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INTRODUCCION

La calidad del aire se estd evaluando en Espafa
desde hace mas de 40 anos, siendo el primer referente
legislativo nacional, la Ley 38/1972 de 22 de diciembre, de
proteccion del medio atmosférico. Esta ley se desarrollé
por el, tan utilizado, Decreto 833/1975, de 6 de febrero y
la Orden de 10 de agosto de 1976, sobre normas técnicas
paraanalisisy valoracion de contaminantes de naturaleza
quimica. Esta fue la primera etapa de la legislacién sobre
calidad del aire en Espana.

La segunda etapa, fue con la entrada de Espafia en
la Unién Europea (UE) donde se adaptan los valores
legislados y los métodos a las exigencias de la UE, siendo
de sefalar: Real Decreto 1613/1985, de 1 de agosto; Real
Decreto 717/1987, de 27 de mayo; Orden de 22 de marzo
de 1990; Real Decreto 1321/1992, de 30 de octubre y Real
Decreto 1494/1995, de 8 de septiembre.

Con la promulgacién de la Directiva Marco 96/62/
CE sobre evaluacion y gestién de la calidad del aire
y de las cuatro Directivas hijas: Directivas 1999/30/
CE, relativa a los valores limite de diéxido de azufre,
dioxido de nitrégeno y éxidos de nitrégeno, particulas y
plomo en el aire ambiente; Directiva 2000/69/CE, sobre
los valores limite para el benceno y el monodxido de
carbono en aire ambiente; Directiva 2002/3/CE, relativa
al ozono en el aire ambiente y Directiva 2004/107/CE,
relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los
hidrocarburos aromaticos policiclicos en el aire ambiente,
se inicio6 la tercera etapa en la legislacién de calidad del
aire en Espafa con el Real Decreto 1073/2002, de 18 de
octubre; Real Decreto 1976/2003, de 26 de diciembre y
Real Decreto 812/2007, de 22 de junio.

Por ultimo, la cuarta etapa, en la que nos encontramos
parte de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad
del Aire y Protecciéon de la Atmdsfera y el Real Decreto
102/2011, de 28 de enero, relativo a la Mejora de la Calidad
del Aire. Este ultimo Real Decreto transpone la Directiva
2008/50/CE (que refunde la anterior Directiva marco y las
tres primeras Directivas hijas) y la cuarta Directiva hija.

Estd en fase de aprobacion una Directiva que modifica
la Directiva 2008/50/CE y la Directiva 2004/107/CE, en

lo referente a métodos de referencia (actualizacion de
normas UNE-EN), validacién de datos y localizacién de
puntos de muestreo. Una vez aprobada se hara necesario
elaborar un real decreto con estas modificaciones.

Los contaminantes evaluados son los referenciados
en las Directivas comunitarias de calidad del aire: SO,,
NO, y NO,, CO, O,, benceno, particulas PM10 y PM2,5,
plomo, cadmio, arsénico, niquel y benzo(a)pireno. A
estos contaminantes se unen en la disposicion transitoria
Unica “objetivos de calidad del aire de determinados
contaminantes” unos contaminantes ya indicados
en el Decreto 833/1975 de origen eminentemente
industrial, como: cloro molecular, cloruro de hidrogeno,
compuestos de fldor, fluoruro de hidrégeno, sulfuro de
hidrégeno y sulfuro de carbono. Igualmente se incluye
un contaminante no contemplado en las directivas
comunitarias que es el amoniaco (articulo 12) con
obligacién de medir, en al menos un punto en area de
intensidad elevada de trafico en todas las ciudades con
un numero de habitantes superior a 500 000.

La evaluacion de la calidad del aire a nivel nacional
en 2013 se ha realizado para todos los contaminantes
referidos en la Directiva 2008/50/CE, siendo el nimero
de zonas evaluadas entre 81 para plomo y 135 para
PM2,5y PM10.

En resumen se puede indicar que para SO, no se ha
superado ni el valor limite horario (VLH) (350 pg/m3)
ni el diario (VLD) (125 pg/m?® en ninguna de las 132
zonas evaluadas. Esta tendencia de no superaciones
se mantiene en el tiempo, pues el didxido de azufre
no representa un problema sanitario en aire ambiente.
Habria que remontarse a 2011 en que se super6 el valor
limite horario en una zona o en 2008 y afnos precedentes
aunque la superacion de este VLH fue muy pequeia. La
misma consideracion aplica a la no superacién del VLD.

En la evaluacion mensual de SO, se puede establecer,
que las concentraciones son superiores en los meses de
invierno por el uso de combustibles con azufre y/o a que
las condiciones atmosféricas son menos favorables para
la dispersion, que en verano.

Desde 2001 se ha observado una disminucién de los
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niveles en aire ambiente, siendo mas notorio en 2008,
debido al plan nacional de reduccién de emisiones de
grandes instalaciones de combustiéon y habiéndose
percibido mas en las estaciones de caracter industrial. Se
puede indicar que la reduccidon media de los niveles en
el periodo 2001-2010 ha sido del 50 %. A este respecto,
habria que plantearse la reordenaciéon de recursos en
las redes de calidad del aire y disminuir el nimero de
estaciones que miden este contaminante y centrarlo solo
donde pudiera haber problemas.

En el caso del NO,, de las 134 zonas evaluadas, una
supera el valor limite horario (200 pug/m?3) (Madrid) que
supone una mejora con respecto a 2012 en que fueron
dos zonas en Madrid y cinco superan el valor limite anual
(40 pg/m3), siendo estas: Area de Barcelona, Valles-Baix
Llobregat; L'Horta, Madrid y Ciudad de Murcia. Respecto
a anos precedentes la situacion es muy similar.

La evaluacion mensual presenta concentraciones
mas altas en el periodo invernal que en el estival,
siendo mayores las concentraciones en las zonas
urbanas, seguidas de las zonas suburbanas y rurales.
Las mayores concentraciones en invierno son debidas
preferentemente a situaciones anticiclénicas. En lo
referente a la evolucion en los ultimos trece afos se
observa disminucién de los niveles de NO, a partir de
2008 debido posiblemente a la crisis econémica y a la
aplicacion de los planes de mejora de la calidad del aire
en ciudades. Como es logico, los niveles mas altos se
encuentran en estaciones de trafico y los mas bajos en
estaciones rurales.

Para particulas PM10, seis zonas superan el valor
limite diario (50 pg/m?3) y una zona supera el valor limite
anual (40 pg/m?3). Estas superaciones se establecen
después de descontar las intrusiones de polvo sahariano
tan frecuentes en Espaifa, pues estas no contabilizan
a efectos de cumplimiento de valores limites. Las
superaciones del valor limite diario se han producido en
las siguientes zonas: Nuevas zonas rurales de Andalucia;
Asturias Central, Gijon; Area de Barcelona, Valles-Baix
Llobregat y Plana de Vic, mientras que la superacion del
valor limite anual se ha producido, como ocurre desde
2010, en la zona de Asturias Central.

Las particulas PM10 no tienen un patrén de evolucién
a lo largo del ano, al depender fuertemente de las
fuentes de emisidon (natural y antropogénica) y de la
meteorologia. En lo referente a la evolucién a lo largo de
los afos se observa en 2007 una disminucién, que es mas
marcada en las estaciones de trafico e industriales, por la
crisis econémica.

Rev. salud ambient. 2015;15(Espec. Congr.):12-64

PONENCIAS PRESENTADAS EN EL XIII CONGRESO ESPANOL DE SALUD AMBIENTAL

En conjunto, las superaciones de los valores limites
de particulas PM10 se han reducido significativamente
desde 2008.

Las particulas PM2,5 tienen como valor legislado un
valor objetivo anual de 25 pg/m?y desde el 1 de enero
de 2015 un valor limite de 25 pg/m® mas un margen
de tolerancia de 1 pg/m?3. En 2013 de las 135 zonas
definidas no se ha superado el valor objetivo y por
tanto, tampoco el valor limite. Es de destacar en PM2,5 la
necesidad de calcular el indice medio de exposicién (IME)
definido como “el valor medio, determinado a partir de las
mediciones efectuadas en ubicaciones de fondo urbano de
todo el territorio nacional, que refleja la exposicion de la
poblacién”. El IME se calcula como la concentracién media
movil trienal. Asi, para 2013 es la media de los indicadores
de los aflos 2011, 2012 y 2013. El IME se emplea para
evaluar el cumplimiento del objetivo nacional de
reduccion de la exposicién a las particulas PM2,5. Para
Espana el objetivo es reducir hasta 2020 un 15 % respecto
a2011.En 2020 el IME deberia ser menor de 12 pg/m3y el
IME del periodo 2011-2013 es 13,0 ug/m?, lo cual parece
indicar su cumplimiento.

La evolucidon de las medias anuales de PM2,5 es
practicamente constante desde 2008, aflo en que se
tienen medidas representativas, siendo como es logico
las estaciones de trafico las que presentan valores mas
elevados.

El ozono supera el valor objetivo de proteccién
a la salud (120 pg/m?3) en 47 zonas de las 135 zonas
evaluadas. Los meses de verano, debido a su formacion
fotoquimica, son los meses en donde se encuentran
las concentraciones mas elevadas de ozono en aire
ambiente, siendo las estaciones rurales las que muestran
los niveles mas elevados y las urbanas los niveles mas
bajos. Mientras que en estaciones rurales desde 2001
las concentraciones medias anuales se mantienen, en
estaciones urbanas y de trafico han aumentado los
niveles desde 2008 debido a la disminucion del NO,.

El ozono tiene legislado también dos umbrales, uno
de informacion a la poblacion (180 pg/m?) y otro de alerta
(240 pg/m3), ambos como valor horario. En el periodo
2008-2013 fueron los afos 2011y 2013 donde el nimero
de horas que superaron el umbral de informacion fueron
mayores, mas de 250 horas. Las mayores superaciones
del umbral de informacion son siempre en julio

De los demds contaminantes no hay superaciones de
los valores legislados (limites u objetivo), excepto para
benzo(a)pireno que se supera en una zona (Plana de Vic)
de las 82 evaluadas en 2013.
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Del monoéxido de carbono se puede indicar que en
invierno los valores son mas altos que en verano y los
mayores concentraciones estan en estaciones urbanas,
mostrando en el periodo 2001-2012 una tendencia
a la baja en todo tipo de estaciones, (excepto rural)
coincidente con la crisis econémica.

El benceno al ser un contaminante primario muestra
concentraciones mas altas en invierno y sobre todo
en estaciones de trafico y afectadas por calefaccion.
Referente a su evolucion anual presenta una tendencia
descendente hasta 2009 y luego practicamente
constante.

Los metales (plomo, cadmio, arsénico y niquel) que
tienen en la legislacion valores objetivo presentan a lo
largo del afo un perfil en forma de dientes de sierra al
depender casi exclusivamente de sus fuentes de emision
industriales. Es de destacar la superacién en 2012 del
valor objetivo anual de niquel en la Bahia de Algeciras,
que no se ha producido en el Ultimo afo evaluado.

Con respecto al amoniaco, este se evalla en
seis estaciones de fondo de la red EMEP/VAG/CAMP,
encontrandose los valores mas elevados en la estacion
de Els Torms (Lérida) con niveles de 3,5 pug/m? en el ano
2012, debido a actividad ganadera. Estudios realizados
en la ciudad de Madrid en 110 puntos de medicién, en
una campana de invierno en 2014, han mostrados niveles
superiores a la estacion EMEP leridana con concentracion
media de 4,46 ug/m*y con una fuerte correlacion con
la distancia del punto de medicién a la actividad del
trafico y a los contenedores de residuos (r*= 0,932 7) y
alcantarillado (r>=0,989 0).

Revisado el estado de calidad del aire en Espafia
se cree necesario comentar la situacion del mercurio
en aire ambiente, que aunque no esté legislado y no
existir ni valor limite ni valor objetivo, es de principal
importancia en Espafia. El mercurio en aire ambiente esta
principalmente como mercurio gaseoso y solo alrededor
de un 10 % de este mercurio gaseoso esta en forma de
particula. A este respecto los niveles de mercurio gaseoso
en Espaia, determinados en 17 estaciones, oscilan entre
176,64 ng/m? en éreas industriales proximas a plantas
de cloro-alcali a concentraciones inferiores al limite de
cuantificacién (1,35 ng/m3) en estaciones de fondo.

Una vez expuesto lo anterior pareceria que la
evaluacion del aire se realiza de forma sistematica
mediante redes de vigilancia de la calidad del aire en todo
el territorio nacional, pero no es asi. Las dos ciudades
auténomas no tienen red de vigilancia de la calidad del
aire, si bien Ceuta realiza en los ultimos afnos campanas
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de medicion que han demostrado la necesidad de
establecer una red de calidad del aire por lo menos en
dos puntos muy diferenciados.

CONSIDERACIONES SOBRE CALIDAD DEL AIRE

La evaluacion de calidad del aire ambiente
dependiendo del nivel existente de contaminantes se
puede realizar mediante mediciones fijas, técnicas de
modelizacion, campanas de mediciones representativas,
mediciones indicativas o investigaciones o una
combinacién de todos o algunos de estos métodos. Lo
mayoritariamente expuesto aqui se refiere a mediciones
fijas, que son lo que realizan sistematicamente las redes
de calidad del aire. Para ello, los métodos utilizados han
de ser los métodos de referencia indicados en el anexo
VIl del Real Decreto 102/2011 o métodos equivalentes
que hayan demostrado la equivalencia en el laboratorio
nacional de referencia.

Otra consideracién importante son los objetivos de
calidad de los datos, establecidos en los anexos V y VI del
Real Decreto 102/2011, sobre todo en lo concerniente
a la incertidumbre expandida en el valor limite o valor
objetivo correspondiente del contaminante en cuestion.

Un caso especial incumbe a la determinacién de
particulas PM10y PM2,5, pues los métodos de referencia
establecidos son métodos discontinuos que implican la
captacion de las particulas, el transporte al laboratorio y
el anélisis en el laboratorio.

La mayoria de las redes de calidad del aire utilizan
métodos continuos y por tanto no de referencia ni
equivalentes. En este caso, las redes deben cumplir
el apartado B.1 del anexo VIl que es demostrar que
los resultados guardan una relacién coherente con
el método de referencia y en tal caso, los resultados
obtenidos con dicho método deberan corregirse para
producir resultados equivalentes a los que se habrian
obtenido con el método de referencia.

Estas tres consideraciones se han de tener en
cuenta cuando se trabaje con datos de calidad del
aire de diferente origen, al objeto de obtener datos
homogéneos de calidad del aire que se enfrenten con
otros datos, por ejemplo de morbilidad o mortalidad.
Principalmente evidente es en el tema de particulas
donde muchas veces se desconoce la incertidumbre
expandida de la medicion y se considera como valor
absoluto o se asume que distintas redes o metodologias
tienen la misma incertidumbre de medida, lo cual no
es cierto. Igualmente en el tema de particulas hay que
considerar, si las determinaciones no se han realizado
por el método de referencia, si se ha determinado un

Rev. salud ambient. 2015;15(Espec. Congr.):12-64



64 PONENCIAS PRESENTADAS EN EL XIIl CONGRESO ESPANOL DE SALUD AMBIENTAL

factor de correccion y en caso de que asi sea, evaluar
la sistematica seguida para la determinacion de dicho
factor. Es frecuente que no se haya determinado el factor
y en algunos casos en los que se determina el factor, la
correlacion entre el analizador utilizado en la red y el
método de referencia no permite el calculo del factor
por no cumplir los requisitos de correlacién y término
independiente indicados en la Guia para la demostracién
de la equivalencia de la UE. De esto se desprende la
necesidad de que para obtener conclusiones validas hay
que conocer la diferente calidad de los datos de calidad
del aire de los que se parte, cuando estos datos no son de
métodos de referencia.
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