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Antecedentes

La Carta Verde de Malaga del ano 1995, constituye la
primera Agenda 21 Local del municipio, uno de los referentes
y pioneros a escala nacional por la puesta en marcha de las
recomendaciones realizadas en la Conferencia de Naciones
Unidas en Rio de Janeiro sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(Cumbre Rio0'92), que tratan sobre la aplicacion de principios
del desarrollo sostenible a escala local.

La Carta Verde de Malaga, contribuy6é de una manera muy
notable a la introduccion de los criterios ambientales en el
ambito de las politicas municipales, entre las que se recogia
la contaminacion atmosférica y la necesidad de establecer
medidas de control a través de una red de vigilancia, pero
también los procesos participativos e informacion necesaria
para generar cambios de habitos y estilos de vida
encaminados a la sostenibilidad.

Durante la primera revision de la Agenda 21 Local de los anos
1995-2004, se actualizaron los planteamientos urbanos
sostenibles, se integraron los compromisos Aalborg+10
ratificados en el Pleno Municipal en diciembre de 2004, en la
materia atmosférica “Mejorar la calidad del aire”, y se
establecieron los primeros objetivos generales, especificos y
propuestas de actuacion en calidad del aire y niveles de
contaminacion atmosfeérica.
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Objetivo General

“Malaga se compromete a ser una ciudad mas saluda-
ble mantenido el aire limpio y gestionado adecuada-
mente el silencio urbano”

Propuestas de actuacion

Objetivo especifico “Realizacion de un mapa de

contaminacion atmosférica y
montaje de una red de estacio-
nes de seguimiento”

“Reducir la contaminacion
urbana (acustica vy del aire)”

Figura 1. Objetivos de mejora de la calidad del aire Agenda 21 1995-200¢

La segunda revision de la Agenda 21 Local de los afios 2004 -
2012, valora como “En parte - mejorable” el grado de
cumplimiento de las acciones propuestas definidas en 2006
y como “oportunidad” las mejoras introducidas en proyectos
relacionados con la configuracion urbana y el fomento de la
movilidad sostenible con incidencia directa en la
contaminacion y el desarrollo de proyectos relacionados con
la educacion ambiental urbana.

La actual Agenda 21 Local de Malaga, en consonancia con la
Agenda Urbana que promulga la Comision Europea y los ejes
y objetivos prioritarios de Europa 2020 en primer plano y en
el 2050 como futuro estratégico, describe la configuracion
de la ciudad como compacta, compleja y de proximidad, de
caracteristicas mediterraneas respetuosa con el medio
ambiente, con la contaminacion atmosférica y acustica y
lucha contra el cambio climatico e impulsa la idea de ciudad
verde que gestiona de forma Optima los recursos naturales.
Como novedad, integra la idea de ciudades resilientes, que
son aquellas que tienen la capacidad de recuperarse de
forma rapida de los impactos que sufre el sistema, poniendo
como ejemplo los efectos de la contaminacion atmosférica.

Bajo esta vision y con una perspectiva integradora,
transversal y de sostenibilidad urbana, la Agenda 21 Local de
Malaga establece como objetivo general la mejora de la
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calidad del aire y presenta organizadas en tres metas
globales, que establecen a su vez objetivos y propuestas de
actuacion.

Reducir la contaminacion del aire y conservar la calidad del aire.

Disponer de mejores conocimientos sobre la evolucion de la cali-
dad del aire.

Integrar objetivos de mejorar la calidad del aire y niveles de conta-
minacion en otras politicas sectoriales y favorecer la conciencia-
cion de la ciudadania.

Figura 2. Objetivos de mejora de la calidad del aire Agenda Urbana.

Los objetivos marcados por la Agenda 21 Local de Malaga, se
amparan en la normativa ambiental relativa a la calidad del
aire ambiente y a la atmosfera, cada vez mas restrictiva y
exigente, con el objetivo de evitar, prevenir o reducir la
contaminacion atmosférica, los efectos nocivos para la salud
humana y el medio ambiente y en las directrices de la
Organizacion Mundial de la Salud. Encontrandose en
consonancia con el sexto programa de accion comunitario

en materia de medio ambiente del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de julio de 2002, que establece la necesidad
de reducir los niveles de contaminacion que limiten al
minimo los efectos perjudiciales para la salud humana, y al
medio ambiente en su conjunto, de mejorar el control y la
evaluacion de la calidad del aire ambiente, incluido el
deposito de contaminantes y, de proporcionar informacion a
los ciudadanos, con el fin general de proteger la salud
humana y el medio ambiente.

Imagen 1. Vista panoramica de Malaga. Fuente: Kiban - Wikimedia Commons
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Objetivos

La calidad del aire ambiente, aire exterior de la troposfera,
depende de la presencia en la atmoésfera de ciertas
sustancias, que cuando implican efectos nocivos para la
salud humana, el medio ambiente o bienes de cualquier
naturaleza son indicativos de la existencia de
contaminacion. Estas sustancias pueden ser emitidas por
procesos naturales o artificiales, siendo esta segunda fuente
y debido a las actividades humanas, las que generan mayores
emisiones a la atmosfera.

Desde el siglo XIX, con el desarrollo de la industrializacion y
de urbanizacion de grandes areas territoriales, las emisiones
han alcanzado niveles que superan a los procesos naturales,
por ello, es particularmente importante combatir las
emisiones de contaminantes en la fuente y determinar y
aplicar medidas de reduccion de emisiones mas eficaces a
nivel local, nacional y comunitario.

La normativa actual sobre calidad y evaluacion del aire tiene
su origen en la Directiva 96/62/CE del Consejo, de 27 de
septiembre de 1996, sobre evaluacion y gestion de la calidad
del Aire Ambiente, Directiva Marco, y primera norma en
adoptar y regular un planteamiento general, en fijar unos
criterios objetivos y técnicas de evaluacion definidos. Desde
entonces, se han sucedido distintas normas adaptando e
incorporando nuevos enfoques europeos e internacionales
con un objetivo claro, mejorar la prevencion de efectos
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nocivos de los contaminantes atmosféricos sobre la salud, el
medio ambiente y bienes de cualquier naturaleza.

Alcanzar este objetivo requiere inicialmente conocer la
situacion de partida, evaluando bajo un mismo criterio la
calidad del aire ambiente, considerando todas las variables
que intervienen y condiciones particulares del territorio
que, en su conjunto contribuiran a garantizar el alcance de
niveles Optimos en el municipio.

Bajo esta perspectiva, emana el Plan Sectorial para la Mejora
de la Calidad del Aire y Niveles de Contaminacion en Malaga.
Disenado para analizar la situacion actual del municipio, con
las medidas que desde al menos antes del anio 1995 se vienen
promoviendo sumando esfuerzos a nivel local para lograr
alcanzar los objetivos estatales, comunitarios e incluso
transfronterizos en la materia y para garantizar una
atmosfera saludable.

Objetivo General

El objetivo general es la elaboracion de un plan sectorial
para la mejora de la calidad del aire y niveles de
contaminacion en el municipio de Malaga, como principal
estrategia transversal y sostenible de calidad del aire
ambiente del Ayuntamiento de Malaga y que sera
desarrollado mediante la consecucion de los siguientes
objetivos especificos.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

Imagen 2. Cielo de Malaga desde el Parque de la Alameda.
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Objetivos Especificos

e Diagnostico y analisis de la situacion actual del
municipio de la calidad del aire y niveles de contaminacion
atmosférica.

e Definicion de objetivos a corto, medio y largo plazo
segun los resultados del diagnostico.

e  Participacion ciudadana y difusion a lo largo de las fases
de diseno del Plan.

« Propuestas de actuaciones y medidas para mejorar la
calidad del aire y niveles de contaminacion.

e  Definicion de un sistema de indicadores de evaluacion y
seguimiento de situacion de la calidad del aire y del
resultado de las medidas adoptadas.

El plan recogera un analisis de los gases contaminantes,
primarios y secundarios y material particulado derivado de
las actividades antropogénicas, teniendo en consideracion
los aportes naturales. Entre las sustancias que establece la
normativa comunitaria y, objeto del presente plan, se
encuentran el dioxido de azufre (SO2), los Oxidos de
nitrogeno (NO2, NOx), el monoxido de carbono (CO), el
ozono (Os3), el material particulado (PMio y PMas) y
(incluyendo metales, compuestos inorganicos secundarios y
una gran variedad de compuestos organicos y un elevado

numero de compuestos organicos volatiles (COV)), plomo
(Pb), Arsénico (Ar), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Niquel (Ni),
el benceno, benzo(a)pireno (hidrocarburos aromaticos
policiclicos) y el amoniaco (NH3).

Mencion aparte, merece el dioxido de carbono (COz) ya que
sus efectos no se relacionan directamente con la
contaminacion de la calidad del aire urbana y regional y si
con su especial relevancia a nivel planetario por su
contribucion al efecto invernadero, calentamiento global y
cambio climatico. Sin embargo, es especialmente
significativo como principal indicador de las emisiones de
todos los contaminantes derivados de los procesos de
combustion y en el disefio de las estrategias de reduccion de
sus emisiones. Se debe contemplar el posible efecto
colateral de incremento de las emisiones de contaminantes
con impacto negativo en la calidad del aire.

El Plan integrara una serie de principios ambientales, como
son los de cautela y accion preventiva, correccion de la
contaminacion en la fuente y corresponsabilidad, para
alcanzar y mantener la proteccion de personas y el medio
ambiente frente a la contaminacion, con un enfoque integral
e integrador de manera compatible con un desarrollo
sostenible.
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Fundamentos
Juridicos

La normativa en calidad del aire referente fue la Directiva
Marco, Directiva 96/62/CE del Consejo, de 27 de
septiembre de 1996, sobre evaluacion y gestion de la calidad
del Aire Ambiente, primera norma en adoptar un
planteamiento general y en fijar unos criterios objetivos y
técnicas de evaluacion definidos.

La Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 21 de mayo de 2008 relativa a la calidad del aire
ambiente y a una atmosfera mas limpia en Europa, ha venido
a modificar el anterior marco regulatorio comunitario,
sustituyendo la Directiva Marco (96/62/CE) y las tres
primeras Hijas (1999/30/CE, 2000/69/CE y 2002 /3 /CE).

Su principal objetivo fue incorporar los avances cientificos y
experiencia de los estados miembros, integrar las decisiones
del sexto programa de accion comunitaria, simplificacion y
eficacia administrativa al unificar en una sola directiva las
regulaciones de calidad de aire y de los distintos agentes
contaminantes, teniendo en cuenta enfoques comun de
evaluacion en el que el tamano de los ecosistemas y de las
poblaciones, requieren ser clasificadas en zonas o
aglomeraciones que reflejen la densidad de la poblacion
expuestos a la contaminacion atmosférica.
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Paralelamente, y vinculado al objeto del presente Plan,
establece el deber de mantener o mejorar la calidad del aire
cuando ya sea buena, de adoptar medidas para respetar los
valores limites y los niveles criticos cuando los objetivos
para la calidad del aire ambiente no se cumplan, y si fuera
posible, aplicar medidas para lograr los valores objetivos y
objetivos a largo plazo.

Entre las medidas, la directiva establece acciones tanto para
reducir emisiones en la fuente, como para las zonas y
aglomeraciones. En estas ultimas, segun los niveles que
rebasen las concentraciones de contaminantes se deben
elaborar planes de mejora o de calidad del aire, planes de
accion o planes de accion a corto plazo. Respectivamente se
corresponden con cualquier valor objetivo o valor limite de
calidad del aire mas, los margenes de tolerancia temporales,
umbrales de alerta y, por ultimo, en caso de varios valores
limites o valores objetivo, planes de accion a corto plazo.

Dado el nombre del presente plan, Plan Sectorial para la
Mejora de la Calidad del Aire en el municipio de Malaga, se
puede entrever, que se han producido superaciones en
algunos de los niveles de contaminantes atmosféricos. Esta
situacion, es mas coman de lo que cabria esperar. Solo en
Andalucia actualmente ya existen quince Planes de Mejora
de la Calidad del Aire, y en otras comunidades autonomas
existen segun los casos, planes de mejora o de accion e

incluso planes de accion local'. Este aspecto, junto a las
observaciones de la evaluacion periddica de la
contaminacion atmosférica ponen de manifiesto que, a pesar
de las medidas puestas en marcha en el pasado, atin existen
niveles de contaminacion preocupantes para la salud
humana y el medio ambiente, especialmente en la
aglomeraciones urbanas donde residen un elevado numero
de ciudadanos y a donde se desplazan diariamente aquellos
que no residen en ellas para el desarrollo de sus actividades
profesionales o cotidianas. Por ello, se requieren nuevas
medidas que eviten las posibles superaciones y que,
simultaneamente, mejoren los niveles.

La transposicion de la actual normativa europea se ha
realizado dos Reales Decretos (RD 102 /2011 y RD 100/2011)?,
que complementan la base legal estatal de la Ley 34,/2007,
de 15 de noviembre de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera, para la evaluacion y gestion de la calidad del aire,
y tiene como fin ultimo alcanzar niveles Optimos. En su
articulo 16, establece que tanto el estado como las
comunidades autonomas y entidades locales, adoptaran
planes y programas para la mejora de la calidad del aire y el
cumplimiento de los objetivos de la calidad del aire.

1..http: /www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental /temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire /planes-mejo

2.Real Decreto 102 /2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. Real Decreto 100,/2011, de 28 de febrero, por el que se

actualiza el catdlogo de actividades potencialmente contaminadoras de la atmosfera.



S Y TY)

Ayuntamiento de Malaga m‘CUAMBA |

ﬂ Plan de Calidad del Aire
MALAGA

Por su parte, el Real Decreto 102 /2011, de 28 de enero, sirve
de marco regulador para la elaboracion de los planes
nacionales, autondémicos y locales. En el caso de los planes
nacionales, segun el articulo 24.5 del RD 102/2011 la
Administracion General del Estado elaborara planes
nacionales de mejora de calidad del aire para aquellos
contaminantes en que se observe comportamientos
similares en cuanto a fuentes, dispersion, y niveles en varias
zonas o aglomeraciones. Asi el altimo Plan Nacional, Plan
AIRE, se dirige a los contaminantes, dioxido de azufre (SOz),
oxidos de nitrogeno (NOx), y especialmente al dioxido de
nitrogeno (NO.), particulas (PMio y PM3s), ozono (O3),
compuestos organicos volatiles no metalicos (COVNM) y el
amoniaco (NHs). Este Plan, y su segunda edicion Plan AIRE
2017 - 2019, es especialmente importante en las
competencias de la Administracion General del Estado como
son los puertos, aeropuertos, ferrocarriles y carreteras,
donde se generan importantes emisiones. Asi mismo, el
estado también puede actuar en el ambito fiscal,
estableciendo criterios ambientales a determinados
impuestos regulados por éste, como es el caso del impuesto
de vehiculos de traccibn mecanica. Sin embargo, aunque
para dictar la legislacion basica sobre la proteccion del
medio ambiente la competencia es exclusiva del Estado, no
se puede olvidar que las competencias sobre gestion del
medio ambiente atmosférico son muy limitadas; son las

comunidades autonomas y entidades locales quienes pueden
aprobar los planes citados anteriormente y adoptar medidas
en el marco de las correspondientes competencias que
actuen directamente ante las fuentes de emision de
contaminantes.

Bajo esta perspectiva se denota la especial importancia que
las administraciones locales, en el seno de sus
competencias, poseen para desarrollar acciones de mejora
de la calidad del aire ambiente, especialmente, para prevenir
la necesidad del desarrollo de planes de accion o planes de
accion a corto plazo que implican la superacion de limites
mas restrictivos y por tanto, vinculados a peores escenarios
de contaminacion atmosférica.

Por todo ello, con el principal objetivo de mantener o
mejorar la calidad del aire y de cumplir los valores limites,
criticos, objetivos y objetivos a largo plazo, y en aplicacion y
respuesta de los siguientes articulos de la normativa de
aplicacion, se desarrolla el presente Plan Sectorial para la
Mejora de la Calidad del Aire del municipio de Malaga. Cabe
destacar que en esta primera fase se centrara la informacion
de forma mas precisa en el diagnostico, pues, es
fundamental para determinar las prioridades de las acciones
y medidas a desarrollar.
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Articulos destacables de la Normativa de Aplicacion en
relacion a competencias de plan:

Art. 23 de la Directiva 2008/50/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 21 de mayo de 2008 relativa a
la calidad del aire ambiente y a una atmosfera mas
limpia en Europa, regula la elaboracion de Planes de
calidad del aire por parte de los Estados miembros
cuando en zonas o aglomeraciones se superen los
niveles de cualquier valor limite o objetivo, asi como los
margenes de tolerancia. La finalidad de los planes es
que el periodo de superacion sea lo mas breve posible y
debiendo remitirse a la Comision antes de que
transcurran dos anos desde el final del ano en que se
observo la primera superacion.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y
proteccion de la atmosfera, establece determinadas
obligaciones para los municipios con poblacion
superior a 100.000 habitantes y las aglomeraciones,
como la de disponer de instalaciones y redes de
evaluacion, informar a la poblacion sobre los niveles de
contaminacion y calidad del aire o elaborar planes
programas para el cumplimiento de los objetivos de
calidad del aire.

Imagen 3. Parque de Malaga.
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El Art. 5.3, establece las competencias de las entidades
locales en materia de calidad de la aire y proteccion de
la atmosfera segin sus propias atribuciones en el
ambito de su legislacion especifica, asi como aquellas
otras que les sean atribuidas en el marco de la
legislacion basica del Estado y de la legislacion de las
comunidades autonomas en esta materia. Por su parte,
el Art. 9 sobre la evaluacion y gestion establece que las
administraciones publicas, en el ambito de sus
competencias, adoptaran las medidas necesarias, para
mantener, y en su caso, mejorar la calidad del aire y
cumplir con los objetivos que se establezcan, estando
obligadas a velar porque la calidad del aire se mantenga
dentro de los limites legales establecidos.

Una de las herramientas para alcanzar estas
obligaciones y objetivos son el desarrollo de planes y
programas. Estos estan regulados por el Art. 16.4 que
establece que las entidades locales podran elaborar, en
el ambito de sus competencias, sus propios planes y
programas, debiendo tener en cuenta los planes de
proteccion de la atmosfera de las comunidades
autonomas. Asi mismo, los municipios con poblacion
superior a 100.000 habitantes y las aglomeraciones,
adoptaran planes y programas para el cumplimiento y
mejora de los objetivos de calidad del aire, en el marco
de la legislacion sobre seguridad vial y de la

planificacion autondmica. En el apartado 6, del mismo
articulo se establece que todos los planes y programas
de calidad del aire seran determinantes para los
diferentes instrumentos de planeamiento urbanistico y
de ordenacion del territorio, debiendo motivarse vy
hacerse publico aquellos instrumentos que no acojan el
contenido de los planes y podran incluir prescripciones
de obligado cumplimiento para los ciudadanos.

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la
mejora de la calidad del aire, y sus modificaciones por
los correspondientes Reales Decretos, establece en su
articulo 3, las actuaciones de las Administraciones
publicas. En el caso de las entidades locales, en el
ambito de sus competencias, segln el articulo 26 de la
Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases de
Régimen Local, en los articulos 41 y 42 de la Ley
14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad, en los
articulos 5, 8 y 10 de la Ley 34/2007, recoge entre otros
aspectos, la aprobacion de planes de mejora de la
calidad del aire definidos el articulo 24.1. Segin éste,
cuando en determinadas zonas o aglomeraciones, los
niveles de contaminantes en el aire ambiente superen
cualquier valor limite o valor objetivo, asi como el
margen de tolerancia correspondiente a cada caso, las
comunidades autonomas (y entidades locales cuando
corresponda segun lo previsto en los articulos 5.3 y 10.1
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de la Ley 34/2007) aprobaran planes de calidad del
aire para esas zonas y aglomeraciones con el fin de
conseguir respetar el valor limite o el valor objetivo
correspondiente. Y en su articulo 24.6 establece que las
entidades locales, en el ambito de sus competencias,
podran elaborar sus propios planes, que tendran en
cuenta los de las respectivas comunidades autonomas y
nacionales.

Art. 53.2 de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion
Integrada de la Calidad Ambiental, establece las
competencias en materia de control de la
contaminacion atmosférica, correspondiendo a los
municipios ejecutar las medidas incluidas en los planes
de mejora de la calidad del aire en el ambito de sus
competencias y en particular las referentes al trafico
urbano.

Art. 4.2 del Decreto 239/2011, de 12 de julio, por el que
se regula la calidad del medio ambiente atmosférico y
se crea el Registro de Sistemas de Evaluacion de la
Calidad del Aire en Andalucia, establece las
competencias en materia de control de la
contaminacion atmosférica correspondiendo a los
municipios la elaboracion y aprobacion, en el ambito de
sus competencias, planes y programas de mejora de la
calidad del aire de ambito municipal y la ejecucion de

las medidas en ellos recogidas y, en particular, las
referentes al trafico urbano. El Art. 21 define los tipos
de planes, destacando que los planes de mejora de la
calidad del aire, tienen consideracion como planes de
mejora de la calidad ambiental recogidos en el articulo
48.3 de la Ley 7/2007, de 9 de julio.

Art. 25 del Decreto 239 /2011, sobre los planes de mejora
de la calidad del aire y de accion a corto plazo
elaborados por los municipios, establece que dichos
planes en el ambito de sus competencias, se elaboraran
por motivos que por el control del trafico u otras
circunstancias, les corresponda. Para su elaboracion, se
deben tener en cuenta los planes de proteccion de la
atmosfera aprobados por la Administracion de la Junta
de Andalucia que les afecte. Asi mismo, y en
consonancia con las normativas anteriores, los
municipios con poblacion superior a 100.000 habitantes
como es el municipio de Malaga, deben adoptar planes
y programas para el cumplimiento y mejora de los
objetivos de calidad del aire.

Por todo ello, y basada en la normativa ambiental de
aplicacion, se justifica la necesidad de elaboracion de la
primera fase de diagnostico de este plan.
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Normativa
aplicable.

La normativa sobre calidad del aire ambiente en vigor en la
fecha de realizacion del presente plan se relaciona a
continuacion estructurada por normas europeas, estatales,
autonoOmicas y locales y presentando el marco de convenios
internacionales ratificados por Espana.

Se entiende como Aire Ambiente, el aire exterior de la
troposfera, con exclusion de los lugares de trabajo definidos
en la Directiva 89/654/CEE, cuando se apliquen las
disposiciones sobre salud y seguridad en el trabajo, a los que
el publico no tiene acceso habitualmente.

Es importante senalar que no se han incluido los convenios

y normativas referentes al cambio climatico pues aunque
existen contaminantes que afectan a tanto a la calidad del
aire como al cambio climatico, existe normativa y convenios
dirigidos de forma exclusiva a mitigar sus efectos.

Convenios internacionales.

- Convenio de Ginebra de 1979 sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia.

- Convenio Estocolmo de 2001 sobre Contaminantes
Organicos Persistentes (COP).

- Convenio de Minamata de 2013 sobre Mercurio.
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Marco comunitario.

- Directiva 2004 /107/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa al
arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los
hidrocarburos aromaticos policiclicos en el aire
ambiente.

- Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad del
aire ambiente y a una atmosfera mas limpia en Europa.

- Decision 2011/850/UE, de 12 de diciembre de 2011,
por la que se establecen disposiciones para las
Directivas 2004/107/CE y 2008/50CE del parlamento
europeo y del Consejo en relacion al intercambio
reciproco de informacion y la notificacion sobre la
calidad del aire ambiente.

- Directiva 2015/1480/CE, de la Comision, de 28 de
agosto de 2015 por la que se modifican varios anexos de
las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo en los que se
establecen las normas relativas a los métodos de
referencia, la validacion de datos y la ubicacion de los
puntos de muestreo para la evaluacion de la calidad del
aire ambiente.

- Directiva 2016/2284 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 14 de diciembre de 2016 relativa a la
reduccion de las emisiones nacionales de determinados
contaminantes atmosfericos, por la que se modifica la
Directiva 2003/35/CE y se deroga la Directiva
2001/81/CE.

Marco estatal.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y
proteccion de la atmosfera.

- Real Decreto 102 /2011, de 28 de enero, relativo a la
mejora de la calidad del aire, modificado por el Real
Decreto 678/2014 de 1 de agosto, que modifica los
objetivos de calidad del aire establecidos en la

disposicion transitoria tnica, y por el Real Decreto
39/2017, para transponer la Directiva 2015/1480/CE.

- Real Decreto 100/2011, de 28 de febrero, por el que se
actualiza el catalogo de actividades potencialmente
contaminadoras de la atmosfera y se establecen las
disposiciones basicas para su aplicacion.

- Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud
Publica.
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Marco autonomico.

- Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la
Calidad Ambiental.

- Decreto 239/2011, de 12 de julio, por el que se regula
la calidad del medio ambiente atmosférico y se crea el
Registro de Sistemas de Evaluacion de la Calidad del
Aire en Andalucia.

- Ley 16/2011, de 23 de diciembre, de Salud Publica de
Andalucia.

- Decreto 169/2014, de 9 de diciembre, por el que se
establece el procedimiento de la evaluacion del
Impacto en la Salud de la comunidad Autonoma de
Andalucia.

Marco local.

- Ordenanza frente a la contaminacion atmosférica.

Imagen 4. Nocturna de la Catedral de Malaga
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1. Informacion general.

2. Estimacion de la superficie afectaday la
poblacion expuesta.

Analisis socioeconémico.
Datos topograficos relevantes.

Datos climaticos utiles.
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Objetivos de proteccion.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

1. Informacion general.

El Plan Sectorial de Mejora de la Calidad del Aire de Malaga
se enclava en el municipio de Malaga, la capital de la
provincia, en la comunidad autonoma de Andalucia.

La ciudad de Malaga se encuentra en la Bahia de Malaga
rodeada en su parte norte por los Montes de Malaga que
protege a la ciudad de los vientos del norte y al oeste por el
Valle del Guadalhorce. La forma de crecimiento de la ciudad
ha sido hacia el este y el oeste siendo esta la zona donde
mas se ha crecido en los tltimos afios. Malaga cuenta con 18
km de litoral banado por el mar mediterraneo y con dos rios
el Guadalmedina y el Guadalhorce.

El clima de Malaga es mediterraneo, con suavidad en
invierno y veranos calurosos normalmente hiimedos. Malaga
es la sexta ciudad mas poblada de Espafa y cuenta con una
importante infraestructura de comunicaciones como es la
red de autovias que dan acceso a la ciudad desde el norte,
este y oeste, la red de ferrocarril de alta velocidad y el
aeropuerto internacional Pablo Ruiz Picasso.
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Plano 1. Plano del municipio de Malaga. Anexo I.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

2. Estimacioén de la superficie afectada
y la poblacion expuesta.

La superficie del municipio de Malaga es 395,1 km? y la
poblacion de Malaga es de 569.009 habitantes, ambos datos
segin el Sistema de Informacion Multiterritorial de
Andalucia (SIMA).

Hombres Mujeres Habitantes total

Malaga

: 569.009
Capital

273.715 295.294

Tabla 1. Habitantes de Malaga en 2015. Fuente SIMA.

3. Analisis socioeconomico.

Malaga es una potencia turistica siendo la capital de una
marca reconocida mundialmente La Costa del Sol. En estos
ultimos anos el municipio ha sabido reinventarse,
promoviendo un turismo cultural que cuenta con
importantes museos a nivel internacional como son el
Centre Pompidou, la Coleccion del Museo Ruso San
Petersburgo, el Museo Carmen Thyssen, el Museo Picasso
Malaga. Este turismo cultural a su vez se ha dado por una
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potenciacion del turismo en su casco historico y por ser un
centro accesible a turistas de todo el mundo gracias a las
conexiones via AVE, Aeropuerto y Terminal de Cruceros.

Ademas de su potencial turistico, Malaga cuenta con una
gran importancia comercial y empresarial. Ejemplo de esto
es que esta la sede del Parque Tecnoldgico de Andalucia que
constituye un ntcleo de empresas clave de la industria y
servicio de las nuevas tecnologias.

Malaga se ha constituido como una ciudad referencia en el
sector de las Smart Cities poniendo a disposicion de los
ciudadanos y empresas soluciones basadas en las
tecnologias, que mejoran la gestion de la ciudad, los
servicios y proveen herramientas para la toma de decisiones
estratégicas.

En superficie Malaga cuenta con dos espacios naturales
protegidos dentro de su municipio, el Parque Natural
Montes de Malaga situado al norte del municipio y el Paraje
Natural Desembocadura del Guadalhorce una zona de
humedales costeros que cuenta con una importante
avifauna. La mayor parte superficie de formaciones
vegetales corresponde a formaciones arboladas densas de
coniferas que en su mayoria estan en los montes de Malaga,
formaciones de matorral denso y matorral disperso
arbolado. El municipio ademas cuenta con extensiones de
plantaciones como son el olivar, los frutales con cascara y la

citricos. En cuanto a la ocupacion de suelo destaca el suelo
urbano, el destinado a red viaria, a poligonos industrias y a
aeropuerto como los que mas ocupacion tienen de la
superficie total Malaga.

En la siguiente tabla se presenta la superficie destinada a los
distintos usos y coberturas vegetales del suelo.

Tipo de Suelo. Hectaréas %

ACANTILADOS MARINOS 0,58 0

AEROPUERTOS 606,52 1,537
AGRICOLA RESIDENCIAL 309,35 0,78
AGRfCOLA/GANADERO 135,64 0,34
AREAS CON FUERTES PROCESOS EROSIVOS 24,49 0,06
BALSA DE RIEGO O GANADERA 11,32 0,03
CAMPOS DE GOLF 54,21 0,137
CASCO 133,46 0,34
CAUCE SIN VEGETACION 8,01 0,02
CEMENTERIO 27,38 0,07
CIRCUITOS DE VELOCIDAD Y PRUEBAS 1,68 0

CITRICOS 1036,55 2,63
COMERCIAL Y OFICINAS 31,29 0,08
COMPLEJO ADMINISTRATIVO INSTITUCIONAL 14,26 0,04
COMPLEJO COMERCIAL Y/O DE OCIO 101,27 0,26
COMPLEJO CULTURAL 31,21 0,08
COMPLEJO EDUCACIONAL 19211 0,49
COMPLEJO HOTELERO 12,49 0,03
COMPLEJO INDUSTRIAL 5,45 0,01
COMPLEJO RELIGIOSO 7,52 0,02
COMPLEJO SANITARIO 16,14 0,04
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Tipo de Suelo. Hectaréas %
CORTAFUEGOS 177,46 0,45
CULTIVO HERBACEO DISTINTO DE ARROZ 822,27 2,08
CURSOS DE AGUA NATURALES: LAMINA DE AGUA 66,33 0,17
DESGUACES Y CHATARRERIA 6,65 0,017
DISCONTINUO 828,56 21
EMBALSES 103,54 0,26
ENSANCHE 241617 6,122
ESCOMBRERAS Y VERTEDEROS 14,34 0,04
FORMACION ARBOLADA DENSA: CONIFERAS 315211 7,99
FORMACION ARBOLADA DENSA: CONIFERAS+EUCALIPTOS 6,85 0,017
FORMACION ARBOLADA DENSA: EUCALIPTOS 30,35 0,08
FORMACION ARBOLADA DENSA: OTRAS FRONDOSAS 30,1 0,08
FORMACION ARBOLADA DENSA: OTRAS MEZCLAS 32,05 0,08
FORMACION ARBOLADA DENSA: QUERCINEAS 142,47 0,36
FORMACION ARBOLADA DENSA: QUERCINEAS+CONIFERAS 159,56 0,4
FRUTAL DE CASCARA - OLIVAR 864,53 2,19
FRUTALES DE CASCARA 24596 6,23
FRUTALES DE PEPITA 17,63 0,04
FRUTALES TROPICALES 26,52 0,07
INDUSTRIA AISLADA 147,61 0,37
INFRAESTRUCTURA TECNICA 34,16 0,09
INSTALACION FORESTAL 14 0,04
INSTALACIONES CONDUCTORAS DE ENERGIA: GASODUCTO/ 14,25 0,04
INSTALACIONES DE ATLETISMO 11,88 0,03
INSTALACIONES DE CONDUCCION DE AGUA 34,12 0,09
INSTALACIONES DE FUTBOL 9,41 0,02
INSTALACIONES DE PADEL 0,42 0
INSTALACIONES ELECTRICAS 6,68 0,017
INVERNADERO DE ESTRUCTURA PERMANENTE 2,93 0,01
LAGOS Y LAGUNAS 19,26 0,05
LAMINA DE AGUA ARTIFICIAL 5,6 0,01
MARES Y OCEANOS 0,51 0
MATORRAL DENSO 2263,44 5,735
MATORRAL DENSO ARBOLADO: CONIFERAS DENSAS 147,2 0,37
MATORRAL DENSO ARBOLADO: CONIFERAS DISPERSAS 466,61 1,182
MATORRAL DENSO ARBOLADO: CONIFERAS+EUCALIPTOS 8,33 0,02
MATORRAL DENSO ARBOLADO: EUCALIPTOS 0,92 0

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga
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Tipo de Suelo. Hectaréas %

MATORRAL DENSO ARBOLADO: OTRAS FRONDOSAS 9241 2,341
MATORRAL DENSO ARBOLADO: OTRAS MEZCLAS 520,04 1,318
MATORRAL DENSO ARBOLADO: QUERCINEAS DENSAS 334,14 0,85
MATORRAL DENSO ARBOLADO: QUERCINEAS DISPERSAS 1027,09 2,6

MATORRAL DENSO ARBOLADO: QUERCINEAS+CONIFERAS 134,62 0,341
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: CONIFERAS. DENSO 426,84 1,081
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: CONIFERAS. DISPERSO 232,42 0,59
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: CONIFERAS+EUCALIPTOS 6,37 0,02
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: EUCALIPTOS 7,45 0,02
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: OTRAS FRONDOSAS 1561,68 3,96
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: OTRAS MEZCLAS 508,2 1,288
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: QUERCINEAS. DENSO 179,43 0,45
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: QUERCINEAS. DISPERSO 325,18 0,82
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: QUERCINEAS+CONIFERAS 104,96 0,27
MATORRAL DISPERSO CON PASTIZAL 1216,85 3,08
MATORRAL DISPERSO CON PASTO Y ROCA O SUELO 535,04 1,356
MOSAICO 826,06 2,09
OLIVAR 3656,44 9,26
OLIVAR - VINEDO 2,14 0,01
OTRAS INSTALACIONES DEPORTIVAS 55,72 0,141
OTROS CULTIVOS LENOSOS 828,03 2,1

PARQUE RECREATIVO 35,62 0,09
PARQUE TECNOLOGICO/EMPRESARIAL 56,89 0,144
PARQUES 96,3 0,24
PARQUES, PLAZAS, JARDINES, PASEOS MARITIMOS 96,63 0,24
PASTIZAL ARBOLADO: CONIFERAS. DENSO 26,14 0,07
PASTIZAL ARBOLADO: CONIFERAS. DISPERSO 99,12 0,251
PASTIZAL ARBOLADO: CONIFERAS+EUCALIPTOS 10,22 0,03
PASTIZAL ARBOLADO: EUCALIPTOS 9,6 0,02
PASTIZAL ARBOLADO: OTRAS FRONDOSAS 537,31 1,361
PASTIZAL ARBOLADO: OTRAS MEZCLAS 146,07 0,37
PASTIZAL ARBOLADO: QUERCINEAS. DENSO 1,03 0

PASTIZAL ARBOLADO: QUERCINEAS. DISPERSO 136,45 0,35
PASTIZAL ARBOLADO: QUERCINEAS+CONIFERAS 1,82 0

PASTIZAL CON CLAROS (ROCA, SUELO) 468,69 1,188
PASTIZAL CONTINUO 807,18 2,05
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Tipo de Suelo. Hectaréas %
PENITENCIARIO 1,43 0
PLANTAS DE TRATAMIENTO 3,38 0,01
PLAYAS, DUNAS Y ARENALES 79,64 0,2
POLIDEPORTIVOS 5,84 0,01
POLIGONO INDUSTRIAL ORDENADO 916,33 2,32
POLIGONO INDUSTRIAL SIN ORDENAR 105,11 0,27
PUERTO DEPORTIVO Y/O PESQUERO 2,01 0,01
PUERTO INDUSTRIAL 51,01 0,129
RAMBLAS 175,16 0,44
RED FERROVIARIA 150,82 0,38
RED VIARIA 1342,31 3,401
RIOS CANALIZADOS 8,77 0,02
RIOS Y CAUCES NAT: OTRAS FORMAS RIPARIAS 887,63 2,25
RIOS Y CAUCES NATURALES: BOSQUE GALERIA 16,09 0,04
SUELO DESNUDO 1191,56 3,02
VEGETACION LAGUNAR 11,52 0,03
VIA DE COMUNICACION NO ASFALTADA 366,14 0,93
VIAL, APARCAMIENTO O ZONA PEATONAL SIN VEGETACION 235,86 0,6
VINEDO 24,67 0,06
ZONA DE EXTRACCION O VERTIDO 73,97 0,187
ZONA VERDE AJARDINADA 74,53 0,19
ZONAS INCENDIADAS 120,56 0,31
ZONAS MINERAS 362,72 0,92
ZONAS TALADAS 14,36 0,04
TOTAL 39468,66 100

Tabla 2. Mapa de usos y coberturas vegetales del suelo de Andalucia 2007, escala
1:25.000. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio. Junta de An-
dalucia.
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Plano 2. Usos y coberturas del suelo del municipio de Malaga. Anexo II.
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En la siguiente tabla se muestra el nimero de empresas por Actividad Hombres | Mujeres | Ambos sexos
sector economico de la Ciudad de Malaga' El mayor numero Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 1.501 471 1.972
de empresas se encuentran dentro del grupo de servicios N 950 68 320
sanitarios, educativos y resto de servicios, seguido del dustrins extractivas 18 0 cq
COMErcio. Industria manufacturera 11.458 4.090 15.548
— Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas
Actividad N° de empresas agua 858 169 1027
yag
Industria, energia, agua y gestion de residuos 1.724 Construccion 21.052 1.682 22.734
Construccion 2.901 Comercio; reparacion de vehiculos de motor,
motocicletas y ciclomotores y articulos personales 21.982 14.794 36.776
Comercio 10.243 y de uso doméstico
Transporte y almacenamiento 2.047 Hosteleria 8.534 6.021 14.555
Hosteleria 2.975 Transporte, almacenamiento y comunicaciones 12.307 3.117 15.424
Informacion y comunicaciones 765 Intermediacion financiera 3.191 1.830 5.021
Banca y seguros 747 Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios 9.684 2804 17.488
empresariales ’ ) '
Servicios sanitarios, educativos y resto de servicios 16.617 — P : : »
Ad@lmstljamon publica, defensa y seguridad socia 9.432 6.330 15762
Total 38.019 obligatoria
Educacion 5.844 8.514 14.358
Tabla 3. Empresas por actividad economica segun CNAE 09. Sima 2015. Fuente: Inst Actividades sanitarias y veterinarias, servicio social 5.252 10.219 15.471
tuto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
Otras actividades sociales y de servicios prestados
. . 3.355 2.978 6.333
a la comunidad; servicios personales
Asi mismo, el comercio ocupa a la mayor parte de las Actividades de los hogares 879 4770 5.649
personas en Malaga segiin los datos de la distribuciéon de Organismos extraterritoriales 12 19 31
poblacion ocupada por actividades economicas, se incluye la Total | 115641 | 72.886 188,527
siguiente tabla:
Tabla 4. Personas ocupadas por actividad economica. Fuente: IEA - Censos de Pobla:
cion y Viviendas 2001
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La poblacion en Malaga se distribuye concéntricamente
siendo los barrios mas poblados los que estan en los
distritos de Carretera de Cadiz, Bailén-Miraflores y Cruz de
Humilladero. En estas zonas pueden llegar a concentrarse
una densidad de poblacion por encima de los 750 por km?.

Habitantes / km2

i 010 100-150
. 10-30  150-250

Plano 3. Densidad de Poblacion por Barrios. Anexo III.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

4. Datos topograficos relevantes.

El litoral de Malaga se encuentra en su mayoria modificado
por la accion humana por la construccion de
infraestructuras en el litoral y por la modificacion de las
playa para el uso y disfrute. En general el litoral se pueden
dividir en 3 zonas distintas una zona portuaria y dos de
costa. La zona occidental de costa con playas bajas y
arenosas y las orientales rozando con su limite de término
con formaciones montanosas cercanas al litoral.

En la orografia de Malaga sobresalen las formaciones
montafnosas de los montes de Malaga situadas en la zona
noreste del municipio con su pico mas alto la Cresta de la
Reina de 1032 metros sobre el nivel del mar. En la zona sur y
oeste se extienden las llanuras de aluviales del
Guadalmedina y del Valle del Guadalhorce.

A continuacion, se representa el Modelo Digital de
Elevaciones MDE del municipio de Malaga. Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) 5x5m.
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Plano 4. Modelo Digital de Elvaciones de Malaga. Anexo IV.

5. Datos climaticos utiles.

El clima en Malaga es templado con temperaturas invernales
suaves y una estacion calurosa en verano. Es caracteristico

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

del clima de Malaga la suavidad de las temperaturas en
invierno debido a la influencia del mar, la orientacion de las
montanas situadas al norte que le protegen de los vientos y
por la cantidad de horas de sol que recibe por la orientacion
sur de la costa.

La precipitaciones se presentan en los meses de noviembre
a enero con episodios de lluvia irregulares y en algunas
ocasiones torrenciales.

MALAGA / AEROPUERTO, 1971-2000

"¢ 500+
40,0 4
30.0 4
200 J //-—\
10.0 4 _‘—_/—\
0.0
<100 ¢
J F M A MY JN A AG S 0 N D
—TA 166 177 191 208 238 213 28 NI 2B A7 199 174
—TI 73 79 a1 104 134 171 197 205 183 143 108 84
—TMA 268 284 314 34 B0 A0 K2 428 3I_H B8 NL M6
w—TMI 25 A5 A2 28 64 104 140 134 102 56 14 08

TA: Temperatura media de las maximas. TMA: Temperatura media absoluta.

TI: Temperatura media de las minimas. TMI: Temperatura minima absoluta.

Figura 3. Atlas Climatico Ibérico, Temperatura del Aire y Precipitacion. (1971-2000)
Malaga Aeropuerto. Fuente: AEMET.

La temperatura media anual en Malaga esta entorno a los
18,5°C siendo las temperaturas maximas registradas en el
mes de Agosto y las minimas en Enero. En invierno las
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temperaturas son suaves siendo casi inexistentes las
heladas. Los veranos son calurosos y humedos exceptuando
cuando sopla el viento de poniente seco proveniente del
interior que se denomina terral.

Radiacion solar

La posiciéon geografica de la ciudad de Malaga situada al sur
de la peninsula y la estabilidad atmosférica provocan que se
reciban un gran namero de horas de sol. La recepcion de
radiacion solar supera los 5 kWh/m? diarios. Los meses de
radiacion solar mas intensa se encuentra entre mayo Yy
agosto en las horas de 12 a 17.

Irradancia global media anual. wh/(m2 dia)
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Plano 5. Radiacion Solar Global. Anexo V.

Vientos

En general los vientos predominantes en la ciudad de
Malaga son suaves de componente noroeste en los meses de
octubre a abril y en los restantes de componente suroeste.
La velocidad media del viento es de 8 km/h 0 2,2 m/s.
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Figura 4. Direccion y velocidad del viento predominante. Fuente: WindFinder.

Inversion térmica.

En Malaga se pueden dar fendbmenos de inversion térmica.
Estos fenémenos se producen principalmente en invierno
cuando se sitGa al anticiclon de las azores en nuestras
latitudes. Las altas presiones del anticiclon limitan el paso
de los frentes polares siendo los dias estables y despejados.
En estas condiciones la capa de suelo se enfria rapidamente
en las noches despejadas y transmite el frio a la capa de aire

que tiene inmediatamente encima, ese aire se enfria y se
hace mas denso que el que esta en la capa inmediatamente
superior. Esta situacion impide el ascenso del aire y
concentra los contaminantes en las capas inferiores.

Este fendmeno es mas frecuente en las mafianas frias de
invierno con altas presiones y estabilidad atmosférica, cielo
despejado y baja o nula circulacion de aire.

6. Objetivos de proteccion.

La calidad del aire y la salud de las personas.

La contaminacion del aire es uno de los mayores riesgos
ambientales para la salud y se estima que es causante de
unos 2 millones de muertes prematuras al ano. Evitar la
exposicion a los contaminantes del aire queda fuera del
control de las personas, pudiendo tnicamente reducir la
exposicion evitando lugares conocidos donde los niveles de
contaminacion son mayores, siendo imposible eliminar la
exposicion por completo. Los gobiernos y autoridades son
los agentes del cambio para reducir la contaminacion del
aire a nivel general, lo que requiere acciones a nivel local,
regional, nacional e internacional.
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Incluso concentraciones relativamente bajas de
contaminantes se relacionan con distintos efectos adversos
sobre la salud. En muchas ciudades hay riesgos serios
debido a la exposicion de la poblacion a niveles elevados de
particulas y ozono. En el caso de las particulas, la exposicion
puede ser entre 10 y 50 veces mayor en ambientes interiores
donde se hace uso de combustibles como madera o carbon
en chimeneas y calderas. La reduccion del uso de
combustibles fosiles no solo reduciria las concentraciones
de contaminantes del aire perjudiciales para la salud, sino
tambien de gases de efecto invernadero que contribuyen al
calentamiento global.

De entre todos los contaminantes del aire, las particulas son
las que afectan a un mayor numero de personas. Los
constituyentes principales de dichas particulas son sulfatos,
nitratos, amonio, cloruro de sodio, carbono, polvo mineral y
agua. Ademas, estas particulas llevan adheridos multitud de
otros contaminantes, como compuestos quimicos de
distinta naturaleza entre los que encontramos sustancias
especialmente perjudiciales y/o cancerigenas, como algunos
hidrocarburos.

La exposicion cronica a particulas es causante del desarrollo
de enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Las
particulas inferiores a 2,5 micras (PMz:s) son las mas
perjudiciales debido a su reducido tamano, el cual les

permite llegar hasta los bronquiolos e interferir en el
intercambio de gases en los mismos.

La esperanza de vida media en Europa, segun estudios
realizados por la Organizacion Mundial de la Salud, es de 8.6
meses menor debido a la exposicion a la contaminacion del
aire.

La poblacion expuesta en Espana a niveles de
contaminacion considerados como perjudiciales segin la
legislacion vigente y las recomendaciones de la OMS da
lugar a unos resultados bastante dispares en cuanto a la
calidad del aire en Espana. A continuacion se presenta una
tabla resumen para los contaminantes NO2z, O3 y PM.

2013 2014 2015
VL OMS VL OMS VL OMS
NO. 9,9 9,9 9,8 9,8 11 11,1
O; 6,9 41,3 6,3 39,6 10,9 39
PMy 0 21,5 0,4 24,4 1,5 32,4
PM:; 0 25 0 26,3 0 31

Tabla 5. Millones de personas expuestas a niveles perjudiciales de con-

taminacion atmosférica en Espana por contaminantes, sequn la legisla-

cion vigente (VL) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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Se observa como la exposicion de la poblacion a niveles
perjudiciales de O3 y particulas es muy inferior si atendemos
a la legislacion vigente con respecto a las recomendaciones
de la Organizacion Mundial de la Salud.

En Espana, en el afio 2015, la poblacion expuesta a aire
contaminado segun los niveles establecidos en la legislacion
vigente es del 39,8% (18,5 millones). Sin embargo, si se
tuvieran en cuenta las recomendaciones establecidas por la
Organizacion Mundial de Salud, este dato ascenderia al
98,6% (45,9 millones).

Un aspecto a tener en cuenta son las condiciones
climatologicas de nuestra region en comparacion con los
paises mas humedos. Las condiciones secas y la escasa
vegetacion favorecen la presencia y resuspension de
particulas en el aire. La humedad y las precipitaciones son
responsables de la eliminacion de las particulas en el aire,
por lo que los largos periodos de escasa precipitacion
caracteristicos en esta region conllevan unos niveles de
particulas superiores a otras regiones mas hamedas a
igualdad de otros parametros.

La radiacion solar también es una variable a tener en cuenta
en los niveles de ozono presentes en nuestra region. La
radiacion solar es responsable de la produccion de ozono
troposférico en presencia de precursores de ozono, por lo
que a igualdad de otros parametros, los niveles de ozono

seran superiores a otras regiones con menos horas de sol y
menor irradiancia total.

En Malaga, los contaminantes que mas incidencia tienen por
sus mayores niveles a nivel local son las particulas y el
ozono. Este tltimo produciendo dafios tanto a la salud de las
personas como a la vegetacion. Los oOxidos de nitrogeno
presentan concentraciones relativamente elevadas en las
zonas con mayores niveles de trafico. En el ano 2015, se
alcanzo el valor limite anual establecido para el NO2 en 40

ug/m>.

Contaminantes en zonas urbanas: Reduccion de emisiones
en los motores de combustion.

Cuando se asocian a altos niveles de hidrocarburos y luz
solar, las concentraciones de estos gases producen el
llamado smog fotoquimico. La radiacion solar provee de la
energia necesaria para romper algunos de los enlaces de
6xidos de nitrogeno y de hidrocarburos volatiles. El oxigeno
atomico reactivo puede producir:

e Ozono, reaccionando con Oo.

 Radicales libres organicos, que son también muy reactivos,
reaccionando con hidrocarburos.

 Radicales libres hidroxilo reaccionando con vapor de agua.
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Los gases de escape de los automoéviles estan compuestos
principalmente por NO;, CO, CO: y otros compuestos
volatiles procedentes de la combustion incompleta de los
hidrocarburos.

Los catalizadores incorporados en los sistemas de escape de
los vehiculos convierten, durante su vida util, el CO, HC y
NOx en COq, vapor de agua y N2. Los catalizadores se agotan
normalmente durante los primeros anos de vida del
vehiculo, aunque es pocas ocasiones son sustituidos
posteriormente. Otro factor importante a controlar son las
emisiones de COz por lo que se deben reducir las emisiones
totales de los motores de todos los compuestos, aunque
emitir CO> es ciertamente menos perjudicial para la salud
que el resto de gases, que son toxicos a concentraciones
mucho menores.

Los motores de gasolina (otto) emiten una mayor cantidad
de CO e Hidrocarburos con respecto a los motores diesel,
pero las emisiones de NOy y Particulas es muy inferior.

El ciclo Otto es el ciclo termodinamico que se aplica en los
motores de combustion interna de encendido provocado
(motores de gasolina).

Los catalizadores dobles para motores diesel reducen un
95% las emisiones de CO y HC, y los filtros de particulas

también son capaces de eliminar mas del 99% de las
particulas.

Patrimonio Natural

La contaminacion atmosférica provoca danos directamente
al patrimonio natural. El municipio de Malaga cuenta con
una gran riqueza natural teniendo dentro del municipio el
Parque Natural Montes de Malaga y el Paraje Natural
Desembocadura del Gaudalhorce.

El Parque Natural Montes de Malaga se sitGia al norte de la
ciudad y ocupa un area de 4.776,7 hectareas en el municipio.
La mayor parte de la superficie estd ocupada por pino
carrasco (Pinus halepensis) plantado por las repoblaciones
que se realizaron a principio del siglo XX. Entre las
extensiones de pinos, existen manchas de bosque
mediterraneo compuesto por encinas, alcornoques y
quejigos. Este parque natural es considerado como el
pulmon verde de la ciudad. Respecto a fauna habitan en este
espacio especies como el camaleon comun, el tur6n, el
zorro, la comadreja, el gato montés, el jabali, el aguila
culebrera y calzada, el azor y el btaho real.

El Paraje Natural Desembocadura del Guadalhorce es un
entorno natural creado por el hombre por la extraccion de
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aridos de la propia desembocadura. Ocupa una extension de
82,5 hectareas. El espacio hoy dia cuenta con zonas
lagunares donde habitan numerosas especies de avifauna
como el morito, la espatula, la cigiienia negra, la gaviota de
Audouin, el martin pescador, la pagaza piquirroja, la garcilla,
pardelas, charranes y fochas. Los mamiferos mas comunes
son el conejo, el raton de campo, la rata de agua, el topillo,
comadrejas, turones y zorros. Entre la flora se destaca la
vegetacion acuatica y perilagunar con carrizos castanuelas y
almajos. Existen también en la zona alamos, eucaliptos,
sauces, tarajes y palmeras.

Imagen 5. Atardecer Paraje Natural Desembocadura del Guadalhorce.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

" Victoria

Plano 6. Espacios Naturales Protegidos. Anexo VI.

Ademas, Malaga cuenta con dos importantes nucleos
botanicos, el Parque de Malaga y el Jardin Botanico Histérico
de la Concepcion que albergan una gran cantidad de
especies de flora con alto valor botanico. Unido a esto la
ciudad tiene una serie de zonas verdes diseminadas por todo
el espacio urbano. Malaga cuenta por una extension por
habitante de 7,7 m? por habitante.

34



(S Y T Y

Ayuntamiento de Malaga m‘CUAMBA |

MALAGA

Plan de Calidad del Aire

\k. S X
il £ W

" Comenare,o

=

g A
Los ﬁ«d T »
T
Asperones ] ‘b
PR
& i
oL

!

[oral
la Victona

Plano 7. Zonas Verdes Municipio de Malaga. Anexo VI.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

Imagen 6. Rosaleda. Jardin Botanico Universidad de Malaga.
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Origen de la
contaminacion

1. Introduccion.
2. Principales contaminantes del aire.

3. Fuentes de emision responsables de la
contaminacion.

1. Introduccion

Cuando se habla de calidad del aire es necesario diferenciar
dos conceptos de emision e inmision. La emision es la
descarga o liberacion de los contaminantes a la atmosfera y
cuando nos referimos a inmision estamos hablando de los
niveles de contaminacion que reciben los receptores. De los
niveles de inmision de contaminantes se hablara en el
siguiente capitulo.

Para conocer el origen de los contaminantes que afectan al
municipio de Malaga es necesario conocer los datos de los
inventarios de emisiones a la atmosfera. Estos inventarios
determinan las cantidades de contaminantes que se emiten,
tanto de origen antropico como natural.

El ayuntamiento de Malaga no cuenta con datos de
inventarios de emisiones a la atmosfera puesto que la
competencia de esto recae sobre la administracion
autonomica. Es por ello que en este estudio, para conocer el
origen de la contaminacion se han utilizado datos
concernientes a Malaga Capital, la Aglomeracion Urbana de
la Costa del Sol y la Provincia de Malaga.

Los datos que se presentan en este documento han sido
extraidos de los documentos Inventario de emisiones a la
atmosfera en la Comunidad Autonoma de Andalucia del ano
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2010 - 2011 (Edicion 2015) y del Borrador de la Estrategia
Andaluza de Calidad del Aire de la Junta de Andalucia que
utiliza datos del inventario de emisiones del ano 2014 para la
aglomeracion urbana de Malaga.

2. Principales contaminantes del aire.

Particulas

Representan un conjunto de particulas solidas y liquidas,
éstas ultimas conocidas como aerosoles, por lo general no
toxicas. Las particulas solidas estan formadas
principalmente de carbono so6lido, sales, polvo, humo,
cenizas y polen, y pueden ser emitidas a la atmosfera o
formarse en la misma. Las mas peligrosas de todas ellas son
los asbestos y el arsénico. Pequenas gotas de acido sulftrico,
PCBs, aceites y algunos pesticidas también pueden incluirse
en esta categoria. Debido a las dificultades de muestreo y
analisis, se clasifican segiin su diametro en las categorias
con didmetro diametro aerodinamico equivalente o inferior
a10 ym, 2.5 umy 1 uymy son conocidas como PMio, PM25 y
PMi. Se clasifican segin su granulometria y composicion
quimica. Estas caracteristicas tienen una gran variabilidad
segiin su origen, mecanismos de formacion, su emision y
transporte.

Segiin su composicion, las particulas se pueden clasificar en
cuatro grupos principales: compuestos organicos,

compuestos secundarios, minerales y aerosol marino, y
metales. Los compuestos secundarios, como sulfatos y
nitratos suelen ser de origen antropogénico. Los
compuestos de carbono incluyen carbono elemental y
organico. Dentro de este tltimo destacan los hidrocarburos
policiclicos aromaticos, que estan catalogados como posible
cancerigeno.

Las particulas en suspension de origen mineral provienen
tanto de fuentes naturales como antropogénicas. Las
principales fuentes naturales son la erosion, resuspension de
particulas de polvo mineral del suelo y el aerosol marino.
Debido al clima seco, las particulas permanecen en
suspension por periodos prolongados y en mayor
concentracion, incluyendo las particulas procedentes de
Africa que son transportadas largas distancias y los
aerosoles marinos, los cuales tienen también una gran
importancia en ambientes costeros como en el caso de
Malaga. Entre las fuentes antropogénicas, estan la emision
de particulas en procesos de combustion, como en vehiculos
motorizados o industria, y las producidas en otras
actividades como la mineria, la construcciéon, el movimiento
de tierras, el transporte de materiales, las cementeras vy
otras actividades que generen produccion y levantamiento
de particulas.
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A pesar de que el 90% de las particulas proviene de fuentes
naturales a nivel global, la emision de particulas de origen
antropogénico esta tan concentrada que en ambientes
urbanos y a nivel local, adquieren una mayor importancia y
son causantes de un aumento considerable de la
concentracion de particulas totales.

La eliminacion de las particulas en la atmosfera se produce a
través de tres mecanismos, principalmente: Sedimentacion,
difusion Browniana y por impacto o intercepcion. Muchas de
estas particulas son eliminadas de la atmosfera mediante el
altimo mecanismo por la lluvia o la nieve, y ademas muchas
de ellas actian como nucleos de condensacion que dan
lugar a gotas de lluvia y cristales de hielo. En Malaga, con un
clima seco y lluvias poco frecuentes, las particulas
permanecen en suspension en la atmosfera durante
periodos mucho mayores, por lo que la concentracion de
particulas es generalmente mas alta que en climas hiimedos
y lluviosos, en los cuales las precipitaciones arrastran las
particulas de la atmosfera hasta el suelo donde, siempre que
se mantenga humedo, se evitara en gran medida la
suspension de las mismas.

Efectos sobre la salud

En el ambiente, las particulas reducen la visibilidad y, en
muchos casos, su contaminacion se puede observar
claramente en ambientes urbanos. Las particulas, a pesar de

no ser toxicas de por si, pueden producir irritacion y causar
o desencadenar problemas cardiovasculares y respiratorios
a las personas por su capacidad de penetrar en las vias
respiratorias e interferir con el intercambio de gases en los
pulmones. Esta polucion puede influir inmediatamente en el
sistema respiratorio 'y, una vez dentro de los pulmones,
causar dificultades respiratorias sobre todo a aquellos que
sufren problemas respiratorios cronicos. Las particulas de
plomo son especialmente peligrosas ya que suelen
descender y ser absorbidas por ingestion de comida
contaminada y reservas de agua. El plomo se acumula en los
huesos y tejidos blandos y a altas concentraciones puede
causar danos cerebrales, convulsiones e incluso la muerte.
Incluso a bajas concentraciones el plomo es peligroso para
ninos, recién nacidos y durante el embarazo, afectando al
sistema nervioso central y produciendo danos.

La contaminacion por particulas no afecta solo a los
pulmones, sino que se ha observado que afecta al ritmo
normal del corazén, pudiendo provocar problemas
cardiacos. Las PMio y PM25 son las de mayor riesgo ya que
pueden penetrar mas en el sistema respiratorio,
interfiriendo en el intercambio gaseoso en los bronquiolos.

Los principales factores a tener en cuenta, respecto a los
efectos que pueden tener las particulas en la salud, son el
tamano, pues del mismo depende su facilidad de
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penetracion en las vias respiratorias, y la composicion
quimica, siendo éste un parametro mucho mas variable. La
composicion quimica de las particulas puede darles un
caracter inerte, de toxicidad propia o incluso a veces, los
componentes de las particulas pueden actuar de
catalizadores en la transformacion de unos contaminantes a
otros.

Las particulas superiores a 5um de diametro quedan
retenidas en la cavidad nasal o en la mucosa de la traquea.
Las comprendidas entre 0,5 y 5um de diametro pueden
penetrar hasta las vias inferiores, depositaindose en los
bronquios y bronquiolos de donde son eliminadas a las
pocas horas mediante expectoracion por la accion del
epitelio vibratil cuyos cilios ayudan a este proceso o envian a
estas particulas a la faringe y de ahi pueden pasar al
estomago.

Las particulas de diametro inferior a 0,5 um son las que
mayor riesgo representan, pues se depositan en los alvéolos
pulmonares de donde es dificil que se expulsen al carecer
éstos de cilios y mucosas. De este modo, pueden
permanecer durante largos periodos de tiempo ejerciendo
su accion toxica provocando cuadros de bronquitis cronica
caracterizados por flemas, exacerbacion de catarros y
dificultades respiratorias. Ademas, en los alvéolos también

pueden ser atrapados por fagocitos y terminar en el torrente
sanguineo.

No obstante, el efecto final de las particulas depositadas en
el sistema respiratorio depende, en gran medida, de su
composicion quimica, que puede dar lugar a efectos
toxicologicos diversos, irritaciones, fibrosis, alveolitis,
bronquiolitis, etc.

En Espana, se estima que la exposicion a niveles superiores a
los 50ug /m?3 es responsable de 1,4 muertes por cada 100.000
habitantes a corto plazo. El nimero de muertes prematuras
atribuibles a la exposicion a una concentracion de 20 pg/ms3
es de 68 muertes por cada 100.000 habitantes. Por lo tanto,
con una media anual de aproximadamente 30 pg/m3 en las
distintas estaciones de muestreo, una poblaciéon de mas de
1.100.000 habitantes y un aumento de 0,6% de probabilidad
de muerte por cada incremento de 10 pg/m? se podrian
esperar, al menos, entre 680 y 748 muertes prematuras
anuales debido a la contaminacion por particulas en el aire.

La concentracion de este tipo de contaminantes a partir de
la cual se producen efectos sobre la salud no es constante,
puesto que las caracteristicas fisicas y quimicas de las
particulas, la presencia de otros contaminantes que pueden
dar lugar a efectos sinérgicos, o las caracteristicas del
receptor (edad, fisiologia, etc.) pueden hacer variar
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significativamente estos limites. No obstante, la exposicion a
concentraciones elevadas de particulas puede causar:

e [rritaciones de vias respiratorias y 0jos

e Mayor incidencia y agravamiento de episodios
asmaticos

e Mayor incidencia y agravamiento de enfermedades
cardiovasculares

e Aumento de la morbilidad a largo plazo

e Aumento de la frecuencia de cancer pulmonar a largo
plazo

Monoxido de Carbono (CO)

Es un contaminante comun en el aire de las ciudades y
procede, en gran medida, de los vehiculos motorizados que
utilizan gasolina como combustible. Es incoloro, inodoro y
toxico, y se forma durante la combustion incompleta de
combustibles que contienen carbono. El CO puede provenir
de fuentes naturales, como es la oxidacion del metano y el
proveniente de los océanos, aunque las altas
concentraciones presentes en las ciudades se deben a la
emision de origen antropogénico, principalmente por

procesos de combustion. Afortunadamente, el CO es
rapidamente eliminado de la atmoésfera mediante
microorganismos que se encuentran en el suelo, ya que este
gas es peligroso incluso a bajas concentraciones. Presenta
problemas sobre todo en zonas con poca ventilacion, como
son tineles de autovias y aparcamientos subterraneos.

Efectos sobre la salud

El monoxido de carbono puede provocar, a bajas
concentraciones, fatiga, dolor de cabeza y suefo. La
inhalacion de monodxido de carbono puede llegar a ser muy
perjudicial para la salud, pues se combina con la
hemoglobina de la sangre, formando la carboxihemoglobina,
que desplaza al oxigeno e impide la formacion de
oxihemoglobina. Esta circunstancia se debe a que la afinidad
de la hemoglobina por el CO es 250 veces superior a la que
presenta por el oxigeno. Esta situacion puede provocar, si la
saturacion no sobrepasa el 10%, trastornos psicomotores
que se manifiestan como sintomas de cansancios, cefaleas y
alteraciones de la coordinacion. Por encima del 10% se
pueden producir alteraciones mas graves, incluso la muerte.
Cuando la saturacion es inferior al 5%, se producen
alteraciones de la funcion cardiaca y pulmonar. La
carboxihemoglobina formada es reconvertida
espontaneamente en un 50% a oxihemoglobina en un
periodo de 3 a 4 horas.
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Compuestos Organicos Volatiles (COV)

Su principal componente son los hidrocarburos, y son
solidos, liquidos o gaseosos a temperatura ambiente.
Algunos de ellos, como el metano, no tiene efectos sobre la
salud conocidos pero es uno de los principales gases de
efecto invernadero. El metano también esta relacionado con
la formacion de CO por oxidacion en presencia de radicales
hidroxilo. Otros compuestos son el benceno, los
formaldehidos y algunos clorofluorocarbonos (CFC). Algunos
de estos compuestos se conocen por ser cancerigenos, y
otros muchos son precursores de otros productos que
también lo son (contaminantes secundarios).

Aparte de los efectos nocivos sobre la salud y el
medioambiente, son también precursores de la formacion de
ozono troposférico junto a los 0xidos de nitrogeno NOx en
presencia de luz solar, siendo también responsables de la
formacion de smog fotoquimico.

Una de las principales fuentes de emision de Compuestos
Organicos Volatiles es el uso de disolventes industriales. El
amplio uso de los COV complica la reduccion de las
emisiones, ya que son utilizados ampliamente como
combustibles, disolventes, desengrasantes, conservantes,
agentes de limpieza, dispersantes, propelentes, reactivos,
ignifugos, mondémeros, etc. En Andalucia se esta trabajando
para limitar su uso y para aplicar la normativa

correspondiente a la reduccion de las emisiones de COV. La
otra fuente principal proviene de las emisiones de los
vehiculos de combustion y otras emisiones industriales. El
uso mas extendido de los COV como disolvente es en el
recubrimiento y en pinturas

Efectos sobre la salud

La presencia de COV puede producir dolor de cabeza,
dificultad para respirar, mareos, y fatiga, entre otros
sintomas. Algunos sintomas son similares a los producidos
por el CO a bajas concentraciones y el COz a altas
concentraciones. Muchos COV estan considerados como
perjudiciales para los ecosistemas y la salud debido a su
toxicidad, efectos carcindgenos y otros efectos psicologicos
adversos.

Los principales aspectos a tener en cuenta para considerar a
los COV como toxicos y peligrosos para la salud son sus
caracteristicas volatiles, liposolubles y toxicas.

Su volatilidad permite que pasen con facilidad a la
atmosfera, alcanzando concentraciones elevadas
especialmente en espacios confinados. Una vez en la
atmosfera, pueden ser inhalados o pueden ser absorbidos a
través de la piel, siendo las principales vias de exposicion a
estos compuestos. Una vez expuestos, estos compuestos
pasan a la sangre pudiendo tener efectos a corto y largo
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plazo. Su liposolubilidad hace que su afinidad por los tejidos
grasos conlleve su acumulacion en los 6rganos a largo plazo,
pudiendo alcanzar altas concentraciones y tenga efectos
perjudiciales para la salud. Algunos estudios de toxicidad,
relacionan lesiones neurologicas con la exposicion cronica a
los disolventes, ademas de otros efectos psiquiatricos
significativos como la irritabilidad y dificultades de
concentracion, afectacion visual, verbal o motora, memoria,
etc.

Ozono (05) en la troposfera

El ozono es un gas irritante considerado como contaminante
cuando esta presente en la troposfera. Es el principal
componente del smog fotoquimico. Es un gas nocivo que
produce mal olor e irritacion de las mucosas del sistema
respiratorio, agravando problemas cronicos, como el asma o
la bronquitis. A pesar de su funcion basica de proteccion
ante los rayos UV en la estratosfera, en la troposfera es
considerado como un contaminante. Es un contaminante
secundario que no se emite de manera directa, sino que se
forma a partir de diversas reacciones bajo ciertas
condiciones. Los principales precursores de ozono son los
6xidos de nitrogeno (NOy), los Compuestos Organicos
Volatiles (COV) y, en menor medida, el monodxido de carbono
(CO). Al ser un agente oxidante, en los centros urbanos la
concentracion de ozono es menor, ya que existen mayores

concentraciones de otros compuestos (como los COV) que
son oxidados por el ozono. En las zonas periféricas, la
concentracion de ozono es mayor que cerca de los focos de
emision de otros contaminantes del aire oxidables,
incluyendo los propios precursores del ozono.

Efectos sobre la salud

Incluso en personas sanas, una exposicion a bajas
concentraciones durante periodos de seis o siete horas
durante periodos de ejercicio fisico puede reducir
significativamente las funciones pulmonares. Esto viene
acompanado de otros sintomas como son el dolor de pecho,
nauseas, tos y congestion pulmonar. El ozono también ataca
la goma, retarda el crecimiento de arboles y dafia cosechas.
El aparato respiratorio es el principal perjudicado por su
accion, siendo los primeros sintomas que se detectan tras
una exposiciéon al mismo: tos, dolor de cabeza, nauseas,
dolores pectorales al inspirar profundamente y
acortamiento de la respiracion.

Los grupos de poblacion mas sensibles a la accion del ozono
son los ninos, las personas de avanzada edad y las personas
que padecen distintas enfermedades respiratorias. Una
sensibilidad mayor de la normal al ozono puede ser debida a
numerosas causas, siendo las mas importantes: la
preexistencia de enfermedades respiratorias, la realizacion
de ejercicio fisico y la distinta genética existente entre la
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poblacion. En personas asmaticas, se ha observado una
mayor frecuencia de ataques de asma tras exposiciones a
altos niveles de ozono. Los nifios constituyen un importante
grupo de riesgo por tener unos habitos de ocio relacionados
con el ejercicio fisico y la actividad al aire libre.

Dioxido de Nitréogeno (NO.) y otros NOy

Proviene de la combinacion del O2 y N2, debido a rayos en
sistemas naturales, hornos y motores de automoviles. Estos
oxidos son retirados gradualmente de la atmosfera en forma
de nitratos. Las especies de nitrogeno que se encuentran en
la atmosfera son el N2, NO, N2O y el NO2. El N2O proviene en
parte de la reduccion de los nitratos en procesos de
desnitrificacion, aunque el producto principal de este
proceso es el N, siendo el N2O una reduccion incompleta. El
NO y el NO2 son producidos a altas temperaturas. En areas
con tormentas abundantes, suele haber una produccion de
estas especies significante.

El N2O pasa gradualmente a la estratosfera donde es
rapidamente convertido en N2 (95%) y NO (5%). La radiacion
solar con longitud de onda inferior a 250 nm tiene suficiente
energia para romper las moléculas de N2O, por lo que la
fotolisis solo ocurre a altitudes mayores a los 20 km, ya que
la radiacion ultravioleta es absorbida por las moléculas de
N20 y Oz a esas alturas.

Parte del NO reacciona con oxigeno molecular y ozono para
formar NOg, el cual se combina con el agua para formar
acido nitrico HNOs. Este acido es posteriormente lavado por
agua de lluvia o combinado con NH4NOs3. La concentracion
de NO (monoxido de nitrogeno) presente en la atmosfera no
se considera peligrosa para la salud. Sin embargo, si es de
importancia debido a que su oxidacion produce NO-, siendo
un gas toxico considerado como uno de los principales
contaminantes de la contaminacion del aire.

La retirada de Oxidos de nitréogeno se produce
principalmente en la baja atmosfera. La quema de
combustibles fosiles en hornos y motores de automoviles
incrementan la temperatura de los gases permitiendo la
reaccion entre N2 y O, y por lo general a mayor es la
temperatura, mayor es la produccion de estos gases. En
términos generales, la produccion de estos gases es inferior
a los producidos de forma natural, sin embargo, en zonas
urbanas bajo ciertas condiciones climaticas los niveles de
estos gases pueden ser de varios cientos de veces las
concentraciones naturales.

Este contaminante es un buen indicador de la
contaminacién producida por el trafico, aunque son los
vehiculos diesel los que emiten una mayor cantidad de este
contaminante.
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Efectos sobre la salud

El NO2 es el gas mas toxico de los 6xidos de nitrogeno,
pudiendo presentar riesgos para la salud. Los problemas que
ocasiona estan relacionados con el sistema respiratorio. La
exposicion a altas concentraciones de NOz y otros NOx
puede producir irritacion nasal, incomodidad respiratoria y
dolores respiratorios agudos. Las concentraciones
encontradas en la atmosfera son inferiores a las
consideradas perjudiciales, aunque, en ciertos ambientes
urbanos con altos niveles de emisidon, las concentraciones
alcanzadas pueden ser elevadas.

El NO. penetra en las mas finas ramificaciones de las vias
respiratorias. Segun la concentracion y duracion de la
exposicion, su inhalacion puede provocar cambios
funcionales en el pulmén de individuos sanos como el
aumento de la resistencia de las vias respiratorias. Esta
situacion se ve agravada en individuos asmaticos, que
muestran una mayor reactividad bronquial ante la
exposicion al NOx.

Estas reacciones podrian ser importantes, especialmente en
sujetos con enfermedades respiratorias, cuando los
contaminantes gaseosos actian en combinacion con
particulas inhaladas.

Ademas de estas modificaciones en la funcion respiratoria,
se le ha relacionado con un aumento de la reactividad
bronquial y en los nifios con un aumento de la sensibilidad
de los bronquios a las infecciones microbianas.

Otros contaminantes

Benzo(a)pireno

Se trata de un hidrocarburo aromatico que se emite
principalmente en procesos de combustion, en los cuales se
produce una combustion incompleta. Se encuentra en forma
de microparticulas y esta clasificado como cancerigeno
seguro (Grupo 1).

Dioxido de Azufre (SO.)

Hasta hace dos décadas, este contaminante era de gran
importancia por ser un contaminante irritante y peligroso
para la salud, siendo causante de problemas
cardiovasculares y respiratorios, asi como muertes
prematuras. En los udltimos anos, debido a las medidas
llevadas a cabo para su control y por el cambio en el uso de
combustibles, su concentracién se ha reducido a niveles
bajos que, por lo general, no suponen un gran riesgo en la
actualidad.
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3. Fuentes de emision responsables de
la contaminacion.

Con el objeto de conocer las fuentes de emision
responsables de la contaminaciéon se construyen los
inventarios de emisiones. Estos trabajos pueden
dimensionarse en funcion de los datos disponibles,
pudiendo ser una simple estimacion de las emisiones a
partir de datos globales o por el contrario, ser una analisis
profundo de la emisiones de cada fuente concreta. La
diferencia entre ambos inventarios se fundamenta en el tipo
de metodologia seleccionada para su elaboracion, siendo su
uso posterior el que define realmente el grado de detalle
necesario.

La metodologia que se toma en los inventarios de emisiones
elaborados por la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia se
pueden dividir dos en funcion del tipo de fuente de emision.

Fuentes Puntuales

Se utilizan metodologias de microescala o bottom-up. Se
estiman las emisiones de cada fuente de forma particular y
utilizando datos individuales.

Fuentes de area

Se emplean metodologias de macroescala o top-down. Se
estiman las emisiones sobre datos estadisticos por
superficie o per capita.

La clasificacion de las fuentes emisoras en el inventario
andaluz se ha realizado atendiendo al sector de actividad y
al tratamiento dado para la estimacion de sus emisiones. Se
muestra a continuacion, dicha clasificacion:

FUENTES PUNTUALES FUENTES DE AREA

Plantas industriales Fuentes de area moviles

Produccion de energia eléctrica Trafico rodado
Industria petroquimica Maquinaria agricola y forestal
Industria quimica Trafico ferroviario
Industria papelera Trafico aéreo
Cementos, cales y yesos Trafico maritimo
Industria de materiales no metalicos Otros modos de transporte y maquinaria movil
Industria del aceite Fuentes de area estacionarias
Industria alimentaria, excepto aceite Sector doméstico, comercial e institucional
Industria del metal Extraccion y tratamiento de minerales
Otras actividades industriales Impermeabilizacion de tejados
Plantas no industriales Distribucion de combustibles, excepto gasolina
Tratamiento de aguas Distribucion de gasolina
Tratamiento de residuos solidos Limpieza en seco

Uso de disolventes, excepto limpieza en seco
Empleo de refrigerantes y propelentes

Procesamiento y fabricacion de productos quimicos
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Los inventarios de emisiones tienen una gran importancia
puesto que mejora la toma de decisiones en cuanto a
regulaciones y estrategias que repercutan en la mejora de la
calidad del aire. La calidad de los datos de los inventarios
definiran el uso de los mismos.

En cuanto a las Fuentes Puntuales existe Registro Estatal de
Emisiones y Fuentes Contaminantes (PRTR, en inglés
“Pollutant Release and Transfer Registers”) donde las
industrias y plantas que emitan contaminantes por encima
de un determinado nivel umbral deben hacer una
comunicacion anual a un registro publico de libre acceso. El
anexo II del Real Decreto 508/2007 recoge los siguientes
valores umbrales para los contaminantes atmosfericos.

Contaminante Valor umbral kg/aino

Contaminante Valor umbral kg/aino
Monoxido de carbono (CO) 500.000
Metano (CH4) 100.000
Oxidos de nitrogeno (NOx /NO>) 100.000
Plomo y compuestos (como Pb) 200
Cadmio y compuestos (como Cd) (8) 10
Niquel y compuestos (como Ni) (8) 50
Benceno 1.000
Benzo(a)pireno -
Mercurio y compuestos (como Hg) 10
Ftalato de bis (2-etilhexilo) (DEHP) 10
Cianuro de hidrogeno (HCN) 200

Tabla 6. Valores umbral de emision del Anexo II del RD 508 /2007.

Particulas (PMio) 50.000
Oxidos de azufre (SOx/SOz) 150.000
Oxidos de nitrégeno (NOx/NO>) 100.000
g;)lrrrlrrl)eutzicss organicos volatiles distintos 100.000
Amoniaco (NH3) 10.000

A continuacion, en la siguiente tabla se recogen las distintas
fuentes puntuales de emision que aparecen en el Registro
Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes?, los
contaminantes que emiten y el Gltimo ano que superaron los
valores umbrales para la comunicacion al registro.

3. http: //www.prtr-es.es
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Ultimo

Contaminantes Emitidos ~ Emision
Nombre Empresa ano con ~
PRTR (kg/aiio)
datos
Central ciclo Gas Natural Oxido nitroso (N20) 2015 16.000
combinado de Malaga Fenosa Oxidos de nitrogeno (NOx/NOz) | 2015 205.000
Granja Porcina Agropecqarla Amoniaco (NHz3) 2015 45.000
Campanillas
CENTRO AMBIENTAL Metano (CHy) 2015 2.150.000
DE MALAGA "LOS Limasa
RUICES" Oxidos de nitrogeno (NOx/NO) 2015 141.000
LOS Oxidos de azufre (SOx/SOz) 2007 171.000
Industria Ceramica CAMPANILLEROS
,S.L. Niquel y compuestos (como Ni) 2006 82,8
CERAMICA DE
Industria Ceramica CAMPANILLAS, Oxidos de azufre (SOx/SOz) 2007 156.000
S.L.
. . INDUCERAMA, Oxidos de azufre (SOx/SOz2) 2007 203.000
Industria Ceramica SL
- (PMio) 2006 52.200
) Oxidos de azufre (SOx/SOz) 2007 162.000
CERAMICA
Industria Ceramica CAPELLANIA, Niquel y compuestos (como Ni) 2006 83.9
S.C.A.
Particulas (PMio) 2006 96.200
JUAN ANTONIO
Granja Avicola NAVARRETE Amoniaco (NHz3) 2008 30.500
ANAYA
Estacion Depuradora Oxidos de nitrogeno (NOx/NOy) 2015 110.000
de Aguas Residuales Emasa -
del Guadalhorce. Oxidos de azufre (SOX/SC)z) 2010 255.000

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

: - Ultimo -
Contaminantes Emitidos ~ Emision
Nombre Empresa ano con ~
PRTR (kg/aio)
datos
Monoxido de carbono (CO) 2011 1.470.000
Amoniaco (NHs) 2007 48.000
Oxidos de nitrogeno (NOx/NO) 2015 746.000
Mercurio y compuestos (como 2009 10,9
Hg)
Niquel y compuestos (como Ni) 2006 60,1
Sociedad
CEMENTOS GOLIAT _
L - financiera y Plomo y compuestos (como Pb) 2006 258
a Arana. .
minera S.A.
Zinc y compuestos (como Zn) 2007 2.260
Benceno 2014 1.610
Ftalato de bis (2-etilhexilo)
(DEHP) 2009 64,1
Cianuro de hidrogeno (HCN) 2008 203
Particulas (PMio) 2008 51.500

Tabla 7. Fuentes Puntuales de Emision del Registro PRTR en Malaga.

En el siguiente plano mostramos la localizacion de las
fuentes emisoras anteriormente citadas.
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Tipo de Fuente
B Estacién Depuradora de Aguas Residuales
Generacién Electrica
Gestién de RSU
Granja Avicola
Granja Porcina

Industria Cementera

HEE m @ M

Industria Ceramica

Plano 8. Fuentes de Emision del Registro PRTR. Anexo VIL.

Como se ve en el plano la zona donde existen mas fuentes
que aparecen en el registro es en la zona oeste del
municipio.

Cabe destacar que en el plano tan sOlo se muestran las
fuentes puntuales que superan los valores umbrales de la
normativa. Existen otras muchas fuentes puntuales en el

municipio que no estan dentro del registro porque la
normativa no lo exige.

En las siguientes tablas se presentan los datos de emisiones
de particulas y sus precursores para el municipio de Malaga
por sector de actividad en el ano 2011.

Los principales sectores de actividad en el municipio de
Malaga que emitieron particulas PM, PMjp y PM25 son el
trafico maritimo, el trafico rodado y el sector domeéstico.

Destaca en la emision de SO: el trafico maritimo siendo el
74% del total de todas las emisiones.

En cuanto a las emisiones de COVM se deben en su mayoria
a dos actividades, el uso de disolventes y el procesamiento y
fabricacion de productos quimicos.

En cuanto a la emisiones de NH3 provienen principalmente
de la agricultura, la ganaderia y el tratamiento de los
residuos solidos.



(S Y T Y

Ayuntamiento de Malaga

COAMBA

a:l Golegio de Ambientdlogos de Andalucia

Ptan de Calidad del Aire
MALAGA

Sector de actividad PMyo PM;5 PM SO NOx COVNM NH;
Actividades Extractivas y Tratamiento de Minerales 6,7 1,6 13,4 279,1 28,8 0,3 -
Agricultura 0,2 0,1 1,5 2,2 255 99,2 72
Asfaltado de Carreteras - - - - - 0 -
Biogénicas - - - - 21,5 716 279
Cementos, cales y yesos 18,7 6,5 20,7 18,1 775 52,1 6
Cremacion 0,3 0,3 0,3 0 0,4 0 0
Distribucion de Combustibles - - - - - 9,5 -
Distribucion de gasolina - - - - - 29,6 -
Empleo de Refrigerantes y Propelentes - - - - - - 8,3
Ganaderia 3,5 0,8 5,2 = = = 158,1
Impermeabilizacion de Tejados - - - - - 0,1 -
Incendios forestales - - - 1,5 7,6 19,8 17
Industria alimentaria 0,3 0,3 3,3 8 16,9 367 0,7
Industria de materiales no metalicos 42 .4 21,3 76,5 153,8 36,5 35 0
Industria del metal - - 10,4 0,1 0,1 11 -
Industria petroquimica = = = = = 3,6 =
Industria quimica - - 0,2 5,2 14 0 -
Limpieza en seco = = = = = 35,2 =
Maquinaria agricola 0,8 0,8 0,8 1,3 17,9 1,5 0
Otras actividades 0 0 0 1,2 1,1 30,7 -
Otros Modos de Transporte y Maquinaria Movil 2,6 2,6 2,6 0,1 454 41 0
Procesamiento y Fabricacion de Productos Quimicos = = = = = 1.525,4 =
Produccién de energia eléctrica 12 12 12 2,3 11,4 13,3 17,5
Sector Comercial e Institucional 3,3 3,2 3,5 13,5 76,2 12 -
Sector doméstico 122,8 116,4 129,1 18,3 96,8 206 -
Trafico aéreo 0,4 0,4 04 8,2 118,8 5,2 -
Trafico ferroviario 0,1 0,1 0,1 0,1 1,8 0,2 0
Trafico maritimo 186,4 186,4 186,4 1.547,4 1.643,4 74,9 0,1
Trafico rodado 176 132,6 235,9 2,9 2.199,9 441,2 28,2
Tratamiento de residuos liquidos = = = = = = =
Tratamiento de residuos solidos 3,1 3,1 3,1 1,9 123 9,5 79,9
Uso de disolventes - - - - - 1.654,6 -
TOTAL 579.5 488,4 705.4 2.065,3 5.349,2 5.315,7 4004

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

Tabla 8. Emisiones totales de
particulas y precursores de
particulas en tonelada por sector
de actividad para el municipio de
Malaga. Ano 2011. Fuente:
Inventario de emisiones a la
atmosfera en la Comunidad
Autonoma de Andalucia. Ano 2010
- 2011.

Descripcion de los campos: PM,
Emisiones de particulas en
suspension. PMio, Emisiones de
particulas en suspension menores
de 10 micras (u). PM2s, Emisiones
de particulas en suspension
menores de 2,5 micras (). SO,
Emisiones de dioxido de azufre.
NOy, Emisiones de oxidos de
nitrogeno. COVNM, Emisiones de
compuestos organicos volatiles no
metdnicos. NHs, Emisiones de
amoniaco.
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Sector de actividad PMyo PM;5 PM SO NOx COVNM NH;
Actividades Extractivas y Tratamiento de Minerales 1,16 % 0,33 % 1,91 % 13,51 % 0,54 % 0% -
Agricultura 0,04 % 0,03 % 0,21 % 0,11 % 0,48 % 1,87 % 17,99 %
Asfaltado de Carreteras - - - - - 0% -
Biogénicas = = = = 0,4 % 13,47 % 6,96 %
Cementos, cales y yesos 3,23 % 1,33 % 2,94 % 0,88 % 14,49 % 0,98 % 1,49 %
Cremacion 0,05 % 0,05 % 0,05 % 0% 0,01 % 0% 0%
Distribucion de Combustibles - - - - - 0,18 % -
Distribucion de gasolina = = = = = 0,56 % -
Empleo de Refrigerantes y Propelentes - - - - - - 2,07%
Ganaderia 0,6 % 0,17 % 0,74 % = = = 39,48 %
Impermeabilizacion de Tejados - - - - - 0% -
Incendios forestales - - - 0,07 % 0,14 % 0,37 % 0,42 %
Industria alimentaria 0,06 % 0,06 % 0,46 % 0,39 % 0,32 % 6,9 % 0,17 %
Industria de materiales no metalicos 7,32 % 4,36 % 10,84 % 7.45 % 0,68 % 0,07 % 0%
Industria del metal - - 1,48 % 0,01 % 0% 0,02 % -
Industria petroquimica = = = = = 0,07 % =
Industria quimica - - 0,03 % 0,25 % 0,03 % 0% -
Limpieza en seco = = = = = 0,66 % =
Maquinaria agricola 0,14 % 0,16 % 0,11 % 0,06 % 0,33 % 0,03 % 0%
Otras actividades 0% 0% 0% 0,06 % 0,02 % 0,58 % -
Otros Modos de Transporte y Maquinaria Movil 0,45 % 0,54 % 0,37 % 0% 0,85 % 0,08 % 0%
Procesamiento y Fabricacion de Productos Quimicos - - - - - 28,7 % -
Produccién de energia eléctrica 2,06 % 2,45 % 1,7% 0,11% 2,08 % 0,25 % 4,37 %
Sector Comercial e Institucional 0,57 % 0,65 % 0,49 % 0,65 % 1,42 % 0,22 % -
Sector doméstico 21,18 % 23,83 % 18,31 % 0,89 % 1,81 % 3,88 % -
Trafico aéreo 0,07 % 0,08 % 0,06 % 0,4 % 2,22 % 0,1% =
Trafico ferroviario 0,03 % 0,03 % 0,02 % 0% 0,03 % 0% 0%
Trafico maritimo 32,16 % 38,16 % 26,42 % 74,92 % 30,72 % 1,41 % 0,03 %
Trafico rodado 30,37 % 2714 % 33,44 % 0,14 % 4113 % 8,3 % 7,04 %
Tratamiento de residuos liquidos = = = = = = =
Tratamiento de residuos solidos 0,53 % 0,63 % 0,43 % 0,09 % 2,3% 0,18 % 19,96 %
Uso de disolventes - - - - - 31,13 % -
TOTAL 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

Tabla 9. Porcentaje de emision de
particulas y precursores de
particulas por sector de actividad
para el municipio de Malaga. Ano
2011. Fuente: Inventario de
emisiones a la atmosfera en la
Comunidad Autonoma de
Andalucia. Ano 2010 - 2011.
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A continuacion, se muestran los datos de emisiones totales
en toneladas anuales por sector de actividad de particulas y
precursores gaseosos de formacion de particulas
secundarias en Malaga y Costa del Sol (Aglomeracion
Urbana Costa del Sol) en el ano 2014 extraidas del borrador
de la estrategia de proteccion de la calidad del aire de
Andalucia.

Sector de actividad PMi | PMzs PM SO, NOy cov NH;
Sector doméstico, comercial e institucional 373 353 392 454 366 637
Trafico rodado 322 239 434 6,79 | 4934 633 54
Industria de materiales no metalicos 32,1 23,1 39,8 138 494 13,5 0,004
Trafico maritimo 21,2 21,2 21,2 164 384 14,6 | 0,032
Otras actividades 16,1 12,7 22,7 2,38 63 4762 18,2
Cementos, cales y yesos 10,5 3,72 26,1 13,1 975 4,44 21,4
Ganaderia 6,32 1,76 10,2 217
Tratamiento de residuos 3,76 3,73 3,76 2,11 149 3,12 53,3
Agricultura 3,76 3,24 10,3 12,9 115 368 214
I\O/[t())r:/)i? Modos de Transporte y Maquinaria 374 374 374 | 0076 | 742 6,06 | 0,029
Maquinaria agricola 3,66 3,66 3,66 | 0,082 [ 92,5 7,2 0,032
Produccion de energia eléctrica 1,7 1,7 1,7 20,6 116 13,6 11,3
Industria alimentaria 0,375 | 0,309 | 0,429 6,8 19 688 0,701
Trafico aéreo 0,313 | 0,313 | 0,313 | 6,26 91,4 3,56
Trafico ferroviario 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,001 | 2,37 | 0,278 0
Incendios forestales 11,3 56,5 148 12,7
Biogénicas 88,5 1790 60,1

Total Aglomeracion Urbana Costa del Sol 7987 | 6714 | 9701 | 429,8 | 7576 | 9092 | 662,8

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

Tabla 10. Emisiones totales en toneladas por sector de actividad para
el municipio de Malaga. Anio 2014. Fuente: borrador de la estrategia
de proteccion de la calidad del aire de Andalucia.

Para cada contaminante se ha calculado el total que se emite
en Malaga Capital en toneladas para el ano 2014.

PMiw | PMzs PM SO; NOx | COV | NH;
Total Aglomeracion Urbana Costa del Sol 7987 | 671,37 | 970,1 | 429,8 | 7576 9092 | 662,8
% referido a Malaga 48% | 48% | 49% | 85% | 54% | 48% | 54 %
Total en el municipio de Malaga 3834 | 322,3 | 475.3 | 365.3 | 4091 | 4364 | 3579

Tabla 11. Emisiones totales de particulas y precursores de particulas
en tonelada. Anio 2014. Fuente: Borrador Estrategia Andaluza de Cali-
dad del Aire.

PMio | PMzs PM SO: NO« cov NH;

Total ano 2011 municipio de Malaga 579,5 | 488,4 | 7054 | 2.065 | 5.349 | 5.316 | 4004

Total afio 2014 municipio de Malaga 3834 | 322,3 | 475.3 | 365,3 | 4091 | 4364 | 357.9

Tabla 12. Comparacion de las emisiones totales de particulas y precur-
sores de particulas en toneladas para el Ano 2011y 2014.

Comparando las emisiones totales en toneladas de las
emisiones de particulas y precursores de particulas se
denota un descenso generalizado en la emision de todos los
contaminantes.
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Figura 5. Comparacion de las emisiones totales de otros contaminan-
tes para el Ario 2011 y 2014.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

En las siguientes tablas se presentan los datos de emisiones
de otros contaminantes para el municipio de Malaga por
sector de actividad en el anno 2011.

En el ano 2011 los principales sectores de actividad en el
municipio de Malaga que emitieron mondxido de carbono
CO el trafico rodado, el sector doméstico y las industrias
categorizadas como cementos, cales y yesos.

Para el CH4 para el metano la principal fuente de emision es
el tratamiento de residuos solidos.

En referencia al N2O destaca el sector de actividad del
tratamiento de residuos liquidos como la que mas emite.

En cuanto a los metales el Plomo Pb lo emiten en su mayoria
el trafico rodado y la industria del metal. Con respecto al
Arsénico As, Cadmio Cd y Niquel Ni tiene influencia en su
emision la industria del cemento el trafico maritimo y el
rodado.

Por ultimo, para el Benceno y Benzo(a)pireno la principal
fuente es la industria de cementos, cales y yesos.
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Sector de actividad CO(t) CHg4 (t) N20 (t) Pb (kg) As (kg) Cd (kg) Ni (kg) Benceno (t) | Benzo(a)pireno (kg)
Actividades Extractivas y Tratamiento de 1,438 0,117 0,24 0 0 0 0 - -
Agricultura 128,813 6,104 12,213 0,011 0,006 0,006 0,011 = =
Asfaltado de Carreteras - - - - - - - - -
Biogénicas - 110,902 17,441 - - - - - -
Cementos, cales y yesos 1.470 2,677 7,264 19,2 4,03 3,53 8,18 1,331 23,23
Cremacion 1,781 0 - 0 0 0 0 - -
Distribucion de Combustibles - 38,416 - - - - - - -
Distribucion de gasolina = = = = = = = = =
Empleo de Refrigerantes y Propelentes - - 23,858 - - - - - -
Ganaderia - 252,471 9,532 - - - - - -
Impermeabilizacion de Tejados 0,037 - - - - - - - -
Incendios forestales 217,186 14,164 0,378 - - - - - -
Industria alimentaria 11,567 0,482 1,205 0,127 0,077 0,083 2,978 0 -
Industria de materiales no metalicos 39,156 0,849 0,031 3,236 2,664 0,323 1,58 0,018 0,006
Industria del metal 0,75 0,004 0,001 250 - 0,1 0,1 - -
Industria petroquimica = = = = = = = 0,014 =
Industria quimica 0,14 0,022 0,336 0,2 - - 6,2 - -
Limpieza en seco - - - - - - - - -
Magquinaria agricola 5,845 0,025 0,09 - - 0,007 0,046 - -
Otras actividades 0,148 0,007 0,193 0,049 0,021 0,016 0,016 = =
Otros Modos de Transporte y Maquinaria 16,463 0,066 0,256 - - 0,019 0,132 - -
Procesamiento y Fabricacion de Productos - - - - - - - - -
Produccion de energia eléctrica 287,027 33,234 17,282 0 - 0 0 0,069 -
Sector Comercial e Institucional 95,65 30,042 0,984 0,133 0,066 0,054 0,617 = =
Sector doméstico 2.505,352 240,264 4,441 0,012 0,006 0,001 0,012 - -
Trafico aéreo 58,858 0,579 0,824 - - 0,082 0,577 - -
Trafico ferroviario 0,482 0,008 0,004 - - 0 0,003 - -
Trafico maritimo 472 3,685 1,945 4,15 8,952 0,587 516,258 = =
Trafico rodado 2.390,538 41,317 20,561 251,573 0,028 2,723 5,866 - -
Tratamiento de residuos liquidos - 434,589 73,279 - - - - - -
Tratamiento de residuos solidos 97,527 2.093,739 - - - - - - -
Uso de disolventes = = = = = = = = =
TOTAL 7.375:958 | 3.303,762 | 192,357 528,692 15,849 7,531 542,576 1,432 23,236

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

Tabla 13. Emisiones totales de
otros contaminantes por
sector de actividad para el
municipio de Malaga. Ano
2011. Fuente: Inventario de
emisiones a la atmdsfera en la
Comunidad Autonoma de
Andalucia. Ano 2010 - 2011.

Descripcion de los campos: CO
Monoxido de carbono. CHy
Metano. N2O Oxido nitrosos.
Pb Plomo. As Arsénico. Cd
Cadmio. Ni Niquel.
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Sector de actividad CO(t) CHg4 (t) N20 (t) Pb (kg) As (kg) Cd (kg) Ni (kg) Benceno (t) | Benzo(a)pireno (kg)

Actividades Extractivas y Tratamiento de 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% - -
Agricultura 2% 0 % 6 % 0% 0% 0 % 0 % = =
Asfaltado de Carreteras - - - - - - - - -
Biogénicas = 3% 9% = = = = = =
Cementos, cales y yesos 20 % 0% 4% 4% 25% 47 % 2% 93 % 100 %
Cremacion 0 % 0 % = 0 % 0 % 0 % 0 % = =
Distribucion de Combustibles - 1% - - - - - - -
Distribucion de gasolina = = = = = = = = =
Empleo de Refrigerantes y Propelentes - - 12 % - - - - - -
Ganaderia = 8% 5% = = = = = =
Impermeabilizacion de Tejados 0% - - - - - - - -
Incendios forestales 3% 0% 0% = = = = = =
Industria alimentaria 0% 0% 1% 0% 0% 1% 1% 0% -
Industria de materiales no metalicos 1% 0% 0% 1% 17 % 4% 0% 1% 0%
Industria del metal 0% 0% 0% 47 % - 1% 0% - -
Industria petroquimica = = = = = = = 1% =
Industria quimica 0% 0% 0% 0% - - 1% - -
Limpieza en seco - - - - - - - - -
Magquinaria agricola 0 % 0% 0% - - 0% 0% - -
Otras actividades 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% = =
Otros Modos de Transporte y Maquinaria 0% 0% 0% - - 0% 0% - -
Procesamiento y Fabricacion de Productos - - - - - - - - -
Produccion de energia eléctrica 4% 1% 9% 0% - 0% 0% 5% -
Sector Comercial e Institucional 1% 1% 1% 0% 0% 1% 0% = =
Sector doméstico 34 % 7% 2% 0% 0% 0% 0% - -
Trafico aéreo 1% 0 % 0 % = = 1% 0 % = =
Trafico ferroviario 0 % 0% 0% - - 0% 0% - -
Trafico maritimo 1% 0% 1% 1% 56 % 8% 95 % = =
Trafico rodado 32% 1% 1% 48 % 0 % 36 % 1% - -
Tratamiento de residuos liquidos = 13 % 38 % = = = = = =
Tratamiento de residuos sélidos 1% 63 % - - - - - - -
Uso de disolventes = = = = = = = = =
TOTAL 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

Tabla 14. Porcentaje de
emision de otros
contaminantes por sector de
actividad para el municipio de
Malaga. Ano 2011. Fuente:
Inventario de emisiones a la
atmosfera en la Comunidad
Autonoma de Andalucia. Ano
2010 - 2011
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A continuacion, se muestran los datos de emisiones totales
por sector de actividad de otros contaminantes en Malaga y
Costa del Sol (Aglomeracion Urbana Costa del Sol) en el afio
2014 extraidas del borrador de la estrategia de proteccion de
la calidad del aire de Andalucia.

CH, | N:z0 Pb As Cd Ni

Benzo(a)pireno(kg)

. =
Sector de actividad cow| ® | ® | ke | ko) | ko) | (ko) | B

S

c

)

m
Sector doméstico, comercial e 7627 697 827 | 0181 0,09 | 0,07 | 0,51
institucional
Trafico rodado 3992 | 479 | 474 | 894 | 0,06 | 5,87 12
Incendios forestales 1626 106 2,83
Agricultura 948 | 46,2 | 19,9 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02
Cementos, cales y yesos 361 467 | 294 | 385 | 538 | 408 | 164 | 161 | 4,36
Otras actividades 139 128 352 | 0,26 | 0,116 | 0,05 | 0,14
Tratamiento de residuos 128 11083 | 178

Industria de materiales no metalicos 90,1 1,83 | 0,211 | 3,97 | 2,76 | 0,38 | 2,12 0,1 | 0,06

’

Trafico aéreo 452 0,4 0,63 0,06 | 0,44
Produccion de energia eléctrica 40,8 8,5 0,85 | 0,01 | 1,02 0 0 0,04
Magquinaria agricola 32,8 [ 0,117 | 0,56 0,04 | 0,29

Otros modos de transporte y 293 01 | 049 0,04 | 025
maquinaria movil

Trafico maritimo 11,8 0,741 | 0,51 | 0,81 | 1,09 0,1 51,9
Industria alimentaria 2,42 0,47 1,11 0,14 | 0,08 0,1 2,99 0
Trafico ferroviario 0,64 | 0,011 0 0 0
Ganaderia 583 17

Biogénicas 262 | 554

Total Aglomeracion Urbana de la
Costa del sol

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

15074 | 12970| 371 | 938 | 10,6 ( 10,8 | 871 | 1,75 | 4.42

Tabla 15. Emisiones totales en toneladas por sector de actividad para

el municipio de Malaga. Anio 2014. Fuente: borrador de la estrategia

de proteccion de la calidad del aire de Andalucia.

Para cada contaminante se ha calculado el total que se emite
en Malaga Capital en toneladas para el afio 2014.

CH; | N0 Pb As Cd Ni

Sector de actividad con| ® | ® | kg | kg | kg | (kg

Benzo(a)pireno(kg)

Benceno(t)

Total Aglomeracion Urbana Costa | (o | 19570 | 3713 | 938 | 10,61 | 108 | 871 | 1752 | 4417

del Sol
% referido a Malaga 49% | 34% [ 45% | 47% | 92% | 66 % | 91% | 97% | 99 %
Total en el municipio de Malaga 7386 | 4410 | 167 441 976 | 713 | 792 | 1,7 4,37

Tabla 16. Emisiones totales de otros contaminantes por Sector de Activi-
dad. Ano 2014. Fuente: Borrador Estrategia Andaluza de Calidad del Ai-
re.

)

=

2

CH; | N0 Pb As Cd Ni = 2

cow | ) | ko) | (ko) | (kg) | k) | =

¢ °

s e

o | &

Total ano 2011 municipio de Malaga | 7.376 | 3.304 | 192 529 | 15,8 | 753 | 543 | 143 | 23,2
Total afio 2014 municipio de Malaga | 7386 | 4410 | 167 | 441 (9,76 | 713 | 792 | 17 4,37

Tabla 17. Comparacion de las emisiones totales de otros contaminan-
tes para el Ario 2011y 2014.
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Figura 6. Comparacion de las emisiones totales de otros contaminan-
tes para el Anio 2011y 2014.

Comparando las emisiones de otros contaminantes del ano
2011 respecto al 2014 se observa que en general son
practicamente iguales excepto para el metano CH4 que ha
aumentado y para el Niquel que ha descendido
significativamente.

De acuerdo a los porcentajes de emision y respecto al
monodxido de carbono (CO), el sector de actividad que mas
contribuye es el doméstico, comercial e institucional.

En cuanto a las emisiones de metano (CH4) y Oxido nitroso
(N20) destaca el sector del tratamiento de residuos que es
un gran generador de estos contaminantes.

Sobre las emisiones de Plomo (Pb) la mayor parte de las
emisiones 95% provienen del trafico.

Respecto a las emisiones de Arsénico, Cadmio, Benceno,
Benzo(a)pireno tiene una gran importancia las emisiones del
sector de actividad de las plantas de cemento, cales y yesos.

Para las emisiones de Niquel el sector del trafico maritimo
es el mas influyente con un 60% del total de las emisiones.

En general, de los inventarios de emisiones, se extraen las
siguientes conclusiones:

- Existe una gran influencia del trafico y del sector
doméstico, comercial e institucional en la emision de
particulas, de contaminantes precursores de particulas y
de monoxido de carbono, plomo y cadmio.

- Las industrias situadas en Malaga en concreto las de
cementos cales y yesos y el trafico maritimo son



e
t d
L4

3

COAMBA

Colegio de Ambientdlogos de Andalucia

Ayuntamiento de Malaga m‘

-

Plan de Calidad del Aire

MALAGA

responsables de la mayor parte de emisiones de SO y las
emisiones de Niquel.

- La industria cementera de Malaga provoca la mayoria de
las emisiones de Arsénico, Benceno y Benzo(a)pireno.

- El tratamiento de residuos provoca la mayor parte de las
mayor parte de las emisiones de metano.
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Imagen 7. Cielo nuboso sobre el centro de la Ciudad.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga
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Naturalezay
evaluacion de la
contaminacion.

1. Zonificacion. Red de estaciones de mediday
seguimiento.

2. Técnicas de evaluacion.
3. Gestion de la calidad del aire ambiente.

4. Concentraciones observadas. Analisis por
contaminante.

5. Proyecto piloto para la evaluacion de la calidad
del Aire en Malaga. SMAQ - CURMOS -
APPMosfera.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

La Directiva 2008/50/CE regula, entre otros aspectos, la
designacion de zonas y aglomeraciones urbanas y como, en
estas zonas, se deben llevar a cabo las actividades de
evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente.

Las medidas de evaluacion establecen los agentes
atmosféricos que deben ser evaluados y los criterios para la
evaluacion de la calidad del aire. La evaluacion se puede
realizar mediante estaciones fijas, combinando mediciones
en estaciones fijas y técnicas de modelizacion o de
estimacion objetiva o bien Gnicamente una o ambas de las
técnicas de modelizacion o de estimacion. Junto al método
de medida, establecen también la ubicacion y numero
minimo de puntos de muestreos y medidas de referencia.
Por su parte, las medidas de gestion de la calidad del aire
ambiente, determinan las acciones y requisitos a cumplir
sobre los niveles los valores limites, umbrales de alerta,
niveles criticos, objetivos nacionales, valores obijetivos y
objetivos a largo plazo, umbrales de informacion vy
aportaciones de fuentes naturales.
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1. Zonificacion. Red de estaciones de
medida y seguimiento.

Zonificacion.

El Art. 4 del Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, en
respuesta a la Directiva 2008/50/CE, asigna a las
comunidades autonomas la division de todo su territorio en
zonas y aglomeraciones. Debiendo llevar a cabo en todas
ellas las actividades de evaluacion y gestion de la calidad del
aire ambiente.

Por su parte, el Art. 11 de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre,
establece que las comunidades autonomas, con la
participacion de las entidades locales, zonificaran su
territorio segin los niveles de los contaminantes para los
que se hayan establecido objetivos de calidad del aire y
conforme a las mismas elaboraran listas diferenciadas de
zonas y aglomeraciones.

Dado que la evaluacion y la gestion de la calidad del aire,
debe realizarse en zonas y aglomeraciones, cabe tener muy
claro la definicion de ambos términos y a cual de ellos
pertenece el municipio de Malaga.

Parte del territorio de un Estado miembro
2ona delimitada por la administracion competente y
utilizada a efectos de evaluacion y gestion de la

calidad del aire ambiente.

Conurbacion de poblacion superior a 250.000
habitantes, o cuando tenga una poblacion igual o
inferior a 250.000 habitantes, con una densidad
de poblacién por km? determinada por Orden de
la Consejeria competente en materia de medio
ambiente.

Aglomeracion

En base a dichos términos y en aplicacion de las
competencias autonomicas, desde el ano 2000 se han
venido desarrollando zonificaciones del territorio con una
calidad del aire semejante. Entre los criterios para la
zonificacion se han tenido en cuenta la topografia,
poblacion, actividades econdmicas, meteorologia, usos y
coberturas del suelo, espacios naturales protegidos y
emisiones a la atmosfera.

Tras varias modificaciones de las zonificaciones en
Andalucia, se ha llegado a la zonificacion actual del anio 2011.
El municipio de Malaga se integra en la Zona de municipios
de mas de 50.000 habitantes y pertenece a la Zona de
Evaluacion de Malaga y la Costa del Sol. Para la zonificacion
se han usado los datos del Padron de habitantes de 2010,
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siendo la poblacion actual de toda la aglomeracion de
1.210.160 habitantes segun los datos del padron de 2016.

Zona de
Codigo Provincia Municipio Poblacion Evaluacién
2011
, . Malaga y la
2 1 1 :
9067 Malaga Malaga 568.507 Costa del Sol

En la siguiente imagen se puede observar la Zonificacion
actual en la que Malaga pertenece a la Aglomeracién de
Malaga y la Costa del Sol, y en la que se puede diferenciar
claramente que de las doce zonas que conforman Andalucia.
La mayor extension corresponde a la zona denominada
Nuevas Zonas Rurales, unién de zonas agricolas, areas
forestales y espacios naturales.

El medidor de estas zonas rurales en la provincia de Malaga
se encuentra en la estacion fija de Campillos desde
septiembre de 2008, tal y como establece la normativa.
Junto a ella se han realizado dos estudios en Pizarra y
Campillos realizados para la zonificacion del ozono
troposférico con estaciones moviles realizadas en junio de
2008.

i ; Zonificacion 2011 I MUEySE NUCLEQS DE £0.000 A 250,000 HABITANTZS
\ £ I 15 AREANMETROSOLITANA 22 SEVILLY [ WV ZONA INDUSTR AL HUELYA
\ I 14317 Y 0OSTADEL SOL [77] 2214 INDUSTRI4. BAHIA DE ALGECIRAS
I AREAMETSOMOLITANA CE GRAMADS [ z2Ha INDUSTRI "
I oRcosa | ZOHA IMDUSTRIA. CAR20NZRAS
T | MUEveRs- ADECADZ [ Zo0a INDUSTRIA. PUENTE MUEY::
HUCVAS ZONAS RURALES

Plano 9. Zonificacion para la evaluacion de la calidad del aire, de 2011 en adelante.
Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio Junta de
Andalucia.

Dado que el municipio de Malaga, ambito territorial del Plan,
no constituye una zona exclusiva, sino que comparte la
aglomeracion con otros municipios (Benalmadena, Casares,
Estepona, Fuengirola, Malaga, Manilva, Marbella, Rincon de
la Victoria, Torremolinos y Vélez-Malaga), muchos de los
datos de la evaluacion anual y estudios estan referidos a la
Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol. No obstante, son
datos de referencia pues el principal criterio de las zonas es
que comparten criterios de homogeneidad en cuanto a
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emision y concentracion de contaminantes, asi como el
resto de criterios anteriormente mencionados.

Este aspecto, no impide que en determinadas partes del
territorio donde no existan mediciones representativas de
los niveles de contaminacién, tanto las comunidades
auténomas, como en su caso, las entidades locales en los
términos del Art. 5.3 de la Ley 34,/2007, de 15 de noviembre,
realicen una evaluacion preliminar de los niveles de los
contaminantes a los que se refieren los objetivos de calidad
del aire ambiente.

Finalmente, indicar, que a nivel estatal la zonificacion
depende del contaminante. Por ello, no existe un mapa de
zonificacion general. El procedimiento esta regulado en el
Capitulo II del texto consolidad del Real Decreto 102 /2011,
de 28 de enero.

Red de Estaciones de Medida y Seguimiento.

Uno de los objetivos de la Directiva 2008/50 es evaluar la
calidad del aire ambiente en todos los Estados Miembros,
basandose en métodos y criterios comunes. Para ello, es
necesaria una Red de Vigilancia y Control de la Calidad del
Aire (RVCCAA), que actualmente en Andalucia, es coordinada
por la Consejeria de medio ambiente.

La Red integra todos los sistemas de evaluacion de la calidad
del aire ambiente de la normativa vigente, distinguiendo
estaciones de medida fijas o moviles, los laboratorios de la
calidad del aire, mediciones indicativas, y técnicas de
modelizacion y estimaciones objetivas.

La Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire, se
constituye a su vez por tres subredes: Red Automatica de
Calidad del Aire (compuesta por estaciones de medidas), Red
Automatica de Emisiones a la Atmosfera (constituida por
sensores de medida localizados en distintos focos dentro de
las instalaciones industriales que establece la normativa de
aplicacion) y la Red de captadores manuales, compuesta en
su mayoria por captadores gravimetricos de particulas con
filtros de tamarno inferior a 10 o 2,5 micras en los que
también se suelen analizar otros compuestos como metales
e hidrocarburos aromaticos policiclicos.

Estaciones fijas.

Las estaciones que constituyen la Red se clasifican en
funcion de su ubicacion o en funcion de la principal fuente
contaminacion que afecta a la estacion, aunque en el caso
del ozono, esta division puede ser mas compleja. De esta
forma, cada estacion se define por una combinacion de la
zona en la que se encuentra y principal fuente de emision de
contaminacion que le afecta.
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Criterios de clasificacion de las estaciones de la Red de Vigilancia y Control
de la Calidad del Aire de Andalucia (RVCCAA).

Criterio Tipologia Definicion

Urbana Zona edificada continta.

Zona continta de edificios separados,
combinada con zonas no urbanizadas

Zona en la que Suburbana _ ,
, (pequenos lagos, bosques o tierras
se ubica. ,
agricolas.
Rural Zonas que nos satisfacen los criterios
ura . .
establecidos para las zonas anteriores.
Trafi La principal influencia son las emisiones de
- rafico .
Principal fuente una calle/carretera proxima
de . .
L : La principal influencia son fuentes
contaminacion Industrial

industriales aisladas o zonas industriales.

que afecta a la
estacion. Fondo No estan influenciadas ni por el trafico ni
por la industria.

Tabla 18. Clasificacion de las estaciones de la RVCCAA.

En el municipio de Malaga, actualmente existen las
siguientes estaciones de medicion fijas que se integran en la
RVCCAA. Se entiende por mediciones fijas, mediciones
efectuadas en emplazamientos fijos, de forma continua o
mediante un muestreo aleatorio, con el proposito de
determinar los niveles de conformidad con los objetivos de
calidad de los datos. En la siguiente tabla y figura se muestra
informacion y contaminantes que se evalian en cada una de
ellas.

Se puede observar que en funcion de la tipologia de estacion
en base a los dos criterios antes presentados, se analizan
unos contaminantes u otros, pues la finalidad de cada
estacion es distinta. Muestra de ello son por ejemplo la
estacion de la Avenida Juan XXIII, que se centra en
contaminantes mas vinculados al trafico rodado y la estacion
de El Atabal en el que analizan los parametros de
temperatura, radiacion solar, velocidad del viento, que entre
otros, son relevantes y representativos de la dispersion de
contaminantes y especialmente del ozono troposférico.

Imagen 8. Estacion de Carranque. P. Sanchez Lechuga. Fuente:
CMAQT Junta de Andalucia.
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Estaciones en el municipio de Malaga de la Red de Vigilancia y Control de la
Calidad del Aire de Andalucia (RVCCAA).

Tipo de | Tipo de Coordenadas
Fuente Zona UTMX UTMY

Estacion Contaminantes

SO2 CO NO NO2 NOx O3 PMig aut
PMiograv

Carranque Urbana Fondo 370845 | 4064954
PMZ,S grav

BCN TOL PXY B(a)P

SO2 CO NO NO2 NOx O3 PMig aut
El Atabal Suburbana Fondo 369251 | 4066079 PMiograv

VV DD TMP HR PRB RS LL

SO2 CO NO NO2 NOx O3 PMig aut
Campanillas | Suburbana | Industrial | 360727 | 4066024 PMiograv

pMZ.S auto

Avenida

Urbana Trafico | 370966 | 4063575 | NO NO2 NOX y NHs
Juan XXIII

Tabla 19. Estaciones Fijas de la RVCCAA en el municipio de Malaga.
Leyenda de contaminantes: SO2: Didxido de azufre; CO: Monoxido de carbono;
NO: Monéxido de nitrégeno; NO2: Didxido de nitrégeno; NOx: Oxidos de nitrége-
no; Oz: Ozono; BCN: Benceno; TOL: Tolueno; PXY: p-xileno; B(a)P: Benzo a Pireno
VV: Velocidad de viento; DD: Direccion de viento; TMP: Temperatura; HR: Hume-
dad relativa; PRB: Presion barométrica; RS: Radiacion solar; LL: Precipitaciones.
Fuente: Configuracion de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de
Andalucia. 2015. Consejeria de Ordenacion de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio.

El nimero de estaciones en el municipio de Malaga, ha ido
aumentando a lo largo de los anos desde junio de 2004, en la
que se instalo la actual estacion El Atabal, seguida de

Carranque (24/05/2005), Campanillas (22/09/2008) y
Avenida Juan XXIII (5/12 /2012).

.Cam panillas El Atabal

Carranque
[ ]

Juan XXI| J
. 0y

Plano 10. Localizacion de las estaciones Fijas de la RVCCAA en Malaga. Anexo IX.

Del mismo modo, los sensores de las estaciones se han ido
ampliando en respuesta a una normativa cada vez mas
exigente. A continuacion, se muestran desde el ano 2007 los
sensores en las estaciones fijas que se han dado de alta:
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- PMyp grav. Carranque (01/01/2009), Campanillas y El
Atabal (01/01/2012).

- PMy5 grav. Carranque (01/01/2009).
- Metales Carranque (01/01/2008).
- HAP Carranque (01/01/2008).

- Benceno (cap. dif.) El Atabal y Campanillas
(01/01/2009), Carranque (01/01/2011) y Avda. Juan
XXIII (01/01/2013).

Junto a estas estaciones situadas en el municipio de Malaga,
se encuentra la estacion de Marbella Arco (Marbella), y
juntas conforman la red en la Aglomeracion de Malaga y la
Costa del Sol. A ellas se suma en la provincia de Malaga la
estacion de Campillos, una estacion rural de fondo.

Mediciones indicativas

El sistema de evaluacion denominado mediciones
indicativas, hace referencia a aquellas que cumplen objetivos
de calidad de los datos menos estrictos que los exigidos para
las mediciones fijas, en cuanto a la incertidumbre de la
medida, la recogida minima de datos y la cobertura minima
temporal.

Las siguientes mediciones indicativas sirven de apoyo a los
datos de la RVCCAA:

- Campana de Unidades Moviles de Calidad del Aire
(UMI y UME): Su finalidad es controlar zonas donde
no hay unidad de medicion fija o que estan alejadas de
nucleos urbanos prestando apoyo a las redes fijas de
control y seguimiento de los valores de inmision y
emision atmosféricos. Las campanas se realizan en
dos campanas de cuatro semanas cada una
distribuidas en épocas del ano para que sea
representativa del clima y del trafico.

Estas unidades moviles tienen otras utilidades
complementarias como control de municipios sin
estacion fija, responder a denuncias ciudadanas, para
la calibracion y mantenimiento de analizadores de las
diferentes estaciones. De forma especifica, para las
particulas y para mediciones de inspeccion de
emisiones de contaminantes o de auditorias en
Autorizaciones Ambientales Integradas, se usan para
campanas de medida para estudios de contaminantes
o de sistemas de depuracion de gases emitidos a la
atmosfera.

- Red de muestreo de particulas con captadores
gravimeétricos: A partir del afo 2006 se han instalado
captadores gravimetricos en las estaciones de
Campanillas, El Atabal y Carranque, para reforzar la
vigilancia y control de las particulas PMip y PM2s.
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- Red de Benceno-tolueno-etilbenceno (BTEX) con
captadores difusivos: Su finalidad es doble, por un lado
evaluar los contaminantes precursores de 0zono
troposfeérico y en segundo lugar comprobar los niveles de
benceno medidos con técnicas diferentes: captadores
difusivos y equipos automaticos de la RVCCAA.

- Red de fondo de captadores difusivos: Su finalidad es la
elaboracion de mapas de distribucion de la concentracion
de contaminantes, aprovechando la capacidad de dichos
captadores que permiten determinar la concentracion de
contaminantes de forma simultanea en una gran cantidad
de puntos de medida. Su principal objetivo es estimar la
calidad del aire de fondo rural, debiendo estar en entornos
suficientemente alejados de cualquier fuente de
contaminacion, como de zonas industriales, ntcleos
urbanos y principales vias de comunicacion.

Modelos de dispersion

Actualmente, una de las modelizaciones denominada
proyecto | proporciona niveles de concentracion de
contaminantes con 48 horas de antelacion. Permite obtener
la distribucion de contaminantes analizando las mediciones
de un ano natural. La informacion incluye valores de fondo y
todas las fuentes de emision existentes en cada zona. Este
sistema de modelizacion se basa en simulacion matematica

de los fendbmenos que tienen lugar en la atmoésfera a partir
de los datos de emisiones introducido en el modelo.

Sistemas de medicion de Emisiones a la Atmosfera.

En el apartado de origen de contaminacion se han plasmado
los analizadores automaticos localizados en los principales
focos o chimeneas, que ofrecen informacion sobre la
composicion y fuentes de la contaminacion atmosférica en
el municipio. El namero de focos y parametros
monitorizados en cada una de las instalaciones depende de
las exigencias de la normativa ambiental en cada sector de
actividad, siempre recogido en las autorizaciones
ambientales, acuerdos voluntarios u procedimientos
exigidos por las normas ambientales. Los datos analizados
por equipos automaticos, se vuelcan y recogen a tiempo real
a la CMAQOT.
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2. Técnicas de evaluacion de la calidad
del aire ambiente.

Una vez que se conoce la Red de Medida y Seguimiento
existente en el municipio de Malaga, y los distintos sistemas
de evaluacion de la calidad del aire ambiente segun la
normativa vigente, en este apartado se van a describir todas
las acciones que segin la normativa se incluyen como
acciones de evaluacion* de la calidad del aire ambiente:

- Establecer los agentes atmosféricos que deben ser
evaluados.

- Definir los criterios que determinan qué técnica de
evaluacion se debe usar para cada contaminante.

- Especificar criterios para la ubicacion y numero
minimo de puntos de muestreo para cada
contaminante.

Con caracter general, y con la finalidad de asegurar que la
informacion recabada sobre la contaminacion atmosférica es
suficientemente representativa y comparable en todo el
territorio de la comunidad europea, la normativa marca el
deber de usar para la evaluacion de la calidad del aire

4. Evaluacion: Cualquier método usado para medir, calcular, predecir o estimar los niveles.
Directiva 2008 /50/CE.

ambiente, técnicas de medicion normalizadas y los criterios
comunes en cuanto al numero y la ubicacion de las
estaciones de medicion. Contempla también la posibilidad
de emplearse técnicas distintas de mediciones, definiendo
en este caso, el uso de criterios para el uso de estas técnicas
y el grado de exactitud que se exige de las mismas.

Establecer los agentes atmosféricos que deben ser

evaluados.

La evaluacion de la calidad del aire ambiente esta regulada
por la Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo y por la
Directiva 2004/107/CE, estableciendo cada una de ellos los
agentes contaminantes que deben ser evaluados. Ambas
modificadas por la Directiva 2015/1480/CE, de 28 de agosto
y transpuestas al ordenamiento juridico estatal a traves del
Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, y Real Decreto
39/2017, de 27 de enero.

Asi, la Directiva 2008 /50/CE, los estructura en dos grandes
bloques. El primero dirigido al dioxido de azufre (SO.),
dioxido de nitrogeno (NOz) y 0xidos de nitrogeno (NOx), las
particulas (PMio y PM25), el plomo (Pb), el benceno (C¢Hs) y el
monoxido de carbono (CO) y el segundo, dirigido
exclusivamente al ozono troposférico, en adelante ozono
(O3).
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Por su parte la Directiva 2004/107/CE, establece la
evaluacion de la calidad del aire ambiente en funcion del
contenido en arsénico (Ar), cadmio (Cd), niquel (Ni) y
benzo(a)pireno B(a)P y de los precursores del ozono, al
menos Oxidos de nitrogeno (NO y NO2) y compuestos
organicos volatiles (COV).

Finalmente, en las wltimas actualizaciones normativas
también se incluyen los Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP) y el amoniaco (NHs3), este ultimo
especialmente importante en las poblaciones de mayor de
500.000 habitantes.

Definir los criterios que determinan qué técnica de

evaluacion se debe usar para cada contaminante.

La normativa obliga a utilizar un método u otro de
evaluacion de la calidad del aire ambiente en funcion de la
comparacion de los niveles de un contaminante con los
umbrales de evaluacion superior® (UES) e inferior® (UEI) en
una determinada zona.

5. Umbral superior de evaluacion: el nivel por debajo del cual puede utilizarse una combina
cion de mediciones fijas y técnicas de modelizacion y/o mediciones indicativas para evalua
la calidad del aire ambiente. Definicion Directiva 2008,/50/CE.

6. Umbral inferior de evaluacion: nivel por debajo del cual bastan las técnicas de modeliza-
cion o de estimacion objetiva para evaluar la calidad del aire ambiente. Definicion Directiv
2008/50/CE.

Si se supera el umbral superior de evaluacion las mediciones
se deben realizar mediante mediciones fijas. Si los niveles se
encuentran entre los dos umbrales (UES y UEI), se pueden
combinar las mediciones fijas con técnicas de modelizacion
y/0 mediciones indicativas. Y por ultimo, en los casos de
hallarse por debajo del umbral inferior de evaluacion, es
suficiente el uso de técnicas de modelizacion o de
estimacion objetiva, o ambas.

El anexo II de la Directiva 2008/50/CE establece los
umbrales superiores e inferiores de evaluacion para los
compuestos del primer bloque antes mencionados, y cada
zona o aglomeraciéon se clasificara en relacion con dichos
umbrales de evaluacion. Esta clasificacion se revisa cada
cinco anos segun el procedimiento establecido en el
apartado B del anexo II de la Directiva 2008 /50 /CE.
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Contaminante Umbral Superior de Evaluacion Umbral Inferior de Evaluacion
60% del valor limite diario (75ug/m3, 40% del valor limite diario
Valor limite diario para proteccion de la salud. que no podra superarse mas de 3 (50pg/m3, que no podra superarse mas
SO, veces por ano civil) de 3 veces por ano civil)
, . ., » 60 % del nivel critico de invierno (12 | 40 % del nivel critico de invierno (8 pg/
Nivel critico para la proteccion de la vegetacion. . s
ug/ m?) m?)
70 % del valor limite (140 pg/ m3, que | 50 % del valor limite (100 ug/ms3, que no
Valor limite horario para proteccion de la salud. no podra superarse mas de 18 veces | podra superarse mas de 18 veces por afno
NO, por ano civil). civil).
Valor limite anual para proteccion de la salud. 80 % del valor limite (32 ug/ m?3) 65 % del valor limite (26 pg/ m3)
NO Nivel critico anual para la proteccion de la 80 % del nivel critico (24 pg/ m? 65 % del nivel critico (19,5 ug/ m?
: vegetacion y los ecosistemas naturales expresado como NOy) expresado como NOz)
70 % del valor limite (35 ug/ms3, que | 50 % del valor limite (25 pg/ms3, que no
Media de 24 horas no podra superarse mas de 35 veces | podra superarse mas de 35 veces por ano
PM:o por ano civil) civil)
Media anual 70 % del valor limite (28 pg/m3) 50 % del valor limite (20 pg/m3)
Media anual® 70 % del valor limite (17 pg /m3) 50 % del valor limite (12 pg/m?3)
PM: (1) El umbral superior de evaluacion y el umbral inferior de evaluacion para las PMz 5 no se aplica a las mediciones para evaluar el
cumplimiento del objetivo de reduccion de la exposicion a las PMz 5 para la proteccion de la salud humana.
Pb Media anual 70 % del valor limite (0,35 pg/m?) 50 % del valor limite (0,25 pg/m?3)
Benceno Media anual 70 % del valor limite (3,5 pg/ m?3) 40 % del valor limite (2 pg/ m?3)
co Media octohoraria 70 % del valor limite (7 mg/ m?3) 50 % del valor limite (5 mg/ m?3)

Tabla 19. Umbrales superior e inferior de evaluacion. Anexo II Directiva 2008,/50/CE.
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En el caso del Ozono troposférico se sigue la metodologia
recogida en la Guia sobre la Decision de aplicacion de la
Comision’ por el que se establecen las disposiciones de las
Directivas 2004/107/EC y 2008/50/EC del Parlamento
Europeo y del Consejo en lo relativo al intercambio
reciproco de informacion y presentacion de informes sobre
el aire ambiente (Decision 2011/580/EU). Sera obligatorio
tomar mediciones fijas, cuando las concentraciones de
ozono superen los objetivos a largo plazo segun la seccion C
del anexo VII de la Directiva 2008 /50 /CE.

Umbral Inferior
de Evaluacion

Umbral Superior de

Contaminante ..
Evaluacion

Valor objetivo a largo | 120 ug/ m3 maximo diario
O3 | plazo para proteccion | octohorario, en alguno de -
de la salud. los tltimos 5 anos

Tabla 21. Umbrales superior e inferior de evaluacion. Directiva 2008/
50/CE. Guia sobre la Decision de la Comision.

Finalmente, para los contaminantes Arsénico (As), Cadmio
(Cd), Niquel (Ni) y Benzo(a)pireno B(a)P se aplican
actualmente los siguientes umbrales, segiin el anexo II de la
Directiva 2004/107/CE, de 28 de febrero.

7. Guiadance on the Commission implementing decision laying down rules for Directives
2004,/107/EC and 2008/50/EC of the European Parliament and of the Council as regards
the reciprocal Exchange of information and reporting on ambient air (Decision 2011/850/
EU).- Version of 15 July 2013.

Umbral Superior | Umbral Inferior de

Contaminante L. ..
de Evaluacion Evaluacion

60 % del valor 40 % del valor

Ar Valor objetivo anual objetivo ( 3,6 ng/m3) | obijetivo (2,4 ng/m3)

40 % del valor
objetivo ( 2 ng/m?)

60 % del valor

Cd | Valor objetivo anua objetivo ( 3 ng/m?)

70 % del valor objetivo | 50% del valor objetivo
(14 ng/m?3) (10 ng/m3)

60 % del valor 40 % del valor
objetivo ( 0,6 ng/m?3) | objetivo ( 0,4 ng/m3)

Ni Valor objetivo anual

B(a)P | Valor objetivo anual

Tabla 22. Umbrales superior e inferior de evaluacion. Directiva 2004/
107/CE, de 28 de febrero.

La superacion de los umbrales superior e inferior de
evaluacion se determina sobre la base de las
concentraciones registradas durante los cinco anos
anteriores, si se dispone de datos suficientes. Se considera
que se ha superado un umbral de evaluacion cuando, en el
transcurso de esos cinco anos, si se supera el valor
numeérico del umbral durante al menos tres anos distintos.
En los casos en los que los datos disponibles sean de
periodos inferiores a cinco anos, se combinan campanas de
medicion de corta duracion durante el periodo de un ano, y
en lugares susceptibles de registrar los niveles mas altos de
contaminacion, con los resultados de inventarios de
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emisiones y con la modelizacion, para determinar los casos de superacion de los umbrales superior e inferior de evaluacion.

Segln estimaciones realizadas por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, en adelante MAGRAMA,
sobre la situacion de las zonas de calidad del aire respecto a los umbrales de evaluacion de distintos periodos de tiempo, los
resultados para las zona de Malaga y la Costa del Sol son los que se presentan a continuacion.

Zona: Malagay la Costa del Sol

Cddigo de la zona: ES0119

Periodo SO; NO. CsHs CO Pb PMyo PMz;5 O3 As Cd Ni B(a)P

NOx
2008-2012 UES-UEI ' UES-UEI '
2009-2013 UES-UEI UES-UEI >QOLP
2010-2014 UES-UEI UES-UEI >OLP
2011-2015 SUES SUES >OLP

Tabla 23. Umbrales de Evaluacion Zona Malaga y la Costa del Sol. Leyenda: <UEI: Por debajo del umbral de evaluacion inferior. UES-UEI: Entre el um-
bral de evaluacion superior e inferior. >UES: Por encima del valor de evaluacion superior. Para el Ozono: <OLP: Por debajo del objetivo a largo plazo.
>OLP: Por encima del objetivo a largo plazo. Fuente: Estudio de las zonas de calidad del aire respecto a los umbrales de evaluacion. Ministerio de Agri-
cultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.
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En base a los estudios de umbrales de evaluacion se
concluye:

- PM5 PMjo y Os: Superan los umbrales superiores. La
evaluacion de la calidad del aire ambiente se efectuara
mediante estaciones fijas.

- NO2, PM2;5y PMjo: Superan los umbrales superiores a
partir del ultimo periodo evaluado (2011-2015). La
evaluacion de la calidad del aire ambiente se efectuara
mediante estaciones fijas. En los periodos anteriores, se
encontraban los niveles entre el umbral de evaluacion
superior e inferior, pudiéndose durante esos periodos
efectuar se la medida mediante una combinacion de
mediciones fijas y técnicas de modelizacion y/o
mediciones indicativas.

- SO2, C¢Hs, CO, Pb, As, Cd, Ni y B(a)P: Por debajo del
umbral de evaluacion inferior. Es suficiente el uso de
técnicas de modelizacion o de estimacion objetiva, o
ambas, para la evaluacion de calidad del aire ambiente.

Junto a estas mediciones, también se establece la necesidad
de mediciones en estaciones rurales de fondo alejadas de
grandes fuentes de contaminacion atmosférica. En la
provincia de Malaga, se encuentra en la estacion de
Campillos.

Especificar criterios para la ubicacién y numero
minimo de puntos de muestreo para cada

contaminante.

Ubicacion.

Los criterios para la ubicacion y el nimero minimo de
puntos de muestreo para SOz, NO2, NOx, PMio, PM25, Pb,
CeHs, CO, Ar, Cd, Ni, Hg, HAP, COV, NH3 y depositos de Ar,
Cd, Hg, Ni e HAP, estan regulado por las Directivas
2008/50/CE de 21 de mayo, 2004/107/CE de 15 de
diciembre, y 2015/1480/CE de 28 de agosto, transpuesto al
ordenamiento espanol a través del Real Decreto 102 /2011 de
28 de enero, y el Real Decreto 39/2017 de 27 de enero que lo
modifica.

Una de las principales finalidades de la ubicacion de
estaciones y redes de evaluacion de la calidad del aire en las
aglomeraciones, es poder informar a la poblacion del nivel
de contaminacion. Especialmente los municipios como
Malaga, con una poblacién superior a 100.000 habitantes y
aquellos que formen parte de una aglomeracion.

Las competencias en cuanto a la ubicacion de las estaciones,
actualmente corresponden a las comunidades autonomas.
Deben seguir los criterios recogidos en el Anexo III del Real
Decreto 102/2011, de 28 de enero, de macro y
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microimplantacion de los puntos de muestreo tanto para
mediciones fijas como para mediciones indicativas y
meétodos de modelizacion. Deben documentar de forma
exhaustiva los procedimientos para la eleccion de los
emplazamientos, registrando la informacion justificativa del
diseno de la red y la eleccion de la ubicacion de todos los
puntos de control. En los casos de usar métodos
suplementarios, se deben describir y justificar en la
documentacion y cumplir con el articulo 7 de la Directiva
2008/50/CE de 21 de mayo, y articulo 7 del Real Decreto
102 /2011, de 28 de enero, con finalidad de aplicar de forma
armonizada los criterios de puntos de muestreo en toda la
Union Europea.

Las entidades locales que deban realizar, en respuesta a las
competencias que les sean atribuidas, una evaluacion
preliminar de los niveles de contaminacion en aquellas
partes del territorio donde no existan mediciones
representativas de dichos niveles, y los municipios que
cuenten con estaciones y redes propias de evaluacion, se
deberan inscribir en el Registro de Sistemas de Evaluacion
de la calidad del aire integrados en la Red de Vigilancia y
Control de la calidad del aire en Andalucia, en adelante, el
Registro. Especialmente relevantes, son los requisitos para la
integracion de estaciones de medida fijas en el registro.
Ademas de cumplir con los aspectos ya descritos, la
medicion debe realizarse de acuerdo a los métodos de

referencia recogidos en la legislacion y la normativa
aplicables. No obstante, es posible usar otros métodos que
genere resultados equivalentes al método de referencia,
siempre que esté aprobado por la Direccion General
competente en materia de calidad del aire.

Los criterios para la ubicacion de los puntos de muestreo
para la medicion del O3 en estaciones fijas difieren del resto
de contaminantes anteriores. Se realiza segun el Anexo VIII
de la Directiva 2008/50/CE y el Anexo IX del texto
consolidado del RD 102 /2011. En el apartado anterior, ya se
ha presentado que el municipio de Malaga, ha superado
superan en los tltimos periodos de cinco anos los objetivos a
largo plazo para el O3, lo que implica la obligacion de
mediciones fijas en todas sus estaciones. Para su ubicacion
se tienen en cuenta en los criterios de macroimplantacion,
el tipo de estacion (urbana, suburbana, rural o de fondo), en
los criterios de microimplantacion, los mismos que para el
resto de contaminantes prestando ademas atencién a la
situacion lejana de fuentes de emisiones como chimeneas de
hornos y de carreteras, requiriendo mayor distancia cuanto
mayor sea la intensidad del trafico. En cuanto a los
precursores principales del Os, el NO2 y Compuestos
Organicos Volatiles (COV), las mediciones se deben realizar
en las zonas urbanas (estacion de Carranque y Avda. Juan
XXIII) y suburbanas (estacion Atabal y Campanillas).
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Finalmente, los emplazamientos son revisados y reevaluados
para comprobar que la eleccion de los emplazamientos sigue
siendo efectiva y adecuada. Debe realizarse al menos, cada
cinco anos para que los criterios de seleccion, el diseno de la
red y la ubicacion de los puntos de control sigan siendo
validos y 6ptimos a lo largo del tiempo. Para el O3, se debe
realizar ademas el seguimiento e interpretaciéon de procesos
meteorolégicos y fotoquimico que afectan a las
concentraciones de 0zono.

Ubicacion

Junto a la ubicacion y métodos de referencia de las medidas,
la normativa establece los criterios para determinar el
nimero minimo de puntos de muestreo para cada
contaminante. Con caracter general, de nuevo los criterios
para el ozono troposférico difiere del resto de
contaminantes. Asi se pueden establecer tres grupos de

contaminantes al que se aplican criterios similares, que se
describen a continuacion.

Los criterios para el SOz, NO2, NOx, PMio, PMz5, Pb, C¢He y
CO en las zonas en las que las mediciones fijas constituyen
el tnico meétodo de medicion, establecen que el numero
minimo de puntos para cada contaminante no puede ser
inferior al establecido en la seccion A del anexo V de la
Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo. No obstante, cuando
el método de medicion fija se combine con técnicas de

modelizacion, inventarios de emisiones y/o técnicas
indicativas, el niumero de puntos se puede reducir en un
50% siempre que se cumplan ciertas condiciones que marca
la normativa.

En la siguiente tabla se muestra el nimero minimo de
puntos para fuentes difusas de NO2, PMio, PMz5, C¢He y CO
que afecta al rango de poblacion de la aglomeracion de
Malaga y la Costa del Sol en funcion de las concentraciones
maximas y los umbrales de evaluacién superior e inferior.
Segin los datos del Padron de 2016 la poblacion de la
aglomeracion es de 1.210.160, por tanto se encuentra en el
rango de zona de 1.000.000 - 1.499.000.

ZONA Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol
Contaminantes Fuentes difusas: NOz, PM;o, PM: 5, CeHs y CO
Poblacion de la _ , Si las concentraciones
., Si las concentraciones .. oy
aglomeracion o . , | maximas se sittan entre UES
_ maximas superan el UES®
zona (miles) Y UEI
Contaminantes | Suma | Contaminantes
Suma de
NO2, PMyo, de PMyo NO2, PMyj, PMio y PM
10 2,5
1000 - 1499 PMes, Celoy | y PMas | PMas, CeHo y ®
CO @ CO
4 6 2 3
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Tabla 24. Numero minimo de puntos de estaciones fijas en una zona o
aglomeracion. (1) Para el NO2, PM, C¢Hs y CO se incluira al menos
una estacion de sequimiento de fondo urbano y una estacion de trafi-
co, siendo el numero total de fondo urbano requeridas no mas de dos
veces superior o mas de dos veces inferior al niimero total de estacio-
nes de trafico. (2) Cuando PMio y PMz5 se determinen en la misma es-
tacion de medicion, esta contara como dos puntos de muestreos sepa-
rados. El niimero de PMz s no podra ser mas de dos veces superior o
mas de dos veces inferior al numero total de puntos de PMyo y debera
cumplir los requisitos especificos de las ubicaciones de fondo urbano.
Fuente: Anexo V. Directiva 2008 /50/CE.

Los criterios para determinar el nGmero minimo de puntos
fijos de muestreo para la medicion fija de las
concentraciones del O3 troposférico difieren en funcion si la
medicion fija continua es la tnica fuente de informacion
para la evaluacion de la calidad del aire para el cumplimiento
de los valores objetivos, objetivos a largo plazo y los
umbrales de informacion y alerta, respecto a si se trata de
zonas en las que se alcanzan los objetivos a largo plazo. En
este segundo caso, las mediciones en combinacion con otros
medios deben ser suficientes para examinar su tendencia a
largo plazo.

En la siguiente tabla se muestra el niumero minimo para
estaciones fija continua.

ZONA Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol

Contaminantes Fuentes difusas: O;

Poblacion de la | Aglomeraciones | Otras zonas

aglomeracion o urbanasy (suburbanas y Rural de fondo
zona (miles) suburbanas @ rurales) ®
1 estacion/50000 km?
1000 - 1500 3 3 como promedio en

todo el territorio
nacional @

Tabla 25. Nimero minimo de puntos de muestreo para el ozono en es-
taciones fijas continua. (1) Al menos una estacion en las zonas donde
sea probable que la poblacion esté expuesta a las concentraciones de
ozono mas elevadas. En aglomeraciones, al menos, el 50% de las esta-
ciones deben ubicarse en areas suburbanas. (2) Se recomienda una es-
tacion por cada 25.000 km? en terrenos accidentados.

Al igual que con otros contaminantes, el nGmero de puntos
se puede reducir cuando se combinan las mediciones fijas
con modelizacion y/o mediciones indicativas, y siempre que
se cumplan los requisitos normativos exigidos. En estas
zonas con evaluacion suplementaria, si alguna zona queda
desprovista de estacion, se podra coordinar con estaciones
vecinas para garantizar una evaluacion adecuada de las
concentraciones respecto a los objetivos a largo plazo.

El O3 troposférico al ser un contaminante secundario es muy
importante conocer los niveles y dispersion de sus
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precursores. Los principales precursores son NO:z y
compuestos organicos volatiles (COV). Para examinar la
tendencia de la contaminacion por Os a largo plazo, debe
medirse el NO2 al menos en el 50% de los puntos y mediante
técnicas en continuo. Por otra parte, el Real Decreto
102/2011 de 28 de enero, recomienda la medicion de los
siguientes COV que se presentan en la tabla, debiendo
medirse aquellos que sean apropiados y, en las ciudades con
poblacion superior a 500.000 habitantes, como es el caso
del municipio de Malaga. Como minimo los COV se
determinaran en una estacion urbana o suburbana y ademas
de las normas en la materia, se deben tener en cuenta el
resto de exigencias respecto a los COV establecidas en las
normas comunitarias y el Programa EMEP 8.

Los principales objetivos de la medicion y analisis de la
evolucion y dispersion de los precursores del ozono son:

e Comprobar eficacia de las estrategias de reduccion de
las emisiones.

e Evidenciar la coherencia de los inventarios de
emisiones.

8. Programa EMEP, European Monitoring and Evaluation Programme: Estrategia de vigilai
cia continuada y medicion del Programa Concertado de Seguimiento y Evaluacion del Tran
porte a Gran Distancia de los Contaminantes Atmosféricos en Europa.

e Contribuir a establecer conexiones entre las fuentes de
emision y los niveles observados de contaminacion.

e Aumentar los conocimientos sobre la formacion del
ozono Yy los procesos de dispersion de sus precursores.

e Apoyar la aplicacion de modelos fotoquimicos.

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES RECOMENDADOS MEDIR
POR SER PRECURSORES DEL OZONO TROPOSFERICO

Etano Trans-2-Buteno n-Hexano m+p-Xileno
Etileno Cis-2Buteno [-Hexeno o-Xileno
Acetileno 1,3-Butadieno N-Heptano 1,2,4-Trimetilbenceno
Propano n-Pentano N-Octano 1,2,3-Trimetilbenceno
Propeno i-Pentano i-Octano 1,2,3,-Trimetilbenceno
n-Butano 1-Penteno Beceno Formaldehido
i-Butano 2-Penteno Tolueno Hidrocarbu’ros totales no
metanicos

1-Buteno Isopreno Etilbenceno

Tabla 26. Compuestos organicos Volatiles. Anexo XI texto consolidado
Real Decreto 102/2011 de 28 de enero.
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Para los contaminantes Ar, Cd, Ni, B(a)P, el nGmero minimo
de puntos de muestreo para las mediciones fijas para evaluar
el cumplimiento de los valores objetivos en los que las
mediciones fijas constituyen la inica fuente de informacion
se presentan en la siguiente tabla. No obstante, dado que los
umbrales de evaluacion de los ultimos periodos de cinco
anos evaluados en la Aglomeracion de Malaga y la Costa del
Sol, estan por debajo del umbral inferior de evaluacién, es
suficiente para ellos el uso de técnicas de modelizacion para
la evaluacion de la calidad del aire.

ZONA Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol
Fuentes difusas: Ar, Cd, Niy B(a)P

Contaminantes

Si las concentraciones
maximas se situan entre UES
Y UEI

Poblacion de la
aglomeracion o
zona (miles)

Si las concentraciones
maximas superan el UES®

Contaminantes Contaminantes
- B(a)P . B(a)P
750 - 1999 Ar, Cd y Ni Ar, Cd y Ni

Tabla 27. Numero minimo de puntos de estaciones fijas en una zona o
aglomeracion. (1) Hay que incluir por lo menos una estacion urbana
de fondo y una estacion orientada al trafico para el B(a)P, siempre
que no aumente por ello el numero de puntos de muestreo. Fuente:
Anexo V. Directiva 2008 /50/CE.

Para evaluar la contribucion del B(a)P en el aire ambiente, las
comunidades autonomas deben medir como minimo los
siguientes hidrocarburos aromaticos policiclicos en un
numero limitado de lugares que se situaran siempre junto a
los de benzo(a)pireno identificando la variacion geografica y
las tendencias a largo plazo.

Evaluacion de la contribucién del B(a)P en aire ambiente a través
de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)

Benzo(a)antraceno Benzo(b)fluoranteno Benzo(j)fluoranteno

Benzo(k)fluoranteno Indeno(1,2,3-cd)pireno Dibenzo(a,h)antraceno

Tabla 28. Tabla: HAP minimos a evaluar. Fuente: Real Decreto 102/
2011, de 28 de enero.

La normativa en los contaminantes Ar, Cd, Ni y B(a)P y HAP
establece medidas adicionales para mediciones indicativas
en el aire ambiente y de depoOsitos totales
independientemente de los niveles en el aire ambiente.
Estos puntos seran distribuidos cada 100.000 km2 por el
MAGRAMA en colaboracion con las comunidades
autonomas.

Finalmente, entre los contaminantes nitrogenados, la
normativa contempla la evaluacion del amoniaco (NHs), por
ser otro contaminante de fuentes de emision difusas
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procedentes del trafico rodado y alcantarillado que, en el
ambito urbano y aglomeraciones, pueden constituir una
fuente localmente importante sobre todo, por ser una de las
sustancias precursoras de particulas secundarias. Segun el
Real Decreto 102 /2011 de 28 de enero, se necesita al menos
un punto para su medicion en un area de intensidad elevada
de trafico en todas las ciudades con un numero de
habitantes superior a 500.000. En el municipio de Malaga
actualmente se encuentra en la estacion Avenida Juan XXIIL.
Ademas, a nivel estatal existen 5 puntos rurales de fondo
para medir los niveles en el aire ambiente del amoniaco,
repartidos uniformemente por el territorio espanol.

Es importante, destacar que la normativa también establece
criterios para evaluar la contaminacion en las proximidades
o zonas afectadas por fuentes puntuales. En estos casos el
numero de puntos minimo para las estaciones fijas debe
tener en cuenta las densidades y focos de emision, los
patrones mas probables de distribuciéon de la contaminacion
ambiental y la exposicion potencial de la poblacion. Para
determinarlos, se deben realizar estudios de dispersion de
contaminantes atmosféricos tanto anuales como en
periodos para determinar la existencia de superaciones de
los valores establecidos en la normativa: valor limite,
objetivo y umbrales de alerta.

En los casos en los que el estudio de dispersion indique la
posibilidad de tener valores altos de concentracion por
tener medidas y/o estimaciones que superan el umbral
superior de evaluacion de alguno de los contaminantes
tratados o bien cuando aunque de forma puntual se supere
algiin valor limite, objetivo y/o umbral de alerta, se
consideraran zonas con alta concentracion de
contaminantes. En estas zonas, se deben instalar al menos
una estacion y se situaran en zona poblada siempre que sea
compatible con el estudio de dispersion.

El resto de zonas en las que no se superen los valores o
umbrales indicados, se pueden evaluar mediante
modelizacion o combinacion de enfoques de evaluacion
consistentes en mediciones fijas, modelizacion, mediciones
indicativas, campanas de medicion o una combinacion de
ellos.

Si la zona de afectacion que supera los umbrales superior de
evaluacion es amplia y provocada por grandes fuentes
puntuales, se debera considerar colocar al menos dos
puntos de muestreo que cubran la zona y situados en zonas
pobladas. El resto de zonas, se evaltan por los procesos de
modelizacion o de combinacion de enfoques, marcando la
normativa ara todos estos estudios, los objetivos de
incertidumbre.
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No obstante, la normativa también regula el nimero minimo
de estaciones fijas en caso de las dos posibles situaciones
existentes en las que las concentraciones se encuentren
entre los umbrales de evaluacion superior e inferior o bien
mayores al umbral de evaluacion superior.

3. Gestion de la calidad del aire

ambiente.

Las medidas de gestion de la calidad del aire ambiente,
determinan las acciones y requisitos a cumplir sobre los
niveles de los valores limites, umbrales de alerta, niveles
criticos, objetivos nacionales, valores objetivos, objetivos a
largo plazo, umbrales de informacion y sobre las
aportaciones de fuentes naturales.

La normativa ambiental en la materia, ha ido introduciendo a
través de las distintas Directivas, la experiencia adquirida y
los avances cientificos y sanitarios y con las distintas
revisiones la simplificacion y eficacia normativa para el
cumplimiento de los objetivos de mejora de la calidad del
aire ambiente.

Como se ha mencionado a lo largo del plan, las directivas se
han transpuesto al ordenamiento juridico espanol mediante
el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, y el Real Decreto
39/2017, de 27 de enero, que lo modifica. Entre las

principales novedades que introducen es el establecimiento
de requisitos de medidas y limites para las particulas de
tamano inferior a 2,5 um (PM2,5), la obligacion de realizar
mediciones de las concentraciones de amoniaco en
localizaciones de trafico y fondo rural y la definicién de los
puntos en los que se deben medir las sustancias precursoras
del ozono y su técnica de captacion.

En cuanto a las modificaciones mas importantes a nivel
autonomico son destacables la regulacion de de las
responsabilidades de las administraciones autonomicas vy
locales, estableciendo el contenido y procedimiento a seguir
por cada administracion competente en la elaboracion vy
aprobacion de planes de mejora de la calidad del aire y
planes de accion a corto plazo, asi como la obligacion de su
consideracion en los planes urbanisticos.

A continuacion se va a realizar un analisis por contaminante
en las estaciones del municipio de Malaga y abordando en
cada uno de ellos los siguientes aspectos:

e Comparativa de los valores legislados y valores
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). Tablas de valores de los parametros estadisticos
contemplados en la normativa vigente, con objeto de
poder mostrar y realizar una comparativa de los
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contaminantes con los valores o niveles legales y
aquellos reducen la repercusion en la salud.

e Concentraciones observadas durante anos 2004 - 2016.
La finalidad es de dar una visién de la evolucién de los
distintos contaminantes y en relacion con los niveles
legales establecidos.

 Analisis de los resultados. Principales observaciones y
analisis de los resultados a considerar para conocer la
situacion actual y las medidas necesarias y prioritarias.
Ademas, los informes de la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio, realiza una
valoracion de los resultados desde dos puntos de vista.
El de la legislacion para destacar aquellos casos en los
que los valores registrados requieren mencion y el
indice diario de calidad del aire ambiente, que indican
las situaciones malas y muy malas por estacion.

Con caracter general, las estaciones estan equipadas con
sensores automaticos que ofrecen resultados a tiempo real,
y captadores gravimétricos con filtros (sistema manual) que
requieren el analisis en el Laboratorio Andaluz de Referencia
de la Calidad del Aire (LARCA) y laboratorios externos, para
evaluar posteriormente los resultados. Es por ello, que las
particulas menores a 10 micras y a 2,5 micras (PMio y PMz25),
metales, amoniaco y benzo(a)pireno, debido al proceso de

analisis de laboratorio no es posible tener los resultados de
estos parametros a tiempo real a diferencia de los
parametros medidos mediante métodos automaticos. Los
métodos automaticos por su parte, mediante un adquisidor
de datos (ordenador que concentra la informacion de todos
los sensores) la envia a un centro de control ubicado en la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio.

Sensores

. SO,, O3, CO, NO/NO;: /NOx y parametros meteorologicos.
automaticos

Captadores gravimétricos Particulas PM10 y PM2,5

Métodos manuales
Benceno, tolueno,

etilbenceno y xileno
(BTEX)

y automaticos -
Captadores difusivos

Metales (As, Cd, Niy Pb)

Captadores gravimétricos ;
P g y benzo(a)pireno

Métodos manuales

Captadores difusivos Amoniaco

Tabla 29. Informacion de parametros de contaminantes en el munici-
pio de Malaga segun los sensores y métodos de toma de muestra.

Junto a este aspecto, es importante hacer mencion a la
validacion de los datos que se realiza una vez se tienen
completa la serie completa de datos para realizar la
evaluacion de la calidad del aire anual. Este aspecto es
especialmente importante en las particulas PM10 pues
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ademas, requiere en primer lugar aplicar un factor de
correccion propio de cada zona y estacion que se obtiene a
partir de la correlacion de los valores obtenidos en
estaciones donde se miden particulas por ambas técnicas de
medida (Carranque). Y en segundo lugar, para las particulas
PMio y PM2s, descontar los aportes procedentes de fuentes
naturales, en aplicacion del Art. 22 del Real Decreto
102/2011, de 28 de enero, dado que las superaciones
atribuibles a este tipo de fuentes no se consideran
superaciones. En este sentido, se considera fuente natural
“Las erupciones volcanicas, actividades sismicas o
geotéermicas, incendios forestales no intencionados, vientos
fuertes, aerosoles marinos, resuspension atmosférica y el
transporte de particulas naturales procedentes de regiones
aridas”. Estos ultimos y procedentes del continente africano
se corresponden con los episodios naturales que mayor
repercusion tienen en el municipio de Malaga y en Andalucia
en general. En ambos casos se siguen las directrices
emitidas por el Ministerio competente en materia de Calidad
del Aire.

Aunque ya ha sido presentada en el apartado
correspondiente, se presenta un resumen de la
Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol en la que se
encuentran las cuatro estaciones del municipio de Malaga y
los contaminantes que se analizan en cada una de ellas
segun los métodos anteriormente presentados:

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

Imagen 9. Vista darea de la Bahia de Malaga
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Golegio de Ambientdlogos de Andalucia MALAGA
ZONA DE MALAGAY LA COSTA DEL SOL (ES0119)
MUNICIPIO | ESTACION SO2 CO NO NO2 NOx O3 PMio | PM25s SH» CeHs | TOL PXY | EBCN | Metales | B(a)P | NH3 | Meteo
Avda. Juan o o o o
XXIII
Malaga Campanillas 0 0 0 0 0 0 0
Carranque 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o)
El Atabal 0 0 0 0 o) 0 0 o) 0 o) o) o)
Marbell
Marbella arbetia 0 0 0 o) o) 0 0 0 0
Arco

Tabla 29. Estaciones y parametros medidos en la Zona de la Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol. Fuente. Informe anual 2016 de Evaluacion de

la Calidad del Aire en Andalucta. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio. Leyenda: Tol: Tolueno; PXY: p-xileno; EBCN: Etil-bence-
no; Metales: As, Cd, Ni, Pb. Meteo; Meteorologia (DD, VV, PRB, RS, RU, LL, HR).

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga
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4. Concentraciones observadas y
analisis por contaminante.

Dioxido de Azufre: SO, (ug/m3)

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por la (OMS).

La normativa vigente, establece los valores limites y umbral
de alerta del SOz para la proteccion de la salud humana y el
nivel critico para la proteccion de la vegetacion. Se establece
la fecha de cumplimiento de cada parametro siendo el mas
reciente el nivel critico de la vegetacion, que entr6 en vigor
en junio de 2008.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

SO. PERIODO VALOR VALOR

Valor limite , ,
. 350 pgr/m3, valor que no podra superarse en mas de 24
horario 1hora . - En vigor
ocasiones por afo civil. g

(salud) desde 1

de enero

Valor limite 94 horas 125 pgr/m?, valor que no podra superarse en mas de 3 de 2005

diario (salud) ocasiones por ano civil.

500 pgr/m?. Superado si durante 3 horas consecutivas se
excede dicho valor cada hora, en lugares representativos de la

Umbral de . . . . 19/07/19
alerta 3 horas calidad del aire en un area de, como minimo 100km2 a o en una /99/
zona o aglomeracion entera, tomando la superficie que sea
menor.
- ... | 20 pgr/m3. Los valores so6lo se tomaran en consideraciéon _
Ao civil En vigor

o si las medidas se realizan en estaciones situadas a una
e invierno desde el

Nivel critico distancia superior a 20 km de las aglomeraciones o a

, 1 octubre , , , , 11de
(vegetacion) 31 mas de 5 km de otras zonas edificadas, instalaciones o de
- uni
industriales o carreteras. y debe estar situado dentro de J
marzo 2008.

un area de al menos 1000 Km?.

Tabla 31. Informacion de parametros de contaminantes en el munici-
pio de Malaga segun los sensores y métodos de toma de muestra.

La siguiente tabla, muestra los niveles establecidos por las
Directrices de 2005 de la Organizacion Mundial de la Salud,
en adelante OMS, que se aplican en todo el mundo y se
basan en la evaluacion realizada por expertos de las pruebas
cientificas actuales concernientes a ciertos contaminantes
entre los que se encuentra el SO2. Ademas de los valores
fijados por las Directrices, también se establecen metas
intermedias destinadas a promover una reduccion gradual
de las concentraciones a niveles mas bajos. Si se alcanzan las
metas intermedias se esperan reducciones importantes de
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los riesgos de enfermedades agudas y cronicas de la
contaminacioén del aire. No obstante, los valores establecidos
en las Directrices deben ser el objetivo final.

PROM. PROM. DE
OBJETIVO DE 24 10 FUNDAMENTO DEL NIVEL ELEGIDO
HORAS MINUTOS
Objetivo
intermedio-1 125 p§r/ - Antes Guia de calidad del aire de la OMS (OMS,200)
(O1-1) m
Objetivo intermedio basado en el control de las emisiones
de los vehiculos de motor, las emisiones industriales y/o
o las emisiones de la produccién de energia. Este seria para
Objetivo , . .
intermedio-2 50 pgr/ B algunos paises en desarrollo un objetivo razona.blle y viable
(O1-2) m?3 (se podria alcanzar en pocos anos), que conduciria a
mejoras significativas de la salud, las cuales, a su vez,
justificarian la introduccién de nuevas mejoras (por
ejemplo, tratar de conseguir el valor de la GCA).
Guia de calidad | 20 pgr/ .
del aire (GCA) m?3 500 pgr/m?

Tabla 32. Objetivos intermedios y objetivos de la Guia de Calidad del
Aire de la OMS, 2005. Fuente: Guias de calidad del aire de la OMS.

En el caso del promedio de 10 minutos no existen valores
intermedios pues los estudios controlados realizados con
asmaticos que hacian ejercicio indicaron cambios en la
funcion pulmonar y los sintomas respiratorios tras periodos
de exposicion al SO2 de apenas 10 minutos.

Ademas, no es posible para este contaminante segin la GCA
(OMS,2005) estimar los valores correspondientes a periodos
de tiempo mas prolongados pero de corta exposiciéon, como

por ejemplo una hora, pues la exposicion breve al SO2,
depende en gran medida de la naturaleza de las fuentes
locales y las condiciones meteorologicas predominantes.

De la Guia de Calidad del Aire de la (OMS, 2005) y los niveles
que establece la normativa se pueden comparar los valores
que se establecen para 24 horas. Se observa que el valor de
la OMS es un 84% inferior al normativo. Y no se establece un
nimero minimo de superaciones.

OBJETIVO OBJETIVO VALOR
UNIDADES VALOR NORMATIVO INTERMEDIO | INTERMEDIO | RECOMENDAD
COMPARABLES RD 102/2011 1 GCADELA | 1 GCADELA | OGCADELA
OMS, 2005 OMS, 2005 OMS, 2005
Valor limite diario 125 pgr/
m?3, valor que no podra 5 5 5
24 Horas superarse en més de 3 120 pgr/m 50 pgr/m 20 pgr/m
ocasiones por ano civil.

Porcentajes de diferencia respecto al nivel
establecido en la normativa RD 102 /2011

4%

60 %

84 %

Tabla 31. Comparacion de los valores RD102 /2011 con GCA (OMS,

2005).

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por la (OMS).

En las siguientes tablas y graficas se representa la evolucion
de los niveles de SO> en este periodo.
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Valor maximo diario
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Atabal 36 22 18 12 21 26 24 28 14 17 16 19
Carranque 13 19 25 17 18 17 18 23 14 19 17 12
Campanillas 19 13 13 13 13 17 13 10
Paseo Martiricos 16
Valor limite 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
N° SUPERACIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 34. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta de Andalucia
Evolucion SO2 valores maximos horarios
180
160 \\
™ 140
§ 120 \\ —&o—Atabal
(o)
g 1:2 \ /I\ ~i—Carranque
g’ 5 o /’W —&—Campanillas
O g
€ 40 -/ —e—Paseo Martiricos
20 s
O T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 7. Evolucion SOz de los maximos diarios. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta de Andalucia.
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Analisis de los resultados.

Se puede observar que no se han producido superaciones de
los valores limites horarios ni diarios establecidos en la
legislacion y por tanto tampoco las concentraciones han
alcanzado los umbrales de alerta, siendo los niveles muy
inferiores a los limites establecidos por la legislacion (125 y

350 pg/m3).

Si se comparan los resultados de los valores maximos diarios
con las recomendaciones de la OMS, los niveles del periodo
estudiado son inferiores a los objetivos intermedios, por lo
que se concluye que se mantienen reducciones importantes
en riesgos de enfermedades para este contaminante. Es
destacable a su vez que las superaciones respecto al nivel de
20 pg/m3 que recomienda las Directrices de la OMS, los
niveles no se han superado desde el ano 2013, no obstante,
tanto en la estacion de Atabal como en Carranque se
encuentran especialmente proximos de alcanzarlo. El
numero de superaciones de 20 pg/m? ha sido superior en la
estacion de Atabal que en la estacion de Carranque, frente a
Campanillas en las que no se han producido superaciones.

Finalmente indicar que se observa una tendencia
descendente en los niveles de los valores maximos diarios y
aunque se encuentran en niveles bastante inferiores
respecto a las exigencias normativas pero se recomienda el
desarrollo de medidas para mejorar hasta los niveles

recomendados por la OMS y dar respuesta asi a los objetivos
de la Directiva 2008 /50/CE de mantener la calidad del aire,
cuando sea buena, y mejorarla en los demas casos.

Algunas medidas que pueden contribuir a mejorar los niveles
pueden estar dirigidas a vehiculos de motor, las industrias,
la produccion de energia en centrales térmicas y la
combustiéon de combustibles fosiles.

Respecto a la evolucion de los valores maximos horarios se
observa de nuevo una tendencia descendente en todas las
estaciones y con los niveles bastante inferiores del valor
limite y del umbral de alerta. Asi mismo, se observa un
descenso de los niveles especialmente significativo en la
estacion de Carranque desde el ano 2013.

En relacion a la evaluacion del nivel critico, ninguna de las
estaciones del municipio de Malaga, cumple los requisitos
para realizar las mediciones para la proteccion de los
ecosistemas naturales y la vegetacion pues se encuentran
totalmente integrados en la Aglomeracion de Malaga y se
trata de estaciones urbanas de fondo y de trafico y
estaciones suburbanas de fondo e industrial.

Finalmente, recordar que este contaminante no se mide en
la estacion de la Avenida Juan XXIII motivo por el cual no
aparece reflejado en los graficos.
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Dioxido de Nitrogeno: NO. (ug/m3)

Comparativa de valores legislados con los recomendados por la (OMS).

Los valores actualmente vigentes en la normativa del valor limite® horario y anual, nivel criticol, y umbral de alerta®’, se
muestran en la tabla. Estos valores deben alcanzarse a partir del 1 de enero de 2010 para la proteccion de la salud humana y en
2008 en el caso de la proteccion de la vegetacion y de los ecosistemas naturales.

NO: PERIODO VALOR LIMITE MARGEN DE TOLERANCIA FECHA CUMPLIMIENTO

50% a 19 de julio de 1999, valor que se reducira el 1 de enero de 2001y, en lo

Valor limite horario 200 ugr/m?, valor que no podra L.
hgr/me, , 4 p sucesivo, cada 12 meses en porcentajes anuales idénticos, hasta alcanzar un 0% el 1
salud 1hora superarse en mas de 18 . .
. . de enero de 2010. 50% en las zonas y aglomeraciones en las que se haya concedido
humana ocasiones por ano civil.
una prorroga de acuerdo al art. 23. Debe alcanzarse a 1 de
50% a 19 de julio de 1999, valor que se reducira el 1 de enero de 2001y, en lo enero de 2010
Valor limite anual - sucesivo, cada 12 meses en porcentajes anuales idénticos, hasta alcanzar un 0% el 1
1ano 40 pgr/ms3.

de enero de 2010. 50% en las zonas y aglomeraciones en las que se haya concedido
una prorroga de acuerdo al art. 23.

Salud humana

400 pgr/m3. Superado si durante
3 horas 3 horas consecutivas se excede Ninguno
dicho valor cada hora.®

Umbral de alerta
salud humana

Nivel critico* 1Afo civil |30 pgr/m3 de NOx expresado Ninguno *(Las medidas se realizaran a una distancia superior a 20 km de las En vigor desde el 11 de junio
Vegetacion @) como NOa. aglomeraciones y debe estar situado dentro de un area de al menos 1000 Km?. de 2008.

(1) Para la aplicacion del umbral de alerta, deben ser en lugares representativos de la calidad del aire en un area de, como minimo, 100 km2 o en una zona o aglomeracion entera, tomando la superficie que
sea menor.

(2) Para la aplicacion de este nivel critico solo se tomaran en consideracion los datos obtenidos en las estaciones de medida definidas en el apartado IL.b del anexo III.

El volumen para los niveles debe ser referido a una temperatura de 293 k y a una presion de 101,3 KPa.

Tabla 35. Objetivos de calidad del aire para el NO2. Fuente: RD 102 /2011.

9 Valor limite: Nivel fijado con arreglo a los conocimientos cientificos con el fin de evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos a la salud humana y el medio ambiente en su conjunto y demds
bienes de cualquier naturaleza, que debe alcanzarse en un periodo determinado y no superarse una vez alcanzado.

10 Nivel critico: Nivel fijado con arreglo a conocimientos cientificos por encima del cual pueden producirse efectos nocivos para algunos receptores como las plantas, drboles o ecosistemas
naturales pero no para el hombre.

11 Umbral de alerta: Nivel a partir de cual una exposicion de breve duracion supone un riesgo para la salud humana que afecta al conjunto de la poblacion y requiere la adopcion de medidas
inmediatas por parte de las Administraciones competentes.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga 88
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Los valores recomendados segtn la Guia de Calidad del aire
de la Organizacion Mundial de la Salud (GCA, 2005) se
presentan a continuacion.

CONTAMINANTE NO, PARAMETRO VALOR
GUIA DE CALIDAD DEL AIRE Media de 24 horas 200 ug/ms3
(GCA, 2005) Media anual 40 pg/m?

Para el NO2 es posible comparar el valor que establece la
normativa para el valor limite anual pues coincide con la
escala temporal de la Guia de Calidad del Aire de la OMS.
Coincidiendo en este caso en ambos casos con el mismo
valor de 40 ug/ms3. Existiendo en el caso del RD 102 /2011 un
margen de tolerancia que se concede en determinados
Casos.

UNIDADES
COMPARABLES

VALOR NORMATIVO
RD 102/2011

VALOR RECOMENDADO
GCA DE LA OMS, 2005

Valor limite anual 40 ugr/m3, 50%

a 19 de julio de 1999, valor que se
reducira el 1 de enero de 2001y, en
lo sucesivo, cada 12 meses en
porcentajes anuales idénticos, hasta
alcanzar un 0% el 1 de enero de
2010. 50% en las zonas y
aglomeraciones en las que se haya
concedido una prorroga de acuerdo
al art. 23.

Media anual 40 ugr/m?

Tabla 34. Comparacion de los valores RD102,/2011 con GCA (OMS, 2005)

El NO: segin estudios realizados por la OMS, en
concentraciones de corta duracién a 200 pg/m? es un gas
toxico con efectos importantes en la salud. El NO2 se ha
venido usando en numerosos estudios epidemiologicos
como marcador de la mezcla de contaminantes relacionados
con la combustion debido al trafico rodado, no obstante
determinar los efectos en la salud ha sido dificil de
establecer pues los observados también se pueden asociar a
otros productos de la combustion, como las particulas ultra
finas, el oOxido nitroso (NO), material particulado o el
benceno. Estudios de exposiciones prolongadas y en las
concentraciones ya existentes en el medio ambiente urbano
de Europa y América del Norte, se ha comprobado que los
sintomas de bronquitis de los nifos asmaticos aumentan
conforme aumentan las concentraciones de este
contaminante, a la vez que se genera un menor aumento en
la funcién pulmonar en los nifios. Y con caracter general,
puede haber efectos toxicos directos de la exposicion
cronica al NO2 en concentraciones bajas. Por ello, la OMS, ha
mantenido un valor limite medio anual como un valor
prudente para este contaminante.

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por la (OMS).

La estacion de toma de valores de la Avenida Juan XXIII,
estacion urbana de trafico, se inici6 en diciembre de 2012,
por ello, el porcentaje minimo de datos necesarios no se
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alcanzo hasta el anno 2013. Motivo por el cual, existen valores
a partir de dicho ano.

Los métodos de medida de los contaminantes han ido
evolucionando, durante los anos. Durante los anos
comprendidos entre 2004 - 2009, la toma de los datos se
realizada mediante el percentil 98, siendo el valor limite de
200 de las medias horarias o periodos inferiores a la hora y
el umbral de alerta de 400 de media horaria durante tres
horas consecutivas, en aplicacion del RD 1073 /2002 vigente
en dicho periodo. Los valores se muestras a continuacion.

Valor media horaria anual en Percentil 98.

Medias horarias anuales.

2 2 2 2 2 2
Percentil 98. 004 005 006 007 008 009

Atabal

73

77

61

63

71

82

Carranque

97

99

oL

94

90

Campanillas

47

52

Paseo Martiricos

88

100

Valor limite horario

200

200

200

200

200

200

Umbral alerta (tres horas
consecutivas

400

400

400

400

400

400

N° superaciones

Tabla 37. Valores media horaria anual en Percentil 98 de NO: en las

estaciones de Malaga.

Evolucion NO2 de las medias horarias
250
=t Atabal
200
=B Carranque
o 150
E= g Campanillas
g 100 7!i 1 1 — —
[}
o ’_'_\_*/‘ﬁ —8—Paseo
50 —bk—— Martiricos
Valor limite
O T T T T T 1 hOI‘arIO
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 8. Valores media horaria anual en Percentil 98 de NO: en las
estaciones de Malaga.

Valor maximo media 1 hora.

Andalucia a partir de 2001 de forma previa a la entrada en
vigor de los nuevos métodos de la legislacion proxima de
aplicacion, aplicando los valores con anterioridad a su
entrada en vigor. Este aspecto ha permitido tener mayor
cantidad de datos para este contaminante segun la
normativa y metodologia vigente actual. No obstante, el
periodo de estudio se corresponde desde 2004-2016. Los
resultados se muestran a continuacion.
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Atabal 154 132 126 138 249 13 120 98 13 121 131 130
Carranque 164 161 182 208 150 147 180 169 141 159 176 146
Campanillas 109 110 96 114 95 172 228 103 91
Avda. Juan XXIII 154 151 175 151
Paseo Martiricos 154

Valor limite horario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
lc"::':;iluat::ia e 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
N° superaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Tabla 38. Evolucion de los valores maximos de NO2 media horaria en microgramos/m3. Fuente. Datos de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad
del Aire de Andalucia. Junta de Andalucia. RD 102 /2011, valores vigentes a partir de 2010.

Evolucion NO2 valor maximo media 1 hora

300

=t Atabal

250

== Carranque

microgramos/m3

==de=Campanillas

=o— Avda. Juan XXIII

N\ A
- H\/LM

® Paseo Martiricos

Valor limite horario

Lineal (Valor limite horario )

50

Lineal (Valor limite horario )

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014

2015

2016

Figura 9. Evolucion de los valores mdximos de NO2 media horaria en microgramos/ms3. Elaboracion propia. Fuente. Datos de la Red de Vigilancia y
Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta de Andalucia. RD 102 /2011, valores vigentes a partir de 2010.
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Valor medio anual.

Este parametro se corresponde con el que es posible comparar con la Guia de Calidad del aire de la OMS. Los valores de los
tltimos afios se presentan en la siguiente tabla y grafico.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Atabal 22 17 18 21 23 18 19 15 17 18 20 18
Carranque 36 37 36 31 26 27 30 29 24 26 31 31
Campanillas 13 16 14 17 18 12 12 12 14
Avd. Juan XXIlI 35 34 40 40
Paseo Martiricos 42

Valor limite anual 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
N° superaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 39. Evolucion del valor medio anual de NO2 en microgramos,/m3. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia.
Junta de Andalucta. RD 102 /2011, fecha de cumplimiento partir de 1 de enero de 2010.

Evolucion NO2 valor medio anual

45
o
40 / S}
D= ——o— Atabal
35 O
30 \ —n ~#—Carranque
25 \/J/‘g\ / —&— Campanillas

—8-— Avda. Juan XXIlII

® Paseo Martiricos

microgramos/m3

g
/%

£ —

Valor limite anual

=
o

Lineal (Valor limite anual)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 10. Evolucion del valor medio anual de NO2 en microgramos/m?3. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia.
Junta de Andalucta. RD 102 /2011, fecha de cumplimiento partir de 1 de enero de 2010.
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En relacion a este contaminante, el actualmente en version
borrador de la Estrategia Andaluza de Calidad del Aire :
incluye los resultados de un estudio realizado durante 2013
en la Zona de la Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol.
Los objetivos se resumen determinar las concentraciones de
NO2 en la zona de fondo urbano y suburbano de Malaga y en
las inmediaciones de las vias de comunicacion principales de
Malaga.

Los resultados de este estudio se presentan en los siguientes
mapas que representan los valores medios anuales
encontrados en las ubicaciones de fondo, usando como
metodo los captadores difusivos.

Camparna de
captadores difusivos
Milaga 2013

0 1000

‘ Estaciones RVCCAA
NO2 - Media

| B
5520
[Jani-2s
[ ]es1-30
[Jz0.1-35
.35,1 -0
| El

Plano 11. Media anual de NO: (1g/m?3) obtenida para los captadores de fondo en
Malaga. Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio.
Borrador Estrategia Andaluza Calidad del Aire.

La zona mas amplia de la zona de estudio se encuentra en el
intervalo de 25-30 pg/m?3 siendo la zona del puerto la que
presenta mayores valores proximos al valor limite anual con
valores medios de hasta 38,9 ug/m3. El muestreo de
captadores difusivos en las inmediaciones de las principales
vias de comunicacion de Malaga se representa en la

siguiente figura:

Midlaga 2013

= N L 1.000
[ )
Metros A

‘ Estaciones RVCCAA
= Principales vias

MNO2 - Media
B s

[ as-a0
D41-45
[ ]#-50
[]s1-58
R
| S

Plano 12. Media anual de NOz (ug,/m3) obtenida para los captadores de fondo en
Malaga. Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio.
Borrador Estrategia Andaluza Calidad del Aire.
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Se observa en este caso que existe un mayor numero de
zonas con valores proximos al Valor limite anual, debido al
trafico rodado.

Analisis de los resultados.

En el periodo de 2004 - 2009 en la que la evolucion de las
medias horarias se realizaba a través de del Percentil 98, no
se han producido superaciones del valor limite horario ni del
umbral de alerta. En la tabla y grafico que se puede observar
que las estaciones de Carranque y Paseo de Martiricos,
presentan mayores valores que Atabal y Campanillas, siendo
probablemente el trafico rodado lo que motiva estas
diferencias.

La evolucion de NO: por los métodos vigentes normativos
expresados en pg/m3 en el periodo de estudio presenta
como destacable dos superaciones. Una de ellas en la
estacion de Atabal en el ano 2009. En esa fecha, el valor
limite diario ain no habia entrado periodo de cumplimiento.
En 2014, sin embargo, en la estacion de Campanillas se
supero el Valor limite horario ligeramente, observando una
caida durante el siguiente ano, alcanzando un valor muy
inferior al de la superacion. Con caracter general aunque
han existido tendencias descendentes generales hasta el anno
2012, exceptuando la superacion ya mencionada de Atabal
en 2009, a partir de ese afo, se estan produciendo
tendencias ascendentes, acercandose en el caso de Atabal al

nivel comprendido entre 150-200 en pg/m?y en el caso de
Carranque y Avenida Juan XXIII se mantienen en ese rango.

Son destacables los valores similares las estaciones de
Carranque y Avda. Juan XXIII, estaciones muy influenciadas
por el trafico rodado. Dada la proximidad de los niveles
observados en ambas al valor limite horario se recomienda
aumentar los esfuerzos y medidas en zonas proximas a las
carreteras especialmente donde existe trafico intenso o
retenciones.

Los resultados de la evolucion del valor medio anual del NO>
arrojan una clara respuesta a la influencia del trafico rodado.
Se observa que los mayores valores, alcanzando incluso el
valor limite anual de 40 pg/m3, se producen en la estacion
urbana de trafico situada en la Avda. Juan XXIII. Seguida de
aunque con niveles inferiores la estacion urbana de fondo de
Carranque que presenta desde 2013 una tendencia
ascendente acercandose al valor limite anual. La estacion de
Atabal sin embargo, y a diferencia de las medias horarias si
presenta una tendencia general descendente seguida por
tltimo de Campanillas.

Actualmente, los valores limites anuales de NO2 no existen
superaciones en ninguna de las estaciones del municipio de
Malaga. No obstante, en la Avda. Juan XXIII, los niveles
alcanzados en 2015 y 2016 coinciden con el valor limite anual
(40 ug/m3) y con el valor de las recomendaciones de la Guia
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de Calidad del Aire de la OMS. Es por ello, que se debe
prestar especial hincapié en lograr mejorar los niveles para
reducir los efectos sobre la salud, medio ambiente y bienes
de cualquier naturaleza, pero ademas, en caso de que en los
siguientes anos, la tendencia no sea descendiente, se
superara el nivel normativo. En este caso, y segin el Art. 23
del RD 102/2011, la autoridad competente podra solicitar
una prorroga para el cumplimiento de los plazos por un
periodo maximo de cinco afos para la zona o aglomeracion
completa, siempre y cuando, se establezca un plan de
calidad del aire con la finalidad de que el periodo de
superacion sea lo mas breve posible. Para ello se debera
demostrar que aplicando el plan se van a respetar los valores
limites antes de la fecha del final de la prorroga y se deberan
incluir, entre otros aspectos, las medidas a aplicar. El sector
del transporte y su regulacion, seran los sectores
prioritarios para este contaminante, junto a medidas
dirigidas emisiones en fuentes fijas.

Finalmente, es importante recordar, la vinculacion de este
contaminante con otros pues estan estrechamente
relacionados. Como ya se indicado, la mayor parte del NO2
es emitido en forma de NO, oxidandose rapidamente a NO>
por accion del Os troposfeérico. Por ello, el NO> en presencia
de hidrocarburos y luz ultravioleta, es la principal fuente de
O3 troposférico y de aerosoles de nitratos, que constituyen a
su vez, una fraccion importante de PM2s del aire ambiente.

Acciones sobre las emisiones de NO y NO: tendran
repercusiones positivas sobre otros contaminantes y una
mejora de la calidad del aire ambiente. En cuanto a su
dispersion, la variacion espacial del NO. también se ha
comprobado que es superior respecto a otros
contaminantes vinculados al trafico como por ejemplo, las
particulas.
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Amoniaco: NH;

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por la (OMS).

Para el amoniaco actualmente no se han establecido valores
legales con los que se pueda comparar los valores
registrados por los medidores. No obstante, segin el
RD102 /2011, se necesita al menos un punto para su medicion
en un area de intensidad elevada de trafico en todas las
ciudades con un numero de habitantes superior a 500.000.
Por ello, en Andalucia en 2011 se iniciaron las mediciones en
Malaga y Sevilla.

Concentraciones observadas durante anos 2004 - 2016.

La siguiente tabla y grafico muestra la evolucion de los
niveles observados, en las distintas estaciones, indicando en
su caso, el método de medicién.

Valor medio anual de NH3 en (pg/m3)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Atabal 26.9 1.28
Carranque 36.6
Avda. Juan XXIII 1.02 2.8 2.7 3.3

Tabla 40. Niveles NHs. Fuente: Informe anual RVCAA. Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio. RD 102/2011.

El método de medida durante toda la serie de afios y en los
distintos puntos de muestreo ha sido el mismo, captacion
difusiva con periodos de muestreo de 14-15 dias.

Evoluciéon NH3 valor medio anual

40
35 -
o 30
e
% 25 —%
o \ —4— Atabal
£ 20
5 \ ~=—Carranque
o
5 \ —eo—Avda. Juan XXl
€ 10 \
5 -
O T \ T L] L] L] 1

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 11. Evolucion NHsvalor medio anual.

Analisis de los resultados.

Se ha producido un cambio de estacion de medicion, desde
que se instalo la estacion urbana de trafico en la Avenida
Juan XXIII en diciembre de 2012, las mediciones se han
realizado en esta estacion pues reune los requisitos exigidos
por la normativa.
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Se observa que existe una tendencia ascendente, no
obstante, dado que aun no se han fijado valores legales, no
se pueden comparar con ningtn nivel de referencia.

La importancia del amoniaco, gas altamente reactivo, radica
en ser otra de las de las sustancias precursoras de particulas
secundarias. Sus posibles fuentes de emisiones difusas son
el trafico rodado y alcantarillado que en el ambito urbano y
aglomeraciones, pueden constituir una fuente localmente
importante.

Particulas: PM1, (ug/m3)

Comparativa de valores legislados y con los recomenda-
dos por la (OMS).

Los valores que establece la normativa para las particulas
PMo, particulas que pasan a través del cabezal del tamano
selectivo definido en el método de referencia para su
muestreo y medicion poseen un diametro aerodinamico de
10um, se presenta a continuacion. Este tamano ademas, esta
vinculado a la salud pues representa la masa de particulas
que entran en el sistema respiratorio.

FECHA DE
: MARGEN DE | CUMPLIMIENTO
PM1o PERIODO VALOR LIMITE TOLERANCIA DEL VALOR
LIMITE
50 pgr/m3, valor que no
Valor limite podra superarse en mas
24h 50% O ~
diario oras de 35 ocasiones por afo 7 En vigor desde el
civil. 1de enero de
2005 @
Valor limite
1 afo civil 40 3 20% O
anual ano civi pgr/m 6
(1) Aplicable solo mientras esté en vigor la exencion de cumplimiento de los valores limite
concedida de acuerdo con el articulo 23.
(2) En las zonas en las que se haya concedido exencion de cumplimiento, de acuerdo con el
articulo 23, el 11 de junio de 2011.

Tabla 41. Objetivos de calidad del aire para el PM. Fuente: RD 102/
2011.
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La Organizacion Mundial de la Salud, realizando pruebas y
estudios sobre el material particulado suspendido en el aire
ambiente y sus efectos en la salud, determina que los niveles
actuales de exposicion a nivel global en las poblaciones
urbanas ya producen efectos adversos, especialmente en los
sistemas respiratorios y cardiovasculares. A este hecho, se le
suma que los estudios realizados no han detectado un
umbral por debajo del cual no existan efectos adversos en la
salud, tanto en exposiciones breves como prolongadas. Por
ello, respecto al material particulado se puede afirmar que
no existe una proteccion completa para todas las personas
frente a todos los efectos adversos que provocan en la salud.

Es por ello, que el objetivo en este contaminante es tratar de
alcanzar las concentraciones mas bajas posibles teniendo en
cuenta las limitaciones, la capacidad y las prioridades en
materia de salud publica en el ambito local.

Asi, la Guia de calidad del aire de la OMS recomienda los
siguientes objetivos intermedios y meta para PMo:

CONC.
OBJETIVO MEDIAS FUNDAMENTO DEL NIVEL ELEGIDO
ANUALES
Objetivo Estos niveles estan asociados con un riesgo
intermedio-1 70 ugr/m? | de mortalidad a largo plazo alrededor de un
(OI-1) 15% mayor que con el nivel de las GCA.
Objetivo Ademas de otros beneficios para la salud,
intermedio—2 50 pgr /m? estos niveles reducen el riesgo de mortalidad
(O1-2) prematura en un 6% aproximadamente
[2-11%] en comparacion con el nivel del OI-1.
Objetivo Ademas de otros beneficios para la salud,
intermedio—3 30 ugr/m? estos niveles reducen el riesgo de mortalidad
(O1-3) en un 6% [2-11%] aproximadamente en
comparacion con el nivel del OI-2.
Estos son los niveles mas bajos con los cuales
se ha demostrado, con mas del 95% de
Guia de calidad 20 pgr /m? confianza, que la mortalidad total,
del aire (GCA) cardiopulmonar y por cancer de pulmon,
aumenta en respuesta a la exposicion
prolongada al MP2,5.

Tabla 42. Objetivos intermedios y meta para sequn la Guia de Calidad
del Aire de la OMS (2005).

Si se compara los valores de la normativa con las
recomendaciones de la OMS:
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UNIDADES COMPARABLES

VALOR NORMATIVO
RD 102/2011

OBJETIVO INTERMEDIO 1
GCA DE LA OMS, 2005

OBJETIVO INTERMEDIO 2
GCA DE LA OMS, 2005

OBJETIVO INTERMEDIO 3
GCA DE LA OMS, 2005

VALOR RECOMENDADO GCA
DE LA OMS, 2005

Concentraciones medias anuales

40 pgr/ms

70 pgr/ms

50 pgr/ms

30 pgr/ms

20 pgr/ms

Tabla 43. Comparacion de los valores RD102 /2011 con GCA (OMS, 2005).

Concentraciones observadas durante anos 2004 - 2016.

La evolucién de las concentraciones observadas en el periodo de estudio se presenta en las siguientes tablas y graficas.

Valor maximo diario, media 24 h.
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Atabal 165 255 71 92 86 63 79 38 96 44 374
Carranque 49 46 178 167 87 60 116 63 123 43 102
Campanillas 98 73 46 57 93 63 39 42 281
Paseo Martiricos 70
Valor limite diario 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Evolucion Valor maximo diario PM10 Figura 12. Evolucion del valor limite
maximo diario de PMyo. Valor limite
400
? diario 50 microgramos,/m3. Valor
350 == Atabal , ,
o 300 / que no podra superarse mas de 35
g 250 / f ~{i—Carranque ocasiones en un ano civil. Fuente.
£ \ // _ Datos Red de Vigilancia y Control
@ 200 —&—Campanillas ] . ,
8 150 . * \ —a I/ de la Calidad del Aire de Andalucia.
T 100 —e—Paseo Martiricos Junta de Andalucia. RD 102,/2011,
° . .
50 | Emgg —Valor limite diario valores vigentes a partir de enero
o 2005.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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N° superaciones del valor limite diario.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Atabal 105 51 17 1 4 6 28 29 31 30 12
Carranque 0 0 35 39 20 46 41 43 38 35 4
Campanillas 3 2 0 2 10 28 27 35 36
Paseo Martiricos 1
N° maximos superaciones 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Evolucion superaciones valor limite diario PM10
120
, 100 * —o—Atabal
2
2 80 —#-—-Carranque
(]
8 60 .
3 \ —#—Campanillas
Q40
;: .Z.\V/ —e—Paseo Martiricos
20
—N° maximos superaciones
0 e . : ' ' ' .

2005 2006 2007

2008 2009

2010

2011

2012

2014

2015

2016

Figura 13. Evolucion del numero de superaciones del valor limite diario de PMio. Valor limite diario 50 microgramos,/m3. Valor que no podra supe-
rarse mas de 35 ocasiones en un ano civil. Fuente. Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta de Andalucia. RD 102,/2011,

valores vigentes a partir de enero 2005. 102 /2011, valores vigentes a partir de enero 2005.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

100



(S Y T Y

Ayuntamiento de Malaga

a:l Golegio de Ambientdlogos de Andalucia

-

Plan de Calidad del Aire

MALAGA
Valor ano civil
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Atabal 45 36 27 18 21 24 33 16 18 19 24
Carranque 20 18 34 34 28 31 31 26 26 22 21
Campanillas 21 23 20 21 26 18 16 19 33
Paseo Martiricos 20
Valor limite anual 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Evolucion valor ano civil PM10
50
45 ¢ Atabal
" 40 —4—Ataba
(S
> 3 \ NG A ~#-—Carranque
o 30 ~u—_
E s AN
g’zo | o —&—Campanillas
3]
(S 15 —8—Paseo Martiricos
10
5 -
o . . . . . . . . =\/alor limite anual
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2015 2016

Figura 14. Evolucion del valor medio anual de PMig en microgramos,/m3. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalu-
cia. Junta de Andaluctia. RD 102,/2011, valores vigentes a partir de enero 2005.
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Analisis de los resultados

La evolucion de los valores maximos diarios de PM10, ha sido
oscilante con una tendencia genérica de superar en todas
las estaciones de medida el valor nimero diario establecido
en la normativa, no obstante hay que determinar el namero
de veces que existen superaciones para determinar si se
cumple la normativa. Especialmente significativos son a su
vez los valores alcanzados en Atabal y Campanillas en 2016
alcanzando respectivamente 374 ug/m?3y 281 ug/ms3 frente a
las tendencias de anos anteriores en los que se han
mantenido préximos al valor limite diario de 50 -100 pg/m3.

En el nimero de superaciones, se observan superaciones en
la estacion de Carranque, estacion urbana de fondo con una
clara influencia del trafico rodado. Se han producido
superaciones los anos 2009 y el periodo de 2011 - 2014.
Observandose un claro descenso los afios 2015 y 2016. No
obstante la fecha de cumplimiento del valor limite se
encuentra en vigor desde 2005, teniendo un margen de
tolerancia de 50% en el caso de que la administracion
competente haya solicitado segun el articulo 23 del Real
Decreto la exencion de aplicar dichos valores limite hasta el
11 de junio como maximo, siempre que se establezca un plan
que demuestre la adopcion de todas las medidas adecuadas
a escala nacional, regional y local para respetar los plazos.

Es de mencionar que estacion de Carranque los valores
correspondientes a 2008 y 2011 no alcanzan el porcentaje
minimo de datos validos por los que no se consideran.

Dado que para las particulas existe el Plan de la
Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol, cabe entender
que la administracion competente en colaboracion con las
entidades locales y considerando las estatales, ha ejecutado
mediante el diseno de este plan, las medidas necesarias para
que las superaciones se mantengan durante el menor
tiempo posible y las medidas adoptadas parecen comenzar a
dar resultados pues aunque siguen produciéndose
superaciones , el numero de superaciones del valor limite
diario si comienza a descender especialmente en la estacion
de Carranque y Atabal.

En relacion al valor medio anual de PMjo durante el periodo
de estudio, no se han producido superaciones en ninguna de
las estaciones salvo en Atabal en el ano 2005, ano de la
entrada en vigor del valor limite anual. No obstante, si se
compara con el valor recomendado segun la Guia de Calidad
del Aire de la OMS, 2005 ninguna de las estaciones logra
mantenerse en los 20 p/m3 siendo las estaciones que
presentan valores mas proximos las Estaciones de
Campanillas y Atabal durante los anos 2013-2015
presentando en este trienio valores inferiores. Sin embargo
son en estas mismas estaciones en las que se observan
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mayores incrementos en el ano 2016. Siendo los niveles de la
estaciéon de Campanillas los mas elevados. No obstante como
dato relevante y vinculado al trafico, la estacion de
Carranque presenta una tendencia descendente alcanzando
en 2015 y 2016 valores muy proximos a los recomendados
por la OMS.

E =V =N Y,

p—
=

Las particulas PMio se forman basicamente por medio de
procesos mecanicos como son las obras en construccion, la
resuspension del polvo de caminos y el viento. A su vez,
mayores indices de radiacion solar favorecen la formacion
de particulas secundarias y la resuspension del polvo
mineral, afectando también por ser una zona costera los
aerosoles marinos. Las fuentes, son importante a tener en
consideracion especialmente si son de fuentes naturales.

-y Emi

Segun la legislacion, las aportaciones de fuentes vy
representadas en Malaga fundamentalmente por las
intrusiones de polvo africano, no contabilizan a efectos de
cumplimiento de valores limite. Asi, los valores analizados y
representados procedentes de la Red de Vigilancia y Control
de la Calidad del Aire de Andalucia, muestran los valores ya Imagen 10. Muelle 1.
corregidos, descontando las aportaciones naturales.
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Particulas: PM. ;5 (ug/ms3)

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por la (OMS).

Los valores para las particulas de tamano inferior a 2,5 um
segun la legislacion se muestran en la siguiente tabla:

FECHA DE
PM2, PERIODO VALOR MARGEN DE TOLERANCIA
° CUMPLIMIENTO
Valor
. - En vigor desde el 1
objetivo lafo civil | 25 ugr/m3 de enero de 2010
anual
20% el 11 de junio de 2008, que se
reducira el 1 de enero siguiente y en lo
sucesivo, cada 12 meses, en
Valor limite porcentajes idénticos anuales hasta
anual lanocivil | 25ugr/m3 | alcanzar un 0% el1de enero de 2015, | 1de enero de 2015
(fase I) (1) estableciéndose los siguientes valores:
5 pugr/m3 en 2008; 4 ugr/m3 en 2009 y
2010; 3 pgr/m3 en 2011; 2 ugr/m3en
2012; 1 pgr/m3en 2013 y 2014.
Valor limite
anual Tano civil | 20 pgr/m3 - 1de enero de 2020
(fase II) (1)
(l)Valor limite indicativo que debera ratificarse como valor limite en 2013 a la luz de una mayor
informacion acerca de los efectos sobre la salud y el medio ambiente, la viabilidad técnica y la
experiencia obtenida con el valor objetivo en los Estados Miembros de la Union Europea.

Tabla 47. Objetivos de calidad del aire para el PM2s. Fuente: RD
102 /2011.

La Organizacion Mundial de la Salud basan sus estudios para
la Guia de Calidad del Aire (2005) en PM25 como indicador,
sobre todo debido a los resultados obtenidos en los que no

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

se ha detectado ningn nivel en el que no se produzcan
efectos a la salud.

Los objetivos intermedios y la meta recomendada por la
OMS en la Guia de Calidad del Aire se presentan en la
siguiente tabla y se corresponden con la mitad del valor para

las PMio:
CONC.
OBJETIVO MEDIAS FUNDAMENTO DEL NIVEL ELEGIDO
ANUALES
Objetivo Estos niveles estan asociados con un riesgo de
intermedio-1 | 35 pgr/m? | mortalidad a largo plazo alrededor de un 15%
(OI-1) mayor que con el nivel de las GCA
Objetivo Ademas de otros beneficios para la salud,
intermedio-2 | 25 pgr/m? estos niveles reducen el riesgo de mortalidad
(O1-2) prematura en un 6% aproximadamente [2-11%]
en comparacion con el nivel del OI-1.
Objetivo Ademas de otros beneficios para la salud,
intermedio-3 | 15 pgr/ms estos niveles reducen el riesgo de mortalidad
(O1-3) en un 6% [2-11%] aproximadamente en
comparacion con el nivel del OI-2.
Estos son los niveles mas bajos con los cuales
se ha demostrado, con mas del 95% de
Guia de calidad 10 pgr/m? confianza, que la mortalidad total,
del aire (GCA) cardiopulmonar y por cancer de pulmon,
aumenta en respuesta a la exposicion
prolongada al MP2,5.

Tabla 48. Objetivos intermedios y meta segun la Guia de Calidad del
Aire de la OMS (2005).

104




(S Y T Y

Ayuntamiento de Malaga

a:l Golegio de Ambientdlogos de Andalucia

m Plan de Calidad del Aire
MALAGA

Si se compara los valores de la normativa con las recomendaciones de la OMS:

UNIDADES COMPARABLES VALOR NORMATIVO

OBJETIVO INTERMEDIO 1

OBJETIVO INTERMEDIO 2

OBJETIVO INTERMEDIO 3

VALOR RECOMENDADO GCA

RD 102/2011 GCA DE LA OMS, 2005 GCA DE LA OMS, 2005 GCA DE LA OMS, 2005 DE LA OMS, 2005

Concentraciones medias anuales 20 pgr/m3 35 pgr/m3 25 pgr/m3 15 pgr/m3 10 pgr/m3
Tabla 49. Comparacion de los valores RD102/2011 con GCA (OMS, 2005).

Concentraciones observadas durante anos 2004 - 2016.
En la siguiente tabla y grafica se representa la evolucion de los niveles de PMz s en este periodo.

Periodo promedio: aio civil 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Carranque 13 10 1 1 1 7,6
Valor Objetivo 25 25 25 25 25 25

Evolucion Valor maximo diario PM2,5
30

o 25
£
g 20
g 15 ~#-—Carranque
S . . ~——— 0 . ~——Valor Objetivo
S
£ .

5

0

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 15. Evolucion valor maximo diario PMas.
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Analisis de los resultados.

Las particulas PMys proceden sobre todo de fuentes de
combustion. Es por ello que las mediciones en la estacion de
Carranque, una estacion urbana de fondo. A lo largo del
periodo las concentraciones se han mantenido
practicamente constantes, exceptuando en 2016 en el que se
muestra un claro descenso.

Las concentraciones se encuentran en un nivel inferior del
valor objetivo, no obstante su medicion en otras estaciones
como en Avda. Juan XXIII una estacion de medicion urbana
de trafico puede ofrecer mayor informacién del
comportamiento de este agente contaminante.

Plomo: Pb (ng/m3).

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por la (OMS).

La normativa vigente establece para el Pb el siguiente valor
limite.

Pb PERIODO VALOR FECHA CUMPLIMIENTO

En vigor desde 1 de enero de 2005, en general. En las
Valor limite - inmediaciones de fuentes industriales especificas, situadas
1afo civil | 0,5 ugr/m3 . . .
anual en lugares contaminados a lo largo de decenios de actividad
industrial, el 1 de enero de 2010.

Tabla 50. Objetivos de calidad del aire para el Pb. Fuente: Real Decreto
102/2011.

La actual guia de referencia de la Organizacion Mundial de
la Salud, de 2005 establece objetivos intermedios y metas
para las particulas, ozono, didoxido de azufre y dioxido de
nitrogeno, ofrecen una orientacion general relativa a
umbrales y limites para contaminantes atmosféricos clave
que entranan riesgos sanitarios. Por ello que los limites que
establece la normativa no se van a comparar con niveles de
la OMS. No obstante, aunque no se han establecido
umbrales desde un punto de vista para la salud para el
Plomo, si se encuentra entre la lista de los diez productos
quimicos causantes de graves problemas de salud publica
que exigen la intervencion de los Estados Miembros para
proteger la salud y se estan elaborando directrices para la
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prevencion y medidas que se pueden adoptar para proteger
la salud de la poblacion por parte de la OMS.

Existen no obstante informes!? sobre los efectos a la salud
de la contaminacion atmosférica en funcion del tiempo de
exposicion a los metales y el Plomo. En las exposiciones
cortas y a largo plazo, existen evidencias en general de
efectos sobre la salud y de forma concreta, de efectos sobre
el sistema nervioso central en ninos y sobre el sistema
cardiovascular en adultos.

Concentraciones observadas durante anos 2004 - 2016.

En las siguientes tablas y graficas se representa la evolucion
de los niveles de Pb en el periodo 2011 - 2016. Se trata del
periodo del que se disponen series de datos publicados por
parte de la administracion competente.

El plomo junto al arsénico, cadmio y niquel constituyen los
metales pesados que se evaltan para determinar la calidad
del aire ambiente. La descripcion general de todos ellos es el
contenido metalico en la concentraciéon de PMio obtenida
por el método de referenciall.

10https: //www.msssi.gob.es /ciudadanos /saludAmbLaboral /medioAmbiente /efectossalud

contaminacionatmos.htm

11. Métodos de referencias para la evaluacion de las concentraciones de SO2, NO2 y NOx,
Pb, C6H6, CO, Ar, Cd, Ni, Hg e HAP. Anexo VII Real Decreto 102/2011. Articulos (3.2, 7y 11).

El actual método de referencia para la toma de muestras y
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 de PM10 de
la materia particulada en suspension”.

La peligrosidad de los metales pesados radica en que no
pueden ser degradados (ni quimica, ni biologicamente) vy,
ademas, tienden a bioacumularse y a biomagnificarse.

La peligrosidad de los metales pesados radica en que no
pueden ser degradados (ni quimica, ni biologicamente) vy,
ademas, tienden a bioacumularse y a biomagnificarse.

Valor limite anual

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Carranque 0,004 | 0,005 [0,0052|0,0042|0,0052 | 0,004

Valor limite anual (1 afio

o 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
civil)

N° SUPERACIONES 0 0 0 0 0 0

Tabla 51. Evolucion Pb. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la
Calidad del Aire de Andaluctia. Junta de Andalucia.
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Evolucion valor medio anual Pb
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Figura 16. Representacion valor medio anual Pb. Fuente. Datos Red de
Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta de An-
dalucia.

Analisis de los resultados.

Durante el periodo analizado, no existen superaciones del
valor limite anual para Pb. Los niveles en la estacion de
Carranque son practicamente constante tal y como se
observa en la grafica oscilando entre los 0,004 y 0,005 ug/
m3. Se trata de niveles bastante inferiores a los establecidos
en la normativa.

Algunos estudios por parte de la Organizacion Mundial de la
Salud de agosto de 2017, informan que al igual que ocurre

con las particulas, no existen niveles de exposicion al plomo
que pueda considerarse seguro.

Las principales fuente emisoras de metales pesados son las
grandes instalaciones de combustion, el transporte, las
cementeras y las instalaciones de incineracion y
coincineracion de residuos.

Un hecho alentador, ha sido la supresion paulatina de la
gasolina con plomo en la mayoria de los paises, que ha
contribuido a reducir considerablemente su concentracion.
Actualmente, segiin datos del estudio antes mencionado de
agosto de 2017, es que su utilizacion solo sigue estando
permitida en tres paises, que no pertenecen a la Union
Europea.

Son destacables el Protocolo de Aarhus (Dinamarca) sobre la
contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia
en materia de metales pesados, que deriva del Convenio de
Ginebra sobre la contaminaciéon a larga distancia de la
Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa
(UNECE).

Es destacable también el uso de la pintura con plomo que
contintia siendo una importante fuente de exposicion en
numerosos paises. La OMS, ha unido fuerzas con la el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
para crear una alianza mundial para eliminar el uso del
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plomo en la pintura. El objetivo general es promover la
eliminacion gradual de la fabricacion y venta de pinturas que
contengan plomo, y, con el tiempo eliminar los riesgos
asociados.

Este objetivo en las pinturas, contribuira al logro de dos
metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible:

e Meta 3.9: Reducir sustancialmente el nimero de muertes y
enfermedades producidas por productos quimicos
peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo
establecida para 2030.

e Meta 12.4: Lograr la gestion ecoldgicamente racional de
productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de
su ciclo de vida, de conformidad con los marcos
internacionales, y reducir significativamente su liberacion
a la atmosfera, el agua y el suelo, a fin de minimizar sus
efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente.
Establecida para 2020.

En este ultimo aspecto, la poblacion y ciudadania tiene
capacidad de actuar y de eleccion, conociendo la
importancia de evitar pinturas con plomo. Es por ello que la
difusion e informacion ambiental, haciendo hincapié
especialmente en los motivos de salud y sectores
vulnerables de la poblacion en la que destacan los nifios, son
claves para un consumo responsable.

Benceno: CsHe (Mg/m3).

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por la (OMS).

La normativa vigente establece para el C¢Hg el siguiente
valor limite.

FECHA

C6H6 PERIODO | VALOR CUMPLIMIENTO

MARGEN DE TOLERANCIA

5 pgr/m? a 13 de diciembre de 2000,

porcentaje que se reducird el 1 de enero
de 2006 y en lo sucesivo, cada 12 meses,
en1pug/ma3 hasta alcanzar un 0% el 1 de

lafio civil | 5pgr/m?® | enero de 2010. Debe alcanzarse el

1 de enero de 2010

Valor limite
anual

5 pgr/m?® en las zonas y aglomeraciones
en las que se haya concedido una
prorroga de acuerdo con el articulo 23.

El valor limite se expresara en pgr/m?. El volumen debe ser referido a una temperatura de 293k y a una
presion de 101,3 KPa.

Tabla 52. Objetivos de calidad del aire para el Benceno. Fuente: Real
Decreto 102 /2011.

Para este contaminante al igual que en el caso de los metales
pesados, no existen umbrales de referencia por parte de la
organizacion mundial de la salud. Por tanto, no se van a
realizar comparaciones.

Si se presentan algunos datos sobre los efectos de la salud
en base a informacion publicada por las administraciones
competentes. La caracteristica mas importante es que se
engloba dentro de los contaminantes potencialmente
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carcinogénicos, afectando por inhalacion y exposicion
prolongada al sistema nervioso central y a la produccion
normal de células sanguineas, deteriora el sistema
inmunologico y puede originar leucemia o malformaciones
congeénitas o anemia aplasica.

Concentraciones observadas durante anos 2011 - 2016.

En la siguiente tabla y grafico se representa, los valores del
Benceno de los anos en los que existen datos publicados por
la administracion competente en los informes anuales. Es de
destacar que existen anos y estaciones en las que no se han
alcanzado el porcentaje minimo de datos para realizar la
evaluacion. Esto ocurre en Carranque: 2015 y 2016; Atabal:
2013;. En cuanto a los métodos, Carranque usa meétodos
automaticos mientras que el resto por captadores difusivos.

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Atabal 0,51 0,7 0,76 0,4 0,37 0,45
Carranque 0,32 0,34 0,38 0,37 0.29 0,078
Campanillas 0,49 0,65
Avda. Juan Il 0,85 0,61 0,6
Valor limite anual 5 5 5 5 5 5

Evolucion valor medio anual Benceno

6

5

. == Atabal
={—Carranque

3

—d—=Campanillas
=8—Avda. Juan lll

microgramos/m3
N

—=\/alor limite anual

=

—o

o

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 17. Representacion valor medio anual Benceno. Fuente. Datos
Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucta. Junta
de Andalucia.

Analisis de los resultados.

Los valores evaluados del benceno se encuentran muy bajos
en relacion con el valor limite anual. En este contaminante
tampoco se presentan superaciones del valor limite anual.

Los valores mas elevados se presentan en la Avda. Juan XXIII
y aunque se cabria esperar que le siga Carranque, es Atabal.
No obstante la diferencia radica en decimas siendo por tanto
las condiciones de este contaminante buenas. Sin embargo,
por los efectos en la salud, se deben mantener los esfuerzos



S Y TY)

Ayuntamiento de Malaga m‘CUAMBA |

ﬂ Plan de Calidad del Aire
MALAGA

para mantener o mejorar la calidad del aire ambiente en
relacion al benceno.

La principal fuente de contaminacion del benceno son
procesos de combustion incompleta y evaporacion de
determinados combustibles aunque también existen fuentes
naturales (tormentas, fauna libre, vegetacion y zonas
htimedas, incendios, entre otras. En cuanto a las emisiones,
se encuentra incluido en el conjunto de compuestos
organicos volatiles no metalicos (COVNM). El uso de
disolventes y las actividades agropecuarias son las
actividades que mayor repercusion generan.

El benceno es uno de los gases de efecto invernadero, se
resalta asi la estrecha relacion entre la calidad del aire y el
efecto invernadero y cambio climatico. En cuanto a la
calidad del aire, es uno de los precursores del ozono
troposférico y de aerosoles organicos secundarios, por lo
que disminuir sus concentraciones tiene beneficios para
mas de un contaminante.

Monoxido de carbono: CO (ug/m3).

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por la (OMS).

Los valores de la normativa para este contaminante se
presentan en la siguiente tabla.

FECHA

({0 PERIODO VALOR CUMPLIMIENTO

MARGEN DE TOLERANCIA

Maxima diaria
Valor limite de las, medlas 10 ugr/m?® | En vigor desde el 1 de enero de 2015
moviles

octohorarias

Debe alcanzarse el
1 de enero de 2010

El valor limite se expresara en mg/m?. El volumen debe ser referido a una temperatura de 293k y a una
presion de 101,3 KPa.

Tabla 53. Objetivos de calidad del aire para el Monoxido de Carbono.
Fuente: Real Decreto 102 /2011.

En este caso, no es posible realizar una comparacion con
umbrales de la OMS pues la Guia de referencia del 2005 no
lo incluye, como ocurre con los metales pesados. No
obstante, si existen datos de sus efectos en la salud. Destaca
la disminucion de la capacidad de transporte de oxigeno de
la sangre, tras ser inhalado a través de las vias respiratorias y
llegando a los pulmones. La disminucion del oxigeno en
sangre implica una menor oxigenacion de organos y tejidos,
disfunciones cardiacas, danos en el sistema nervioso,
dolores de cabeza e incluso mareos y fatiga.
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Concentraciones observadas durante anos 2004 - 2016.

Maxima media 8 horas diarias mg/m3

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Atabal 965 774 682 824 702 651 595 534 435 483 433 462
Carranque 1336 1823 2122 1594 1560 1302 1378 1404 1486 1575 1635 1389
Campanillas 519 532 863 1577 423 41 392 455 1655
Paseo Martiricos 1865
Valor limite 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Tabla 54. Evolucion valores maximos diarios media octo horarias. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia.
Junta de Andalucta. RD 102 /2011.

Evolucion maxima diaria media 8 horas CO

12000
—4—Atabal

10000

co00 ~&-—Carranque
[s2]
g) 6000 =& Campanillas
S

4000 —8—Paseo Martiricos

] ' ' ' ' ' ' ' ' . ' ' ' o | —Valor limite

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 18. Evolucion valores maximos diarios media octo horarias. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia.
Junta de Andalucta. RD 102 /2011, valores vigentes a partir de enero 2005.
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Analisis de los resultados.

Se observa para este contaminante que no existen
superaciones respecto al valor limite. Hasta el ano 2004 el
valor limite estaba regulado por el RD 833/1987, siendo
derogado por el actual RD 102/2011 y sus posteriores
modificaciones para la adaptacion a las nuevas Directivas.

La tendencia general especialmente destacable en
Carranque y Atabal son los niveles practicamente constantes
a lo largo del periodo, con una clara tendencia descendente
en el caso de Atabal. Campanillas presenta niveles
practicamente constantes exceptuando variaciones
interanuales en 2010-2011 y posteriormente 2016 aumentos
hasta alcanzar los niveles de Carranque.

De nuevo se observa que los mayores valores se generan en
Carranque, seguido de Atabal y Campanillas. Dado que la
principal fuente de emision de CO son las emisiones
generadas por combustiones incompletas, las generadas en
Carranque se deben fundamentalmente a emisiones difusas
por el trafico rodado fundamentalmente, mientras que en
Atabal y Campanillas puede estar influenciado por procesos
industriales o por la descomposicion de los aldehidos.

Otras de las actividades que generan emisiones se asocia al
sector agropecuario, como dato alentador segan fuentes del
Ministerio de Medio Ambiente, el uso de conversores

cataliticos ha contribuido notablemente desde 2001 a
mejorar la calidad del aire ambiente en torno a este
contaminante.

Una de las consecuencias de las emisiones de monoxido de
carbono es que es uno de los compuestos responsables de la
formacion de ozono troposfeérico. Su vida media en la
atmosfera es de unos tres meses, en este periodo es posible
su oxidacion lenta para formar CO;, generando en este
proceso Os. Tanto el CO como compuestos generados (CO2 y
O3) tienen ademas, repercusiones sobre el clima pues son
gases de efecto invernadero.



S Y TY)

Ayuntamiento de Malaga m‘CUAMBA |

m Plan de Calidad del Aire
MALAGA

Ozono troposférico: O3 (ug/ms3)

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por la (OMS).

En la siguiente tabla se muestra los valores objetivos, valores
objetivo a largo plazo, umbral de informacion y umbral de
alerta para el Oz, asi como la fecha de cumplimiento, de cada
uno de ellos. En primer lugar, aclarar de nuevo, que se trata
de ozono troposférico, un contaminante secundario que se
forma en las capas baja de la atmosfera (Troposfera) y no
debe confundirse con la capa de ozono de la atmosfera
superior que nos protege de las radiaciones ultravioleta.

. FECHA
03 PERIODO VALOR LIMITE CUMPLIMIENTO
Umbral de informacion Promedio horario 180 pg/m3 9/09/2003

240 pg/m3 durante 3 horas
consecutivas. Art. 25 RD 9/09/2003
102/2011

Umbral de alerta Promedio horario

120 ug/m3. No debera

Maxima diaria de las , .
superarse mas de 25 dias por

Valor objetivo para la

o medias moéviles L . 1 enero 2010 (3)
proteccion de la salud . cada ano civil de promedio en
octohorarias. (1) . -
un periodo de 3 anos.(2)
. Maxima diaria de las
Objetivo a largo plazo medias moviles
para la proteccion de la . - 120 ug/m3. No definida
salud octohorarias. 1 afio
’ civil
Valig?:iig}?gjis a 18000 pg/m3 x h de promedio 1 enero 2010
p racid AOTA40, calculado a en un periodo de 5 afios. (2) (3)
vegetacion. partir de valores
Objetivo a largo plazo horarlo.s lclle,' mayo a
para la proteccion de la Jutto. 6000 pg/m3 x h No definida

vegetacion.

(1) El maximo de las medias moviles octohorarias del dia deberé seleccionarse examinando promedios
moviles de ocho horas, calculados a partir de datos horarios y actualizados cada hora. Cada promedio
octohorario asi calculado se asignara al dia en que dicho promedio termina, es decir, el primer
periodo de calculo para un dia cualquiera sera el periodo a partir de las 17:00 h. del dia anterior hasta
la 1:00 h de dicho dia; el Gltimo periodo de calculo para un dia cualquiera sera el periodo a partir de
las 16:00 horas hasta las 24:00 horas de dicho dia.

(2) Si las medias de 3 o 5 afios no pueden determinarse a partir de una serie completa y consecutiva
de datos anuales, los datos anuales minimos necesarios para verificar el objetivo son para la salud
humana los datos validos correspondientes a un afio y para la proteccion de la vegetacion los
correspondientes a tres anos.

(3) El cumplimiento de los valores objetivos se verificara a partir de 2010. Es decir, los datos
correspondientes a 2010 seran los primeros que se utilizaran para verificar el cumplimiento de los
tres o cinco afnos consecutivos, segin el caso.

Tabla 55. Objetivos de calidad del aire para el Os. Fuente: RD 102 /2011.

La siguiente tabla muestra los niveles establecidos por las
Directrices de 2005 de la OMS, para el ozono troposférico.
Se observa informacioén sobre la media maxima diaria en 8
horas que segin la OMS se consideran niveles altos. Se
establece un objetivo intermedio para promover una
reduccion gradual de las concentraciones a niveles mas
bajos, que ya ofrecen reducciones importantes de los riesgos
para la salud para seguir la reduccion hasta alcanzar el valor
Guia. Este valor, se ha reducido respecto a las Directrices
sobre la Calidad del Aire anteriores de 120 pgr/m3 a 100
ugr/m3 debido a pruebas concluyentes por parte de la OMS
sobre la relaciéon entre la mortalidad diaria y
concentraciones de ozono inferiores. No obstante, pueden
existir personas sensibles a las que les afecte
concentraciones de ozono por debajo del nuevo nivel guia.
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CONC.
OBJETIVO MEDIAS
ANUALES

FUNDAMENTO DEL NIVEL ELEGIDO

Efectos significativos en la salud.

Niveles alt 240 3
feies attos hgr/m Proporcion sustancial de la poblacion vulnerable afectada.

Efectos importantes en la salud.

No proporcionan una proteccioén adecuada de la salud
publica. La exposicion a este nivel esta asociado con:
Efectos fisiologicos e inflamatorios en los pulmones de
adultos jovenes sanos que hacen ejercicio expuestos
durante periodos de 6,6 horas.

*Efectos en la salud de los nifos (basaos en estudios de
campamentos de verano en los que estuvieron expuestos a
niveles ambientales de ozono).

eAumento estimado de un 3-5% de la mortalidad diaria A
(basado en resultados de estudios de series cronolédgicas
diarias).

Objetivo
intermedio-1 160 pgr/m3
(O1-1)

Proporciona una proteccién adecuada de la salud publica,
aunque pueden producirse algunos efectos en la salud por
debajo de este nivel. La exposicion a este nivel de ozono
esta asociada con:

eAumento estimado de 1-2% de la mortalidad diaria *
(basado en resultados de estudios de series cronoldgicas
Guia (.1e calidad 100 pgr,/m? diarias). B . . .

del aire (GCA) *Extrapolacion a partir de estudios de laboratorio y de
campo, basada en la probabilidad de que la exposicion en
la vida real tienda a ser repetitiva y en que se excluyen de
los estudios de laboratorio las personas muy sensibles o
con problemas clinicos asi como los nifos;

La probabilidad de que el ozono ambiental sea un
marcador para los oxidantes relacionados con el.

* Muertes atribuibles al ozono. Los estudios de series cronologicas indican un aumento de la
mortalidad diaria del orden de 0,3-0,5% por cada incremento de 10 pgr/m3 en las
concentraciones de ozono durante ocho horas por encima de un nivel de referencia estimado
de 70 pgr/m?.

Tabla 56. Meta de la Guia de Calidad del Aire de la OMS, 2005. Fuente: Guias de calidad del aire de
la OMS.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

El exceso de ozono sobre los niveles recomendados por la
OMS y por la normativa, puede producir efectos adversos en
la salud humana cada vez mas numerosos y graves. Destacan
problemas respiratorios y reduccion de la funcion pulmonar,
provocar asma y originar enfermedades pulmonares. Su
exposicion prolongada puede tener efectos nocivos
cronicos, pero no existen suficientes estudios concluyentes
para recomendar un valor guia anual por parte de la OMS.

Segn datos de estudios europeos de fuentes de la OMS, se
ha asociado un porcentaje de aumento en mortalidad diaria
de 0,3% y en cardiopatias de 0,4% por aumentos cada 10
ugr/m?3 en la concentracion de ozono.

Concentraciones observadas durante anos 2004 - 2016.

Las concentraciones observadas en este periodo de Os
troposférico se presenta en las siguientes tablas y graficos:
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Valor maximo media horaria.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2004 2015 2016
Atabal 179 158 163 150 145 140 158 170 143 152 164 165 131
Carranque 149 154 141 142 154 160 165 143 141 143 166 137
Campanillas 102 172 149 150 147 164 144 155 151
Paseo Matrtiricos 179 151
Hilera 142
Umbral informacion 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Umbral alerta 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
N° SUPERACIONES
umbral informacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
umbral alerta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 57. Valores maximos diarios media horaria. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta de Andalu-
cia. Informes anuales.

Evolucion valor maximo media 1 hora O3
300
——Atabal
250
~i-—Carranque
‘é’ 200 —&—Campanillas
g 150 - —e—Paseo Martiricos
S
g —o—Li
2 100 Hilera
S = mbral informacion
€ 50
—Umbral alerta
O T T T T T T T T T T T T 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 19. Evolucion valores maximos diarios media octo horarias. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia.
Junta de Andalucta. RD 102 /2011, valores vigentes a partir de enero 2005.
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Valor maximo media 8 horas diarias
2004 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2004 2015 2016
Atabal 156 146 154 143 136 134 138 133 137 133 138 139 17
Carranque 128 146 132 136 122 142 137 128 126 128 139 119
Campanillas 97 144 143 144 138 152 126 141 126
Paseo Martiricos 152 132
Hilera 128
Valor objetivo 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
SUPERACIONES Si si Si Si Si Si si Si Si si - Si si
Evolucidon valor maximo media 8 horas diaria O3
200 —4— Atabal
150 - —th ——Carranque
: 5 W ~ _._Campa:mas
é 100 / .
@ —8— Paseo Martiricos
§ 50 —e—Hilera
E o , , l l , , , , , , . ——Valor objetivo
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 20. Evolucion valores maximos diarios Os. Fuente: Datos de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta de An-

dalucia.
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N° superaciones valor objetivo
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Atabal 13 27 28 26 23 12 20 10 18 21 18 22 0
Carranque 5 12 5 10 2 21 8 7 1 7 19 0
Campainillas 0 20 17 14 11 25 4 31 8
Paseo Martiricos 10 5
Hilera 2
N° superaciones limite 25 25 25 25 25 Ls 25 25 25 25 25 25 25
Superacion limite 25 veces no si si si no no no no no no no si no
Evolucidn numero superacionesvalorobjetivo
35
—=4— Atabal
30
" 25 === Carranque
dé /H\\ qu
3 20
o / =#=Campanillas
8 15
: S A /
% 10 —\-/ \.A =®—Paseo Martiricos
/ / .
5
( / Y V \ =@—Hilera
0 T T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 . ;.
==N2 superaciones limite

Figura 21. Evolucion numero de superaciones valor objetivo Os. Fuente. Datos Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucta. Junta

de Andalucia.

En relacion a este contaminante, el actualmente en version borrador de la Estrategia Andaluza de Calidad del Aire, incluye los
resultados de un estudio realizado durante 2013 en la Zona de la Aglomeracién de Malaga y la Costa del Sol. Los objetivos se
resumen determinar las concentraciones de O3 en la zona de fondo urbano y suburbano de Malaga. El estudio se ha realizado
exclusivamente en los periodo de verano, dado que las radiaciones son mayores, ofreciendo asi mayor informacion de este
contaminante.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga
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Los resultados de este estudio se presentan en los siguientes
mapas que representan los valores medios anuales
encontrados en las ubicaciones de fondo, usando como
metodo los captadores difusivos.

Campana de
captadores difusivos
Milaga 2013

0 1.000
O
Metros A

‘ Estaciones RVCCAA
0Ozono - Media

B <

Wsia-70
[Jma-79
[ ]791-88
[T se1-97
Wori-i0s
| Bl

Plano 13. Media anual de O3 (ug/m?) obtenida para los captadores de fondo en
Malaga. Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio.
Borrador Estrategia Andaluza Calidad del Aire.

La zona mas amplia de la zona de estudio se encuentra en el
intervalo de 61,1 -79 ug/m?3 siendo la zona de Atabal la que
presenta mayores valores proximos al valor limite anual con
valores medios de hasta 98 pg/m3. El muestreo de
captadores difusivos en las inmediaciones de las principales

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

vias de comunicacion de Malaga se representa en la
siguiente figura:

Campana de
captadores difusivos
Mslaga 2013
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Plano 14. Media anual de O3 (ug,/m3) obtenida para los captadores de fondo en
Malaga. Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio.
Borrador Estrategia Andaluza Calidad del Aire.

En general se puede decir que se observa un
comportamiento opuesto al dioxido de nitrogeno, pues en la
zona del puerto existia mayores concentraciones, esto
puede ser debido a factores de dispersion y a factores y la
relacion existente entre ambos contaminantes siendo el
dioxido de nitrogeno uno de los precursores de ozono.
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En zonas de trafico intenso analizadas ocurre lo mismo.
Donde existen altas concentraciones de dioxido de
nitrogeno existen bajas de ozono y viceversa. Los valores
medios observados en las ubicaciones de trafico se han
situado por debajo de los 70 pg/m3. No obstante, existen
vias en las que este comportamiento no se ha observado
como es el caso de Calle Hilera y Avda. de Andalucia. Se
deben analizar los factores de dispersion para mayor
informacion.

Analisis de los resultados.

El ozono troposférico caracterizado por un elevado poder
oxidante, es el principal contaminante secundario, se origina
a traves de reacciones fotoquimicas entre oOxidos de
nitrogeno (NOyx) y compuestos organicos volatiles (COV)
entre los que destacan monoxido de carbono (CO),
compuestos organicos volatiles no metalicos (COVNM) y
metano (CH4) procedentes tanto de fuentes naturales como
antropogénicas. En zonas urbanas, las concentraciones mas
elevadas se suelen producir coincidiendo con elevada
radiacion solar. A su vez, los periodos calidos, secos y
anticiclonicos producen concentraciones mas elevadas que
anos humedos y ventosos.

Segtn el Plan AIRE, los efectos transfronterizos derivado del
transporte de los precursores del ozono, incluso de fuera de
nuestro pais, adquieren importancia en la franja
mediterranea en la que las reacciones fotoquimicas generan
elevadas concentraciones de ozono, contribuyendo asi a las
superaciones de los valores previstos en la normativa. Uno
de los focos de estas emisiones transfronteriza de
precursores de ozono es el trafico maritimo.

En el periodo de estudio, se puede observar en el grafico y
en las tablas que no se han producido superaciones del
Umbral de informacion ni del Umbral de alerta para los
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valores maximos media 1 hora de ozono. Sin embargo, los
valores se encuentran muy proximos a alcanzar los valores.
Se observan oscilaciones de los niveles siendo a lo largo de
la serie muy similar los valores de Atabal y Carranque
distando mas de los valores de Campanillas. Este aspecto se
puede deber a factores de dispersion que seria necesario
estudiar.

Vinculando los niveles a factores socio econOmicos se
observa un ligero descenso en los anos 2006 - 2009
coincidiendo con el comienzo de la crisis econ6mica. A
partir de 2009 los valores han ido oscilando de forma anual
pero manteniéndose en el mismo rango. Si es destacable y
positivo el descenso observado de 2015 a 2016. Se debera
realizar el seguimiento para determinar su evolucion,
esperando que sea una tendencia y no una oscilacion
puntual.

En el caso de la evolucion de los valores maximos diarios,
media 8 horas, se puede observar que los valores superan
practicamente durante todo el periodo el valor objetivo para
el Os y en todas las estaciones. Excepto en Campanillas en
2008. Es destacable también que el descenso observado de
2015 a 2016 ha favorecido alcanzar valores inferiores al valor
objetivo tanto en Carranque como en Atabal. Se recomienda
realizar seguimiento para conocer la evolucion de estas
mejoras en la calidad del aire observada, sobre todo por

determinar si es oscilatorio o una tendencia descendiente
constante, tal y como se ha indicado anteriormente.

La normativa establece el nimero maximo de superaciones
para el valor objetivo para la proteccion de la salud humana
y de la vegetacion en un periodo determinado (valores
maximos diarios de las medias moéviles octohorarias). La
tabla y grafica sobre el nimero de superaciones, analiza
cuantos anos se han producido estas superaciones, teniendo
en cuenta que la fecha de cumplimiento segun la legislacion
se inicio el 1 de enero de 2010 y el primer periodo de
verificacion del cumplimiento del valor objetivo en los tres
siguientes anos se inicia en dicho ano. En el caso de la
vegetacion, dado que la estacion de medida se encuentra en
Campillos, fuera del ambito territorial del Plan no ha sido
evaluado.

Se observa en primer lugar que antes de la fecha del
cumplimiento del valor objetivo para la proteccion de la
salud, los anos 2005, 2006 y 2007 en la estacion de Atabal
presentaron un numero de superaciones superior a 25 dias
por ano, del valor objetivo. En este periodo no se han
producido incumplimientos normativos, pues los requisitos
entraron en vigor posteriormente. A partir de 2007 el
numero de superaciones de esta estacion descendiendo
bastante y oscilando segun los afnos. Present6 una tendencia
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ascendente desde 2011 a 2015 pero sin alcanzar el numero de
25 superaciones al ano. Es destacable que en 2016 tanto en
esta estacion de Atabal como en Carranque, consecuencia
de la mejora de la calidad del aire observada no han
presentado superaciones. Se trata de resultados muy
significativos de una clara mejora de la calidad del aire frente
a este contaminante en estas estaciones. No obstante, habra
que esperar a las tendencias de los siguientes anos para
poder afirmarlo de forma contundente y, cabe tener
presente que los valores maximos media 1 hora se
encuentran proximos al umbral de informacion por lo que
los esfuerzos en mejorar este contaminante deben
continuar.

A partir del ano 2010, la Gnica estacion que presenta un
numero de superaciones superior a 25 veces/ano es la
estacion de Campanillas en 2015, con un namero de
superaciones de 31. No obstante para que se considere un
incumplimiento de los valores objetivo estas superaciones se
debe producir durante un promedio de 3 anos. Esta
situacion, no se ha producido, descendiendo el nimero de
superaciones a 8 veces/ano en 2016.

En conclusion, aunque actualmente se cumplen los valores
objetivos y los valores maximos diarios se encuentran en
valores proximos al Umbral de informacion se recomiendan
medidas para este contaminante, para mejorar la calidad del

aire ambiente y evitar posibles situaciones adversas en los
proximos anos. Segun el articulo 25 del RD 102 /2011,, una
vez exista riesgo de superar el umbral de alerta se debera
elaborar un plan de accion a corto plazo, pero en el caso del
ozono dado que tienen una especial influencia las
condiciones geograficas, meteorologicas y econdémicas, se
debe demostrar previamente que existe una posibilidad
significativa de reducir el riesgo y en todo caso, se debera
seguir las directrices de la Decision 2004/279/CE.
Paralelamente, se recomiendan acciones y medidas también
que eviten superaciones de los valores objetivos.

Algunas de las medidas significativas, sientan su base en la
caracteristica de su formacion a través de reacciones
fotoquimicas con otros contaminantes, los precursores de
0ZONo.

METALES: Arsénico (As), Cadmio (Cd), Niquel (Ni)
(ng/m3) y BENZO(A)PIRENO: B(a)P (ng/m3).

Comparativa de valores legislados con los recomendados
por (OMS).

Los valores normativos actualmente en vigor para estos los
contaminantes siguientes:
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CONTAMINANTE VALOR OBJETIVO (1) CU:\:/IEF?LTSIEII\EITO
Arsénico (As) 6 ng/m3
Cadmio (Cd) 5ng/m3 1de enero de 2013
Niquel (Ni) 20 ng/m3
Benzo (a) Pireno (B(a)P) 1ng/m3

(1) Niveles en el aire ambiente en la fraccion PM10 como promedio durante un afo natural.

Tabla 58. Objetivos de calidad del aire para los metales. Fuente: RD
102 /2011.

Al igual que en el caso del Plomo, para estos metales
pesados e hidrocarburo aromatico policiclicos, no existe un
nivel umbral en la Guia de Calidad del Aire de 2005. Sin
embargo los datos cientificos muestran que estos metales
pesados y algunos hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP), son cancerigenos genotoxicos, caracterizados por su
capacidad de alterar la estructura del ADN (codigo genético)
y de los cromosomas, sin que exista ningun limite tolerable
sin que cause riesgos a la salud humana. Sus efectos se
producen a traveés de sus concentraciones en el aire
ambiente y a través de depositos.

El benzo (a) pireno por su parte, es el indicador establecido
para los hidrocarburos policiclicos en el aire ambiente. Asi
mismo, para evaluar la contribucion del benzo (a) pireno del

aire ambiente, los estados miembros controlaran otros
hidrocarburos aromaticos policiclicos relevantes y en un
numero limitado de medicion de lugares de medicion. (Art.
4.8 Directiva 2004 /107/CE, de 15 de diciembre).

Los compuestos minimos a controlarse seran como minimo
los siguientes:

Benzo(a)antraceno Benzo(k)fluoranteno Indeno (1,2,3-cd) pireno

Benzo(b)fluoranteno Benzo(j)floiuoranteno Dibenzo (a)antraceno

Concentraciones observadas durante anos 2004 — 2016.

Para estos contaminantes, segiin la normativa de aplicacion,
desde el 31 de diciembre de 2012, los estados miembros
deben garantizar que no se superen los valores objetivos. Sin
embargo, desde el Anio 2011 ya existen datos en Andalucia.

En la siguiente tabla conjunta se muestra la evolucion de las
concentraciones:

O\Blﬁlliflso CONTAMINANTE | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
6 ng/m? Ar 0,44 0,5 049 | 0,43 | 0,41 0,4
5ng/m? Cd 0,09 0,3 0,11 | 0,07 0,1 0,09
Atabal
20 ng/m? Ni 5 54 0,55 51 4.9 44
1ng/m3 B(a)P 0,09 { 011 | 0,02 [ 0,04 | 0,04 | 0,06
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Figura 22. Evolucion del valor medio anual Ar. Fuente: Datos de la Red
de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta de
Andalucta.
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Figura 23. Evolucion del valor medio anual Cd. Fuente: Datos de la
Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta
de Andalucia.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga
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Figura 24. Evolucion del valor medio anual Ni. Fuente: Datos de la Red
de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta de
Andalucia.
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Figura 25. Evolucion del valor medio anual B(a)P. Fuente: Datos de la
Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucta. Junta
de Andalucia.
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Analisis de los resultados.

No se han producido superaciones en ninguno de los
contaminantes, no obstante debido su repercusion en la
salud, se debe tratar de que sean concentraciones mas bajas
posibles aunque en todos los casos se encuentran bastante
distantes de los valores obijetivos.

Iindice de Calidad del Aire

Para determinar la calidad del aire cada estacion cuenta con
un indice global obtenido a partir de un indice individual
para cada contaminante. El indice global se divide en cuatro
tramos para definir los cuatro estados de la calidad del aire:
buena, admisible, mala o muy mala. El grafico muestra los
dias y evolucion en el periodo de estudio en los que la
calidad del anio ha presentado estos niveles cualitativos.

A continuacién se presentan graficas por estacion en
relacion a los indices de calidad del aire de cada una de ellas.

En la Avenida Juan XXIII existen datos desde el ano 2013, tal
y como se ha expuesto en apartados anteriores. En esta
estacion desde el afio 2013 no se han producido condiciones
malas o muy malas siendo el porcentaje de dias con calidad
del aire bueno entre un 80-90% de los dias.

En la estacion de Campanillas, existen datos validos desde el
ano 2009. Se observa a diferencia de la estacion anterior que

existen condiciones de calidad del aire mala y muy mala en
todos los anos observando un aumento en 2015 y 2016. Asi
mismo, la calidad del aire que presenta mayor
representatividad es admisible con porcentajes entre el
70-90% siendo las condiciones de calidad del aire buena la
que presenta menor porcentaje. Esta situacion se deberia
invertir, siendo la situacién similar a la de la estacion de
Avenida Juan XXIII el objetivo a alcanzar.

La Estacion de Carranque, al igual que Campanillas posee
condiciones de calidad del aire mala / muy mala en todos
los anos de la serie analizados. Si se observa un claro
descenso aunque con ligeras fluctuaciones desde el ano
2009. La calidad del aire mayoritaria es la admisible con
porcentajes entorno al 60 - 90 % no obstante desde el ano
2013 se alcanzan 80-90% de los dias condiciones admisibles.
Los dias de calidad del aire buena son fluctuantes
observando un aumento en este Gltimo afno 2016.

Finalmente, la estacion de Atabal posee condiciones
similares a Carranque. Existen condiciones de calidad del
aire mala/muy mala en todos los anos de la serie con una
tendencia descendente desde 2011. La calidad del aire
admisible es fluctuante presentando 70 -90 % de los dias y
alcanzando los dos ultimos anos niveles entre 80-90% de los
dias. La calidad del aire buena es fluctuante y se mantiene
en 10% de los dias del ano.
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Figura 26. Evolucion del indice de calidad del aire en Avd. Juan XXIII. Datos de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia.
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Figura 27. Evolucion del indice de calidad del aire en Campanillas. Datos de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucta.

Junta de Andalucia.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

126



Ve
|
4

Ayuntamiento de Malaga a COAMBA

{

Colegio de Ambientdlogos de Andalucia

l\ Plan de Calidad del Aire
MALAGA

Carranque

B Buena

© Admisible

= Mala/Muy mala

Figura 28. Evolucion del indice de calidad del aire en Carranque. Datos de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Jun-

ta de Andalucia.
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Figura 29. Evolucion del indice de calidad del aire en el Atabal. Datos de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Junta

de Andalucia.
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Figura 30. Evolucion del indice de calidad del aire en tanto por ciento de dias al mes en Avd. Juan XXIII. Datos de la Red de Vigilancia y Control
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Figura 31. Evolucion del indice de calidad del aire en tanto por ciento de dias al mes en Campanillas. Datos de la Red de Vigilancia y Control de
la Calidad del Aire de Andalucta. Junta de Andalucia.

Plan

Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

128



sh'odf

. Ayuntamiento de Malaga Plan de Calidad del Aire

COAMBA :
MALAGA

Colegio de Ambientdlogos de Andalucia

Carranque

mBuena

% dias /mes

777777777777777777777777777777777777777777777777 Admisible

*************** - = Mala

SN R RN TN I R ,,b. Ntx P N N I R R R
A MR A A e - AR A S SR .
S LN £ O S L CANES

"o
/56
%,
2,
%,
/)OL
é&
2%
%,
“
o,
0,

Figura 32. Evolucion del indice de calidad del aire en tanto por ciento de dias al mes en Carranque. Datos de la Red de Vigilancia y Control de la
Calidad del Aire de Andalucia. Junta de Andalucia.
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Figura 33. Evolucion del indice de calidad del aire en tanto por ciento de dias al mes en el Atabal. Datos de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad
del Aire de Andalucia. Junta de Andalucia.

En conclusion, en las series de datos no es posible determinar una tendencia clara en cuanto a la mejora de la calidad del aire,
caracterizadas en general por una variacion fluctuante.

La situacion objetivo esperada se constituye por la ausencia de dias de calidad del aire muy malo, una disminucion y en
progresion eliminacion del numero de dias malos y en consecuencia aumentar el porcentaje de dias buenos frente a los
admisibles.
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Situaciones malas y muy malas por contaminante

, NC°dias Calidad del Aire mala/muy
Finalmente, en las siguientes graficas se puede observar la mala por contaminante - Av.Juan

evolucion de las situaciones malas y muy malas por XXl
estaciones y contaminantes. Existe un descenso en el
numero de dias de situaciones malas y muy malas pero atn
es fluctuante.
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La estacion de Carranque, una estacion Urbana de fondo, 15 uPM
durante la desde 2008-2012 las particulas es la principal 10 =03
causa del namero de dias malos y muy malos. Se observa un 5
claro descenso desde 2013 excepto en 2015, afio en el que se 0

: : : PP S R R A0 A A A Ak AP A0
produjeron superaciones para este contaminante. El AT S R R e
segundo agente contaminante es el Ozono, se observa

también una tendencia descendente excepto en el ano 2015.

N°dias Calidad del Aire mala/muy

En Campanillas, estacion suburbana industrial los agentes _
mala por contaminante -

que provocan condiciones de calidad del aire mala y muy

o . . . Campanillas
mala mayoritario son O3, PM. A diferencia de las estaciones P
anteriores también esta presente el NO» pero de forma 3
puntual. 25
20

Finalmente, Atabal estacion Suburbana de Fondo, posee 5 I =PM
situaciones malas y muy malas por Ozono principalmente, o | =03

. , NO!
seguido de particulas y de forma puntual el NO: ; M , | e
. . NN NI J
Sin embargo a pal’"tlr de 2014 se observa un aumento R S R
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N°dias Calidad del Aire mala/muy
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5. Proyecto piloto para la evaluacion de
la calidad del Aire en Malaga. SMAQ
- CURMOS - APPMosfera.

El Ayuntamiento de Malaga ha puesto en marcha un
proyecto de la mano de la empresa UrbanClouds con el
objetivo de realizar una evaluacion de la calidad del aire en el
municipio de Malaga. La calidad del aire se determina por
medio de sensores ubicados en los carros de los
repartidores de correos y en bicicletas de 40 voluntarios de
Malaga. Utilizando dispositivos con sensores de calidad de
aire distribuidos por toda la ciudad se captan un volumen de
datos enorme que procesados permiten el analisis de la
calidad de aire de la ciudad. Este proyecto también incluye la
utilizacion de 3 sensores de alta calidad que se instalaran en
zonas donde se necesita una precision de datos mejor y
permitiran validar los datos de la recogida de muestras
desde los carros de correos y de la bicicleta.

Los objetivos del proyecto son:

e Proporcionar herramientas de informacion y generacion
de datos de la ciudadania para el control personal de la
calidad del aire que respiran en entornos de exterior
(calles) e interior (casa, oficina).
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e Fomentar la concienciacion de la ciudadania poniendo a
disposicion publica los datos ambientales.

e Generar un mapa de estado de la ciudad de Malaga.

Este proyecto permite obtener un sistema de
monitorizacion de la calidad del aire alternativa a los
metodos tradicionales, combinando estaciones fijas y
moviles dotando de una cobertura mayor en las medidas y
reduciendo costes.

Gracias al volumen de datos obtenidos de cada zona de la
ciudad permite obtener una vision completa de la calidad
del aire en el municipio y mejorar la toma de decisiones que
repercutan en la mejora de la calidad del aire.

Funciones del Proyecto SMAQ - CURMOS

e Determinacion del estado actual de la calidad del aire y el
grado de cumplimiento de limites con respecto a los
valores que establezca la legislacion vigente.

e Definicion de areas de especial interés para equipos de
medida.

e Clasificacion de areas.

e Observacion de la evolucion de contaminantes en el
tiempo.

e Detecciéon rapida de posibles situaciones de alerta o
emergencia, asi como seguimiento de la evolucion de la
concentracion de contaminantes.

e Informar a la poblacion sobre la calidad del aire.

e Aportar informacion para el desarrollo de modelos de
prediccion.

e Proporcionar datos para la formulacion, en su caso, de
Planes de Prevencion y Correccion de la contaminacion
atmosférica.

e Intercambio de informacion de la Administracion
Autondmica con la Estatal y Comunitaria.

El proyecto en su ha arrojado dos tipos de datos distintos los
datos cualitativos y cuantitativos.

Para los datos cualitativos Urban Clouds ha desarrollado la
herramienta analitica de Indice de la Calidad del Aire
(IUCA). Segun describe la empresa este indice sirve para
informar sobre los niveles de contaminacién de manera facil
y oportuna a la poblacion, de tal forma que funcione como
un indicador de las medidas precautorias que debe tomar la
poblacion ante una contingencia atmosférica.

Consiste en un valor adimensional, calculado a partir de
informacion procedente de la legislacion vigente relacionada
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con los distintos contaminantes atmosféricos, cuyo objetivo
principal es facilitar a la poblacion la comprension de la
informacion relacionada con la contaminacion del aire.

Para cada uno de los contaminantes a tener en cuenta, a
cada valor de concentracion de inmision (medidos
generalmente en pg/m3, por lo que es muy probable que el
ciudadano se encuentre con problemas a la hora de
analizarlos) se le asocia otro valor, conocido como indice,
segun los efectos observados, perteneciente a una escala
que muestra de forma mas clara la calidad del aire existente
en la zona.

A medida que surge nueva informacion sobre los efectos, las
concentraciones asociadas a los valores del indice pueden
variar, pero el significado de éstos se conserva.

Como resultado del calculo que realizan de los sensores que
instalan categorizan la calidad del aire en:

* Buena (Color Verde). Cuando el indice se encuentra entre
0 y 50 puntos, la calidad del aire se considera como
satisfactoria y la contaminacion del aire tiene poco o nulo
riesgo para la salud.

e Moderada - Deficiente (Color Amarillo). Cuando el indice
se encuentra entre 51 y 150 puntos, la calidad del aire es

aceptable, sin embargo, algunos contaminantes pueden
tener un efecto moderado en la salud para un pequeno
grupo de personas que presentan una gran sensibilidad a
algunos de ellos. Algunos grupos sensibles pueden
experimentar efectos en la salud. Hay algunas personas
que pueden presentar efectos a concentraciones menores
que el resto de la poblacion, como es el caso de personas
con problemas respiratorios o cardiacos, los nifnos y
ancianos. El publico en general no presenta riesgos
cuando el indice esta en este intervalo.

e Mala - Muy Mala (Color Rojo). Cuando el indice es mayo a
151 puntos, toda la poblacion experimenta efectos
negativos en la salud, siendo algunas situaciones graves
para la salud. Los miembros de grupos sensibles pueden
presentar molestias graves.

Fruto del resultado de la campana de medicion tanto con
carros de correos como con las medidas realizadas por
ciclistas se ha generado un mapa de teselas de calidad del
aire para el municipio de Malaga.
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Asi mismo, en este proyecto se han instalado una serie de
estaciones de medidas fijas (SMAQ) de mayor precision en
distintos puntos de la ciudad.

Olias

MALAGA-ESTE

PUERTO DE CDAD. JARDIN

LA TORRE

PALMA-PALMILLA

ENTRO
¢ LA Y -
v Q 9 é I a g a EL PALO

CRUZ DE v

HUMILLADERO

Q PPPPPP
CA?ETERA

DE CADIZ
PPPPPP
GUADALHORCE

GUADALMAR

Plano 16. Puntos de instalacion fija de evaluacion de la calidad del aire
(SMAQ) del proyecto del Ayuntamiento de Malaga y Urban Clouds.

En cada estacion fija se obtiene datos de calidad del aire
como el que se muestra en la siguiente imagen.

SMAQ_0012 / Calle Lebrija, 1, 29002 Mlaga, Espafia

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Este proyecto se muestra como un método alternativo de
evaluacion de la calidad del aire y manifiesta el compromiso
del Ayuntamiento por la evaluacion y mejora de la calidad
del aire de la ciudad. Asi mismo, es un sistema que ofrece
datos localizados de la calidad del aire y permite tomar
decisiones en funcion de las areas de la ciudad mas
contaminadas. Asi mismo provee de un volumen de datos
enorme que permiten la toma de decisiones estratégicas
que conduzcan a la mejora de la calidad del aire.
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Conclusiones.

El Real Decreto 102 /2011, de 28 de enero, relativo a la mejora
de la calidad del aire con la finalidad de evitar, prevenir y
reducir los efectos nocivos de los contaminantes
atmosféricos sobre la salud, el medio ambiente y bienes de
cualquier naturaleza, establece objetivos de calidad del aire.
Asi mismo, establece la metodologia de clasificacion del
territorio en zonas y aglomeraciones para realizar las
acciones de evaluacion y gestion de la calidad del aire
ambiente.

Se define aire ambiente como el aire exterior de la
troposfera (capa inferior de la atmosfera) con exclusion de
los lugares de trabajo definidos en la Directiva 89/654 /CEE,
cuando se apliquen las disposiciones sobre la salud vy
seguridad en el trabajo, a los que el publico no tiene acceso
habitualmente.

Las conclusiones principales estructuradas en los apartados
de mayor importancia son:

Emisiones

En referencia a las fuentes de emision Malaga clasificadas
por tipos las que tienen mayor importancia en términos
generales son las siguientes:

Fuentes Puntuales:


file:///.file/id=6571367.18740498
file:///.file/id=6571367.18740498
file:///.file/id=6571367.18740498
file:///.file/id=6571367.18740498
file:///.file/id=6571367.18740498
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- Industria del cemento.
- Industria ceramica.
Fuentes de Area:
- Moviles: Trafico rodado, maritimo y aéreo.
- Estacionarias: Sector doméstico.

Para cada contaminante estas van a tener mas 0 menos peso
en cuanto al volumen total de emision que se produce en la
provincia.

Respecto a las fuentes puntuales destacan en la emision de
contaminantes como los metales Pb, As, Ni, asi como la
emision de Benceno y Benzo(a)pirenoi.

En referencia a las emision de contaminantes del producidos
por los sectores de actividad de trafico rodado y el sector
domeéstico destacan el gran aporte de estos en la emision de
particulas PM, PMjo y PM25 y de contaminantes precursores
de particulas como el NOx .

Zonificacion. Red de estaciones de medida y seguimiento.

Zonificacion.

 El municipio de Malaga se integra en la zona de municipio
de mas de 50.000 habitantes y pertenece a la Zona de

Evaluacion de la Aglomeracion de Malaga y la Costa del
Sol.

Las zonas de evaluacion comparten criterios de
homogeneidad en cuanto a emision y concentraciones de
contaminantes, ademas se tienen en cuenta otros criterios
como topografia, poblacion, actividades econédmicas,
meteorologia, usos y coberturas del suelo y espacios
naturales protegidos.

El ambito territorial de Malaga del Plan es el municipio de
Malaga, y en aplicacion de la normativa, no constituye una
zona exclusiva, sino que comparte la aglomeracion con
otros municipios. En el Plan existen datos de la evaluacion
anual y referencia a estudios referidos a la Aglomeracion
de Malaga y la Costa del Sol. No obstante, son datos de
referencia pues el principal criterio de las zonas es que
comparten criterios de homogeneidad en cuanto a
emision y concentracion de contaminantes.

El Art. 11 de la Ley 34 /2007, de 15 de noviembre, indica que
la zonificacion y la informacion usada para la zonificacion
debe ser tenida en cuenta por las administraciones
publicas en la elaboraciéon y aprobacion de planes
urbanisticos y de ordenacion del territorio, asi como en la
tramitacion de los procedimientos de autorizacion de
actividades e instalaciones potencialmente
contaminadoras de la atmosfera.
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e La normativa requiere el desarrollo de evaluaciones de
impacto en salud.

Red de Estaciones de Medida y Seguimiento.

e La Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de
Andalucia (RVCCAA), es coordinada por la Consejeria de
medio ambiente y se basa en criterios comunes junto al
resto de estados miembros de la Union Europea.

 La Red integra todos los sistemas de evaluacion de la
calidad del aire ambiente de la normativa vigente,
distinguiendo estaciones de medida fijas o moviles, los
laboratorios de la calidad del aire, mediciones indicativas, y
técnicas de modelizacion y estimaciones objetivas.

* La Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire, se
constituye a su vez por tres subredes: Red Automatica de
Calidad del Aire (compuesta por estaciones de medidas), Red
Automatica de Emisiones a la Atmosfera (constituida por
sensores de medida localizados en distintos focos dentro de
las instalaciones industriales que establece la normativa de
aplicacion) y la Red de captadores manuales, compuesta en
su mayoria por captadores gravimetricos de particulas con
filtros de tamarno inferior a 10 o 2,5 micras en los que
también se suelen analizar otros compuestos como metales
e hidrocarburos aromaticos policiclicos.

* Las estaciones fijas se clasifican en funcion de su ubicacion
y de la principal fuente de contaminacion que afecta a la
estacion. Segiun su ubicacion pueden ser urbanas,
suburbanas o rural y segun la principal fuente de
contaminacion pueden ser de trafico, industrial o de fondo.

 En el municipio de Malaga, actualmente existen las
siguientes estaciones de medicion fijas que se integran en la
RVCCAA.

Estaciones en el municipio de Malaga de la Red de Vigilancia y Control de la
Calidad del Aire de Andalucia (RVCCAA).

Tipo de | Tipo de Coordenadas

Contaminantes
Fuente Zona UTMX UTMY

Estacion

SOZ CO NO NOZ NOX 03 PM]O aut
PMlOgrav

Carranque Urbana Fondo 370845 | 4064954
pMZ,S grav

BCN TOL PXY B(a)P

SO, CO NO NO» NOx O3 PMig aut
El Atabal | Suburbana | Fondo | 369251 | 4066079 | PMiograv
VV DD TMP HR PRB RS LL

SO2 CO NO NO2 NOx O3 PMig aut
Campanillas | Suburbana | Industrial | 360727 | 4066024 PMiograv
pMZ.S auto

Avenida

: . 2 NOX y NH
Juan XXIII Urbana Trafico 370966 063575 | NO NO2 NOX y NH3
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Técnicas de evaluacién de la calidad del aire. Cadmio (Cd),

Segln la normativa se incluyen como acciones de evaluacion
de la calidad del aire ambiente determinar los agentes
atmosfericos que deben ser evaluados, definir los criterios
que determinan qué técnica de evaluacion se debe usar para
cada contaminante y especificar criterios para la ubicacion y
numero minimo de puntos de muestreo para cada
contaminante.

Niquel (Ni)

Benzo(a)pireno (B(a)P) y de los

Precursores del ozono, al menos oOxidos de nitrogeno
(NO y NO») y compuestos organicos volatiles (COV).

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP).

Establecer los agentes atmosféricos que deben ser

Amoniaco (NH3).

evaluados.
Definir los criterios que determinan qué técnica de
» Dioxido de azufre (SO2) evaluacion se debe usar para cada contaminante.
» Dioxido de nitrégeno (NO) e La normativa obliga a utilizar un método u otro de

evaluacion de la calidad del aire ambiente en funcion de la
comparacion de los niveles de un contaminante con los
o Particulas (PMioy PMz5) umbrales de evaluacion superior (UES) e inferior (UEI) en
una determinada zona.

« Oxidos de nitrogeno (NOx)

e Plomo (Pb),
e Si se supera el umbral superior de evaluacion las

e Benceno (CsH . . . . . .
enceno (CeHs) mediciones se deben realizar mediante mediciones fijas. Si

« Monoxido de carbono (CO) los niveles se encuentran entre los dos umbrales (UES y
UEI), se pueden combinar las mediciones fijas con técnicas
» Ozono troposteérico, en adelante ozono (Os). de modelizacién y/o mediciones indicativas. Y por tltimo,

« Arsénico (Ar) en los casos de hallarse por debajo del umbral inferior de
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evaluacion, es suficiente el uso de técnicas de modelizacion o de estimacion objetiva, o ambas.

 Los resultados para la zona de la Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol, son los que se presentan a continuacion.

Zona: Malaga y la Costa del Sol

Caodigo de la zona: ES0119

Periodo SO; NO: CeHe Cco Pb PMjo PM_; O; As Cd Ni B(a)P

NOx
2008-2012 UES-UEI UES-UEI
2009-2013 UES-UEI UBS-UEI =~ >OLP
2010-2014 UES-UEI UES-UEI >OLP
2011-2015 >UES >UES >OLP

Umbrales de Evaluacion Zona Malaga y la Costa del Sol. Leyenda: <UEI: Por debajo del umbral de evaluacion inferior. UES-UEI: Entre el umbral de
evaluacion superior e inferior. >UES: Por encima del valor de evaluacion superior. Para el Ozono: <OLP: Por debajo del objetivo a largo plazo. >OLP:
Por encima del objetivo a largo plazo. Fuente: Estudio de las zonas de calidad del aire respecto a los umbrales de evaluacion. Ministerio de Agricultu-

ra y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

En base a los estudios de umbrales de evaluacion se concluye que en la Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol la evaluaciéon
de la calidad del aire ambiente se efectuara:

* PMio y O3: Mediante estaciones fijas.

e NO2 y PM25: Ultimo periodo evaluado (2011-2015) estaciones fijas, en los periodos anteriores, mediante una combinacion de
mediciones fijas y técnicas de modelizacion y/o mediciones indicativas.

*SO., CsHs, CO, Pb, As, Cd, Ni y B(a)P: Es suficiente el uso de técnicas de modelizacion o de estimacion objetiva, o ambas, para la
evaluacion de calidad del aire ambiente.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga 141
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Junto a estas mediciones, también se establece la necesidad ZONA Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol
de mediciones en estaciones rurales de fondo alejadas de obiacion Poblacion de la Aglomeracion: 1.210.160 habitantes.
grandes fuentes de contaminaciéon atmosférica. En la Padron 2016.
provincia de Malaga, se encuentra en la estacion de Rango de poblacién [NOMERO
CampillOS. dela a?‘lo(nn‘l‘(-':‘lrac)ién CONTAMINANTES CRITERIOS ESTACIONES
o zonatmies DE MEDIDA.
Especificar criterios para la ubicacion y namero minimo de Silas | Contaminantes
. concentraci NOz2, PMyo, 4
puntos de muestreo para cada contaminante. ones | Phas, Catlo y CO
maximas
e Una de las principales finalidades de la ubicacion de superan el S““;a I\fe 2\)41” 6
. . s . . UES(1 2,5
estaciones y redes de evaluacion de la calidad del aire en 1000 - 1499 NOz, PMuo, PMz 5, v
I 1 . d inf 1 blacion del CeHs y CO Si las Contaminantes
as aglomeraciones, es poder informar a la poblacion de concentraci | NOw PMu, )
nivel de contaminacion. Los municipios como Malaga, con ‘ones | PMzs, GeHls y CO
. . . maximas se
una poblacion superior a 100.000 habitantes y aquellos sittian entre | Suma de PMioy ;
.2 . PMa;s (2
que formen parte de una aglomeracion, deben disponer de VES Y UE =
datos para informar a la poblacion sobre los niveles de Aglomeragiones urbanas y .
. . s . . suburbanas (3)
contaminacion y la calidad del aire.
Otras zonas (suburbanas y 3
e Las competencias en cuanto a la ubicacion de las rurales) (3)
estaciones, actualmente corresponden a las comunidades 1000 — 1500 Os 1 estacion/
t s 50000 km?
autonomas. oo
Rural de fondo promedio en
Namero minimo de puntos de muestreo fuentes difusas. todo el
territorio
nacional (4)
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ZONA Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol
.. Poblacion de la Aglomeracion: 1.210.160 habitantes.
Poblacion .
Padrén 2016.
e,
eoazza:ai{:;mn CONTAMINANTES CRITERIOS ESTACIONES
DE MEDIDA.
Si las Contaminantes .
concentraci Ar, Cd y Ni
ones
maximas
superan el B(a)P 1
UES(5)
750 - 1999 Ar, Cd, Niy B(a)P
Silas Contaminantes 9
concentraci Ar, Cd y Ni
ones
maximas se
sittan entre B(a)P 1
UES Y UEI

Tabla 52. Numero minimo de puntos de estaciones fijas en una zona o aglomeracion. (1) Para el
NOg, PM, CsHg y CO se incluird al menos una estacion de sequimiento de fondo urbano y una esta-
cion de trdfico, siendo el numero total de fondo urbano requeridas no mas de dos veces superior o
mas de dos veces inferior al niimero total de estaciones de trdfico. (2) Cuando PMio y PMz5 se deter-
minen en la misma estacion de medicion, esta contara como dos puntos de muestreos separados. El
nimero de PMz5 no podra ser mas de dos veces superior o mas de dos veces inferior al numero total
de puntos de PMio y deberd cumplir los requisitos especificos de las ubicaciones de fondo urbano.
Fuente: Anexo V. Directiva 2008 /50/CE. Numero minimo de puntos de muestreo para el ozono en
estaciones fijas contintia. (3) Al menos una estacion en las zonas donde sea probable que la pobla-
cion esté expuesta a las concentraciones de ozono mds elevadas. En aglomeraciones, al menos, el
50% de las estaciones deben ubicarse en dreas suburbanas. (4) Se recomienda una estacion por cada
25.000 km? en terrenos accidentados. Numero minimo de puntos de estaciones fijas en una zona o
aglomeracion. (5) Hay que incluir por lo menos una estacion urbana de fondo y una estacion orien-
tada al trafico para el B(a)P, siempre que no aumente por ello el numero de puntos de muestreo.
Fuente: Anexo V. Directiva 2008,/50/CE.

Comparando el nimero minimo de puntos por
contaminantes con los contaminantes medidos en cada
estacion, se constata:

e PMip PM25 NO2 Os: Cuyo método de medida es mediante
estaciones fijas:

- Cumplen el numero minimo de estaciones de medida
NO:2 y Os.

- NO2 posee dos puntos de medida de fondo urbano
(Carranque) y otro suburbano (Atabal), ademas de un
punto de medida urbana de trafico (Avda. Juan XXIII).
Por tanto, cumple con los requisitos de cantidad,
ubicacion y fuente principal.

- O3 Se mide en tres estaciones distintas dos suburbanas,
una de fondo y otra industrial y una urbana. Se cumple
por tanto el nimero, tipo y ubicacion de las estaciones
pues al menos el 50% de las estaciones deben ubicarse
en areas Suburbanas.

- En el caso de las particulas dado que el numero minimo
en estaciones donde se mide PMjp PMs actualmente
existen medidas en estaciones de Carranque, Atabal y
Campanillas siendo el namero minimo de 4 estaciones,
no obstante dado que en estas se miden mediante mas
de un método, en base a la normativa el ntmero
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ascenderia a 8. Habria que consultar a la administracion
competente si debido a este motivo el nimero minimo
se cumple, superando incluso los minimos de medida.
En caso contrario, cabria estudiar la posibilidad si se
cumple alguno de los requisitos que contempla la
normativa para recudir el namero de puntos. En caso de
no cumplir ninguno de estos dos aspectos, seria
necesario incorporar un punto adicional de medida para
las particulas para cumplir la normativa. En cuanto a la
tipologia de estaciones. Para las particulas debe existir al
menos una estaciéon de fondo urbano y una de trafico.
Este contaminante se mide en Carranque, estacion de
fondo urbano pero sin embargo, no se mide en la Gnica
estacion de trafico urbana por lo que seria conveniente
incluir este contaminante en esta estacion de la Avenida
Juan XXIII, especialmente porque segin el Umbral de
evaluacion del ultimo periodo, el método de medida
debe ser en una estacion fija.

e SO2, CeHs, CO, Pb, As, Cd, Ni y B(a)P: Es suficiente el uso
de técnicas de modelizacion o de estimacion objetiva, o
ambas, para la evaluacion de calidad del aire ambiente. No
obstante cabe mencionar:

B(a)P Se debe medir en al menos una estacion de trafico,
siempre que no se aumente asi el nimero minimo de

puntos de medida. Es por ello que, este contaminante se
debe incluir en la estaciéon de trafico de la Avenida Juan
XXIII, aunque por sus niveles actualmente se puedan
usar metodos de medicion de modelizacion o de
estimacion objetiva. Actualmente, se realizan
mediciones en la Estacion de Carranque, siendo esta una
estacion Urbana de fondo.

- Los metales se miden en la estacion de Carranque.

- SO2 CO Se mide en Carranque, Atabal y Campanillas. Por
sus concentraciones actuales, es suficiente el uso de
técnicas de modelizacion o estimacion objetiva.
(Comprobar el método actual de medida).

Gestion de la calidad del aire ambiente. Concentraciones
observadas y analisis por contaminante.

Las medidas de gestion de la calidad del aire ambiente,
determinan las acciones y requisitos a cumplir sobre los
niveles de los valores limites, umbrales de alerta, niveles
criticos, objetivos nacionales, valores objetivos, objetivos a
largo plazo, umbrales de informacion y sobre las
aportaciones de fuentes naturales.
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Informacién de parametro de contaminantes en el municipio de
Malaga segun los sensores y método de toma de muestra:

comparativa de los niveles alcanzados en ese periodo con los
requisitos normativos.

DIOXIDO DE AZUFRE: SO; (ug/m?3)

Sensores SOz, O3, CO, NO/NO. /NOx y parametros

automaticos meteorologicos.

Captadores

S Particulas PMyo y
gravimetricos y
PMzs

Métodos manuales y automaticos

automaticos Benceno, tolueno,

etilbenceno y xileno
(BTEX)

Captadores difusivos
y automaticos

Captadores
gravimeétricos

Metales (As, Cd, Niy
Pb) y benzo(a)pireno

Métodos manuales

Captadores difusivos Amoniaco

Analisis por contaminante en las estaciones del municipio
de Malaga.

El analisis se ha realizado abordando tres aspectos, los
valores legislados comparados con las recomendaciones de
la Organizacion Mundial de la Salud a traveés de la Guia de
Calidad del aire de 2005 para determinados contaminantes,
evolucion de los contaminantes en el periodo 2004-2016 y

Es uno de los componentes para el que la OMS establece
recomendaciones con objetivos intermedios y metas
para incrementar las reducciones de los riesgos de
enfermedades agudas y cronicas debido a la
contaminacion del aire.

El valor que recomienda la OMS es 84% inferior al valor
que exige la normativa.

No se han producido superaciones de los valores
limites horarios ni diarios establecidos en la
legislacion en ninguna de las estaciones del municipio
de Malaga.

Las concentraciones no han alcanzando los umbrales
de alerta.

Los resultados de los valores maximos diarios
comparados con las recomendaciones de la OMS,
muestran niveles inferiores a los objetivos intermedios y
respecto al nivel de 20 pug/m3 que recomienda las
Directrices de la OMS, los niveles no se han superado
desde el ano 2013.
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e Periodo de 2004 - 2009 mediante la metodologia en

e Se puede decir que existe una buena calidad del aire

respecto a este contaminante pues las concentraciones
alcanzadas actualmente son inferiores al valor
recomendado por la OMS, no obstante, se deben
mantener las medidas pues la estacion de Atabal y
Carranque se encuentran proximos a alcanzar el valor
recomendado por la OMS. Es importante destacar que
los niveles en todas las estaciones son bastante
inferiores al valor limite y umbral de alerta.

DIOXIDO DE NITROGENO: NO; (ug/m3)

e Los niveles exigidos por la legislacion para los valores
limites debian alcanzarse a fecha del pasado 1 de enero
de 2010.

La organizacion mundial de la salud, establece valores
para este contaminante. El valor medio en 24 horas no
es posible compararlo por ser unidades distintas sin
embargo el valor medio anual coinciden tanto en las
recomendaciones de la OMS como en los valores de la
legislacion 40 ug/ms3.

Recientes estudios en la Estrategia de Calidad del Aire
de la Junta de Andalucia determinan que las
inmediaciones a las principales vias y la zona del
puerto presentan mayores valores proximos al valor
limite anual.

vigor durante ese periodo no ha presentado
superaciones del valor limite horario ni del umbral de
alerta. Las estaciones mas influenciadas por el trafico
rodado (Carranque y Martiricos) presentaron valores
mayores al resto.

En 2014, se supero el valor limite horario ligeramente
en la estacion de Campanillas cayendo los niveles los
siguientes anos.

Existen tendencias ascendentes para este contaminante,
especialmente en las estaciones de Carranque y Avenida
Juan XXIII, mas influenciadas por el trafico rodado que
el resto. Se recomiendan medidas dirigidas al trafico
para evitar superaciones al valor limite horario,
especialmente en zonas donde exista trafico intenso o
retenciones.

Actualmente, no existen superaciones en ninguna de
las estaciones del municipio de Malaga para los valores
limites anuales de NO:. No obstante, en la Avda. Juan
XXIII, los niveles alcanzados en 2015 y 2016 coinciden
con el valor limite anual (40 pg/m?3) y con el valor de
las recomendaciones de la Guia de Calidad del Aire de
la OMS. Es por ello, que se debe prestar especial
hincapié en lograr mejorar los niveles para reducir los
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efectos sobre la salud, medio ambiente y bienes de
cualquier naturaleza, pero ademas, en caso de que en los
siguientes anos, la tendencia no sea descendiente, se
superara el nivel normativo. En caso de superaciones se
puede solicitar una prorroga para el cumplimiento de los
valores legales, debiendo para ello desarrollar y
demostrar que la aplicacion de un Plan de calidad del
aire, asegurara el cumplimiento de la normativa en el
plazo disponible.

Los resultados de la evolucién del valor medio anual del
NO: arrojan una clara respuesta a la influencia del
trafico rodado.

El NO: es precursor de otros contaminantes
secundarios como el O3 troposférico y de aerosoles de
nitratos, que constituyen a su vez, una fraccion
importante de PM:; del aire ambiente. Acciones sobre
las emisiones de NO y NO: tendran repercusiones
positivas no solo sobre sus niveles sino también sobre
otros contaminantes.

AMONIACO: NH3;

Segln la normativa, debe existir un punto de medicion
en ciudades con un ntmero de habitantes superior a
500.000 y en areas de intensidad elevada.

e Para este contaminante actualmente no existen valores

legales establecidos, a comparar con las
concentraciones registradas. Si mencionar que desde
2013, se observan una tendencia suave ascendente de
sus concentraciones.

Inicialmente se ha medido en Atabal y Carranque y
desde el afio 2013 se mide en la estacion de la Avenida
Juan XXIII, la estacion urbana de trafico que fue
instalada en diciembre de 2012.

El amoniaco es un gas muy reactivo y precursor de
particulas secundarias.

PARTICULAS: PMyo (pg/m?)

e La eleccion de este tamano de particulas esta vinculado

a la salud pues representa la masa de particulas que
entran en el sistema respiratorio.

La Organizacion Mundial de la salud en sus estudios no
han detectado umbral por debajo del cual no existan
efectos adversos en la salud, por ello el objetivo de la
OMS es alcanzar concentraciones minimas posibles.
Establece tres objetivos intermedios y una meta a
alcanzar que reducen los riesgos para la salud.
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El valor normativo de 40 pg/m3 se encuentra en el
objetivo intermedio 2 y 3 de la OMS expresados ambos
en concentraciones medias anuales.

Existen superaciones de los valores maximos diarios
en la estacion de Carranque los anos 2009 y periodo
2011-2014. Se observa un descenso claro en los anos
2015 y 2016. Se debe estudiar si los descensos se deben
a las medidas aplicadas segn el Plan de Mejora de la
Calidad del Aire de Malaga y la Costa del Sol, existente
debido a las superaciones normativas.

En relacion a valor medio anual, no existen
superaciones desde el ano 2005, ano de la entrada en
vigor del valor limite anual. En el periodo 2013-2015 en
las estaciones de Atabal y Campanillas se alcanzaron
valores inferiores a la meta establecida por las
recomendaciones de la OMS. Actualmente, los valores
se encuentran entre la meta y el objetivo intermedio 3
entre 20 - 30 pgr/m3. Siendo superado el objetivo
intermedio 3 por la estacion de Campanillas pero sin
superar el valor limite anual.

Las particulas PMjp se forman basicamente por medio de
procesos mecanicos como son las obras en
construccion, la resuspension del polvo de caminos vy el
viento. A su vez, la radiacion solar favorecen la

formacion de particulas secundarias, afectando también
los aerosoles marinos.

PARTICULAS: PM2.5 (ug/m3)

e La Organizacion Mundial de la Salud basan sus estudios

para la Guia de Calidad del Aire (2005) en PM25 como
indicador, debido a los resultados obtenidos en los
estudios en los que no se ha detectado ningtn nivel en
el que no produzcan efectos a la salud.

Existen también para este contaminantes 3 objetivos
intermedios y una meta establecida por la Guia de la
Calidad del aire de la OMS. Conforme se alcanzan
objetivos disminuyen los riesgos para la salud. El valor
de la normativa también en concentraciones medias
anuales se encuentra al igual que en PMj entre los
objetivos intermedios 2-3.

No existen superaciones del Valor Objetivo para PMs.

Los valores se presentan una tendencia descendiente
pero constante los anos 2013-2015. Los valores desde
2012 - 2015 se encuentran en los niveles recomendados
en la Guia de Calidad del Aire de la OMS, 2005.
Destacando 2016 cuyo valor es inferior.

Las mediciones se realizan en la estacion de Carranque,
estacion urbana de fondo, no obstante, segun la
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normativa se debe medir en al menos una estacion
urbana de trafico por lo que aunque Carranque esta muy
influenciada por el trafico rodado, se recomienda incluir
mediciones también en la Avenida Juan XXIII, para
cumplir la normativa.

PLOMO: Pb (ug/m?).

e No existen niveles en la Guia de Calidad del Aire actual
para la OMS, 2005. Sin embargo, se encuentra en la lista
de los diez productos quimicos causantes de graves
problemas de salud publica que exigen la intervencion
de los Estados Miembros para proteger la salud y se
estan elaborando directrices para la prevencion y
medidas que se pueden adoptar para proteger la salud
de la poblacion.

e Durante el periodo analizado, no existen superaciones
del valor limite anual para Pb. Los niveles en la
estacion de Carranque bastante inferiores a los
establecidos en la normativa.

BENCENO: CgHs (pg/m3)

« No existen umbrales de referencia por parte de la
organizacion mundial de la salud.

e Los valores evaluados del benceno se encuentran muy
bajos en relacion con el valor limite anual. Por tanto,
no existen superaciones.

e La principal fuente de contaminacion del benceno son
procesos de combustion incompleta y evaporacion de
determinados combustibles aunque también existen
fuentes naturales

e El benceno es uno de los gases de efecto invernadero y
uno de los precursores de la formacion del ozono
troposférico y de aerosoles organicos secundarios. Se
resalta asi la estrecha relacion entre la calidad del aire y
el efecto invernadero y cambio climatico.

MONOXIDO DE CARBONO: CO (ug/m3).

e No existen actualmente umbrales de referencia
recomendados por la OMS.

» No existen superaciones respecto al valor limite diario,
los niveles son bastante inferiores respecto al valor
limite.

e La tendencia general especialmente destacable en
Carranque y Atabal son los niveles practicamente
constantes a lo largo del periodo, con una clara
tendencia descendente en el caso de Atabal. Campanillas
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presenta niveles practicamente constantes exceptuando
variaciones interanuales en 2010-2011 y posteriormente
2016 aumentos hasta alcanzar los niveles de Carranque.

Una de las consecuencias de las emisiones de
monoxido de carbono es que es uno de los compuestos
responsables de la formacion de ozono troposférico.
Paralelamente, tanto el CO como compuestos
generados (CO: y O3) tienen ademas, repercusiones
sobre el clima pues son gases de efecto invernadero.

OZONO TROPOSFERICO: Os (ug/m?)

e El ozono troposférico es un contaminante secundario
que se forma en las capas baja de la atmosfera
(Troposfera) y no debe confundirse con la capa de ozono
de la atmosfera superior que nos protege de las
radiaciones ultravioleta.

Se origina a través de reacciones fotoquimicas entre
Oxidos de nitrégeno (NOx) y compuestos organicos
volatiles (COV) entre los que destacan monodxido de
carbono (CO), compuestos organicos volatiles no
metalicos (COVNM) y metano (CH4) procedentes tanto
de fuentes naturales como antropogénicas.

Existen para este contaminante nivel establecido por
las Directrices de 2005 de la OMS. Un objetivo

intermedio para promover una reduccion gradual de
las concentraciones a niveles mas bajos, hasta alcanzar
el valor Guia de 100 pgr/m3.

En el periodo de estudio no se han producido
superaciones del Umbral de informacion ni del Umbral
de alerta para los valores maximos media 1 hora de
ozono. Sin embargo, los valores se encuentran muy
proximos a alcanzar los valores. Es destacable el
descenso observado de 2015 a 2016. Se recomienda
realizar el seguimiento para determinar su evolucion,
esperando que sea una tendencia y no una oscilacion
puntual.

En el caso de la evolucion de los valores maximos
diarios, media 8 horas, que no puede ser superado mas
de 25 ocasiones al anno en un periodo de 3 anos a partir
de 2010. Desde el primer ciclo de verificacion no se han
producido superaciones superiores a 25 veces al ano.
No obstante, si existen superaciones todos los anos por
lo que se deben aplicar medidas para mejorar los
niveles de este contaminante y de sus precursores.

o A partir del anio 2010, la Gnica estacion que presenta un

numero de superaciones superior a 25 veces/ano es la
estacion de Campanillas en 2015, con un namero de
superaciones de 31. No obstante para que se considere
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un incumplimiento de los valores objetivo estas
superaciones se debe producir durante un promedio de
3 anos. Esta situacion, no se ha producido,
descendiendo el numero de superaciones a 8 veces/ano
en 2016.

Se observa una tendencia positiva, pues en el tltimo ano
en las estaciones de Atabal y Carranque no se han
producido superaciones.

Los valores maximos media 1 hora se encuentran
proximos al umbral de informaciéon por lo que los
esfuerzos en mejorar este contaminante deben
continuar.

En conclusion, aunque actualmente se cumplen los
valores objetivos y los valores maximos diarios se
encuentran en valores proximos al Umbral de
informacion se recomiendan medidas para este
contaminante, para mejorar la calidad del aire ambiente
y evitar posibles situaciones adversas en los proximos
anos.

METALES: Arsénico (As), Cadmio (Cd), Niquel (Ni) (ng/m3) y
BENZO(A)PIRENO: B(a)P (ug/m3).

o Estos metales pesados, junto al Pb e hidrocarburo
aromatico policiclicos, no existe un nivel umbral en la Guia
de Calidad del Aire de 2005. Sin embargo los datos
cientificos muestran que estos metales pesados y algunos
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), son
cancerigenos genotoxicos, caracterizados por su
capacidad de alterar la estructura del ADN (codigo
genetico) y de los cromosomas, sin que exista ningin
limite tolerable sin que cause riesgos a la salud humana.

e« El benzo (a) pireno por su parte, es el indicador
establecido para los hidrocarburos policiclicos en el aire
ambiente.

e No se han producido superaciones del Valor Objetivo en
ninguno de los contaminantes, no obstante debido su
repercusion en la salud, se debe tratar de que sean
concentraciones mas bajas posibles aunque en todos los
casos se encuentran bastante distantes respecto a los
valores objetivos.

Conclusiones de la Aglomeracion de Malaga y la Costa del
Sol.

La zonificacion actualmente vigente corresponde al ano
2011. A continuacion se presenta una tabla resumen en la
que se observa el cumplimiento de la normativa en cuanto a
los criterios de evaluacion y gestion, en el ambito territorial
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en el que la normativa incluye al municipio de Malaga, la
Aglomeracion de Malaga y la Costa del Sol desde 2011 -2016.
No obstante, el diagnostico se ha realizado a lo largo del plan
en todo el municipio y en el periodo 2004-2016, en el
Municipio de Malaga, pero los resultados se pueden resumir
en la siguiente tabla.

Lo mas destacable es el ozono que supera el valor objetivo
en 2015, no obstante debe darse durante tres anos
consecutivos para que se considere un incumplimiento,
aspecto que no se produce observando en 2016 una
tendencia general de mejora de los niveles de los
contaminantes.

También existen superaciones de los valores maximos
diarios en PM10 en la estacion de Carranque los anos 2009 y
periodo 2011-2014. Se observa un descenso claro en los anos
2015 y 2016. Se debe estudiar si los descensos se deben a las
medidas aplicadas segun el Plan de Mejora de la Calidad del
Aire de Malaga y la Costa del Sol, existente debido a las
superaciones normativas. Asi mismo, se cumplen valor
limites diarios y anuales.

Tabla resumen sobre los niveles de contaminantes
atmosféricos en funcion de su grado de cumplimiento de la
normativa en la materia.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

ZONA ESO0119

ZONA AGLOMERACION DE MALAGA Y LA

COSTA DEL SOL

CONTAMINANTE

VALORES

2011 | 2012

2013

2014

2015

2016

S02

> VL
Horario
<VL
Horario

> VL Diario
<VL Diario

03

>TV

< TV; ITO

> VL Diario

PM10

> VL Diario
<VL Diario
> VL Anual
<VL Anual

PM2,5

> VL Anual
<VL Anual

CO

> VL Anual

NO2

BENCENO

Ar

<V Objetivo

Cd

>V Objetivo

<V Objetivo

Ni

>V Objetivo
<V Objetivo

B(a)P

>V Objetivo
<V Objetivo

Pb

> VL Anual
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Con caracter general cabe destacar:

e Ozono troposférico. Se supera el valor objetivo para la
protecciéon de la salud humana de los valores maximos
diarios de las medias moviles octorarios, no obstante no se
supera durante tres anos, por lo que no se incumple los
requisitos de los estados miembros. No se producen
superaciones del umbral de informacion ni del umbral de
alerta del promedio horario.

« Oxidos de nitrogeno/Didxido de nitrogeno. Se supera el
valor limite horario en dos ocasiones, sin superar el
niimero de ocasiones maximo anual.

e Particulas en suspension. El valor maximo diario
(promedio 24h) supera en todas las estaciones al valor
limite diario y durante los annos comprendidos entre 2011 -
2015 se supera el nGtmero maximo de superaciones en la
estacion de Carranque (estacion de fondo urbana). No
obstante, no se observan superaciones del valor limite
anual en ninguna de las estaciones.
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Medios de difusion
publica del Plan.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

Para la difusion del Plan de Calidad del Aire se ha realizado
una sitio web www.calidaddelairemalaga.es . Esta web ha
sido el nacleo de comunicacion del plan donde se ha
integrado los avances del Plan, se han ido subiendo noticias
relacionadas con la calidad del aire y se ha publicado una
encuesta para fomentar la participacion ciudadana para
incorporarla directamente al plan.

plan sectorial de la Calidad del Aire -

MALAGA
OBJETIVOS

Imagen X. Previsualizacion de la web del Plan de Calidad del Aire
www.calidaddelaire.es

Visitas a la web

A continuacion se muestran las visitas a la web.
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Sesiones Usuarios Numero de visitas a paginas
199 129 443

Paginas/sesion Duracion media de la sesion Porcentaje de rebote

2,23 00:03:47 74,37 %
/F——\ /\ S
% de nuevas sesiones

60,80 %

V\

Visitas mensuales a la web www.calidaddelairemalaga.es.

Redes sociales

! —
”

Il
=
3

Ademas se ha realizado una campana de difusion a través de
redes sociales de mensajes para la ciudadania para
concienciar de la importancia de la calidad del aire. Se
realizaron infografias e imagenes que invitan a las personas
a actuar para una mejora de la calidad del aire de la ciudad.

A continuacion se muestran los mensajes realizados tanto la
imagen como el texto que acompana la publicacion.

Aprovechar el viaje con personas que hagan el trayecto
similar al nuestro. Compartir el coche no solo ayuda a emitir
menos CO2 a la atmosfera, sino que también nos permite

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

“Comparte coche, evita atascos
y ahorra en combustible”

1 a)3

l Plan de Calidad del Aire
 MALAGA

Ayuntamiento de Malaga
Area de Sostenibilidad Medioambiental

Aprovechar el viaje con personas que hagan el trayecto similar al
nuestro. Compartir el coche no so6lo ayuda a emitir menos COz a la
atmosfera, sino que también nos permite ahorrar dinero en

combustible y reducimos los atascos en horas puntas.
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Utiliza el transporte publico

} Plan de Calidad del Aire F_
™ MALAGA

Ayuntamiento de Malaga
Area de Sostenibilidad Medioambiental

- —
") Plan de Calidad del Aire
‘ ™ MALAGA E_:

Ayuntamiento de Malaga
Area de Sostenibilidad Medioambiental

Los automoviles ocupan un precioso espacio urbano:

* Un coche esta aparcado el 95% del tiempo y ocupa tanto sitio
como la oficina donde trabaja su conductor.

* En el recorrido domicilio-trabajo, un vehiculo privado consume
entre 20 y 50 veces mas espacio urbano que el transporte publico.

Desplazate a pie o en bicicleta en recorridos cortos. Usa la
bicicleta para desplazarte en trayectos cortos dentro de la ciudad.
Contribuyes a mejorar la calidad del aire y mejoraras tu forma
fisica. Todo suma.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga
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"Al trabajo,
mejor en bicicleta’

‘“\\ Plan de Calidad del Aire :
» MALAGA Ayuntamiento de Malaga

Area de Sc

shda,

B . . . . Plan de Calidad del Aire F"‘
Desplazate a pie o en bicicleta en recorridos cortos. Usa la ‘ S MALAGA —=

. . . Ayuntamiento de Malaga
bicicleta para desplazarte en trayectos cortos dentro de la ciudad. freede Somenilidod Wedoumbiona

Contribuyes a mejorar la calidad del aire y mejoraras tu forma
fisica. Todo suma.

No todos los aparatos eléctricos o electrodomésticos consumen
igual. Aquellos cuya certificacion es Clase A (+++) son los mas
eficientes, y ademas, mas econOmicos y rentables a largo
plazo.Ayudar a mejorar la calidad del aire es sinonimo de ahorrar.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga 158
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_REALIZA UN CONSUMO
ELECTRICO RESPONSABLE

ot

Pta’n de Calidad del Aire
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Trabaja desde casa
siempre que
sea posible

Plan de Calidad del Aire g

MALAGA

Ayuntamiento de Malaga
Area de Sostenibilidad Medioambiental

Realiza un consumo eléctrico responsable. La calidad del aire
depende de tu comportamiento diario.

Trabaja desde casa: Siempre que te sea posible, intenta trabajar
desde casa o hacer reuniones a través de internet, asi se evita un
transporte innecesario. Y sino, ya sabes, utiliza la bicicleta.
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MALAGA te necesita,
TU OPINION es importante.

Valora la calidad del aire de Malaga

¢ Ayudanos a tomar medidas mas eficaces

Mejoremos entre todos el bienestar de la

ciudad.
ﬂ‘g =
T

NAAA,

l"‘ Plan de Calidad del Aire F_
™~ MALAGA .

Ayuntamiento de Malaga
Area de Sostenibilidad Medioambiental

k|

Participa en la encuesta del Plan de Calidad del Aire de Malaga. Tu
opinion es importante.

Plan Sectorial de la Calidad del Aire de Malaga

El alcance de todas las publicaciones en provocado es un
impacto total de 7500 personas alcanzadas las cuales han
interactuado con los mensajes lanzados desde el Plan de
Calidad del Aire de Malaga.

Participacion en la Jornada Mejora de la Calidad del

Aire en las Ciudades.

El 17 de noviembre de 2016 se participé en las jornadas
organizadas por la Federacion Espanola de Municipios y
Provincias FEMP, El Ayuntamiento de Malaga y Sedigas.

Jornada

Mejora de la Calidad del Aire
en las Ciudades

N\

17 noviembre 2016
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