad del aire. Las buenas practicas se definen
para cada uno de los sectores productivos y de actividad mas relevantes en la
Comunidad Auténoma de Extremadura.

Sector Agricola

Las actividades agricolas, forestales y ganaderas, pueden contribuir a la con-
taminacién atmosférica 6 mejorar la calidad del aire, segun las practicas o téc-
nicas que se realicen.

© Evitar, controlar y luchar contra los incendios forestales, ademas de des-
truir la biodiversidad, el paisaje, los recursos hidricos y edaficos y erosi-
vos, eleva el nivel de contaminacién principalmente de particulas (muy
nocivas para la salud), 6xidos de nitr6geno (NOx), diéxido de carbono
(CO,) y compuestos organicos voldtiles,

© Evitar la quema de r astrojos en la agricultura. Del mismo modo que, se
producen los incendios forestales, se producen, a veces graves emisio-
nes por la quema de r astrojos y otros restos vegetales, practica que no
tiene ninguna justificacién técnica, ya que ademas de contaminar el aire,
provocan una importantisima pérdida de fertilidad de los suelos y acele-
ran los procesos erosivos.
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© Reducir y me jorar el uso de fertilizantes agricolas, especialmente los

fertilizantes nitrogenados, que ademas de ser los de mayor coste eco-
némico, su uso no adecuado potencia las emisiones a la atmo sfera de
oxidos de nitrégeno. Ademas pueden contaminar de nitratos, las aguas
superficiales y subterraneas, por lixiviacion y percolacion.

© Reducir y mejorar el uso de productos fitosanitarios en agricultura, ya

que estos aportan aerosoles de hidrocarburos, COVs y sustancias toxicas,
como los Compuestos Organicos Persistentes (COPs), que afectan direc-
tamente a la salud humana. Se recomienda el uso de técnicas de lucha
integrada, en el tr atamiento y control de las plag as y enfermedades e
incrementar la producciéon mediante la Agricultura Ecoldgica.

© Reducir el laboreo del suelo en per iodos secos, ya que el polvo que se

produce eleva la contaminacién por particulas, la técnica mas adecuada
es la Agricultura de conservacion, con siembra directa en cultivos her-
baceos y en cultivos lefiosos es recomendable aplicar técnicas de no la-
boreo, con ello ademas de r educir los riesgos de erosion del suelo s e
incrementa su contenido en materia organica.

® Incrementar las superficies forestales (los bosques absorben emisiones

gaseosas, reduciendo el nivel de contaminantes y por el ef ecto sumidero
de CO, reduce los gases efecto invernadero). Extremadura esta a la cabeza
de las regiones espariolas, por la gran superficie forestal. De esta superficie
caben destacar los 2 millones de hect areas de dehesa, que det erminan
un ecosistema Unico, en el que ademas del apr ovechamiento agro-silvo-
pastoral, aporta una gran diversidad de flora y fauna, conforma un paisaje
variado y realiza una gran funcién de sumidero de carbono.

© No quemar nunca los envases de pesticidas, podrian producir unas emi-

siones muy peligrosas para la salud humana y el medio ambiente. Reco-
gerlos y entregarlos en un punto SIGFITO, o cualquier sistema integrado
para su gestion.

© Tampoco se deben quemar ni v erter otros residuos producidos en las

explotaciones agrarias: hay que gestionarlos como residuos, tal y como
especifica la normativa, referente a plasticos usados, envases (sacos de
fertilizantes, de semillas, de correctores, de piensos...), neumaticos de
tractores y maquinaria en desuso



{

© Gestionar adecuadamente los aceites usados de los tractores y maqui-
naria agricola, entregandolos a gestores autorizados.

© Tratar adecuadamente los residuos animales, que pueden derivarse a la
produccién de compost en agricultura 6 para la produccién de energia,
a través del biogas. Con ello se consigue reducir o eliminar las emisiones
de metano a la atmésfera, gas que ademas del efecto invernadero es un
importante contaminante.

Sector Transporte

El sector del transporte es sin lugar a dudas, el que mas emisiones genera a la
atmésfera y contribuye con ello al deterioro de la calidad del aire y consecuente-
mente produce una incidencia negativa en la salud humana y en Is ecosistemas.

Es el causante mayoritario de las emisiones de 6xidos de nitrégeno, como
el NO,y compuestos organicos volatiles, que como ya se ha indicado, son los
contaminantes principales precursores del ozono troposférico.

Este sector también contribuye a la contaminacion de particulas finas, como
las PM_, y PM

A las emisiones de Particulas producidas en los tubos de escape hay que

,s» € mayor la contribucién de los vehiculos que utilizan gasoil.

sumar otras fuentes, como el desgaste de neumaticos y frenos, la abrasion de
la superficie de las carreteras y la resuspension del polvo de estas.

Es uno de los sectores que mas participa en la emision de gases efecto inver-
nadero, por la emision de CO, y CO.

Para reducir estas emisiones y no det eriorar la calidad del aire, se deben
adoptar medidas como:
© Disminuir el uso de vehiculos motorizados, principalmente el vehiculo
particular, elaborando Planes de M ovilidad Sostenible en las ciud ades,
que contemplen el incremento de las zonas peatonales y la puesta en
funcionamiento de carriles bicicleta cuando no existan, asi como su in-
cremento cuando proceda.
© Realizar programas de educacién ambiental, tanto en la ens efianza re-
glada como en la educacién no formal y realizar campafias ciudadanas
encaminadas a reducir el uso y dependencia del vehiculo privado, que
fomenten alternativas mas sostenibles, tales como:
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- Caminar

- Uso de bicicleta

Uso transporte pablico
- Compartir el vehiculo en desplazamientos laborales.

© Conducir eficientemente, ya que a velocidades mas reducidas hay menor
consumo; otras medidas incluyen el mantenimiento de los neumaticos
con presion adecuada y el cambio de los filtros en su momento.

© Los vehiculos de gasoil emiten mas particulas y 6xidos de nitrdgeno que
los de gasolina, por ello se debe actuar para cambiar la tendencia actual.
La flota de vehiculos oficiales debe ser pionera en el uso de vehiculos
mas eficientes, con menores cilindradas, de gasolina y mejor adn si son
hibridos.

© Para disminuir las particulas por resuspension, debidas al trafico rodado
es conveniente el baldeo de las calles de las ciudades en periodos secos.

Sector Industrial

Para disminuir las emisiones se debera actuar en:
© Control y reduccion de las emisiones industriales

- Aplicar las Mejores Técnicas Disponibles (MTDs) e implantar Sistemas
de Gestion Ambiental, basados en la Norma UNE- ISO 14001 o Sistema
Europeo EMAS.

- Reducir el consumo de di solventes, en las indu strias, principalmente
en los procesos donde se utilizan barnices, pinturas, tintas, etc.

- Reducir los consumos energéticos en los procesos productivos y apli-
car cuando sea posible el uso de generacién a partir de energias alter-
nativas limpias.

@ No quemar residuos de ningun tipo y ges tionarlos segin la normativa
sectorial, aplicando los mismos principios ya descritos en el sector agri-
cola para:

- Neumaticos

Residuos, especialmente los de caracter peligroso.

Aceites usados de vehiculos y maquinaria

- Envases y embalajes
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© Reducir los residuos generados, Reciclar y Reutilizar los Residuos

© Reducir el consumo de energia eléctrica a nivel de
- Alumbrado de las instalaciones
- Calefaccion y refrigeracion
- Mejorar la eficiencia energética de los edificios

© Instalar sistemas de energia solar, tanto para agua caliente (calefaccién y
sanitaria), como para producir electricidad.

© Formacion y participacion activa y comprometida de los trabajadores en
la gestién ambiental

Sector Doméstico y Residencial

En el Sector doméstico, se producen tanto emisiones directas a la atmésfera,
por los procesos de combustion en las calefacciones como difusas, por el uso
de la energia eléctrica en la refrigeracion, uso de electrodomésticos e ilumina-
cion, si el origen de la energia no es renovable.

También ocasionan contaminacion atmosférica, de forma indirecta la gene-
racion indiscriminada de residuos, por el excesivo consumo de recursos que
lleva asociado y si no se participa en los sistemas de recogida selectiva en los
RSU 6 en los sistemas integrados de gestion de residuos especiales, se gene-
ran impactos negativos, por ejemplo no entregar los residuos en un sistema
de recogida selectiva, lleva consigo la pérdida de recursos que no son aprove-
chados, enviando los residuos a vertederos cuya gestion es costosa y supone
la ocupacién de suelos y posibles contaminaciones de suelos, aguas e incluso
la atmésfera por emisiones gaseosas.

Las acciones positivas a realizar en este sector y en las que el ciud adano
puede participar muy directamente y que por otro lado han demostrado ser
muy eficientes son:

Sector doméstico
© Reducir el consumo de energia eléctrica:
- Eleccion de electrodomésticos de eficiencia energética A+ y uso racio-
nal de los mismos
- Uso de lamparas de bajo consumo
- Apagar las luces no necesarias
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- No dejar los aparatos en “stand by”
- Reducir los niveles de calefaccion y de refrigeracion. Con temperatu-
ras de 19 a 212 C hay una buena sensacién de confort térmico

- Uso de ventilacion natural
- Aislamiento de la vivienda y de habitaciones

Mejorar la eficiencia energética de los edificios
- Orientacion adecuada de los edificios

Instalar ventanas de doble cristal
- Implantar energias alternativas en las viviendas (solar térmica para ca-
lefaccion y agua caliente y fotovoltaica)
© Reducir los residuos generados en los hogares
© Reciclar los residuos, participando activamente en la recogida selectiva de
envases, vidrio, papel y cartén, aceite usado, envases de medicamentos

© Reutilizar los residuos que tengan mas de una utilidad, como las bolsas
de plastico, cuyo uso se esta reduciendo.

Sector Residencial

Planificar un urbanismo sostenible, en un concepto de ciudades compactas,
que haga posible la reduccion del uso del vehiculo, buscando un modelo resi-
dencial equilibrado entre la habitabilidad, los servicios, el comercio y la indus-
tria, para ello se tendran en cuenta, tanto las acciones de los ciudadanos como
la exigencia de la aplicacién por las instituciones implicadas:

© La construccion exclusivamente en suelo urbanizable

© La aplicacion del Cédigo Técnico de la Edificacion

© Creacion o ampliacién de zonas peatonales

© Reducir el trafico de vehiculos

© Crear o ampliar los carriles bicicleta y dotar de estacionamientos bici

© Incrementar las zonas verdes urbanas de los municipios

© Reducir el alumbrado puablico, mediante la regulacion acorde a la luz so-
lar y utilizar técnicas de bajo consumo, como las lamparas Led

@ Instalar en los edificios publicos, por su utilidad directa y por su ef ecto
pedagogico, placas fotovoltaicas y termosolares, especialmente enlos
Centros Educativos y Sanitarios
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@ Eliminar y evitar los vertederos incontrolados en los alrededores de los
nacleos urbanos

© Eliminar la quema incontrolada de cualquier residuo y muy especialmen-
te de neumaticos

@ Continuar con el plan de recogida selectiva de residuos sélidos urbanos

© Participar como educadores ambientales de nuestros conciudadanos,
para asi incrementar la concienciacién y actuacion individuales.
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