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La contaminacidon atmosférica es un problema de primera
magnitud que afecta a todas las personas. La investigacion cien-
tifica ha permitido conocer mejor sus efectos sobre la salud y di-
mensionar su impacto sobre nuestras vidas. Hoy somos mucho
mas conscientes de que hay que mejorar el aire que respiramos.

La estrategia oficial de respuesta habla de evidencia cientifi-
ca, valores limite y plazos cada vez mas exigentes. Pero, cuando
dejamos a un lado este lenguaje técnico, aparece una pregunta
vital: ;quién convierte eso en actuaciones concretas y como lo
hacemos? La calidad del aire no mejora redactando normas, sino
reduciendo emisiones y la exposicion de las personas. Y eso re-
quiere decisiones que se toman en el ambito local. Entre un valor
limite y la mejora real para la poblacién hay un camino que pasa
necesariamente por el territorio.

Cada municipio tiene sus caracteristicas, problemas, recursos y
oportunidades. Quienes trabajan en él lo conocen mejor que na-
die. La evidencia cientifica puede ayudarnos a saber qué funcio-
na; el conocimiento del territorio permite resolver cémo hacerlo
posible.

Esta guia nace para ayudar a recorrer ese camino. No ofrece re-
cetas, sino conocimiento, criterios y herramientas para identificar
oportunidades e incorporar la calidad del aire a decisiones que
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ya forman parte de la actividad municipal. Y llega, ademas, en
un momento especialmente propicio: el contexto actual plantea
nuevos objetivos y responsabilidades, pero también programas
de apoyo, financiaciéon y oportunidades de colaboracién.

Sus propuestas no siempre exigen grandes inversiones ni lar-
gos procesos. Hay actuaciones sencillas que pueden producir
resultados en poco tiempo y aportar beneficios visibles que van
mas alld de la reducciéon de contaminantes: espacios publicos
mas agradables, entornos escolares mas seguros o una movilidad
mas comoda.

Empezar poco a poco no significa aspirar a poco. Una primera
actuacién puede servir para aprender, comprobar qué funciona
y generar argumentos y confianza para dar el siguiente paso. Asi,
una iniciativa concreta puede convertirse en una forma de incor-
porar la calidad del aire a todo tipo de decisiones municipales.

Para todo eso hemos elaborado esta guia, fruto de la colabo-
racion y la experiencia de muchos profesionales. La ponemos a
disposicién de responsables y profesionales del dmbito local con
la confianza de que les ayude a identificar oportunidades, encon-
trar caminos y, sobre todo, a dar ese primer paso. Porque mejorar
la calidad del aire es también una forma de cuidar los lugares en
los que habitamos y el bienestar de la comunidad.

Junta Directiva
de la Sociedad Esparola de Salud Ambiental
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breviaturas, siglas y
acronimos utilizados

As || Arsénico ML | Machine Learning
BaP | Benzola]pireno MTD | Mejoras Técnicas Disponibles
CH, | Benceno NH, | Amoniaco
CC.AA. | Comunidades Auténomas Ni | Niquel
CH, | Metano NO, | Dioxido de nitrégeno
CO | Monéxido de carbono NO, Oxidos de nitrégeno
COV | Compuestos Organicos Volatiles 0, | Ozono
COVNMs | Compuestos Organicos Volatiles No Metéanicos OMS || Organizacién Mundial de la Salud
Cd | Cadmio Pb | Plomo
EE.MM. | Estados miembros PM | Material Particulado
EPOC | Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica - Particulas ultrafinas (UFP en inglés) con diametro
FEMP | Federacion Espafiola de Municipios y Provincias °! | inferiora0,1 ym
H,S | Sulfuro de hidrégeno i& Particulas finas con didametro inferior a 2,5 um
Hg | Mercurio PM, | Particulas gruesas con diametro inferiora 10 um
HAPs | Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos PYME | Pequenay mediana Empresa
IA | Inteligencia Artificial SIG | Sistema de Informacién Geografica
MINTUR || Ministerio de Industria, Comercio y Turismo SO, | Dioxido de azufre
MITERD | Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto ZBE | Zona de Bajas Emisiones
Demografico UE | Unidn Europea
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losario de términos

Aglomeracion

Conurbacion de poblacién superior a 250 000
habitantes o, cuando tenga una poblacién igual o
inferior a 250 000 habitantes, con una densidad de
poblacion por km? que determine la administracion
competente.

Aire ambiente

El aire exterior de la baja troposfera, excluidos los lu-
gares de trabajo.

Contaminacion
atmosférica

La presencia en el aire de agentes fisicos, quimicos o
biolégicos que tienen consecuencias desfavorables
parala salud humana, los seres vivos, el clima o los bie-
nes materiales.

Contaminante
atmosférico

Gases, particulas y otros elementos presentes en el
aire ambiente que puedan tener efectos nocivos para
la salud humana o el medio ambiente.

Contaminante primario

Aquel que se emite directamente a la atmodsfera desde
una fuente de emision.

Contaminante
secundario

Aquel que se forma en la atmdsfera a partir de otros
contaminantes (precursores), mediante reacciones
quimicas o fisicas.

Proceso por el cual se vierten contaminantes a la at-
mosfera por una fuente puntual en un periodo deter-
minado de tiempo. Puede ser un proceso natural o por
accion humana.

Evaluacion

Cualquier método utilizado para medir, calcular, pre-
decir o estimar el nivel de un contaminante en el aire
ambiente o sus efectos.

Hoja de ruta

Un plan de calidad del aire, adoptado antes del plazo
de cumplimiento de los valores limite y objetivo, que
establece politicas y medidas para cumplir los valores
mencionados dentro del plazo establecido.

Inmision o nivel

Concentracién de un contaminante en el aire ambien-
te en un punto concreto.

Mediciones fijas

Aquellas efectuadas en los puntos de muestreo, bien
de forma continua o mediante un muestreo aleatorio,
en ubicaciones constantes durante un minimo de un
ano civil con el propdsito de determinar los niveles de
conformidad con los objetivos de calidad de los datos
pertinentes.

Mediciones indicativas

Las realizadas a intervalos regulares durante un afo ci-
vil o mediante muestreo aleatorio para determinar los
niveles con arreglo a objetivos de calidad de los datos
menos estrictos que los exigidos para las mediciones
fijas.

Modelos de calidad
del aire

Métodos que proporcionan informacion sobre la ca-
lidad del aire a partir de los inventarios de emisiones
y de los procesos atmosféricos que determinan la dis-
persion, el transporte, la transformacion quimica y la
eliminacion de los contaminantes en la atmésfera.

Planes de accion a corto
plazo

Aquellos que establecen medidas de emergencia que
deben adoptarse a corto plazo para reducir el riesgo
inmediato o la duracion de la superacién de los niveles
de alerta.

Planes de calidad
del aire

Aquellos que contienen politicas y medidas para me-
jorar la calidad del aire de forma que los niveles de los
contaminantes estén por debajo de los valores limite,
de los valores objetivo o las obligaciones de reduccion
de la exposicién media en caso de que se superen.

Superemplazamiento

Estacion de control situada en una ubicacién de fondo
urbano o de fondo rural que combina multiples pun-
tos de muestreo para recopilar datos de largo plazo
sobre varios contaminantes.
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Nivel de concentracién de un contaminante a partir
del cual una exposicién de breve duraciéon supone un
riesgo para la salud humana que afecta al conjunto de

Umbral de alerta la poblacién y cuya superacion o prevision de supera-
cién requiere la adopcion de medidas excepcionales
e inmediatas por parte de las administraciones com-
petentes.

Nivel a partir del cual una exposicién de breve dura-
Cién supone un riesgo para la salud de la poblacién
especialmente sensible y los grupos vulnerables y que
requiere el suministro de informacion o aviso inmedia-
to y apropiado.

Umbral
de informacion

Niveles que proporcionan recomendaciones basadas
en conocimientos cientificos para reducir las concen-

Valor guia traciones de los contaminantes a niveles que no su-
pongan un riesgo para la salud humana. Estos valores
no son de obligado cumplimiento.

Un nivel fijado basandose en conocimientos cientifi-
cos, con el fin de evitar, prevenir o reducir los efectos

Valor limite nocivos para la salud humana o el medio ambiente
que debe alcanzarse en un periodo determinado y no
superarse una vez alcanzado.

Nivel de un contaminante fijado con arreglo a cono-
cimientos cientificos para evitar, prevenir o reducir

Valor objetivo los efectos nocivos sobre la salud humana o el medio
ambiente, que debera alcanzarse, en la medida de lo
posible, en un periodo determinado.

Porcién de territorio delimitada por la administracion
competente y utilizada para evaluacién y gestion de
la calidad del aire. A lo largo del texto, se hace refe-
rencia a este término como zona de calidad del aire
0 zona.

Zona de calidad
del aire equivalente
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Este apartado nos ayudard a entender qué significa hablar de
contaminacion del aire, de dénde procede y por qué es tan impor-
tante reducirla. Veremos, ademds, por qué las ciudades y los go-
biernos locales tienen un papel clave: en los entornos urbanos se
concentran la poblacion y los contaminantes y se ejercen las com-
petencias de control de muchas de sus fuentes. Cabe serialar, que
aunque hay otros temas que tienen que ver con la calidad del aire
como el cambio climdtico, el polen, la contaminacion del aire en es-
pacios interiores y otras formas de contaminacion transmitidas por
el aire, como el ruido, no son objeto especifico de esta guia.
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INTRODUCCION

A efectos practicos, entendemos por contaminacion del aire la pre-
sencia en la atmdsfera de particulas y gases en concentraciones que
pueden resultar perjudiciales para la salud humana o los ecosistemas.
Es un problema grave que suele pasar desapercibido: es invisible y si-
lenciosa y sus efectos pueden tardar en aparecer. Sin embargo, la con-
taminacién del aire supone el principal riesgo ambiental para la salud
humana, tanto a escala global', como en Europa®y en Espafia®. En 2021,
contribuy6 a mas de una de cada ocho defunciones a escala global*.

" GBD 2017 Risk Factor Collaborators. Global, regional, and national comparative risk assessment of 84
behavioral, environmental and occupational, and metabolic risks or clusters of risks for 195 countries and
territories, 1990-2017: a systematic analysis for the Global Burden of Disease Study 2017. Lancet 2018 Nov
10;392(10159):1923-94.

2Hanninen O, Knol AB, Jantunen M, Lim TA, Conrad A, Rappolder M et al. Environmental burden of disease
in Europe: assessing nine risk factors in six countries. Environ Health Perspect. 2014;122(5):439-46.

3 Soriano JB, Rojas-Rueda D, Alonso J, Anté JM, Cardona PJ, Ferndndez E et al. The burden of disease in
Spain: Results from the Global Burden of Disease 2016. Med Clin (Barc). 2018;151(5):171-90.

“Health Effects Institute. 2024. State of Global Air 2024. Special Report. Boston, MA: Health Effects Institute;
2024. Disponible en : https://www.stateofglobalair.org/resources/report/state-global-air-report-2024

Aunque existen fuentes naturales de contaminacién, como los arras-
tres de arena y polvo o las erupciones volcanicas, su impacto suele ser
limitado y ocasional. El verdadero problema lo constituyen los subpro-
ductos indeseados de nuestro estilo de vida: transporte, calefaccién,
industria o generacién de energia.

La preocupacién por la calidad del aire se inici6 en la Revolucién In-
dustrial, incrementandose a mediados del siglo XX, cuando episodios
graves como el esmog de Londres (1952) mostraron de manera dra-
matica que la contaminacién podia convertirse en un problema critico
para la salud. La necesidad de actuar se hizo evidente y desde entonces
se haido trabajando para mejorar de forma paulatina la calidad del aire
que respiramos. Tenemos normas cada vez mas estrictas impulsadas
por la Unién Europea (UE), que convierten la mejora de la calidad del
aire en una obligacion legal de primer orden.

La contaminacion del aire es, sobre todo, un problema de entornos
urbanos: alli se concentran fuentes de emisién y la poblacion; de he-
cho, se prevé que 7 de cada 10 personas residan en ciudades en 2050°.
A diferencia de grandes retos globales, como el cambio climatico, cuya
mitigacion requiere esfuerzos masivos y coordinados, en el caso de
la calidad del aire, es posible lograr mejoras significativas a través de
actuaciones relativamente sencillas a escala local. Ejemplos de estas
serian la intervencion en el transporte, la mejora del urbanismo o la
actuacion sobre instalaciones industriales, que pueden resultar sufi-
cientes y eficaces para lograr una mejora significativa de la calidad de
vida de la poblacién. Los efectos de la contaminacién del aire pueden
reducirse de forma relativamente rapida si se aplican medidas eficaces,
como se ha observado en ciudades que han restringido el trafico o me-
jorado el transporte publico.

®United Nations Human Settlements Programme (UN-Habitat). World Cities Report 2022.Envisaging the
future of cities. Kenya: United Nations Human Settlements Programme (UN-Habitat);2022.
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Aunque muchas de las medidas locales dirigidas a la dismi-
nucion de la concentracién de contaminantes pueden con-
tribuir a reducir también otros problemas como los causa-

dos por el ruido o los gases de efecto invernadero, esta guia
se centra sobre todo en los contaminantes regulados en la
normativa europea de calidad del aire.

No obstante, es importante tener en cuenta la interaccion entre los
contaminantes del aire con otros factores ambientales. Por ejemplo,
el cambio climéatico influye tanto en la formaciéon de contaminantes
secundarios, como en las condiciones atmosféricas que determinan su
dispersion, lo que puede amplificar sus efectos. Asimismo, los posibles
efectos sinérgicos entre contaminantes deberian considerarse al dise-
Aar politicas integradas de salud ambiental.

Figura 1.1. Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza
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LA CONTAMINACION DEL
AIREY SUS CONSECUENCIAS

Este apartado incluye la informacién necesaria para comprender y
dimensionar el problema de la calidad del aire. Para ello, se sefialan los
principales contaminantes, las fuentes que los generan y, como con-
texto, la situacién de la calidad del aire en nuestro pais, describiendo
los niveles actuales de contaminacion, su evolucion reciente y las fuen-
tes de contaminacién mas habituales. Se presta especial atencion a las
intrusiones de polvo africano y su particular metodologia de evalua-
ciony finalmente, se senala el impacto de la contaminacién del aire en
la salud, los ecosistemas y la economia.

1.2.1. Principales contaminantes

Los contaminantes presentes en el aire pueden tener un origen pri-
mario, cuando son emitidos directamente a la atmosfera, o secundario,

si se forman a partir de precursores, mediante reacciones quimicas o
fotoquimicas en la atmosfera.

Los principales contaminantes primarios son el material particu-
lado (PM), también llamado coloquialmente particulas, el carbono ne-
gro (black carbon, en inglés), los 6xidos de azufre (SO,), los dxidos de
nitrégeno (NO,), el amoniaco (NH,), el monoxido de carbono (CO), el
metano (CH,), los compuestos organicos volatiles distintos del metano
(COVNMEs), incluyendo benceno (CH), y ciertos metales e hidrocarbu-
ros aromaticos policiclicos (HAP), como el benzo[a]pireno (BaP).

Son contaminantes secundarios el PM, el ozono (O,), el di6xido de
nitrégeno (NO,) y diferentes compuestos orgénicos volatiles oxidados
(COVs). Los principales gases precursores del material particulado se-
cundario son: el dioxido de azufre (50,), el NO,, el NH,y los COVs.

Ademas de estos contaminantes principales, existe un ele-
vado numero de compuestos quimicos sintetizados por
el ser humano (de uso industrial, plaguicidas, cosméticos,

medicamentos, ambientadores, etc.) cuyos niveles en el aire
ambiente no se encuentran regulados de manera especifica
pero que también forman parte de esa mezcla compleja en
evolucién constante que resta calidad al aire.

Ademas de conocer qué tipo de contaminantes existen, es impor-
tante saber como y dénde se forman, para poder asi actuar en aquellos
focos que los emiten. En la tabla 1.1. se ofrece informacién sobre las
caracteristicas y las fuentes de emisién mayoritarias de cada uno de los
principales contaminantes.
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Tabla 1.1. Caracteristicas y fuentes de los principales contaminantes atmosféricos. Fuente: elaboracién propia

Descripcion Pertenece al grupo de los hidrocarburos aromaticos policiclicos, de los que constituye un buen trazador.
BaP
Origen Emitido principalmente por la combustién de carbén y madera para calefaccion y, en menor medida, por instalaciones industriales y la combustidn de residuos agricolas.
Descripcion Hidrocarburo aromético, incoloro, altamente inflamable y volatil.
CSHG
Origen El trafico, los procesos de combustion, la calefaccion doméstica, la evaporacion durante la distribucion de hidrocarburos y en algunas actividades industriales.
Descrincié Gas irritante, incoloro, sin olor y sin sabor. Es el gas emitido mas abundante después del CO, y del vapor de agua. En la atmésfera termina oxiddndose a CO,, por lo que afecta al cambio
escripcion . e .
co P climético al ser este ultimo un gas de efecto invernadero.
Origen La emision se genera en combustiones incompletas (gas, carbon, gaséleo, biomasa), principalmente en fuentes como el tréfico y las estufas para uso doméstico.
D L. Los metales pesados presentes en la atmosfera que estan legislados son el arsénico (As), el cadmio, (Cd), el niquel (Ni) y el plomo (Pb). En el aire ambiente, los metales y los compuestos
escripcion . - . .
P que forman con otros elementos estan, principalmente, en el material particulado.
Metales
e Pueden tener un origen natural (volcanes, fuegos, etc.) o bien un origen antropogénico, principalmente procesos de combustion, tréfico y procesos industriales (plantas de sinterizacion,
industrias del hierro y el acero y de metales no férricos)
Descripcion Gas de color marrén rojizo y olor fuerte. Se suele medir junto con otros compuestos que contienen nitrégeno y oxigeno (6xidos de nitrégeno o NO ), como el monéxido de nitrégeno (NO).
NO,
Origen La principal fuente antropogénica es la combustién, tanto de tipo movil (transito terrestre, aéreo y maritimo) como de tipo estacionario (industria).
Gas incoloro y con un olor agradable. Tiene un gran poder oxidante. El ozono troposférico se sitla en las capas bajas de la atmosfera y esta considerado un contaminante. No debe
Descripcion confundirse con el ozono estratosférico, que se sitiia a mayor altitud de manera natural y forma la capa de ozono. Se trata de la misma sustancia, pero su ubicacién en la atmdsfera es
o lo que lo convierte en un contaminante o un protector.
3
ori No hay fuentes directas de emisién de ozono, sino que se trata de un contaminante secundario. Se forma a partir de otros compuestos, llamados precursores, entre los que se
rigen . . . o
9 encuentran los NOx y los COVs, que reaccionan en condiciones ambientales con radiacion solar.
Mezcla compleja de particulas sélidas y liquidas formada por un conjunto de moléculas de la misma o de diferentes sustancias.
Descripcién Se clasifican seguin su didmetro aerodinamico en PM,  (didmetros inferiores a 10 micras), PM, , (didmetros inferiores a 2,5 micras) y PM, (didmetros inferiores a 1 micra). Las particulas ultrafinas
PM son aquellas con diametros inferiores a 0,01 micras. El carbono negro (Black Carbon), hace referencia a las particulas de la fraccion PM, , formadas cuando la combustion es incompleta.
e Son emitidas a la atmosfera a partir de fuentes antropogénicas (trafico, calefacciones domésticas, industria, agricultura, quemas agricolas) y fuentes naturales (sal marina, polvo
sahariano, incendios, volcanes). Pueden ser emitidas a la atmdsfera o formarse de forma secundaria en esta a partir de diferentes gases (por ej. NH, y NO,).
Descripcion Gas incoloro y con un olor solo perceptible a concentraciones muy elevadas.
so, L -~ L . . . - . - . .
e La principal fuente antropogénica es la combustion de carburantes que contienen azufre, especialmente el carbén, mayoritariamente en combustiones domésticas o industriales, en

el transporte y la fundicion de minerales que contienen sulfuros. Las fuentes naturales mas importantes son los volcanes y los océanos.

BaP: benzo(a)pireno; COVs: compuestos organicos volatiles; CO: monoxido de carbono; CO,: didxido de carbono; C.H,: benceno; NO,: dxidos de nitrégeno; NO,: dixido de nitrégeno; O,: 0zono; PM: particulas; SO,: didxido de azufre
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Los contaminantes pueden provenir de fuentes naturales (parti-
culas de polvo procedentes del desierto, aerosoles marinos, particulas
de polvo volcanico, incendios forestales, material biolégico) pero las
principales fuentes son de origen antrépico (consumo de energia en
viviendas, comercios o edificios institucionales, la industria manufactu-
rera y extractiva, la agricultura, el transporte, el suministro de energia,
el sector de gestion de residuos).

La contaminacién por particulas asociada a intrusiones de polvo
africano presenta una particularidad relevante en su evaluacion.
Aunque estas intrusiones constituyen una fuente importante de
particulas en suspensioén, se consideran de origen natural y, por
tanto, pueden excluirse del cbmputo normativo de calidad del aire.

Esto significa que, cuando se detecta una intrusién de polvo sa-
hariano, los valores de concentracién registrados en las estacio-
nes de medicién pueden ser corregidos, descontando la fraccion
atribuible a este fendmeno natural. Como resultado, se reduce el
numero de superaciones respecto a los limites legales establecidos.

Sin embargo, es importante subrayar que estas intrusiones si au-
mentan la exposicion real de la poblacion y tienen efectos sobre la
salud, independientemente de su origen. Por ello, aunque los datos
oficiales puedan ajustarse para fines normativos, no siempre refle-
jan con precisién el riesgo real para la salud publica, lo que puede
inducir a interpretaciones erréneas si no se contextualizan adecua-
damente.

Figura 1.2. Principales contaminantes y su origen. Fuente: MITERD
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1.2.2. Situacion de la calidad del aire en Espana

En Espafa, los ultimos informes de calidad del aire® (que toman
como base el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejo-
ra de la calidad del aire) nos informan de niveles elevados y generaliza-
dos de ozono, principalmente por la intensa insolacion y las emisiones
de sus precursores. Los niveles de particulas también son altos, sobre
todo en el sur de la Peninsula y en Canarias, aunque si se descuentan
los aportes naturales, estan dentro de los limites legales. El resto de

®Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico. Secretaria General Técnica. Centro

de Publicaciones. Evaluacion de la Calidad del Aire en Espafia 2024. [citado el 25 de agosto de 2025]
Disponible en: https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/
sgalsi/atm%C3%B3sfera-y-calidad-del-aire/informes/2025-08-04_Informe_evaluacion_calidad_aire_Es-
pana_2024.pdf
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los contaminantes suele cumplir los limites, excepto en algunos casos
puntuales bien identificados.

En general, la contaminacién del aire ha ido disminuyendo lenta-
mente. Sin embargo, la situacion sigue siendo preocupante si se com-
paran los valores actuales con las recomendaciones mas recientes de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS): cerca del 50 % de las zonas
superan los niveles guia para NO,, el 90 % para PM y casi todas para O,
lo que evidencia que aun existe un riesgo importante para la salud.

En la pagina del Ministerio para la Transicién Ecoldgica
y el Reto Demogréfico (MITERD) pueden encontrarse
los informes de evaluacién de la calidad del aire, el his-
torico de datos, un repositorio con los datos brutos y
tratados estadisticamente e informacion sobre las re-
des de vigilancia de calidad del aire en Espana: Evalua-
cién y datos de calidad del aire.

Las principales fuentes de contaminacion por PM son el consu-
mo de energia en el ambito residencial, comercial e institucional, la in-
dustria manufacturera y extractiva y, en el caso de las PM,,, también la
agricultura. Esta ultima, ademas destaca como fuente de NH,y CH,. Por
su parte, el transporte por carretera constituye una fuente importante
de NO, mientras que el sector del suministro de energia destaca por
las emisiones de SO,. Las industrias manufactureras y extractivas, junto
con el sector energético, concentran la mayor parte de las emisiones
de metales pesados’.

7 Agencia Europea de Medio ambiente. Sources and emissions of air pollutants in Europe. [citado el 16 de
enero de 2026] Disponible en: https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/air-quality-in-euro-
pe-2022/sources-and-emissions-of-air-pollutants-in-europe

En Espana, los episodios de intrusion de polvo africano se producen
de manera reiterada, sobre todo en el sur y el sureste de la Peninsula
y Canarias (hasta un 40 % de los dias). Este fendmeno se origina cuan-
do vientos cdlidos y secos arrastran particulas del desierto del Sahara,
favorecidos por altas presiones en el norte de Africa o bajas en el Me-
diterraneo.

Los inventarios de emisiones (SO,, NH,, COVNM, NOx,
PM,.) por sector comunicados por Espana pueden
consultarse en la web de la Agencia Europea de Medio
Ambiente. El MITERD proporciona informacion al res-
pecto detallada por territorios

=~

1.2.3. Efectos sobre la salud, los ecosistemas y la economia

Hacer frente al problema de la deficiente calidad del aire esta mas
que justificado por los impactos que produce: ademds de ser uno de
los principales riesgos ambientales para la salud, la contaminacién del
aire afecta también a los ecosistemas; el O, troposférico reduce la ca-
lidad y cantidad de los cultivos y dafia la vegetacidn natural, mientras
que los NO_y 6xidos de azufre contribuyen a la acidificacion y eutrofi-
zacion de suelos y aguas, alterando habitats y biodiversidad.

Durante la ultima década, ha habido un aumento notable del cono-
cimiento sobre la relacién entre la calidad del aire y la salud humana.
Los resultados en salud mas estudiados son los efectos adversos en
el sistema respiratorio, seguidos del cardiovascular, pero también hay
evidencias de que respirar un aire con mala calidad contribuye al de-
terioro cognitivo, a la aparicion de cancer, a problemas de fertilidad, a


https://www.valladolidzbe.es/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/otra-informacion/inv-cont-atm-ccaa.html
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/sgalsi/atm%C3%B3sfera-y-calidad-del-aire/informes/2025-08-04_Informe_evaluacion_calidad_aire_Espana_2024.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/sgalsi/atm%C3%B3sfera-y-calidad-del-aire/informes/2025-08-04_Informe_evaluacion_calidad_aire_Espana_2024.pdf
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efectos perjudiciales en el embarazo y el desarrollo, asi como a la mor-
talidad prematura. En cuanto a los contaminantes, son las PM y el NO
a los que mas se ha dirigido la atencién en las revisiones publicadas®.

2

Ademas, la contaminacion del aire genera costes econémicos muy
elevados, como un aumento del gasto sanitario por hospitalizaciones
y tratamientos, pérdidas de productividad por enfermedad y morta-
lidad prematura, danos en edificios y monumentos y reducciéon de
rendimientos agricolas. En Europa, se estima que el coste relacionado
con sus impactos en salud supera los 900 000 millones de € al afio; en
Espania, este coste se sitla entre 30 000 y 40 000 millones de € anuales®.

Los estudios econédmicos derivados de aplicar estrategias
para mejorar la calidad del aire superan ampliamente los
costes de suimplementacion. Por ejemplo, en Espanay con
respecto a los ingresos hospitalarios urgentes atribuidos a

las PM y el NO,, el ahorro anual en el cumplimiento de los
valores de la UE (Directiva 2024/2881) se estima en 6,7 mi-
llones de € y el cumplimiento de los valores de la OMS en
63 millones de €'°.

8 Dominski FH, Lorenzetti Branco JH, Buonanno G, Stabile L, Gameiro da Silva M, Andrade A. Effects of
air pollution on health: A mapping review of systematic reviews and meta-analyses. Environ Res. 2021;
201:111487

?Naciones Unidas. Consejo Econémico y Social. Comisiéon Econdmica para Europa. Executive Body for the
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution. Cost of inaction. [actualizado 31 de octubre de
2022; citado el 28 de agosto de 2025] Disponible en: https://unece.org/environment/documents/2022/09/
working-documents/cost-inaction

"®Linares C, Diaz J, Navas MA, Lépez-Bueno JA. jRealmente la nueva Directiva de la Union Europea sobre
calidad del aire protege la salud? Un caso a estudio a nivel nacional en Espafia. Rev. Salud ambient. 2025;
25(1):51-61


https://unece.org/environment/documents/2022/09/working-documents/cost-inaction
https://unece.org/environment/documents/2022/09/working-documents/cost-inaction
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« Exposicion y dosis: numero de personas expuestas, duracion
e intensidad de la exposicién y mecanismos de proteccion

PRINCIPIOS Y ESTRATEGIAS ndividual o colectiva
DE ACTUACION « Respuesta del organismo: caracteristicas de la poblacién

(edad, estado de salud, vulnerabilidad) y factores que modulan
la reacciéon a los contaminantes, como vias de exposicién o inte-

Para entender cdmo la contaminacion del aire afecta a la salud y racciones con otros quimicos o factores ambientales como las
poder disefar intervenciones, es util analizar los mecanismos que de- altas temperaturas.
terminan los impactos. En general, estos dependen de tres elementos
interrelacionados: Como se muestra en apartados posteriores, analizando estos blo-
ques segun las fuentes y los contaminantes, es posible identificar los
« Emisién y dispersion: tipo y cantidad de combustible, barreras puntos donde las actuaciones serdn mas efectivas y planificar estrate-
a la emision y condiciones ambientales o del entorno que afec- gias de reduccion de impactos sobre la salud (figura 1.3).

tan su dispersion.

Figura 1.3. Intervenciones para mejorar la calidad del aire. Fuente: elaboracion propia
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A continuacion, se introducen cuestiones fundamentales para com-
prender la gestion orientada a revertir o mitigar la mala calidad del
aire que puede afectar a una comunidad. Se presentan los principios
generales de actuaciéon y como identificar los objetivos de reduccién:
valores de referencia establecidos por organismos como la OMS mar-
can niveles aceptables de riesgo, aunque nunca nulos. A partir de esta
base, se explican las principales estrategias de reduccién, la respuesta
que deben dar las autoridades y las competencias de las distintas par-
tes implicadas, proporcionando un marco claro de ayuda a la toma de
decisiones.

La gestion de la calidad del aire debe basarse siempre en la mejor
evidencia cientifica y buenas practicas, combinando la accién de auto-
ridades, personas expertas y la ciudadania. La colaboracién entre las
distintas partes, asi como la implicacion y concienciacion de la pobla-
cion, son fundamentales para el éxito de las intervenciones.

La estrategia basica para mejorar la calidad del aire es senci-
lla: consiste en reducir la presencia de contaminantes hasta

niveles considerados seguros. Aunque no existe un umbral
completamente libre de riesgo, estas acciones permiten mi-
nimizar de manera significativa los impactos sobre la salud.

1.3.1. Estrategias y jerarquia de actuaciones para la
reduccion de contaminantes

Los niveles de referencia mas aceptados son los de la OMS, que
elabora directrices sobre calidad del aire basadas en estudios epide-
mioldgicos y analisis de riesgos y proporciona recomendaciones para
proteger la salud publica. En septiembre de 2021, esta organizacién

publicd unas nuevas directrices mundiales' con nuevos valores guia
de calidad del aire para la proteccion de la salud humana para PM,
PM,,, O,, NO,, SO,, y CO (Anexo 1). Todos ellos suponen una reduccion
sustancial respecto a los que estaban definidos en la guia publicada en
2005, excepto para el caso del SO,.

Para el disefo y puesta en marcha de actuaciones dirigidas a mejo-
rar la calidad del aire, es importante entender cuales son las diferentes
estrategias de reduccion de contaminantes. Para ello, si recordamos
los elementos que determinan los impactos, entenderemos que exis-
tirdn tantas estrategias como formas de influir en estos mecanismos y
factores (emision, dispersion, exposicion y respuesta).

ZONA DE BAJAS EMISIONES

B R R e

Entre las distintas medidas para mejorar la calidad del aire, por
su especial relevancia es necesario mencionar las Zonas de Ba-
jas Emisiones (ZBE), que son areas delimitadas, generalmente en
nucleos urbanos con alta densidad de poblacién y trafico, don-
de se restringe el acceso a los vehiculos mas contaminantes con
el fin de reducir las emisiones al aire. Las ZBE estan reguladas
por la Ley 7/2021, de Cambio Climatico y Transicién Energética,
que obliga a municipios de mas de 50 000 habitantes y territo-
rios insulares, asi como a municipios de mas de 20 000 habitan-
tes, si superan determinados valores limite de contaminacion,
a establecerlas antes de 2023. El Real Decreto 1052/2022 con-
creta los requisitos minimos comunes para su implantacion.

"Organizaciéon Mundial de la Salud. WHO global air quality guidelines. Particulate matter (PM2.5 and
PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide. Geneva: World Health Organiza-
tion. 2021. Disponible en: https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-eng.pdf



https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2021-8447
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2022-22689
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Como puede observarse en la tabla 1.2, con relacién a las estrate-
gias de actuacion, tendremos asi desde medidas de proteccién de la
poblacion, que limitan su exposicion directa de la ciudadania, incluso
sin reducir los niveles de contaminacion, hasta acciones sobre las fuen-
tes, como la reduccion de la actividad contaminante, la mejora de la
eficiencia de los procesos, la sustitucién de combustibles o la introduc-
cion de barreras de emision.

Tabla 1.2. Ejemplo no exhaustivo de estrategias de actuacion para re-
ducir los problemas de la contaminacién atmosférica junto con medi-
das especificas. Fuente: elaboracién propia

Fomento del teletrabajo, peatonalizacion
de vias, prevencién de incendios o quema
de rastrojos, etc.

Reduccién de la actividad
contaminante

Disminucion del peso de vehiculos, mejo-
ra en el aislamiento térmico, recuperacion
de calor residual en industrias, etc.

Mejora de la eficiencia en los
procesos

Uso de vehiculos eléctricos, sustitucion de
Sustitucion de combustibles fueloil o pélets por gas natural en calde-
ras, electrificacion, etc.

Empleo de filtros, catalizadores en vehicu-
los, mantenimiento de los caminos hume-
dos, etc.

Introduccién de barreras en la
emision

Uso de mascarillas, confinamiento, sepa-

Proteccion de la poblacion 9 s
racion de fuentes de contaminacion, etc.

La combinacién de varias estrategias permite actuar de manera mas
efectiva sobre los distintos factores que influyen en la contaminacion,
pero también debe existir una jerarquia de intervenciones, potencian-

do las mas eficaces y utiles. La jerarquia, que se presenta en la figura
1.4, debe priorizar las acciones que atacan la causa del problema por-
gue ofrecen un efecto mas duradero y sostenible. Las intervenciones
sobre la fuente reducen directamente las emisiones; los controles de
emisiones son eficaces cuando no se puede modificar la fuente; y las
medidas de proteccion se emplean como ultimo recurso, para limitar
los impactos sobre la salud. La planificacién, la educacion y el mante-
nimiento complementan todas las capas de accién, optimizando los
resultados y asegurando un enfoque integral y coordinado.

Para que las estrategias de reduccién de contaminantes sean efec-
tivas, es necesario un marco de actuaciones coherente y coordinado
entre las distintas administraciones. Esto implica cooperacion y coordi-
nacion para que todas las acciones se complementen y no se solapen.
La organizacién de estas actuaciones suele incluir varias etapas: la re-
daccién de normas que establecen limites y obligaciones; la planifica-
cion de las intervenciones; la implementacion de medidas concretas;
y la vigilancia de la calidad del aire para evaluar resultados y ajustar
acciones. Estas etapas forman ciclos de gestion que se desarrollan de
manera continua y que se detallan en los capitulos siguientes de esta
guia.

De manera especifica, en el Capitulo 4 se incluye una
propuesta de estrategias y medidas frente a la conta-
minacion del aire organizadas segun el origen de la
contaminacion (trafico motorizado, industrial, obras y
demoliciones, gestidon de residuos doméstico, agrofo-
restal y ganadero), junto con ejemplos de buenas prac-
ticas y posibles indicadores.
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Figura 1.4. Propuesta de jerarquia de intervenciones para la reduccion de los problemas derivados de la contaminacion atmosférica. Fuente: elaboracion propia
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1.3.2. Normativa y gestion de la calidad del aire

La normativa de calidad del aire proviene sobre todo de la UE. En di-
ciembre de 2024 se publicé la Directiva 2024/2881, del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, sobre la calidad del aire ambiente y una atmaosfera mas
limpia en Europa. Su objetivo principal es aproximar las normas de la UE a
las recomendaciones de la OMS, para lo que incorpora umbrales de conta-
minacién mas estrictos que los anteriormente legislados.

En cuanto a la normativa, podemos consultar el lista-
do actual en el Anexo 1, que puede completarse con
la informacién de la pagina web del Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.

=

Las normas de calidad del aire incluyen para los contaminantes re-
gulados valores limite, valores objetivo, umbrales de alerta y de infor-
macion, ademas de otros valores como los referentes a las obligaciones
de reduccion de la exposicion media, los objetivos en materia de con-
centracion de la exposicién media, niveles criticos, asi como objetivos
a largo plazo, para proteger la salud de la poblacién, la vegetacion y los
ecosistemas. La superacion de los valores normativos conlleva la adop-
cion de determinadas actuaciones que se describen en el Capitulo 3.

En el Anexo 2 se incluyen los contaminantes principa-
les junto con los valores limite y objetivos legislados y
se comparan con los definidos por la OMS para la pro-
teccion de la salud humana. Ademas, se incluyen los
umbrales de informacién y de alerta recogidos en la
normativa.

La planificacion puede tener un caracter estratégico como, por
ejemplo, el Programa Nacional de Control de la Contaminaciéon Atmos-
férica, donde se establecen techos de emision para SO,, NO , COVNM,
NH, y PMZV5 o PM, , 0 mas habitualmente, constituir planes especificos
a nivel autonémico o municipal.

Finalmente, es importante aclarar el papel de cada una de las di-
ferentes administraciones publicas en materia de calidad del aire,
dada la pluralidad de competencias concurrentes. De manera gene-
ral, a la Administracién General del Estado le corresponde proponery
adoptar medidas de coordinacién y cooperacion con la UE y las CC.AA.
(Comunidades Auténomas), asi como la elaboracién de los Planes Na-
cionales de Calidad del Aire y la recopilaciéon de informacién técnica
sobre contaminacion atmosférica de fondo. Por su parte, a las CC.AA.
y a aquellas entidades locales que opten por gestionar su propia red,
les corresponde delimitar y clasificar las zonas de calidad del aire en
su ambito territorial, realizar la toma de datos, evaluar las concentra-
ciones de contaminantes, adoptar medidas para garantizar los niveles
normativos y aprobar los planes para la mejora de la calidad del aire
que marca la legislaciéon. Por lo que respecta a las entidades locales, es-
tas deben tomar medidas para reducir la contaminacién en el dmbito
de sus competencias, como se especifica en capitulos posteriores.


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/normativa-calidad-del-aire.html
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81722
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En el presente capitulo se ofrecerdn nociones bdsicas, generales
y actualizadas sobre la relacion entre la contaminacién atmosfé-
rica y la salud, los efectos en salud derivados y sobre los grupos de
poblacion que requieren una especial proteccion. Ademds, se hard
mencién a distintos recursos para cuantificar los impactos de la de-
ficiente calidad del aire en la salud. En las fichas metodoldgicas del
Capitulo 4 se proporcionard informacion mds detallada sobre las
evidencias de los efectos en la salud que se asocian a contaminan-
tes concretos emitidos por cada uno de los principales sectores, tales
como el transporte y la industria, entre otros.
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INTRODUCCION

Existe evidencia suficiente que permite afirmar que la exposicién a
contaminantes atmosféricos representa un grave problema de salud
publica, con repercusiones significativas en la calidad de vida de las
personas. Tres son los motivos principales:

+ laseveridad del peligro

+ laexposicion continua

« la generalizacién de la exposicidn a toda la poblacion

Puesto que existen muy pocas medidas de proteccion individual

efectivas, la contaminacién atmosférica como problema de salud debe
abordarse desde el dmbito comunitario. Cualquier reduccién en la con-

centracion de contaminantes, por minima que sea, se traducira en una
mejora de la salud de las personas’, pues es reconocido que no existe
un umbral seguro de exposicion.

A la hora de planificar medidas dirigidas a la mejora de la ca-
lidad del aire, si bien es necesario incluir actuaciones frente
a los picos de contaminacion, lo que resulta prioritario para
la proteccién de la salud es reducir las concentraciones de

contaminantes habitualmente presentes en el aire de una
zona. La disminucién de los niveles base maximiza los bene-
ficios en salud, a la vez que permite reducir la intensidad y la
frecuencia de los picos de contaminacion.

Cuando se disenan estrategias orientadas a la disminucién de la
contaminacion atmosférica, resulta de gran interés contar con cono-
cimientos basicos de los efectos en salud derivados, asi como de los
grupos de poblacidn que pueden verse especialmente afectados. Esto
permite justificar las actuaciones, identificar y estimar los resultados en
salud de las intervenciones realizadas, asi como favorecer la proteccion
de los colectivos que sufren especialmente las consecuencias de una
deficiente calidad del aire.

'Organizacién Mundial de la Salud. WHO global air quality guidelines. [actualizado en 2021; consultado el 9
de febrero de 2024] Disponible en: https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/107823/9789289021920-

eng.pdf?sequence=1



https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/107823/9789289021920-eng.pdf?sequence=1
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/107823/9789289021920-eng.pdf?sequence=1
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« Las enfermedades potencialmente ligadas a la contaminacién
del aire son multifactoriales, por lo que una deficiente calidad
del aire no constituye una causa especifica sino tan solo uno de
los factores que contribuyen a su apariciéon o agravamiento.

A pesar de las dificultades, la ciencia nos ofrece una amplia
evidencia de las consecuencias de respirar un aire contami-
nado. Existen multitud de estudios epidemioldgicos y tam-
bién revisiones sistematicas y metaanalisis (que revisan cri-

ESTU DIO DE LA RELACION ticamente y combinan los resultados de distintos estudios)

que apuntan hacia el incremento del riesgo de distintas

E NTRE LA CALI DAD DE L :;‘(ra;icrizzizsne:t::g;:rl?c(;fﬁn derivadas de la exposicién a con-
AIREY LA SALUD |

En los siguientes apartados se enumeran los principales efectos en

El estudio de los efectos individuales en la salud derivados de la con- . . . .
salud que se han relacionado con respirar un aire contaminado.

taminacion atmosférica no es una tarea sencilla por distintos motivos:

« Los contaminantes presentes en el aire son muy numerosos,
interaccionan entre si y su presencia y concentracion estan in-
fluenciadas por factores como el ambiente, la estacion, la tem-
peratura, el viento, las inversiones térmicas o la humedad.

« Laexposicion entre los individuos varia segun las zonas frecuen-
tadas y las actividades realizadas.

« Los impactos en salud difieren entre las personas expuestas y
grupos vulnerables, dado que estan condicionados, entre otros
aspectos, por el estado de salud y las caracteristicas sociodemo-
graficas.
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rica esta inversamente relacionada con su gravedad (figura 2.1). Asi, la
mortalidad asociada a los contaminantes atmosféricos se corresponde
solo con el pico de la piramide. Por el contrario, los efectos menos gra-
ves, como el incremento en el consumo de farmacos o los procesos
subclinicos, son experimentados por mayor poblacion que los efectos
mas graves, lo que precisa de la atencién necesaria.

Figura 2.1. Pirdmide de efectos sobre la salud asociados a contamina-
cién atmosférica. Fuente: elaboracion propia, adaptada de Andrews et
al 1985, Ballester et al 1999.

LA PIRAMIDE DE

Miles
Cuando se habla de impactos sobre la salud, existe una tendencia
general a centrarse en los efectos mas graves. Sin embargo, la adecua- Vistas lamadas de
da gestion de estos impactos requiere una mirada mas amplia, que Bl i urgencias emergencia o ko
incluya desde las molestias que dificultan el dia a dia y afectan a la cali- del impacto del efecto
dad de vida, las visitas a los centros de salud o el consumo de farmacos, c . y iy
| . X i onsultas médicas Reduccion de la actividad
hasta el aumento en el nimero de visitas a urgencias, de ingresos o de
defunciones. —
Sintomas Uso de medicamentos 'Efectos
cardiovasculares
En el ambito de la epidemiologia, para representar los efectos que
se asocian con distintos grados de severidad y frecuencia a la contami- - N 3 ,
Cambios fisioldgicos subclinicos Funcién pulmonar deteriorada

nacion atmosférica, se emplea un esquema clasico, conocido como la
piramide de la contaminacién del aire.

Proporcién de poblacién afectada

Esta piramide ilustra cdmo la frecuencia de apariciéon de un efecto
sobre la salud asociado con la exposicién a la contaminacién atmosfé-
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DI F E RE N C IAS E N LA La exposicion a largo plazo es aquella que ocurre durante periodos

mas largos, como meses o afos. Incluso a niveles bajos, una exposicion

A durante varios afios puede derivar en efectos en salud mucho mas se-
EXPOSICION A I"A rios que los relacionados con la exposicién a corto plazo.
CONTAMINACION DEL AIRE
A CORTO Y A LARGO PLAZO Es conocido que la exposicion crénica a la contaminacién

responsable de un mayor impacto en la salud que la expo-

La exposicién a contaminantes se define como el contacto que una sicion a corto plazo®*. En este sentido, numerosos estudios
persona tiene con las sustancias nocivas presentes en el entorno. Exis- muestran el papel de la contaminacién del aire en el desa-
ten diversas formas y vias de exposicion. En el caso de la contaminacién rrollo de enfermedades cardiovasculares, respiratorias y can-
del aire, la mas importante es la inhalatoria (al respirar) y, en menor me- cer, en la pérdida de esperanza de vida y en la mortalidad®.

dida, la dérmica (a través de la piel) o la ingestion (por deposicion de
contaminantes en polvo y alimentos)?. Este contacto puede ocurrir en
diferentes niveles y duraciones, clasificdndose generalmente en expo- e )
sicién a corto plazo (aguda) y a largo plazo (crénica). DANO SILENCIOSO :

Cuando se habla de exposicion a corto plazo, se entiende que esta
se produce durante un periodo breve, como horas o dias. Hay eviden-
cia de que esta exposicion puede causar efectos inmediatos (agudos),
durante el mismo dia o los siguientes. Entre las consecuencias en salud
derivadas de la exposicion a corto plazo se incluye la irritacion de ojos,

La contaminacion del aire puede actuar en el organismo sin que
lo notemos, ya que no siempre provoca senales inmediatas como
tos, irritacion o sensacién de falta de aire. En su lugar, desencade-
na procesos como el estrés oxidativo, la inflamacién del organis-
mo, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular y cambios

nariz y garganta, pero también otros resultados de mayor relevancia © en el desarrollo durante el embarazo. Estos procesos van actuando
como el agravamiento de enfermedades respiratorias crénicas (como : ¢ de forma continua y acumulativa, el dafio se produce de manera
asmay bronquitis), el incremento de visitas a los servicios de urgencias, ©©  progresiva y puede acabar contribuyendo a producir enfermeda-
los ingresos hospitalarios® o incluso la muerte a concentraciones muy : des respiratorias, cardiovasculares, neurolégicas o del desarrollo.
elevadas. "

2 Adamiec E, Jarosz-Krzeminiska E. Human Health Risk Assessment associated with contaminants in the

4A. Keswani, H. Akselrod, S.C. Anenberg. Health and clinical impacts of air pollution and linkages with
finest fraction of sidewalk dust collected in proximity to trafficked roads. Sci Rep. 2019; 9(1):16364. 9 P P 9

climate change. NEJM Evid. 2022; 1(7), Article EVIDra2200068

3Instituto de Salud Carlos Ill. Impacto a corto plazo en Espaia de la contaminacién atmosférica sobre
los ingresos hospitalarios urgentes por diferentes causas especificas y su estimacién econémica Edita:
Instituto de Salud Carlos Ill. Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades. Madrid. 2025

® WHO global air quality guidelines. Particulate matter (PM2.5 and PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur
dioxide and carbon monoxide. Geneva: World Health Organization; 2021.
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PRINCIPALES EFECTOS
DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA EN

EL ORGANISMO

Los estudios que relacionan la exposicion al aire contaminado con
efectos adversos en el organismo humano son numerosos. De entre
todos, el efecto mas estudiado es la relacion entre el aire contaminado
y la mortalidad, para el que practicamente la totalidad de estudios re-
cientes encuentran una clara asociacion®.

Ademas de los efectos en el nimero de defunciones y en
otros resultados en salud como las visitas a urgencias, la
contaminacion atmosférica produce, a través de distintos

mecanismos, efectos especificos en diferentes sistemas cor-
porales. A continuacion, se definen aquellos para los que se
dispone de mayor evidencia.

¢ Ministerio de Sanidad. Impacto sobre la salud de la calidad del aire en Esafia. Respuesta y desarrollo de
la Medida Info 5 recogida en el Plan Nacional del Aire 2017-2019 (Plan Aire Il). Madrid; 2019 [consultado
el 12 de julio de 2025] Disponible en: https://www.sanidad.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/
PLAN_AIRE_Medida_5_19_12 27.pdf

2.5.1 Sistema respiratorio

Los efectos adversos en la salud derivados de una deficiente calidad
del aire tienen sus primeras manifestaciones en el sistema respiratorio,
debido a que la principal via de entrada de los contaminantes del aire
en el organismo es a través de la respiracion. La manera en la que los
contaminantes reaccionan en este sistema va a derivar en una serie
alteraciones.

El principal impacto es el estrés oxidativo, pues los radicales libres,
metales y componentes organicos presentes en el aire pueden dafar
las células pulmonares. La inhalacién de aire contaminado también
puede estimular respuestas inflamatorias en los pulmones y otros 6r-
ganos, lo que contribuye al dafno en los tejidos y a la disfuncién pulmo-
nar.

El estrés oxidativo y la inflamacién se han relacionado con altera-
ciones como la enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC)"y el
asma®, mientras que la exposicion a largo plazo puede estar vinculada
con la remodelacion de las vias respiratorias y la inflamacion crénica,
causando enfermedades como la fibrosis quistica, el enfisemay el can-
cer de pulmon®.

Asimismo, la exposicion al aire contaminado puede causar irritacion
en las vias respiratorias, broncoconstriccién y dificultad para respirar, lo

’Riva D, Magalhdes C, Lopes A, Langas T, Mauad, Malm O et al (2011). Low dose of fine particulate matter
(PM2.5) can induce acute oxidative stress, inflammation and pulmonary impairment in healthy mice. Inhal
Toxicol. 2011 Apr;23(5):257-67.

& Anderson JO, Thundiyil JG, Stolbach A. Clearing the Air: A Review of the Effects of Particulate Matter Air
Pollution on Human Health. Journal of Medical Toxicology 2011; 8:166-75.

°Xing YF, Xu YH, Shi MH, Lian YX. The impact of PM2.5 on the human respiratory system. Journal of Thoracic
Disease. 2016; 1:E69-E74.


https://www.sanidad.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/PLAN_AIRE_Medida_5_19_12_27.pdf
https://www.sanidad.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/PLAN_AIRE_Medida_5_19_12_27.pdf
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gue aumenta la incidencia de infecciones respiratorias, como bronqui-
tis, neumonia y rinitis'°.

2.5.2 Sistema cardiovascular

A pesar de que pudiera parecer razonable que la contaminacién del
aire afecte principalmente al sistema respiratorio, los mayores riesgos
para la salud surgen de sus efectos en el sistema cardiovascular. Se esti-
ma que aproximadamente dos tercios de las muertes relacionadas con
la exposicién a la contaminacién atmosférica, especialmente con PM,
son atribuibles a enfermedades cardiovasculares.

Se han identificado distintos mecanismos para explicar las asocia-
ciones epidemioldgicas en este sentido:

« Algunos contaminantes ejercen la mayoria de sus efectos en las
vias respiratorias superiores, mientras que otros, como el NO, y
las particulas finas, llegan a los alvéolos pulmonares.

+  Muchos contaminantes pueden inducir inflamacién y dafo oxi-
dativo en el pulmén, cuyos mediadores pasan a la circulacion
para causar efectos adversos sobre el sistema cardiovascular.

« Las particulas pequenas, o sus constituyentes, también pueden
pasar a la circulacion.

« Los contaminantes del aire pueden alterar la funcién cardiovas-
cular a través de cambios en la actividad neuronal y los factores
sanguineos circulantes.

"9Rickerl R, Schneider A, Breitner S, Cyrys J, Peters A. Health effects of particulate air pollution: A review
of epidemiological evidence. Inhalation Toxicology. 2011; 23:555-92.

Asi pues, es probable que varias de las vias anteriores actien en
conjunto para inducir diferentes aspectos de la disfuncién cardiovas-
culary en diferentes escalas de tiempo.

Los contaminantes atmosféricos perjudican la funcién cardiovascu-
lar ejerciendo efectos entre los que se incluyen la contraccién y en-
durecimiento de las arterias, disminucion de la relajacién de los vasos
sanguineos, aumento de la presién arterial, cambios en la frecuencia y
ritmo cardiacos, aumento de coagulabilidad de la sangre, inflamacion
de vasos sanguineos y aceleracion del crecimiento y desarrollo de la
aterosclerosis, entre otras. Todos estos efectos tendran su repercusion
en la funcién cardiovascular.

La evidencia cientifica apunta a que una mayor exposicién a la con-
taminacién del aire a corto y a largo plazo se relaciona con la morbili-
dad y la mortalidad cardiovascular, con accidentes cerebrovasculares,
presion arterial y cardiopatia isquémica. La exposicion a corto plazo
a particulas (PM,,y PM, ) y NO, se han asociado con un mayor riesgo
de hipertensién, de infarto de miocardio y de accidentes cerebrovas-
culares. Por su parte, la exposicion a largo plazo a PM, ; se ha asociado
con mayor riesgo de aterosclerosis, infarto de miocardio, hipertension
y accidentes cerobrovasculares'.

2.5.3 Sistema nervioso (incluye enfermedades menta-
les, trastornos del aprendizaje y de la conducta)

Las particulas contaminantes de menor tamano pueden ingresar
en el cerebro directamente a través de la circulacién sanguinea o la

" de Bont J, Jaganathan S, Dahlquist M, Persson A, Stafoggia M, Ljungman P. Ambient air pollution and
cardiovascular diseases: An umbrella review of systematic reviews and meta-analyses. J Intern Med. 2022
Jun; 291(6):779-800.



® LA CALIDAD DEL AIRE QUE RESPIRAMOS Y NUESTRA SALUD @

mucosa olfativa y alli desencadenar estrés oxidativo, respuestas infla-
matorias y degeneraciéon neuronal, contribuyendo asi al desarrollo de
enfermedades neurodegenerativas. El mecanismo mas plausible ac-
tualmente es que el dafio se produce, no directamente por las particu-
las, sino por el estado de inflamacién sistémico que se produce, que se
traduce también en neuroinflamacion.

La exposicién a contaminantes atmosféricos se ha asociado con di-
versas enfermedades del sistema nervioso central''3, como derrame
cerebral™, enfermedad de Alzheimer'™ y de Parkinson'®. Los estudios
epidemioldgicos han demostrado una relacion positiva entre la conta-
minacion del aire y las tasas de mortalidad y morbilidad por derrame
cerebral. La exposicién crénica a contaminantes atmosféricos también
se ha relacionado con el deterioro cognitivo y el riesgo de trastornos
del desarrollo neuronal en nifios".

2Babadjouni RM, Hodis DM, Radwanski R, Durazo R, Patel A, Liu Q et al. Clinical effects of air pollution on
the central nervous system; a review. J Clin Neurosci. 2017 Sep; 43:16-24.

3Costa LG, Cole TB, Dao K, Chang YC, Coburn J, Garrick JM. Effects of air pollution on the nervous system
and its possible role in neurodevelopmental and neurodegenerative disorders. Pharmacol Ther. 2020 Jun;
210:107523.

'“de Bont J, Jaganathan S, Dahlquist M, Persson A, Stafoggia M, Ljungman P. Ambient air pollution and
cardiovascular diseases: An umbrella review of systematic reviews and meta-analyses. J Intern Med. 2022
Jun; 291(6):779-800.

'>Delgado-Saborit JM, Guercio V, Gowers AM, Shaddick G, Fox NC, Love S. A critical review of the epidemio-
logical evidence of effects of air pollution on dementia, cognitive function and cognitive decline in adult
population. Sci Total Environ. 2021 Feb 25; 757:143734.

s Murata H, Barnhill LM, Bronstein JM. Air Pollution and the Risk of Parkinson’s Disease: A Review. Mov
Disord. 2022 May; 37(5):894-904.

7Genc S, Zadeoglulari Z, Fuss SH, Genc K. The adverse effects of air pollution on the Nervous System. Jour-
nal of Toxicology Article. 2012; 782462.

2.5.4 Sistema reproductivo y trastornos de la fertilidad

Existe evidencia que relaciona la contaminaciéon del aire con efectos
adversos en el embarazo y la salud neonatal, resaltando su importancia
como un marcador de salud y desarrollo poblacional.

La interaccion de los contaminantes atmosféricos con el sistema re-
productivo suele ser indirecta. La alteracion del intercambio placen-
tario, la disrupcién endocrina y el estrés oxidativo e inflamatorio son
algunos de los mecanismos clave que pueden afectar el desarrollo fetal
y la salud materna durante el embarazo.

Efectos relacionados con la contaminacion atmosférica, como el
bajo peso al nacer, el retraso en el crecimiento intrauterino y los partos
prematuros'®'?, pueden tener consecuencias a largo plazo en la salud
neonatal y el desarrollo infantil. Asimismo, se han observado asociacio-
nes entre la exposicién a contaminantes atmosféricos y problemas de
fertilidad®, abortos involuntarios?' y mortalidad infantil?2.

'8Estarlich M, Ballester F, Davdand P, Llop S, Esplugues A, Fernandez-Somoano A et al. Exposure to ambient
air pollution during pregnancy and preterm birth: A Spanish multicenter birth cohort study. Environ Res.
2016 May;147:50-8.

' Arroyo V, Linares C, Diaz J. Premature births in Spain: Measuring the impact of air pollution using time
series analyses. Sci Total Environ. 2019;660:105-14.

20 Mahalingaiah S, Hart JE, Laden F, Farland LV, Hewlett MM, Chavarro J et al. Adult air pollution exposure
and risk of infertility in the Nurses’ Health Study Il. Human Reproduction. 2016; 31:638-47.

2 Faiz AS, Rhoads GG, Demissie K, Kruse L, Lin Y, Rich DQ. Ambient air pollution and the risk of stillbirth.
American Journal of Epidemiology. 2012; 176:308-16.

2Karimi B, Shokrinezhad B. Air pollution and mortality among infant and children under five years: A sys-
tematic review and meta-analysis. Atmospheric Pollution Res. 2020;11(6):61-70.
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2.5.5 Metabolismo

La exposicidon a contaminantes atmosféricos, especialmente a PM,
0,y NO,, se ha asociado con un impacto negativo en el metabolismo.
Esto es debido a que los contaminantes inhalados pueden activar la
respuesta inflamatoria y los radicales libres pueden dafar las células y
tejidos, incluidas las mitocondrias, y alterar por tanto el metabolismo
energético. Ademas, una deficiente calidad del aire puede actuar alte-
rando la regulaciéon hormonal del metabolismo y, en su caso, afectar
la composicion y funcién de la microbiota intestinal, cuyo papel en el
metabolismo se dirige a facilitar la captura de energia y nutrientes de
los alimentos consumidos y la produccién de metabolitos esenciales.

Esto da lugar a que la contaminacién del aire se haya relacionado
con un mayor riesgo de sufrir enfermedades metabdlicas como la
obesidad**?**, sobre todo la exposicion a PM en poblacién infantil y
adolescente. También se ha asociado con la diabetes tipo 2?2, ya que
la inflamacion sistémica y el estrés oxidativo pueden contribuir a la
resistencia a la insulina, y con el sindrome metabdlico?’ 2,

B AnR, Ji M, Yan H, Guan C. Impact of ambient air pollution on obesity: a systematic review. Int J Obes
(Lond). 2018 Jun; 42(6):1112-26.

24Shi X, Zheng Y, Cui H, Zhang Y, Jiang M. Exposure to outdoor and indoor air pollution and risk of over-
weight and obesity across different life periods: A review. Ecotoxicol Environ Saf. 2022 Sep 1; 242:113893.

#Bellou V, Belbasis L, Tzoulaki I, Evangelou E. Risk factors for type 2 diabetes mellitus: An exposure-wide
umbrella review of meta-analyses. PLoS One. 2018 Mar 20; 13(3):e0194127.

%Parasin N, Amnuaylojaroen T, Saokaew S, Sittichai N, Tabkhan N, Dilokthornsakul P. Outdoor air pollu-
tion exposure and the risk of type 2 diabetes mellitus: A systematic umbrella review and meta-analysis.
Environ Res. 2025; 269:120885.

2 Kim HJ, Hwang J, Park JH. Long-Term Exposure to Ambient Air Pollution and Metabolic Syndrome and
Its Components. J Obes Metab Syndr. 2025; 34(2):91-104.

%Dai C, Sun X, Wu L, Chen J, Hu X, Ding F et al. Associations between exposure to various air pollutants
and risk of metabolic syndrome: a systematic review and meta-analysis. Int Arch Occup Environ Health.
2024 Aug; 97(6):621-639.

2.5.6 Cancer

Después de una amplia revision de la literatura cientifica disponible,
los expertos de la Agencia Internacional para la Investigacion en Can-
cer (IARC) concluyeron que hay suficiente evidencia cientifica de que
la calidad del aire exterior produce cancer de pulmén en las personas.
También se ha sefalado una asociacion positiva entre calidad del aire y
un incremento del riesgo de cancer de vejiga. En cuanto a contaminan-
tes especificos, las particulas, han sido clasificadas como carcinégenas
para el ser humano?®.

En la figura 2.2. se presentan resumidas, por sistema afectado, aque-
llas complicaciones y afecciones mas relevantes cuyo riesgo se ve
aumentado con motivo de la mala calidad del aire.

» Centre international de recherche sur le cancer (CIRC). [citado el 4 de octubre de 2025] Disponible en :
http://www.iarc.fr/fr/media-centre/pr/2013/pdfs/pr221 F.pdf
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Figura 2.2. Principales afecciones derivadas de la exposicion a la contaminacién del aire. Fuente: elaboracion propia
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{QUIENES SE VEN MAS
AFECTADOS PORLA

CONTAMINACION DEL AIRE?

Toda la poblacién se ve expuesta a la contaminacién atmosférica,
pero existen determinados colectivos que, por sus caracteristicas, van
a presentar sintomas con mayor rapidez o intensidad.

De manera general, los grupos de poblacion mas suscepti-
bles, debido a factores biolégicos o intrinsecos, son la po-
blaciéon en edad infantil, las personas de edad avanzada,
las mujeres embarazadas y aquellas que presentan enfer-
medades crénicas. Los grupos mas vulnerables, a causa de

factores no bioldgicos o extrinsecos, son las personas con
bajo nivel socioeconédmico. Deben considerarse también los
grupos que estan en riesgo de tener una mayor exposicion
por vivir cerca de zonas contaminadas o de alto trafico, per-
sonas que ejercen su actividad laboral en la calle o aquellas
que trabajan en industrias o en el transporte.

Cabe matizar que, las conclusiones extraidas para estos grupos po-
drian no ser ciertas para todos los individuos del grupo ni para todas
las ubicaciones en general, ya que los factores del estilo de vida indivi-
dual, los factores hereditarios y los entornos de vida y trabajo afectan
la vulnerabilidad y la exposicion.

A continuacion, se ofrece informacién mas detallada sobre las po-
blaciones que pueden verse especialmente afectadas con el objetivo
de facilitar su identificacién y caracterizacién cuando se disefien e im-
planten estrategias dirigidas a la mejora de calidad del aire.

Figura 2.3. Principales gurpos afectados por la contaminacién del aire.
Fuente: elaboracion propia
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2.6.1 Edad infantil

La etapa prenatal y los primeros afios postnatales son periodos cri-
ticos del desarrollo, incluyendo procesos de diferenciacion y prolife-
racion celular y desarrollo de tejidos, entre ellos, los pulmones, en los
cuales los mecanismos de reparacion y las vias de desintoxicacion no
estan totalmente desarrollados. Esta circunstancia conlleva que estos
periodos sean especialmente vulnerables a los efectos de las exposi-
ciones ambientales, ya que estas pueden inducir cambios estructurales
y fisiolégicos permanentes que pueden aumentar el riesgo de morbi-
lidad en etapas posteriores y en general, a lo largo de la vida. Un desa-
rrollo pulmonar alterado durante la infancia es un factor de riesgo re-
levante para enfermedades respiratorias crénicas a lo largo de la vida,
como el asma o EPOC.

Existe una creciente evidencia de que los efectos de una exposiciéon
continuada a la contaminacion del aire pueden suponer una disminu-
cién generalizada en la funcién pulmonar en la poblacién infantil®,
siendo la evidencia mas clara para PM, y NO,, y menos consistente
para otros compuestos como PM, 'y O,

Ademas, hay que tener en consideracién que las personas en edad
infantil tienen una frecuencia respiratoria mas elevada que las adultas.
Esto se traduce en que inhalan una mayor cantidad de aire (y, por tanto,
de contaminantes) en relacién con su peso corporal. Ciertos comporta-
mientos y actividades propias de la infancia, como jugar cerca del sue-
lo, pueden aumentar la exposicién a contaminantes que se encuentran
mas cerca de este, como el material particulado.

% Garcia E, Rice MB, Gold DR. Air pollution and lung function in children. J Allergy Clin Immunol. 2021;
148(1):1-14.

Figura 2.4. Aspectos principales relacionados con la exposicion de la
poblacién infantil a la contaminacién del aire. Fuente: elaboracién propia
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2.6.2 Personas de edad avanzada

Se trata de un grupo poblacional con mayor fragilidad y con una
mayor prevalencia de enfermedades crénicas que determinan su ma-
yor susceptibilidad. Ademas, hay que tener en consideracion que se
trata de un grupo en aumento. Segun las poryecciones del Instituto
Nacional de Estadistica, la poblacién mayor de 65 afos pasara del 20,7 %
en 2025 al 29,9 % en 2049.
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Con el envejecimiento, los pulmones tienden a volverse menos efi-
cientes y pierden elasticidad. Esto hace que para las personas mayores
sea mas dificil eliminar eficazmente los contaminantes inhalados, lo
gue aumenta el riesgo de problemas respiratorios. El sistema inmuno-
l6gico también se debilita con la edad, lo que puede derivar en la me-
nor capacidad para combatir las infecciones y los efectos inflamatorios
causados por la contaminacion.

La reduccion de la capacidad pulmonar forma parte del envejeci-
miento y hay evidencia de que las personas ancianas constituyen uno
de los grupos mas afectados cuando se exponen a la contaminacion,
existiendo un incremento de la mortalidad cardiopulmonar o por cau-
sas respiratorias (principalmente EPOC y neumonia), un aumento en el
numero de hospitalizaciones y de visitas a urgencias (debidas mayor-
mente a exacerbaciones de EPOC y asma e infecciones respiratorias,
sobre todo, neumonias). Ademas, cabe sefalar que el sistema cardio-
vascular experimenta cambios naturales con la edad, que a menudo
conllevan una disminucién de la eficiencia y un mayor riesgo de en-
fermedades cardiovasculares. Los cambios clave incluyen el endureci-
miento de las arterias, el aumento de la presién arterial y alteraciones
en la funcion del musculo cardiaco y de las valvulas. Es por ello, que la
exposicion a contaminacion atmosférica hace especialmente suscepti-
ble a este colectivo frente a efectos en su sistema cardiovascular.

2.6.3 Embarazadas

El embarazo es un periodo critico de vulnerabilidad tanto para las
madres embarazadas como para el feto en desarrollo. Los cambios fi-
siologicos que se producen en la mujer embarazada y el sistema res-
piratorio del ser humano en formacion (que se inicia en torno a la ter-

cera semana de gestacion y su maduracion no se completa hasta los
8 anos), convierten al periodo gestacional en un momento critico a la
exposicion a factores de riesgo como la contaminacion atmosférica.
Ademas, durante el embarazo aumenta la frecuencia respiratoria, se
reduce el volumen de aire presente en los pulmones en un 20-30 % y
aumenta el volumen corriente de aire en un 30-50 %.

Existe evidencia cientifica de que la contaminacién atmosférica (ga-
ses y particulas ultrafinas) inhalada por la madre atraviesa los alvéo-
los pulmonares y la barrera placentaria, llegando directamente al feto.
Aunque esta permeabilidad depende del momento de la gestacion,
durante los primeros meses, el grosor de la barrera placentaria es ma-
yory se va reduciendo a medida que avanza el embarazo, facilitando la
entrada de contaminantes.

La exposicidon a contaminacion del aire durante el embarazo puede
afectar al desarrollo del feto. Se observa asociaciéon con restricciéon de
crecimiento fetal intrauterino, bajo peso al nacer, embarazos prematu-
ros y alteraciones del desarrollo neurolégico.

2.6.4 Personas con enfermedades cronicas

En el caso de personas con asma, EPOC y otras enfermedades cré-
nicas, incluidas las cardiovasculares y la diabetes, el dano celular y la
inflamaciéon provocados por la contaminacion del aire ejercen una pre-
sion adicional sobre los pulmones, el corazén y otros érganos que ya
estan comprometidos por la enfermedad. Esto puede resultar en un
empeoramiento de los sintomas, un mayor uso de medicamentos, visi-
tas mas frecuentes a los servicios de urgencias y hospitalizaciones, una
reduccion general de la calidad de vida e incluso una muerte prematura.
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2.6.5 Otros grupos especialmente expuestos

Ciertos grupos de poblacién son particularmente sensibles a la con-
taminacién del aire debido a un incremento significativo en su expo-
sicién cotidiana a los contaminantes atmosféricos. Entre estos grupos
se encuentran las personas que trabajan al aire libre y que realizan sus
labores expuestas directamente a los gases de escape de vehiculos,
particulas en suspension y otros contaminantes liberados por activi-
dades industriales o de construccion. Aunque deben estudiarse las cir-
cunstancias concretas, sirvan como ejemplo las personas que trabajan
en la construccion, jardineria, agricultura y mantenimiento urbano, asi
como las que se dedican al sector del transporte o de la industria.

Ademas, las personas que viven o trabajan en areas urbanas den-
samente pobladas y cercanas a carreteras con trafico intenso también
enfrentan un riesgo elevado de exposicion a la contaminacion del aire.
Las poblaciones residentes en estas zonas urbanas, incluyendo a aque-
llas en edad infantil que asisten a escuelas cerca de carreteras con tra-
fico pesado y las que pasan una mayor cantidad de tiempo al aire libre
o caminan regularmente por aceras congestionadas, estan expuestas a
mayores niveles de contaminantes.

2.6.6 Personas con menor nivel socioeconémico

Las personas pertenecientes a grupos de nivel socioeconédmico mas
bajo, como aquellas desempleadas, con bajos ingresos o nivel inferior
de educacion, tienden a verse mas afectados por los riesgos ambienta-
les para la salud, debido a su mayor exposiciéon y mayor vulnerabilidad.

Existe evidencia que sugiere que la salud de las personas de menor
nivel socioeconémico tiende a verse mas afectada por la contamina-

cién atmosférica que la salud de la poblacién general®2 Esto es debido
a que su sensibilidad puede verse incrementada por su peor estado de
salud general, como resultado de otros factores, como la dieta, el estilo
de vida, la peor atencion médica o el estrés.

También hay que considerar que, de manera general, los barrios con
menores ingresos suelen estar cerca de grandes vias de transporte o
poligonos industriales y sus viviendas presentan peores instalaciones
y menor proteccion frente a la contaminacion del aire exterior.

32| 6pez-Bueno JA, Diaz J, Iriso M, Ruiz-Paez R, Navas-Martin MA, Linares C. Emergency Hospital Admissions
for Cardiovascular Causes Attributable to Air Pollution and Extreme Temperatures in Spain: Influence of
Economic and Demographic Factors in a Nationwide Study. J Urban Health. 2025; 102(4):813-29.
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DETERMINACION DE LOS
IMPACTOS EN SALUD
DERIVADOS DE LA
CONTAMINACION DEL AIRE

2.7

Existen distintos trabajos que, a través de diferentes metodologias,
nos ofrecen informacion sobre el impacto de la contaminaciéon atmos-
férica y permiten valorar la gravedad de este problema para la salud
publica. En este sentido, es de gran utilidad contar con herramientas
adecuadas para el analisis del problema que aporten argumentos séli-
dos sobre la necesidad de intervenir rapida y eficazmente y que acele-
ren la toma de decisiones. Por su especial relevancia, se hace referencia
a continuacion a distintas metodologias y herramientas disponibles en
este campo.

2.7.1 Global Burden of Diseases, Injuries and Risk
Factors (GBD)

Analiza las enfermedades y sus factores de riesgo en los paises de
todo el mundo, en un formato que permite su comparacién. La carga
de cada enfermedad y de cada factor de riesgo se calcula en afos de
vida ajustados por discapacidad (DALYs, en inglés). Este indicador com-
bina el impacto en la mortalidad (afios de vida perdidos por mortali-
dad prematura) y en la morbilidad (anos de vida vividos con una salud
reducida).

Las principales conclusiones del analisis de los datos del ano 2021
para los 27 paises de la Unién Europea’® para la contaminacién atmos-
férica son las siguientes:

« La contaminacién atmosférica es el factor de riesgo ambiental
mas importante en Europa.

« La reduccién de la contaminaciéon atmosférica a los niveles de
las Guias de Calidad del Aire de la OMS, evitaria un nimero sig-
nificativo de muertes: 253 000 para la exposicion a PM, ,, 52 000
para la exposicion a NO, y 22 000 para la exposicion a O,. En
Espana, estas cifras se sitian en 14 070, 4 550y 2 280, respectiva-
mente. Hay que sefalar que estas son estimaciones individuales
para cada contaminante y no deben ser anadidas porque pre-
sentan algun grado de correlacién entre si (como es el caso de
las PMy el NO,).

« Por enfermedades especificas, la carga de enfermedad mas im-

'8 Agencia Europea de Medio Ambiente. Harm to human health from air pollution in Europe: burden of
disease 2023 [citado el 23 de julio de 2025] Disponible en: https://www.eea.europa.eu/publications/
harm-to-human-health-from-air-pollution/
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portante causada por las particulas PM, . es el infarto de miocar-
dioy la causada por NO,, la diabetes mellitus.

« La contribucién de mortalidad y morbilidad de cada enferme-
dad especifica causada por la contaminacién atmosférica es va-
riable. Asi, la mortalidad es predominante en el infarto de mio-
cardio o el cancer de pulmén y la morbilidad es predominante
en el asma.

2.7.2 Ranking ISGlobal de contaminacion del aire de
ciudades

El objetivo de este proyecto es estimar los impactos en la salud de
la planificacién urbana y del transporte en 1 000 ciudades de 30 paises
europeos, incluyendo un nimero importante de ciudades espanolas.
Ademas de la contaminacién del aire, el proyecto también evalua el
déficit de exposicion a espacios verdes, el ruido del trafico rodado y el
indice de disefio urbano sostenible.

El estudio hace una estimacion de la carga anual de mortalidad por
contaminacion del aire para cada ciudad y proporciona dos rankings:
uno para PM, .y otro para NO,. Las puntuaciones se calculan con un
algoritmo que tiene en cuenta las tasas de mortalidad, el porcentaje de
mortalidad evitable y los afios de vida perdidos. A través de los datos
proporcionados podemos saber qué ciudades europeas tienen mayor
y menor mortalidad debida a exposiciones urbanas.

Esta informacién puede consultarse a través de la pagina web in-
dicada para cada una de las ciudades participantes. A través de esta
también pueden obtenerse datos sobre la contribucion de los distintos
sectores a la calidad del aire en cada ciudad.

2.7.3 Health impact assessment

La OMS pone a disposicién de las personas interesadas AirQ+, que
constituye una herramienta informatica para la evaluacién del riesgo
sanitario de la contaminacién atmosférica. Permite calcular el nimero
de efectos perjudiciales que se pueden atribuir a un factor de riesgo
determinado. Para cada contaminante se calcula la diferencia en su im-
pacto en la mortalidad o la morbilidad, comparando los niveles actua-
les con escenarios tedricos de mejora de calidad del aire. Es la metodo-
logia empleada para las recomendaciones de la OMS.

A modo de ejemplo, en un estudio llevado a cabo
con esta metodologia en la ciudad de Barcelona?®, se
estimoé que la exposicidn a largo plazo a los niveles de
PMZI5 yNO, de los ultimos anos (2020-2024) son res-
ponsables de alrededor de 1 300 muertes, 800 casos
nuevos de asma infantil y 120 casos nuevos de cancer
de pulmén cada ano en la ciudad. Este impacto en

la salud es un 32 % inferior al estimado para los afios
2018-2019y se reduciria en un 38 % mas si Barcelona
cumpliera con los limites legales del 2030.

3 Font L, Rico M, Arimon J, Gémez A. Avaluacio de la qualitat de I'aire a la ciutat de Barcelona 2024. Bar-
celona: Agéncia de Salut Publica de Barcelona; 2024. Disponible en: https://www.aspb.cat/wp-content/
uploads/2025/07/Informe_qualitat-aire-Barcelona-2024-250709.pdf
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Este capitulo se centra en cémo actuar para mejorar la calidad
del aire, después de haber explicado sus fundamentos, relevancia,
regulacion y la conveniencia de que estas politicas se implementen
a nivel local. Para ello, empezaremos por aprender cémo conocer la
situacion concreta de la calidad del aire, de donde obtener los datos,
cémo interpretarlos y cdmo nos ayudan a determinar nuestro punto
de partida.

Seguidamente, explicaremos como pueden afrontar las entida-
des locales el reto de mejorar la calidad del aire, la forma de efectuar
un diagndstico de situacién, de marcarse metas y objetivos, cmo
disenar estrategias y planes, con qué organismos hay que contar,
técnicas para implicar a la poblacién y contar con su punto de vis-
ta, qué medidas implementar, cémo realizar su sequimiento, cmo
evaluar sus resultados y, finalmente, la conveniencia de incorporar
este objetivo de mejorar la calidad del aire en planes y estrategias e,
incluso, en el funcionamiento cotidiano del ayuntamiento.

La idea es no solo dejar claro cudles son las etapas fundamen-
tales y como se realizan, sino explicar cdmo se relacionan unas con
otras, quiénes son los actores principales, proporcionar orientacio-
nes sobre buenas prdcticas, elementos que pueden ayudar, ejemplos
a seguir y un esquema légico que nos ayude a no perder de vista el
resultado final: proteger la salud de la poblacién y dar cumplimiento
a las obligaciones legales, para evitar problemas y posibles sancio-
nes.
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GESTION
DE LA INFORMACION

La informacién sobre el estado de calidad del aire es el punto de
partida para poder empezar a planificar. Precisamente, se define la
evaluacion de la calidad del aire como el conjunto de métodos o proce-
sos que nos permiten disponer de informacién sobre las concentracio-
nes de un contaminante (medidas, calculadas, predichas o estimadas)
en el aire ambiente o sus efectos. La legislacidon europea obliga a reali-
zar esta evaluacion de forma periédica en todo el territorio.

La primera parte del proceso se denomina vigilancia de la calidad
del aire e incorpora el conjunto de procesos que nos permite determi-
nar la presencia de contaminantes atmosféricos, asi como la evolucién
de sus concentraciones, tanto en el tiempo como en el espacio. Conta-
remos asi con datos que tenemos que interpretar en el sentido de si el

riesgo para la poblacion es aceptable. Por ello, en una segunda fase se
comparan estos datos obtenidos con unos niveles de referencia. Exis-
ten dos tipos de riesgos que gestionar, los asociados a exposiciones
de breve duracion a la contaminacién atmosférica y los derivados de
exposiciones a largo plazo (anos). Tras la comparacion, convertimos los
datos en informacion util para la toma de decisiones.

Finalmente, una ultima etapa esta relacionada con la necesidad de
que la informacion relacionada con la calidad del aire y con las actua-
ciones derivadas lleguen a todo el publico. lgualmente, se debe fomen-
tar la recogida de informacién por parte de la ciudadania, a través de
la participacion ciudadana en la toma de decisiones y con la expresion
de sus expectativas y quejas. De esta manera, ademdas de fomentar la
transparencia y el buen gobierno, las personas podran tomar decisio-
nes mejor informadas y proteger su salud, exigir a los responsables el
cumplimiento de sus obligaciones y sentirse participes e implicadas en
las actuaciones que se llevan a cabo.

3.1.1. Vigilancia de la calidad del aire

La informacién del estado de calidad del aire es el punto de partida
para evaluar, actuar y planificar. Sin embargo, no es practico para un
ayuntamiento optar por obtener sus propios datos pues resulta muy
caro y complejo. Salvo en contadas ocasiones (Ayuntamientos de Ma-
drid, Zaragoza y Valladolid), los ayuntamientos no gestionan sus redes
de calidad del aire, sino que suelen ser las CC.AA.y ciudades auténomas
las encargadas de gestionar la red dentro de su ambito competencial.

Los datos se obtienen a partir de mediciones, aunque se admite en
ciertos casos (tras probar que las concentraciones de los contaminan-
tes son bajas) que provengan de cdlculos, estimaciones o predicciones
efectuadas por modelizacién. Otros usos de la modelizacién pueden
ser la estimacion del efecto de medidas o afinar en el estudio de apor-
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tacion de fuentes. En la directiva sobre la calidad del aire ambiente se
menciona expresamente el uso de informacién satelital (componen-
te de observacion de la Tierra del Programa Espacial de la Unidn, en
particular el Servicio de Vigilancia Atmosférica de Copernicus), pero en
estos momentos solo es un objetivo a medio/largo plazo.

Los datos medidos son siempre mas fiables. Las mediciones fijas per-
miten medir contaminantes en lugares fijos ya sea de forma continua
o aleatoria, con un nimero de mediciones suficientes para determinar
los niveles observados de conformidad con los objetivos de calidad del
aire. Como complemento a las mediciones fijas puede obtenerse in-
formacion a partir de unidades moviles, equipos portatiles y difusores
pasivos que aporten a un coste muy inferior otro tipo de mediciones y
con mayor desagregacioén espacial.

Para poder interpretar los datos, debemos tener en cuenta
el tipo de estacién de vigilancia de donde proceden:

Segun el tipo de area en que estan, distinguimos en-

tre estaciones urbanas, suburbanas y rurales.

Segun la fuente predominante, distinguimos entre
estaciones de trafico, industriales o de fondo.

La normativa y los modelos de representatividad establecen crite-
rios de implantacion que deben cumplir las estaciones para garantizar
la fiabilidad de los datos que caracterizaran el estado de nuestro muni-
cipio. Entre otras cuestiones, se especifica como determinar el espacio
geografico, tipo de entorno y origen de la contaminacién al que repre-
sentan, dénde y cémo ubicar las cabinas de medicién, qué contami-
nantes medir y con qué métodos y frecuencia de medicion.

De manera general, y salvo el caso de las particulas, los datos se ob-
tienen de forma continua y se agregan en datos periédicos promedia-
dos, normalmente horarios, para ganar en estabilidad y comparabili-
dad. A partir de los datos horarios se pueden obtener medias diarias y
anuales. Los datos horarios o diarios de los que se dispone en tiempo
casi real son provisionales, pero son empleados para gestionar exposi-
ciones de breve duracién, pudiendo ayudarse de datos de previsiones
obtenidos por modelizacion.

Las mediciones se almacenan en bases de datos y tras un proceso
de validacién que compruebe su fiabilidad, se consolidan como datos
definitivos. También se agregan para obtener una media anual. No to-
dos los datos que se midieron (y usaron) se incluyen en esta media: por
un lado, se eliminan algunos invalidos (por ejemplo, si se demuestra
que hubo averia en el medidor o mala calibraciéon); por otro, se realizan
correcciones sobre las aportaciones de origen natural (protocolos para
intrusiones saharianas, aerosol marino e incendios).

3.1.2. Evaluacion de la calidad del aire

Se denomina evaluacién de la calidad del aire cualquier método
utilizado para medir, calcular, predecir o estimar el nivel de un conta-
minante en el aire ambiente o sus efectos. Los resultados obtenidos
deberan compararse con un estandar para ver si se cumple el objetivo
marcado. Este estandar puede provenir de requisitos legales o de nive-
les mas exigentes que nos hayamos marcado en estrategias propias y
ciclos anteriores de planificacion. La normativa obliga a evaluar los si-
guientes contaminantes: SOZ, NOZ, NOX, PM (PM10 y PM2,5), C6H6, CO, As,
Cd, Pb, Ni, BaP y el O,. Cuando hay mas de un dato (bien por evaluarse
varios periodos y/o por existir varias estaciones que miden el contami-
nante) la regla que aplica es que el peor (mas elevado) de los datos es
el que se usa para caracterizar toda la zona.
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Exposiciones de breve duracion

Esta evaluacion aplica unicamente para PM,, PM, , O,, NO, y SO, y
sirve para identificar episodios breves de contaminacién, es decir, aque-
llos periodos en que el nivel de concentracién de uno o varios contami-
nantes superan unos umbrales denominados de informacién y de alerta.
El nivel de concentracién se determina a partir de datos provisionales
de medias horarias o diarias, aunque podrian usarse datos obtenidos de

aplicaciones de modelizacién u otras herramientas predictivas.

Cuando se produce una superacion del nivel de alerta, el responsa-
ble de la red comunicara este hecho a las autoridades competentes,
incluidas las autoridades encargadas de informar a la poblacion en ge-
neral, indicando las actuaciones que deberan ponerse en marcha para
reducir la contaminacién a niveles seguros y proteger a la poblacion
disminuyendo su exposicion (especialmente en el caso de grupos vul-
nerables). En el caso de superacién por umbral de informacion sera ne-
cesario informar a la poblacién. Los umbrales de informacién y alerta
normativos se incluyen en el Anexo 2.

La normativa obliga a disenar planes de accién a corto plazo cuan-
do exista el riesgo de superaciones de uno o varios umbrales de aler-
ta, para reducir el riesgo y limitar la duracion de estos episodios. Los
planes deben ser liderados por el gestor de la red, pero en su diseno
e implementacién deben participar activamente las entidades locales.

Exposiciones de mayor duracion

Para su evaluacion se usan datos definitivos consolidados en medias
anuales y se comparan frente a los valores limite y los valores objetivo
del Anexo 2, que como vemos, se iran haciendo mas estrictos paulati-
namente: el periodo transitorio de adaptacion tiene previsto finalizar
en 2030 como regla general.

Existe un documento de referencia, el Plan Marco de
Accién a Corto Plazo en caso de episodios de contami-
nacion del aire ambiente por PM , PM, ..NO,y SO, que
puede servir de ayuda. Este Plan establece un marco de
actuacién comun para las diferentes administraciones
de tal manera que, tanto estas como los ciudadanos
dispongan de informacion sobre la superacién de los
umbrales de contaminacién contemplados en el Plan
Marco y sobre qué actuaciones se pudieran poner en
marcha en cada uno de los niveles de actuacién.

La superacidén de estos valores limite obliga a aprobar un plan de
medidas de mejora de la calidad del aire para que, en el plazo mas bre-

ve posible, se remedie esta situacidn (se da un maximo de 4 anos). El
reiterado incumplimiento de este objetivo puede llevar al inicio de un
procedimiento de infraccion, a una sentencia condenatoria y la sancion
econdmica al Estado miembro, que se repercute a la administracion o
administraciones responsables.

La Directiva 2024/2881 (art. 18) permite prorrogar algunos plazos
de cumplimiento, siempre y cuando la autoridad competente presente
hojas de ruta de calidad del aire antes del 31 de diciembre de 2028 e in-
formes de ejecucion periddicos que demuestren que se va por el buen
camino: estas hojas tienen estructura y objetivos similares a los de un
plan de medidas de mejora de la calidad del aire.

Como en el caso anterior, lo habitual es que el liderazgo en la re-
daccion y aprobacion de estos planes corresponda a los gestores de
las redes, pero contando con la participacion local. En la normativa se
prevé que los municipios propongan medidas en el area de sus com-


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/planes-mejora.html
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/planes-mejora.html
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/planes-mejora.html
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petencias, especialmente en el caso de la regulacién del trafico urbano
motorizado. Como ayuda, recordamos que se proporciona un listado
de las medidas que se pueden adoptar, incluidas en las fichas del capi-
tulo 4 de esta guia.

3.1.3. Informacion a la poblacion sobre calidad del aire

La informacién a la poblacion sobre la calidad del aire y sus efectos
es esencial para proteger su salud, sobre todo, cuando se trata de gru-
pos vulnerables o en situaciones de elevada contaminacién. Para ello,
es necesario disponer de sistemas de informacion de amplia difusion
(sobre todo, digitales), diversos canales (adaptados al publico objetivo)
y que la informacién se muestre de manera sencilla, clara y facilmente
comprensible para todos.

La Directiva 2024/2881 obliga a que se facilite informacion actualiza-
da y facilmente comprensible acerca de las concentraciones en el aire
ambiente de los contaminantes regulados, asi como sobre los efectos en
la salud, los planes de calidad del aire, las hojas de ruta de calidad del aire
y los planes de accién a corto plazo, siempre que existan.

Un ejemplo de buenas practicas en la difusion de
informacién es el Visor de Calidad del Aire del MITERD
que permite consultar en tiempo real tanto los datos de
los contaminantes como el indice de Calidad del Aire
(ICA) asociado.

Incluye recomendaciones sanitarias para la poblacion
general y la poblacién sensible, asi como la tendencia
del estado de la calidad del aire en los ultimos meses.

Asimismo, debe proporcionarse informacién oportuna sobre las su-
peraciones efectivas o previstas de los umbrales, previsiones de la evo-
lucion esperada en las préximas horas o dias, tipo de poblaciéon afecta-
da, los posibles efectos para la salud y recomendaciones de actuacion,
asi como informacién sobre la posible causa de las superaciones y de
las medidas que se estan tomando para reducir los niveles de contami-
nacion y la exposicion de la poblacién.

Esta divulgacion corresponde a la administracion responsable de la
informacion, en general, los responsables de las redes de vigilancia. No
obstante, es una buena practica que los medios de informacién mu-
nicipales incorporen esta informacién o enlaces a la misma. Se reco-
mienda ademads permitir la interaccion con el publico, bien habilitando
espacios de preguntas y respuestas en foros, realizando encuestas o
incluyendo buzones de sugerencias.

Otro de los canales que estan impulsando las
administraciones, por su facilidad de acceso, son las
aplicaciones moviles. Entre ellas, podemos mencionar
la aplicaciéon Air Quality Index App, de la Agencia
Europea de Medio Ambiente, la aplicacién indice
de Calidad del Aire, del MITERD, y muchas otras de
administraciones autonoémicas o locales.



https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81722
https://sig.miteco.gob.es/calidad-aire/
https://airindex.eea.europa.eu/AQI/index.html
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2024/septiembre/el-miteco-lanza-una-aplicacion-para-visualizar-en-tiempo-real-el.html
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2024/septiembre/el-miteco-lanza-una-aplicacion-para-visualizar-en-tiempo-real-el.html
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GESTION
DE LA CALIDAD DEL AIRE

Por gestién entendemos el conjunto de estrategias, politicas y accio-
nes orientadas a mejorar la calidad del aire para disminuir sus impactos
sobre la salud y el medio ambiente. Incluye tanto los procesos ciclicos
de mejora como acciones preventivas o politicas transversales. En este
apartado se incorporara, ademas, informacién sobre herramientas y re-
cursos que pueden servir de ayuda en estas tareas.

Las actuaciones de gestién pueden provenir de una obligacion le-
gal - como cuando se producen superaciones de los valores limites - o
pueden tener caracter voluntario. Desde el punto de vista técnico no
existen diferencias, pero si pueden aparecer en la forma o el procedi-
miento; en el primer caso, habra que cefirse exactamente al conteni-
do de la normativa, mientras que, en el segundo, podemos entenderla
COMO una guia o una orientacion.

En la mayor parte de las ocasiones (sobre todo las que provengan de
una obligacién legal), el liderazgo de las actuaciones va a corresponder
al gestor de la red de vigilancia. No obstante, la participacion munici-
pal debe ser proactiva siempre, consensuando todas las decisiones del
proceso y responsabilizandose de forma directa del disefio, seleccion,
priorizacion, implantaciéon y seguimiento de las medidas que entren en
el ambito de sus competencias.

3.2.1. Actuaciones de mejora de la calidad del aire

Comprenden un proceso ciclico de mejora continua que se inicia
con la fijacién de objetivos (teniendo en cuenta la evaluacién inicial),
prosigue con la recopilacién de informacién necesaria para hacer un
diagnostico y la creacién de grupos de trabajo que usan esta informa-
cién para disefar, seleccionar y jerarquizar las medidas que propon-
dran.

A continuacién, se abre un periodo de revisidn, consulta e implica-
cién de la ciudadania que finaliza con la revisién y aprobacién del plan.
Comienza entonces el proceso de implantacion, priorizacién espacial y
temporal, recogida de datos, seguimiento, evaluacién continua y ana-
lisis de los resultados obtenidos que nos permitiran introducir mejoras
en el plan o iniciar un nuevo proceso de planificacion.

Lo fundamental en este proceso es contar siempre con informacién
actualizada y que obre en poder de todas las administraciones que
participen, un liderazgo activo que coordine a los diferentes actores,
siendo consciente de sus competencias, medios, tiempos de actua-
cién, conocimientos, etc. y un método de trabajo estructurado, cohe-
rente y que aspire a la excelencia.
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Toma de decisiones y fijacion de objetivos

El primer paso es conocer nuestro punto de partida (los niveles de
contaminacion que tenemos) y fijar objetivos. Estos objetivos se esta-
blecen por cada contaminante y deben incluir, al menos, el nivel obje-
tivo, como se va a medir (diario, anual, etc.) y el periodo para alcanzarlo.
Los limites seran, como mdaximo, los marcados en la normativa, pero
pueden ser mas exigentes e incluso diferentes para distintas zonas del
municipio. Incluso si el gestor de la red marca un objetivo, el municipio
puede endurecerlo.

La mejor manera de fijar los objetivos es ser conscientes de la situa-
cién de partida y de los medios y dificultades a los que nos enfrenta-
mos; por ello, es posible revisar el objetivo una vez que acabemos el
apartado siguiente y tengamos mas elementos de juicio.

Para la fijacién de objetivos, lo razonable es comenzar por
los niveles de referencia de la normativa y, cuando sea posi-

ble, inspirarse en las . También
nos pueden servir de guia los

Otro aspecto que debe resaltarse es que la decisién de actuar y el
alcance deben partir de la maxima autoridad local. Sin su compromiso
firme y continuado es imposible llevar a cabo con éxito un proyecto de
estas caracteristicas. Aunque pueden delegar algunas tareas a niveles
técnicos, deben liderar el proceso, proporcionando apoyo, coordina-
cién, medios y validacion a las diferentes decisiones que se vayan to-
mando.

Recopilacion de informacién y elaboracion de un diagndstico

Lo primero que debe hacer un ayuntamiento es realizar (o contra-
tar la realizacién) de un diagnéstico de situacion. El diagndstico nos
permitira conocer la magnitud del problema, la importancia relativa
de los factores que influyen y el grado de eficacia de las actuaciones
realizadas. Una parte de la informacién - los niveles de contaminacion
- ya la conocemos, pero no es suficiente: cuantos mas datos podamos
conseguir, mas facil sera saber qué tenemos y/o podemos hacer.

Un buen diagnéstico requiere conocer la contribucion relativa de
cada fuente y sector y su evoluciéon temporal (a lo largo del dia y del
ano), datos sobre movilidad y actividad econémica, condiciones me-
teoroldgicas, medidas ya tomadas y su eficacia, nUmero y caracteristi-
cas (demografia, socioeconomia, estado de salud, etc.) de la poblacién
y la topografia y el urbanismo de nuestro entorno.

Generalmente, la realizaciéon de un diagnéstico certero requiere de
un equipo altamente cualificado y multidisciplinar, especialista en el

2\

Doénde obtener informacion para el diagnéstico:

« Aemet (condiciones meteoroldgicas)

« Inventarios de emisiones del MITERD

« Distribucién de la poblacién en INE

« Atlas de vulneravilidad urbana

« Atlas Nacional de Mortalidad en Espana (ANDEES)

«  Otros datos (turismo, economia, etc.)

« PRTR Espania (fuentes industriales y difusas)

« Ministerio de Transporte. Herramienta HEAT para
calculo emisiones transporte



https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/346062/9789240035461-spa.pdf?sequence=1
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/planes-mejora.html
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/planes-mejora.html
https://www.aemet.es/es/datos_abiertos/AEMET_OpenData
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-.html
https://atlasvulnerabilidadurbana.mitma.es/#c=home
https://andees.fisabio.san.gva.es/
https://www.idee.es/web/idee/centros-de-descarga/estatal
https://prtr-es.es/informes/descargasEmisiones.aspx
https://www.transportes.gob.es/ministerio/proyectos-singulares/hermes/herramienta-de-calculo-de-emisiones-la-atmosfera-del-transporte-heat
https://www.transportes.gob.es/ministerio/proyectos-singulares/hermes/herramienta-de-calculo-de-emisiones-la-atmosfera-del-transporte-heat
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andlisis y la modelizacién de la calidad del aire. No obstante, es posible
realizar un estudio preliminar que identifique fuentes, poblacién y con-
diciones meteoroldgicas, como informacién minima necesaria para di-
sefar actuaciones de mejora de la calidad del aire.

Los datos pueden obtenerse a partir de estudios especificos, pero
la informacién basica la podemos obtener de registros municipales y
de bases de datos abiertas. Es importante recalcar que tan importante
como la informacién agregada es su distribucién espacial; para este
analisis se requiere el uso de sistemas de informacién geografica (SIG).

Trabajo técnico de formulacion y jerarquizacion de medidas

Gracias al diagnéstico sabremos los sectores que debemos contro-
lar, el tipo de medidas que implantar, las zonas donde son mds necesa-
rias y la forma de optimizar sus impactos. En esta etapa, nos ayudamos
con la lista de medidas eficaces por sector y tipo de problema presente
en el Capitulo 4 y en documentos como la Guia para la elaboracién
de Planes de Mejora de la Calidad del Aire del CSIC seleccionando las
que mejor den respuesta a nuestro problemay adaptandolas a nuestra
realidad especifica.

Para conseguir este resultado se deben crear grupos de trabajo téc-
nicos en los que participe personal de varias administraciones para
una mejor coordinacién. Del ambito municipal, teniendo en cuenta
las competencias de la Ley de Bases de Régimen Local, deberian estar
representados, entre otros, los ambitos de medio ambiente (posible
coordinacién), salud publica, movilidad, urbanismo, limpieza, espacios
verdes, seguridad, servicios sociales, vivienda, turismo, comercio, ha-
cienda, deportes y participacion ciudadana.

El resultado final debe ser un listado de medidas, priorizadas espa-
cial y temporalmente, donde se describa qué se va a hacer, quién es

el responsable, cudl es el calendario de implantacién, de qué presu-
puesto se dispone y cudl es su origen y, sobre todo, un indicador y un
objetivo que nos permita realizar el seguimiento. Sila medida se realiza
por imperativo legal, habra que cuantificar el resultado esperado en
términos de mejora de la calidad del aire.

Ejemplos de medidas:

Si se tiene un problema de trafico causado por la obso-
lescencia del parque mévil, la medida sera fomentar el
transporte activo o sustituir vehiculos por otros menos
contaminantes.

Si es un problema concreto en una zona, podremos in-
troducir restricciones de trafico motorizado, potenciar
el transporte publico o introducir barreras vegetales en
puntos concretos.

Si el problema es de calefaccién, no nos vale poner me-
didas de restriccién de trafico motorizado o de control
de obras. Habra que ocuparse de seleccionar medidas
del sector residencial (calderas).

Si el problema lo causan granjas, habra que ver si te-
nemos competencias para su control o dirigirnos a las
autoridades ambientales o agrarias. También podremos
contactar con las industrias y buscar medidas volunta-
rias como poner barreras, etc.

Revision, participacion ciudadana y aprobacion del plan

El siguiente paso es redactar un documento con la informacién re-
levante del diagnostico y de las medidas (en caso de dudas sobre qué


https://digital.csic.es/handle/10261/385086
https://digital.csic.es/handle/10261/385086
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es relevante, consulta el anexo VIl de la Directiva 2024/2881) y com-
partirlo con todas las personas y organismos implicados. La toma de
decisiones sobre qué medidas finalmente se eligen y cémo se priorizan
debe tener el mayor consenso posible. No debe ser un plan del equipo
de gobierno, sino del municipio.

Consejos para que la participacion ciudadana sea util:

Debe actuarse de forma proactiva, dirigiéndose a
asociaciones y también directamente a la ciudada-
nia. Por mucho conocimiento que tenga el personal
técnico, nadie conoce mejor su ciudad que quienes
viven en ella.

El éxito del plan pasa por que todas las personas es-

tén implicadas y lo sientan como propio.

La informacién que se presente a las personas no téc-
nicas debe ser facilmente comprensible para garanti-
zar la utilidad de la consulta.

Se debe evitar confundir la participacién con la vali-
dacion de un documento: es preferible presentar va-
rias opciones para elegir entre ellas que un listado al
que decir Si/NO.

Una vez tomadas las decisiones, es necesario redactar un documen-
to que recoja toda la informacién y aprobarlo oficialmente. Incluso si se
trata de un plan liderado por otra administracién, la parte que aplica en
el municipio deberia ser objeto de una aprobacion especifica, aunque
sea simbdlica. Una vez aprobado, se debe difundir por todos los me-
dios posibles: toda la poblaciéon deberia conocer lo que se va a hacer,
lo que le afecta y qué puede hacer para ayudar.

Por ultimo, se debe senalar que la implicacion ciudadana no conclu-
ye con la aprobacién. En todo momento, se deben mantener los cana-
les de participacion abiertos e, incluso, realizar actuaciones proactivas
para recabar opiniones sobre la forma en que se estd implantando, los
resultados que se obtienen, posibles mejoras que se puedan aportar,
etc.

Implantacion, priorizacion y seguimiento (recogida de datos)

La implementacién es el proceso estructurado que permite trans-
formar las estrategias y objetivos en acciones concretas y ejecutarlas. El
primer paso consiste en desglosar los objetivos en tareas especificas y
luego priorizarlas segun criterios como urgencia/importancia, impacto
o dependencia de otras actividades. Una vez identificadas las tareas
criticas, se debe disefiar un calendario de ejecucion con fechas deinicio
y finalizacién, evitando solapamientos o cuellos de botella.

Ejemplos de priorizacion de medidas:

Urgencia/Importancia: las dirigidas a las principales
fuentes y a los contaminantes criticos.

Impacto: las que se espere que produzcan las mayo-
res reducciones de contaminacion.

Dependencia: las que son condicién previa para reali-
zar otras medidas.

Otros: como las que producen beneficios comple-
mentarios, tienen mejor aceptacién social, son mas
viables desde el punto de vista técnico, requieren me-
nor tiempo de implantacion, etc.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202402881
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Una herramienta muy util son los diagramas de Gantt o metodolo-
gias como Scrum o Kanban, que permiten ajustes en tiempo real.

Lo ideal es aprovechar para estas tareas los mismos grupos de tra-
bajo técnicos anteriores. Hay que establecer reuniones periddicas y
documentar exhaustivamente el proceso pues asegura la trazabilidad
y ayuda en futuros ajustes y evaluaciones. Un aspecto critico es revisar
los indicadores que se propusieron y ver si son factibles, relevantes y
coherentes. También debemos asegurarnos de establecer la fuente de
informacion para su calculo, los responsables de la extraccion de datos,
la periodicidad de recogida de datos, etc.

La forma de implantar las medidas crea muchas oportunidades
para mejorar la salud, en funcién de la forma, la priorizacién espacial
y temporal, la adaptacién a las especiales condiciones del medio y la
poblacién, etc. Hay que buscar sinergias con otras medidas y optimizar
los impactos para la poblacion. Una buena forma de hacerlo es buscar
inspiracion en buenas practicas que hayan efectuado otras ciudades,
como por ejemplo, en las Guias de Buenas Practicas de C40 Cities.

Una vez implantadas las medidas, llega el momento de recopilar la
informacion. Se recomienda el uso de herramientas digitales para el
monitoreo en tiempo real (sensores, Big Data, |A, etc.) y el uso de mo-
delos predictivos para estimar los efectos de las medidas en aquellos
datos no facilmente medibles. Estos modelos pueden mejorarse con el
uso de técnicas de machine learning para la identificacién de patrones.

El sequndo aspecto es difundir la informacién y hacerla entendible;
los tableros de control interactivos permiten visualizar tendencias y
evaluar el desempeiio del plan de manera dindmica. La difusiéon de no-
ticias, valores de indicadores y alguna forma de interpretacién sencilla
del desemperio (por ejemplo, por cédigo de colores) permite identifi-
car de forma clara qué es lo que esta funcionando y qué es lo que aun
tiene que mejorar.

Evaluacion de la eficacia y formulacion de estrategias

El seguimiento y la evaluacion de un plan son procesos fundamen-
tales para garantizar su efectividad y sentar las bases de futuros ciclos
de planificacién. Un seguimiento y analisis adecuados permite moni-
torear la implementaciéon en tiempo real, detectar posibles desvios y
realizar ajustes.

Recopilar la informacion es un proceso técnico, evaluarla trasciende
este dmbito. Evaluar no debe limitarse a comparar datos con objetivos

Tipos y ejemplos de indicadores necesarios para evaluar:

Datos sobre ejecucion de las medidas, es decir, ve-
rificar si se estan cumpliendo segun lo previsto. Por
ejemplo, kildmetros de carril bici construidos.

Datos sobre resultado de las medidas, es decir, verifi-
car su impacto sobre el objetivo parcial. Por ejemplo,
numero de desplazamientos diarios en bicicleta.

Datos sobre el efecto final causado. Por ejemplo, re-
duccion de los niveles de contaminacion, e incluso en
caso de ser posible, impactos sobre la salud de la po-
blacion (bien con datos reales o calculando a través
de herramientas desarrolladas como para trans-
porte activo).

y constatar si cumplimos o no, sino que debe ir mas all; herramientas
como tableros de control, cuadros de mando integrales y SIG pueden
facilitar la recopilacion, visualizacion y analisis de datos, identificando


https://www.who.int/tools/heat-for-walking-and-cycling
https://www.c40.org/good-practice-guides/
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posibles causas y razones de los resultados. Ademas, metodologias
como la evaluacion de impacto, el andlisis costo-beneficio y la consulta
a actores clave pueden aportar informacién valiosa para valorar la efec-
tividad y eficacia del plan y de sus medidas.

Asi, el resultado de la evaluacion nos permitird decidir si se deben
introducir modificaciones al plan (y cuales) o si procede comenzar una
nueva fase de planificacion. La toma de decisiones basada en la eva-
luacién debe ser un proceso dinamico que permita optimizar recursos,
maximizar los impactos y consolidar una estrategia mas efectiva y sos-
tenible a largo plazo.

3.2.2. Politicas transversales: la planificacion del municipio

Ademas de la planificacién dirigida especificamente a la mejora de
la calidad del aire, se pueden realizar muchas otras actuaciones que
ayuden en este objetivo de forma indirecta. Hemos separado estas me-
didas porque la mayoria tienen sus propios ciclos de planificacién y es
mas complejo incluirlas en las estrategias ya comentadas.

De hecho, practicamente todas las politicas municipales podrian (y
deberian) incluir entre sus metas la mejora de la calidad del aire, pero
en el caso de la ordenacion urbanistica se dan especiales circunstan-
cias que la convierten en la opcién mas atractiva: tiene un alcance uni-
versal y transversal, es competencia exclusiva del municipio e influye
de manera determinante en la forma de vivir, de moverse y de relacio-
narse de la poblacién.

El planeamiento urbanistico define la forma en que se va a desa-
rrollar el territorio, trazando las redes de comunicaciones, identifican-
do las parcelas que se pueden ocupar, sus usos (vivienda, parques,
zonas industriales, comerciales, servicios publicos, etc.) y la densidad
de construcciones que pueden albergar. Por ello, se pueden introducir

medidas utiles para reducir la contaminacién al tomar decisiones rela-
cionadas con las siguientes esferas:

« Planeamiento estratégico urbano (distribucion relativa de los di-
ferentes usos).

- Diseno de las infraestructuras de movilidad.
- Disefno de las zonas verdes.

- Diseno urbano, es decir, la organizacion y equipamiento de ca-
lles y espacios abiertos.

Planeamiento estratégico

El planeamiento estratégico traza las lineas basicas de crecimien-
to de los nucleos urbanos, el esqueleto sobre el que se construira fi-
nalmente la ciudad. A este nivel, las principales recomendaciones son
densificar (incrementar la intensidad de ocupacién) y diversificar la
ciudad (ampliar el nUmero de usos). De esta manera, se reducen las
necesidades de desplazamiento y se fomentan modos de transporte
activos, con lo que se reduce la emision de contaminantes. Ademas,
un mayor aprovechamiento del suelo permite ocupar menos espacios,
preservando zonas naturales que pueden absorber la contaminacion.

Otro aspecto interesante es el que se refiere a la posicidn relativa
de los usos. Aunque se aboga por un uso mixto, en ocasiones es pre-
ferible la segregacion, por ejemplo, en el caso de industrias altamente
contaminantes o en infraestructuras de trafico motorizado muy satu-
radas. En este sentido, se recomienda situarlas lo mas alejadas posi-
bles de las zonas habitadas, en la direccion de los vientos dominantes
e interponiendo zonas verdes que puedan absorber la contaminacién.
Finalmente, también hay medidas relacionadas con la forma en que se
disenan las parcelas.
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Ejemplos de medidas relacionadas con la forma/disefo
de las parcelas:

Construccion ortogonal, que permita el disefio de

Policentrismo, con nucleos autosuficientes que redu-
cen la congestion.

: cuando las
areas de alta densidad se disponen alrededor de los
nodos de comunicacién colectivos.

Infraestructuras de movilidad

Aunque forma parte del planeamiento estratégico, la planificacién
de las grandes infraestructuras de movilidad merece un apartado pro-
pio por su gran potencial de inclusién de medidas que ayuden a redu-
cir los niveles de contaminacion. El trazado y dimensionamiento de las
redes son claves tanto para localizar los puntos de mayores emisiones
como para propiciar el uso de alternativas menos contaminantes al ve-
hiculo propio.

El mayor potencial reside en el trazado de las redes de carreteras
y calles. Medidas que disuadan del uso del vehiculo propio, como la
reduccion de carriles y de plazas de aparcamientos pueden contribuir
a reducir la contaminacién de forma 6ptima. Por otro lado, hay que
evitar trazados con excesivos giros, pendientes y cuellos de botella que
provoquen frenazos o aceleraciones constantes y faciliten los atascos.

Ejemplos de medidas relacionadas con el disefo de
infraestructuras:

Redes de movilidad activa (carriles-bici) seguras,
continuas y conectando areas de interés.

Prevision de carriles especificos para movilidad
colectiva y para trafico pesado.

Diseno jerarquizado de redes y traslado de vias de
mayor tréfico fuera de los nucleos urbanos.

Diseio y ubicacion de zonas verdes

Se trata de estrategias claves para reducir la contaminacién del aire.
Las areas vegetadas actuan como filtros naturales, capturando parti-
culas, absorbiendo gases contaminantes y generando oxigeno. Sin
embargo, no basta con afadir espacios verdes: su ubicacién y disefio
deben responder a la distribucion de la poblacion y las principales
fuentes de contaminacion.

Ademads de su papel en la reduccion de la contaminacién, las zonas
verdes aportan multiples beneficios adicionales. Protegen frente a fe-
némenos meteorolégicos adversos reduciendo el efecto isla de calor
y el riesgo de inundaciones. Para maximizar su efecto, la planificacion
debe considerar su conexién con otras infraestructuras y usos.

El objetivo ultimo debe ser integrar la naturaleza en la ciudad. Las
Soluciones Basadas en la Naturaleza son enfoques de gestion que uti-
lizan procesos naturales para abordar problemas como la contamina-
cion de manera sostenible. La presencia de arboles en calles y plazas
embellece, genera sombra y reduce ruidos, por lo que, indirectamente,


https://esmovilidad.transportes.gob.es/noticias/programa-supermanzanas-de-barcelona
https://esmovilidad.transportes.gob.es/noticias/el-banco-mundial-publica-herramientas-para-planificar-desarrollos-orientados-al-transporte
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Ejemplos de medidas relacionadas con el disefio de
zonas verdes:

En ciudades con mucho trafico motorizado, es prefe-
rible la creaciéon de corredores verdes.

En ciudades con espacios industriales, es recomendable
el desarrollo de parques urbanos alrededor.

En zonas sin espacios libres, la mejor alternativa son
los jardines verticales.

Creacioén de techos verdes para mejorar el aislamiento
térmico de los edificios.

promueve el transporte activo, ya que espacios habitables, comodos y
seguros animan a pasear y desplazarse a pie.

Para maximizar los beneficios de la vegetacién es fundamental se-
leccionar especies adecuadas, priorizando las mas eficientes en la cap-
tura de contaminacién y mejor adaptadas al clima. Se deben evitar
aquellas con alta capacidad alergénica que pueden agravar problemas
respiratorios en la poblacién. También es recomendable priorizar espe-
cies que no liberen grandes cantidades de polen o frutos que puedan
generar residuos pulverulentos.

Diseino urbano

El disefio urbano a pequena escala y un correcto mantenimiento
pueden desempenar un papel relevante en la reduccién de la contami-
nacién del aire, tanto de manera directa, disminuyendo sus emisiones,
como indirecta, promoviendo formas de movilidad mas sostenibles.

La Herramienta para evaluar los determinantes de
salud en el espacio publico de la Diputacién de Barce-
lonapermite a los técnicos municipales y a los redac-
tores de proyectos evaluar los determinantes de salud
en las propuestas de mejora o creacién de nuevos
espacios publicos (para que se pueda leer de forma
independiente)

Asi, la seleccién de materiales de baja friccion para el pavimento (y
su mantenimiento adecuado evitando baches) reduce las emisiones
de particulas. Un disefio que facilite la limpieza de calles y aceras, junto
con el uso de agua para humedecer las superficies, disminuye la acu-
mulacion de polvo y su posible resuspension.

Ejemplos de medidas relacionadas con el disefio urbano:
Ampliacion y mejora de aceras, iluminacion y senali-
zacion clara.

Peatonalizaciéon de calles estratégicas y disposicion
de cruces seguros.

Mejora de la accesibilidad universal (personas con
movilidad reducida, carritos de bebés, etc.)

Fomento de la habitabilidad y del confort urbano,
sombra, bancos, zonas de juego, etc.
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El disefio y senalizacion de calles también suman: estrategias como
la reduccién de la anchura de carriles y la incorporacion de elementos
como pasos de peatones elevados o trazados en S ayudan a calmar
el trafico motorizado, disminuyendo aceleraciones y frenazos bruscos
gue aumentan las emisiones. La priorizacion semaférica para transpor-
te publico reduce los tiempos de espera y mejora su eficiencia, incenti-
vando su uso frente al vehiculo privado.

3.2.3. Herramientas y recursos para optimizar la
accion local

Recopilamos en este ultimo apartado herramientas y recursos que
los ayuntamientos pueden emplear para reducir los costes e inconve-
nientes que pueden resultar de la realizacidon de estos trabajos, con el
fin de que sean conscientes de que estan al alcance de todos. Hemos
dividido los recursos en tres apartados, los relacionados con la infor-
macion, con el conocimiento y las herramientas tecnoldgicas, y con los
recursos financieros.

Informacion clave: c6mo obtener, organizar y usar los datos

Toda politica eficaz debe fundamentarse en datos actualizados y fia-
bles. Sin ellos no pueden identificarse los problemas, priorizar las solu-
ciones ni medir la efectividad de las medidas adoptadas. Muchos datos
provienen de fuentes propias, pero también debemos aprovechar los
proporcionados por otras administraciones gracias a sus politicas de
datos abiertos. Debemos ser capaces de integrar informacién estadis-
tica y referencias espaciales, siendo la interoperabilidad una caracteris-
tica esencial de nuestras fuentes.

Una gestion adecuada de los datos requiere proteccién, trazabilidad
y buen gobierno. Resulta esencial establecer protocolos de acceso y
seguridad, garantizar la trazabilidad para conocer su origen y cambios

y asegurar su disponibilidad en los plazos apropiados. La inclusién de
metadatos estructurados mejora su localizacion y reutilizacién, mien-
tras que la validacion y el control de versiones aseguran su calidad y
fiabilidad.

Algunos enlaces de interés para obtener e integrar
datos:

« Portal de Datos Abiertos del Gobierno de Espara

« Infraestructura de Datos Espaciales de Espaia (IDEE)
« Informacion estadistica (INE)

« Interoperabilidad de datos (Gobierno Vasco)

« Informacidn satelital europea (Copernicus)

Otro aspecto que considerar se refiere a las herramientas necesa-
rias para el tratamiento, almacenamiento y divulgacién de datos. El uso
de software libre, como PostgreSQL para bases de datos o CKAN para
portales de datos abiertos, reduce costos y mejora la accesibilidad. La
automatizacion con Python o R optimiza el procesamiento de informa-
cion. Herramientas como Power Bl o Metabase permiten crear paneles
interactivos para visualizar e interpretarlos. Finalmente, el uso de pla-
taformas gratuitas como Google Drive o Nextcloud ofrecen soluciones
accesibles de almacenamiento.

El andlisis espacial es imprescindible, ya que la distribucién de las
fuentes de emision, la proximidad a la poblacién en riesgo y la influen-
cia de la topografia y la meteorologia son factores clave. Para ello, es
esencial disponer de datos con referencias espaciales o adaptarlos me-
diante georreferenciacion. Los SIG son la herramienta adecuada para
gestionar y analizar estos datos en funcion de su ubicacién.


https://portal.mineco.gob.es/es-es/digitalizacionIA/oficina-del-dato/Paginas/oficina-del-dato-se-digitalizacion-ia.aspx
https://datos.gob.es/es/
https://www.idee.es/
https://sede.ine.gob.es/ss/Satellite?c=Page&cid=1254734719723&lang=es_ES&p=1254734719723&pagename=SedeElectronica%2FSELayout
https://eudel.eus/es/file/libro_ficheros/guia_de_interoperabilidad_para_el_intercambio_de_datos_entre_los_ayuntamientos_y_con_otras_administraciones_de_euskadi
https://dataspace.copernicus.eu/
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Ventajas especificas de los SIG:

Analisis espacial preciso: permite identificar zonas
con mayores niveles de contaminacion y relacionarlas
con fuentes emisoras (vehiculos a motor, industria, etc.)

Modelizacion de dispersion de contaminantes:
ayudan a prever como se distribuiran las emisiones
segun la topografia, la meteorologia y el uso del suelo.

Optimizacion de medidas correctivas: favorecen la

planificacién de zonas de bajas emisiones, ubicacion
de estaciones de medicién y disefio de estrategias de
movilidad sostenible.

Ubicacion 6ptima de estaciones de medicion: ana-
lizan la influencia de factores geograficos para situar
sensores en puntos estratégicos.

Estimacion de exposicidon poblacional: relacionan
datos de contaminacion con densidad y caracteristi-
cas de poblacién para evaluar impactos en la salud
publica.

Capacitacion: redes y recursos de conocimiento

Para llevar a cabo los trabajos descritos en este capitulo, resultan
necesarios una serie de conocimientos, aptitudes y herramientas que
varian en funcién del nivel de complejidad y profundidad que se desee
alcanzar. Estos conocimientos se pueden clasificar asi en tres niveles:
basicos (imprescindibles), avanzados y de excelencia.

El nivel basico incluiria el conocimiento de la normativa, de los pro-
cesos de adquisicion e interpretacion de datos de calidad del aire y de
los sectores relacionados de competencia municipal (trafico, residen-
cial y administraciones, control de obras, planeamiento urbanistico y
gestidon de zonas verdes). También requiere habilidades de integracion
de datos basicos sobre poblaciéon (densidad, socioeconémicos y de-
mografia), disefio de indicadores, recopilacién y tratamiento de infor-
macioén (Excel, PostGreSQL, SIG), liderazgo y gestién de equipos.

Los conocimientos avanzados implican gestionar datos sobre
ubicaciones y caracteristicas de las fuentes de emisién, meteorologia,
sensores loT (internet de las cosas) y habilidades de acceso a platafor-
mas de datos abiertos, software de gestién de proyectos, integracion
y manejo de datos (R, Python, etc.) y herramientas de divulgacion de
informacion. Por ultimo, los conocimientos de excelencia se refieren
a conocimientos y habilidades relacionados con modelizacién, simu-
lacion, datos de salud, acceso a mejor evidencia cientifica, monitoreo
en tiempo real, desarrollo de aplicaciones moviles para la ciudadania,
plataformas Big Data e innovaciones tecnolégicas novedosas.

Es probable, pues, que se deba proporcionar formacién en temas
como la monitorizacién de la calidad del aire, el uso de herramientas
para la recopilacion y el analisis de datos, la interpretacion de los resul-
tados en el contexto de la normativa legal y el uso de sistemas SIG. Mas
adelante pueden plantearse otros cursos sobre modelizacion, evalua-
cién de medidas de mitigacion y andlisis de impacto en salud. En caso
de querer profundizar mas, se pasaria al uso de plataformas, Big Data 'y
tecnologias emergentes para la monitorizacion en tiempo real.

Esta formacién puede requerir una colaboracién estrecha con uni-
versidades, centros de investigacion y sociedades cientificas. Otra op-
cion es considerar la subcontratacion de servicios a esos organismos o
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a empresas especializadas en la gestién de la calidad del aire, la mode-
lizacién ambiental y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas.

Entre las webs de referencia de calidad del aire se en-
cuentran las siguientes:

« Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

« Comision Europea (Calidad del aire en las ciudades)
« Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA)

« European Air Quality Portal

« Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto De-

mogréfico
« Ministerio de Sanidad

>

En cuanto a posibles recursos de ayuda, resulta basico el asesora-
miento de las diputaciones provinciales, que deben prestar apoyo téc-
nico a los municipios. Igualmente, las consejerias de medio ambiente
autondmicas asesoran y proporcionan informacion a través de plata-
formas de datos abiertos (datos de calidad del aire, modelos predicti-
vos, etc.) También es posible buscar la colaboracién de universidades u
organismos de investigacion.

Algunos ejemplos son la Red Espanola de Ciudades Sa-
ludables, Red de Ciudades por la Bicicleta, Red de Ciu-
dades que Caminan, Red Espaiola de Ciudades por el
Clima, Red de Entidades Locales para la Agenda 2030 o
Red Espariola de Ciudades Inteligentes (RECI).

Las redes supramunicipales ofrecen también una valiosa oportuni-
dad para compartir experiencias, recursos y soluciones en la gestion
de la calidad del aire. Estas redes permiten a los municipios colaborar,
intercambiar buenas practicas y acceder a proyectos conjuntos que
mejoren la calidad del aire a escala regional y nacional.

Soluciones tecnoldgicas y financiacién

En este apartado se van a incluir otros elementos que pueden ayu-
dar a las autoridades locales, desde el punto de vista tecnoldgico y
econdmico. Respecto al primer ambito, cabe decir que las tecnologias
emergentes han dejado de ser una novedad inalcanzable para conver-
tirse en herramientas practicas y accesibles.

Muchas soluciones que antes requerian grandes inversiones estan
ahora disponibles a bajo coste o incluso de manera gratuita, facilitan-
do su uso. Se presentan aqui algunos ejemplos sin animo de ser ex-
haustivos, ya que el desarrollo tecnolégico es constante. Por ello, es
recomendable mantener la atencién ante nuevas herramientas que
puedan agilizar procesos, mejorar los resultados y optimizar recursos mu-
nicipales.

En general, estas herramientas son mas accesibles gracias a la IA,
que nos puede resultar util para programar aplicaciones en cualquier
lenguaje, disenar APIs (Interfaz de Programacién de Aplicaciones) que
descarguen y almacenen automaticamente informacion, automatizar
procesos de depuracion y andlisis de datos, detectar preventivamente
patrones con procesos de data mining y machine learning para optimi-
zar procesos (trafico motorizado, riego de zonas verdes, mantenimien-
to de vias o elementos urbanos, etc.) y otras tareas.


https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health
https://commission.europa.eu/eu-regional-and-urban-development/topics/cities-and-urban-development/priority-themes-eu-cities/air-quality-cities_es
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/air-pollution
https://aqportal.discomap.eea.europa.eu/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire.html
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire.html
https://www.sanidad.gob.es/areas/sanidadAmbiental/riesgosAmbientales/calidadAire/home.htm
https://www.femp.es/redes-secciones/red-espanola-de-ciudades-saludables
https://www.femp.es/redes-secciones/red-espanola-de-ciudades-saludables
https://www.redbici.org/
https://www.femp.es/redes-secciones/red-espanola-de-ciudades-por-el-clima
https://www.femp.es/redes-secciones/red-espanola-de-ciudades-por-el-clima
https://www.femp.es/redes-secciones/red-espanola-de-ciudades-por-el-clima
https://www.femp.es/redes-secciones/red-espanola-de-ciudades-por-el-clima
https://redagenda2030.es/
https://reddeciudadesinteligentes.es/
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Finalmente, ya que estos trabajos acaban incrementando los costes,
otra linea de asistencia esta relacionada con la obtencion de recursos
o ayudas econdémicas. Como la calidad del aire es una preocupacion del aire:
creciente y una prioridad en la agenda europea, existen numerosos
programas destinados a financiar acciones locales.

Convocatorias de proyectos relacionados con la calidad

Fondos Next Generation EU. Instrumento temporal

Ejemplos de mejoras tecnoldgicas aplicables a bajo coste:

Las nuevas redes de comunicacién conocidas como loT per-
miten recopilar informacién en tiempo real a un coste muy
bajo y almacenarlo y procesarlo de forma automatizada. La
tecnologia blokchain permite registrar los datos de forma se-
gura, asegurando que no se alteren con el tiempo.

La construccion de gemelos digitales combina la represen-
tacion virtual de la ciudad con informacion real para realizar
simulaciones sobre la introduccién de cambios. Por ejemplo,
si se pretende restringir el trafico motorizado, un gemelo di-
gital puede simular los cambios en la contaminacién antes de
implementar la medida. Asi, se pueden comparar diferentes
alternativas y elegir la mas efectiva.

El lanzamiento de aplicaciones moviles, para difundir infor-
macion (y, por ejemplo, enviar alertas o recomendar rutas al-
ternativas), para servir como asistentes virtuales con chatbots
y que la poblacién resuelva dudas concretas o para fomentar
la participacion ciudadana, haciendo encuestas, pudiendo
reportar situaciones irregulares como suciedad, emisiones u
obras ilegales, quemas de residuos, etc.

de recuperacion disefiado para reparar los dafos eco-
noémicos y sociales inmediatos causados por la pande-
mia de coronavirus.

Fondos Europeos de Desarrollo Regional (FEDER).
Mecanismo financiero para corregir desequilibrios en-
tre regiones, financiando proyectos que fomenten el
desarrollo econémico y social. Son fondos gestionados
conjuntamente con los paises miembros.

Programas Interreg. Iniciativa que promueve la coo-
peracion territorial entre regiones de diferentes paises
de la UE. A través de proyectos conjuntos, se busca
abordar desafios comunes, como la contaminacion del
aire, compartiendo conocimientos y recursos para im-
plementar soluciones efectivas

Fondos Estructurales y de Inversion Europeos
(ESIF). Tienen como objetivo apoyar la cohesion eco-
némica y territorial, y alcanzar los objetivos de la Estra-
tegia Europa 2020.

Fondo Europeo para Inversiones Estratégicas
(EFSI). Iniciativa que busca movilizar inversiones priva-
das en proyectos estratégicos en toda Europa: incluye
los relacionados con la mejora de la calidad del airey la
sostenibilidad ambiental en areas urbanas.

Acciones Urbanas Innovadoras (UIA). Iniciativa que
proporciona recursos a las areas urbanas para probar
soluciones nuevas y no probadas que aborden los de-
safios urbanos.
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Al ser la mejora de la calidad del aire un objetivo transversal, se pue-
de acceder a financiaciéon usando multiples enfoques. Puede enmar-
carse dentro de programas de sostenibilidad y lucha contra el cambio
climatico, iniciativas de salud publica para reducir el impacto de la
polucion, proyectos de eficiencia energética y movilidad sostenible o
incluso estrategias de innovacién y digitalizacion mediante el uso de
nuevas tecnologias.

Para acceder a estos fondos y programas, es fundamental que los
ayuntamientos identifiquen las convocatorias abiertas y preparen pro-
yectos alineados con los objetivos de cada iniciativa.

La Secretaria General de Fondos Europeos ofrece infor-
macién oficial sobre todos los fondos europeos que se
gestionan en Espafia, lo que puede ser de gran utilidad
para los municipios interesados.

Z

Ademas de las iniciativas europeas, existen programas analogos na-
cionales y autonémicos. Para acceder a estas oportunidades, pueden
ayudarse de la asesoria de la FEMP u otras organizaciones similares o
consultar el Boletin Oficial del Estado y de cada comunidad auténoma,
ya que en ellos se anuncian convocatorias especificas. Ademas, contar
con el apoyo de empresas consultoras especializadas en la gestion de
fondos y subvenciones puede facilitar la identificaciéon y tramitacion de
estas ayudas.


https://femp-fondos-europa.es/
https://www.fondoseuropeos.hacienda.gob.es/sitios/sgfe/es-ES/Paginas/Inicio.aspx
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El objetivo de estas fichas es presentar de forma sencilla y diddctica
las actuaciones que pueden llevarse a cabo para reducir la conta-
minacion y proteger la salud, con un enfoque centrado en la accién
local. Aunque existen muchas recopilaciones de medidas similares,
el valor ahadido de estas fichas es que se organizan por sectores o
dmbitos de origen de la contaminacion: de esta forma, facilitan la
toma de decisiones una vez que se identifiquen cudles son los focos
prioritarios de intervencion.

Las fichas contienen la siguiente informacion:

1. Unadescripcion de la evidencia cientifica de los principales efec-
tos en salud asociados a la contaminacién proveniente de estos
sectores, indicando los principales contaminantes a los que se
atribuyen los efectos, los grupos poblacionales principalmente
afectados y referencias para obtener mds informacion.

2. Los datos sobre la relevancia de las aportaciones asociadas a
este sector y de los mecanismos de generacion de contaminan-
tes, para asi entender mejor las estrategias que pueden usarse
para su abatimiento.

3. Las principales estrategias para reducir la contaminacion, espe-
cificando, ademds, qué organismos pueden participar, la viabi-
lidad y eficacia de este tipo de estrategias, otros posibles benefi-
cios adicionales de su aplicacion y, cuando es posible, ejemplos
reales de buenas prdcticas.

4. Un listado de medidas principales asociadas a estas estrategias
(el color del fondo de las tablas indica la asociacion entre estrate-
gias y medidas), incorporando posibles indicadores para realizar
el seguimiento de su implantacion y ayudas para su seleccién a
través de informacién que nos permite comparar la utilidad de
las mismas en relacioén a cuatro factores:

« La capacidad de implementacion de las mismas, en el sentido
de si dependen de la financiacién, colaboracién o ejecucién de
otras administraciones o, por el contrario, son iniciativas que
solo dependen del liderazgo local.

«  El coste relativo de su implementacion.

« La velocidad con la que las medidas pueden implantarse y dar
resultados.

« Laaceptabilidad social de las medidas, en el sentido de si es pre-
visible que puedan generar mayor o menor rechazo por parte de
la poblacion.

5. Las referencias bibliogrdficas usadas en la elaboracion de la ficha.

Para cada medida presentada se ofrece una evaluacién de cada uno
de estos cuatro factores con una puntuacién comprendida entre 1y
3, siendo 1: bajo, 2: medio y 3: alto.

Como excepciones a la estructura anterior, la ficha de origen natural
no incorpora estrategias para reducir la contaminacion ni las medi-
das derivadas, puesto que no es posible actuar sobre estas causas.
De manera adicional, se aporta una ficha con medidas globales e
indirectas frente a la contaminacion del aire (independientemente
de su origen) que debe usarse en combinacidn con cualquiera de las
otras fichas.
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En las dreas urbanas, el trdfico rodado es la principal fuente de conta-
minacién atmosférica y representa el factor mds determinante en la expo-
sicién de la poblacién a contaminantes que afectan negativamente a la
salud. Por tanto, reducir la contaminacion del aire relacionada con el trd-
fico es crucial, ya que contribuye significativamente a niveles perjudiciales
especialmente de PM, .y NO,, asi como O, los cuales estdn vinculados a
una mayor vulnerabilidad a infecciones respiratorias graves, enfermeda-
des pulmonares crénicas y muertes prematuras.

4.1.1 Principales impactos sobre la salud

Mortalidad por todas las causas
Mortalidad circulatoria y cardiopa- NO,
tia isquémica PM, Adulta 1-3 4/5
Mortalidad respiratoria

Mortalidad por cancer de pulmén

Desarrollo de asma e infecciones Infanciay

agudas de las vias respiratorias NO, Adoles- 1,3,4 4/5
inferiores cencia

Céncer de mama NO, Mujeres 5 4
Efectos respiratorios InLa(jnclia & 2

Desarrollo de asma 0, ulta 4
Mortalidad respiratoria Adulta 7

Mortalidad por todas las causas PM,, O, PM_,,

Mortalidad cardiorrespiratoria NO, y calor Adulta 810 4
Bajo peso al nacer PM Bebés 1112 4

Parto prematuro 25

'Categorias: nivel 1 (noticias, sentido comun), nivel 2 (opiniones de expertos), nivel 3 (estudios epide-
mioldégicos, serie de casos, estudios de cohortes, casos y controles, otros), nivel 4 (metandlisis, revision
sistematica), nivel 5 (quias, documentos de consenso).

4.1.2 Fuentes, mecanismos y factores de riesgo asociados

La principal fuente de emisiones a la atmdsfera en zonas urbanas
corresponde al uso de vehiculos impulsados por combustibles fésiles.
Las emisiones de combustion comprenden predominantemente NO_
y material particulado, fundamentalmente PM, .. En época estival y
bajo condiciones de alta radiacion solar, los niveles de O; tienden a
incrementarse debido a la mayor formacion fotoquimica a partir de
sus precursores. Adicionalmente, el rozamiento de las ruedas contra la
superficie del suelo genera material PM tanto por desgaste como por
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resuspension del polvo acumulado. Asimismo, el contacto entre pie-
zas metdlicas del vehiculo puede liberar particulas finas que contienen
metales como antimonio, cobre, bario y zinc, entre otros.

La intensidad y peligrosidad de las emisiones depende de multi-
ples factores: la densidad del trafico; del tipo de motor/combustible
(los motores diésel emiten mas NO, y PM que los de gasolina, y mucho
mas que los hibridos/eléctricos); la antigiiedad de la flota (porque los
avances tecnoldgicos han reducido progresivamente la tasa de emisio-
nes por km recorrido); la potencia del motor; la velocidad/forma de
conduccion, la masa y volumen del vehiculo, asi como su estado de
mantenimiento.

En el caso de la friccion, la generacion de emisiones estd condicio-
nada por factores como la naturaleza de los materiales usados, de la
limpieza y mantenimiento de las vias, del peso del vehiculo y de la for-
ma de conducciodn. Las vias sin pavimentar y los vehiculos pesados son
los puntos criticos para el control de estas emisiones.

Finalmente, el impacto sobre la poblacion dependera de la capa-
cidad de dispersiéon de los contaminantes, tanto por factores meteo-
rolodgicos (como la velocidad y direccion del viento, la estabilidad at-
mosférica o la presencia de precipitaciones), como por el diseio de
los entornos urbanos (mas abiertos y con mas zonas verdes ayudan
a reducir la contaminacion). Otra estrategia para proteger la salud es
reducir la exposicién, bien con barreras fisicas o distanciando los pun-
tos de emisiones de las zonas habitadas (especialmente, por poblacion
vulnerable), asi como recomendando la adopciéon de medidas de pre-
caucion tales como evitar ejercicio intenso en exteriores y exposicion
elevada por parte especialmente de poblacién mas sensible.
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4.1.3 Principales estrategias para reducir la contaminacion

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Introducir restricciones de tréfico a todos o a los vehiculos mas contaminantes, por ejemplo, a
través del establecimiento de Zonas de Bajas Emisiones

Reduccién del ruido y mejora en la habitabilidad urbana
Descenso de la accidentabilidad
Recuperacion de espacio publico para peatones y movilidad activa // ciudades mas atractivas

ZBE Madrid Central
ZBE Valladolid

ZBE Rondas Barcelona
PMUS Pontevedra

Fomento del uso de vehiculos propulsados por combustibles menos contaminantes y/o
de précticas que reduzcan la contaminacion generada por los vehiculos (mantenimiento,
reduccion velocidad, etc.)

Reduccion del ruido
Reduccion de la accidentabilidad (velocidad)

Programa de incentivos movilidad eléctrica (MOVES IIl)
Guia movilidad eléctrica FEMP

Fomento del transporte publico y de los sistemas de comparticidon de vehiculos (reduccion
del nimero de vehiculos). Reduccion de desplazamientos no necesarios.

Reduccidn del ruido y del estrés
Mejora de la equidad en la accesibilidad
Fomento de la cohesion social en movilidad compartida

Carpooling Sant Joan
Proyecto Transporte Publico a Demanda La Zarza

Fomento de la movilidad activa (a pie, bicicleta, etc.)

Ahorro econémico
Mejora de la salud gracias a la actividad fisica
Reduccidn del ruido y mejora de la sociabilidad

Subvenciones a entidades locales para el fomento del uso de la bicicleta, inversién en
infraestructuras

Nota: MINTUR - Ministerio de Industria, Comercio y Turismo // MITERD - Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Administracion local
(servicios de movilidad)

[~ T
[~ T

Diputaciones provinciales

Administracién local
MINTUR. MITERD

Particulares / C Vecinales
Consorcio de transportes
Administracién local

Administracién local
Diputaciones provinciales
Particulares / C Vecinales



https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Movilidad-y-transportes/Zonas-de-bajas-emisiones/Zonas-de-bajas-emisiones-de-especial-proteccion/Distrito-Centro-Zona-de-Bajas-Emisiones-de-Especial-Proteccion/?vgnextfmt=default&vgnextchannel=d352edf0f70ab710VgnVCM2000001f4a900aRCRD
https://www.valladolidzbe.es/
https://pmus.pontevedra.gal/
https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/para-movilidad-y-vehiculos/programa-moves-iii
https://www.femp.es/sites/default/files/multimedia/guia_movilidad_electrica.pdf
https://www.santjoandalacant.es/sant-joan-comparte-coche/
https://redagenda2030.es/practica/proyecto-transporte-publico-a-demanda/
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2022-19466
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2022-19466

Implantacion de Zonas de Bajas Emisiones y Zonas de Bajas
Emisiones de Especial Proteccién

Establecimiento de barrios con poco trafico, macromanzanas y
barrios sin automoviles

Renaturalizacién de entornos escolares (limitacidon del trafico o
redisefio de zonas)

Servicios de Estacionamiento Regulado (SER) — disuasion del
uso de vehiculo propio

Ampliacion de aparcamientos de disuasién e intercambiadores

Tarificacion por uso de vias de comunicacion (kilometraje
recorrido)

Planes para la eliminacién de vehiculos mas antiguos y su
desguace ordenado

1: bajo// 2: medio // 3: alto
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4.1.4 Medidas prioritarias para mejorar la calidad del aire y disminuir su efecto en salud (derivadas de las estrategias anteriores)

INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

N.c de poblacién protegida //
% de reduccion de vehiculos motorizados//
% de reduccion de emisiones

Poblacién que vive en dichos barrios //
% de superficie urbana en esos barrios

N.c de colegios // N.° de calles renaturalizadas

% de superficie regulada //
% de reduccion de vehiculos motorizados

N.c de aparcamientos y N.° de plazas
creadas

Km de vias tarificadas // % de reduccion
de tréfico alcanzado

Edad media del parque movil //
N.° de vehiculos > 10 afos sustituidos




Plan de incentivos a la instalacion de puntos de recargay a la
innovacién en electromovilidad, recarga e hidrégeno verde

Impulso al vehiculo eléctrico, incentivos para la adquisicién de
vehiculos cero emisiones o “ecolégicos” o bonificaciones en las
cuotas IVTM

Contratacion publica de vehiculos limpios y eficientes (bajas
emisiones)

Implantacion de sistemas de alquiler de patinetes o bicicletas
eléctricas

Gestion de la distribucién urbana de mercancias en la ciudad
(planificacion ordenada de las rutas de reparto)

Reordenacion viaria en las inmediaciones de zonas de gran vo-
lumen de trafico como zonas de actividad logistica o parques

industriales

Mejora del mantenimiento y limpieza de las vias para evitar
resuspension de particulas

Sustitucion del material de construccion de las vias por otro
que produzca menos particulas por rozamiento

Limitacion de la velocidad de circulacion
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INDICADORES
DE SEGUIMIENTO

N.° de puntos instalados

N.c de vehiculos comprados o sustituidos //
% de vehiculos eléctricos en el parque movil

N.c de vehiculos comprados o sustituidos //
% de flota renovada

N.c de vehiculos usados o disponibles //
N.° de usuarios activos

N.° de rutas optimizadas // % de servicios de
mercancias gestionados

N.c de puntos negros eliminados// tiempo
medio de acceso a la zona

Km de vias mantenidos // frecuencia de limpieza

Km de vias con material de baja de
produccion de PM // % de reduccién de PM
asociada al cambio de pavimento

Km de vias con velocidad limitada // % de
reduccién de emisiones y accidentes




Coordinacién de todos los servicios de transporte urbano y
metropolitano. Creacién de puntos de intermodalidad

Desarrollo del sistema de transporte publico por carretera (es-
tablecimiento de servicios directos que reduzcan los tiempos
de recorrido, incremento de oferta de movilidad en nucleos
secundarios

Nuevas tecnologias aplicadas al transporte publico, como
seguimiento geolocalizado en tiempo real de los vehiculos de
transporte publico y e-ticketing

Mejora de la accesibilidad universal del transporte publico.
Adaptacion de estaciones, paradas y flotas de vehiculos

Bonificacién del transporte publico (universal o para colectivos
priorizados)

Mejora del servicio del transporte publico (ampliacién de la
zona servicio, frecuencia de paso, reduccién tiempo acceso, etc.)

Carriles prioritarios para transporte publico, vehiculos ECO o
coches compartidos

Creacion de una plataforma de coche compartido

Fomento del teletrabajo y de las actuaciones administrativas
en linea, reducciéon de movilidad obligatoria en las ciudades
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INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

N.° de puntos de intercambio de modos
transporte // % de aumento de usuarios multi-
modales

N.c de lineas y de paradas // Poblacién poten-
cialmente atendida

N.°y % de personas que se descarguen apps
// % de pagos por e-ticketing

% de estaciones, paradas y flotas de vehiculos
adaptadas // indice de satisfaccion de perso-
nas con discapacidad

% de poblacién y usuaria bonificada //
% de incremento en el uso de transporte publico

% de poblacién con servicio // Densidad y
velocidad de vehiculos // Frecuencia media
en hora punta // Tiempo medio de acceso al
transporte

Km de vias prioritarias // % de reduccion de
tiempos de viaje en transporte publico

Plataformas implantadas // N.° de personas
usuarias

N.° de personas usuarias de los tramites en

linea




Implantacion de un sistema de bicicletas compartidas (eléctri-
cas o no)

Fomento de la movilidad sostenible en bicicleta para trabajo y
estudio (planes de transporte sostenibles)

Promocién del uso de la bicicleta para rutas turisticas

Fomento de la red de itinerarios ciclistas y vias verdes ciclo-

peatonales de dmbito metropolitano y fomento de la red de
itinerarios ciclistas de caracter estructurante a nivel urbano,

municipal e intermunicipal

Aumento de la seguridad de las zonas peatonales y vias
ciclistas separandolas del tréfico o poniendo limitaciones de
velocidad, de forma que se fomente el uso de las opciones
menos contaminantes

Puntos de aparcamientos para bicicletas

Ampliacion de zonas peatonales en la ciudad: peatonalizacio-
nes permanentes y peatonalizaciones provisionales

Subvenciones para la compra de bicicletas
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INDICADORES DE

SEGUIMIENTO

N.° de puntos, bicicletas, usuarios // N.° de
viajes realizados

N.c de entidades y personas usuarias con/en
planes

N.c de campanas realizadas // N.° de turistas
usuarios

N.c de itinerarios ciclistas implantados / km de
itinerarios implantados // N.° de usuarios dia

Actuaciones realizadas // Cuota modal de
transporte

N.c de puntos // % de ocupacion media

N.c de km y vias peatonalizadas // Nivel de
satisfaccion vecinal

€ gastados // N.° de bicicletas adquiridas con
subvencion

©
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“Las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) surgen del principio de pre-
caucién y de prevencion, aplicados a la gestion ambiental de actividades
industriales. Estas técnicas incluyen tanto la tecnologia empleada como
la manera en que se disenan, construyen, mantienen, operan y desman-
telan las instalaciones industriales. Las MTDs abarcan aspectos como
la eficiencia energética, la reduccién de emisiones de contaminantes, la
minimizacidn de residuos y el uso de materiales menos peligrosos. En la
estrategia europea, son esenciales para cumplir con las directrices esta-
blecidas por la Directiva de Emisiones Industriales (IED), cuyo objetivo es
garantizar un alto nivel de proteccién del medio ambiente en su conjunto
y de la salud humana. Este enfoque integrado fomenta una mejora con-
tinua y el uso de las técnicas mds eficaces y econémicamente asumibles
para reducir el impacto ambiental.” (https://prtr-es.es/documentos/

otros).

4.2.1 Principales impactos sobre la salud

PM, hidrocar-
) . buros aromati- Embarazadas
Bajo peso al nacimiento y parto o )
rematuro cos policiclicos, y recién 1 4
P benceno, BTEX?, nacidos
cadmio
NO,yen
Enfermeda(;!es dgl sistema .general tc')d'cl) Adulta 2,20 3
cardiorrespiratorio tipo de emisién
industrial
(DIZTI::g; tllsrci)r? dee ;?n:setrivo Emisiones Adulta
p N g€, dig s ) o Mujeres 3,7-20 3
mama, linfoma no-Hodgkin, industriales A
. Infancia
tumores éseos y neuroblastoma)
Residentes
viviendo
Incidencia y mortalidad por Emisiones ,Cec;'ca d,e 4 4
leucemia industriales® in ,uana
quimica
Adolescentes 5-6 3
Mortalidad NO, Adulta 20-21 5

' Categorias: nivel 1 (noticias, sentido comun), nivel 2 (opiniones de expertos), nivel 3 (estudios epide-
mioldgicos, serie de casos, estudios de cohortes, casos y controles, otros), nivel 4 (metandlisis, revision
sistematica), nivel 5 (guias, documentos de consenso).

2BTEX: se refiere a los compuestos organicos voldtiles siguientes: benceno, tolueno, etilbencenoy
xilenos.

3Emisiones de industrias (contaminantes indeterminados) considerando la distancia como indicador de
exposicion. Se observan excesos de riesgo de morir por algunos canceres en municipios con complejos
industriales cercanos.

4.2.2 Fuentes, mecanismos y factores de riesgo aso-
ciados

Las emisiones industriales tienen multiples origenes y caracteristi-
cas. A continuacién, se resumen las principales fuentes, aunque para


https://prtr-es.es/documentos/otros
https://prtr-es.es/documentos/otros
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un analisis mas detallado por sectores recomendamos consultar los
documentos BREF.

Los procesos de combustion utilizados en calderas, hornos y gene-
radores producen SO,, NO, COy PM cuyo efecto en salud depende de
su etiologia y composicion. Ademas, muchas industrias generan emi-
siones fugitivas, es decir, escapes no controlados de gases desde val-
vulas, tuberias, depdésitos o procesos de fabricacion, emitiendo sobre
todo compuestos organicos volatiles (COVs) y particulas de diferente
naturaleza.

La manipulacion y el procesamiento de materias primas también
puede ser una fuente importante de emisiones, especialmente en sec-
tores como la metalurgia, el cemento o la mineria, donde la trituracion,
molienda o fundiciéon pueden liberar grandes cantidades de particu-
las de diferente tamarno y composicion. En otros sectores, los procesos
guimicos pueden generar subproductos contaminantes, como emi-
siones de hidrocarburos o sustancias téxicas derivadas de reacciones
quimicas industriales.

En conjunto, la magnitud y el impacto de la contaminacion de-
penden de multiples factores: la tecnologia utilizada, el tipo de com-
bustible, la presencia de sistemas de filtrado y control, y las practicas
de gestion ambiental adoptadas por cada industria. La mejora de la
eficiencia energética permite reducir el consumo de combustibles,
mientras que la economia circular contribuye a disminuir tanto el uso
de materias primas como la generacion de residuos. De cara al futuro,
la transicion hacia energias mas limpias, la electrificacién de procesos,
el uso de tecnologias de captura y almacenamiento de carbono, asi
como la aplicacién de normativas ambientales mas estrictas, represen-
tan vias clave para reducir el impacto de las emisiones industriales.

Elimpacto sobre la poblaciéon dependera de la capacidad de disper-
sion de los contaminantes, tanto por factores meteorolégicos, como
por el disefio de los entornos (mas abiertos y con mas zonas verdes
ayudan a reducir la contaminacion). Otra estrategia para proteger la
salud es reducir la exposicidn, bien con barreras fisicas o distanciando
los puntos de emisiones de las zonas habitadas (especialmente, por
poblacién vulnerable). Asimismo, el estudio de vientos predominantes
puede orientar a la ubicacién de focos de emision alejados de zonas
mas pobladas o con poblacién mas sensible a la contaminacion.

En definitiva, controlar las emisiones industriales no depende Unica-
mente de la tecnologia, sino también de una adecuada planificacion
territorial, politicas publicas eficaces y la responsabilidad de las empre-
sas en la proteccion de la salud y el medio ambiente. La cooperacion
entre administraciones, sector productivo y ciudadania resulta esen-
cial para garantizar un modelo de desarrollo sostenible.


https://bureau-industrial-transformation.jrc.ec.europa.eu/es/reference
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4.2.3 Principales estrategias para reducir la contaminacion

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Control de emisiones: implantaciéon de medidas correctoras basadas en la eliminacién fisica
o quimica de los contaminantes expulsados por los focos de emision (de acuerdo con las
Mejores Técnicas Disponibles (MTD)

Reduccién de emisiones difusas, contaminantes atmosféricos y gases de efecto invernade-
ro, mejora de la calidad del aire, proteccién de la salud, beneficios econémicos

Documentos MTDs

Eficiencia energética: implantacion de sistemas de mejora de la eficiencia energética como
forma de reducir el consumo de combustibles y las emisiones que se derivarian de su uso

Ahorro econémico y mejora del rendimiento de las instalaciones
Mejora de la competitividad

Fichas técnicas de medidas estandarizadas de eficiencia energética

Economia circular: gestién adecuada de productos, materias primas, residuos en todo su
ciclo de vida y conforme a criterios de economia circular

Ahorro econémico y menor presién ambiental
Reduccion del consumo de materias primas y en la generacion de residuos
Impulso a nuevos modelos de negocio (reutilizacion, reparacion, reciclaje)

Estrategia Local de Economia Circular - FEMP

Monitorizacién y gobernanza: incremento del control, monitorizacién y seguimiento de los
impactos ambientales, de forma voluntaria u obligatoria (por las administraciones compe-
tentes)

Mejora de la gestion ambiental de la empresa, incluyendo otros aspectos ambientales
(agua, ruido, etc.)

Incremento de la transparencia y de la confianza ciudadana

Mejora en el acceso a la informacién y en la toma de decisiones

Mayor capacidad para detectar incumplimientos y prevenir dafios

Proyecto ENHANCE - Interreg (transparencia desempeno ambiental empresas y organiza-

ciones. EMAS)

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Unién Europea
Medio Ambiente

Empresas

[~ T
[~ T

Unién Europea
Medio Ambiente

Empresas

Medio Ambiente
Administracion local

Empresas

Admon Estado y Autonomias
Administracion local
Empresas



https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/es/reference
https://www.boe.es/boe/dias/2023/10/27/pdfs/BOE-A-2023-22077.pdf
https://www.femp.es/comunicacion/noticias/la-estrategia-local-de-economia-circular
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/landing-page-%C3%ADndice/-/asset_publisher/zX2ouZa4r1Rf/content/enhance.-emas-as-a-nest-to-help-and-nurture-the-circular-economy/20151?categoryVal=
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/landing-page-%C3%ADndice/-/asset_publisher/zX2ouZa4r1Rf/content/enhance.-emas-as-a-nest-to-help-and-nurture-the-circular-economy/20151?categoryVal=
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INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

4.2.4 Medidas prioritarias para mejorar la calidad del aire (derivadas de las estrategias anteriores)

Instalacion de sistemas de abatimiento de particulas en focos
de emisiones canalizadas de particulas. Las principales tecno-
logias existentes son:

« Filtros (de mangas, electrofiltros, filtros HEPA, etc.)
- Lavador himedo
. Ciclon

Instalacion de sistemas de abatimiento de compuestos gaseo-
sos. Las principales tecnologias existentes son:

Lavador humedo

Adsorcion

Condensacion

Separacién por membranas
Oxidacion térmica / catalitica

Ayuda econémica para la adopcion de MTD en empresas

Ayudas para la realizacién de inversiones que incrementen la
eficiencia energética en los procesos e instalaciones, permitan
un aprovechamiento éptimo del calor residual y faciliten el
aprovechamiento de las energias renovables en las industrias

Proyectos de mejora de eficiencia energética como:

« Aprovechamientos mediante instalacién/optimizacion de
intercambiadores de calor
« Instalacién/optimizacién de aislamientos

Proyectos de mejora de eficiencia energética como:

+ Renovacién/instalacion de equipos de combustion por
otros mas eficientes
« Renovacion/instalacion de equipos méviles de alta eficiencia

N.° de sistemas de abatimiento instalados //
% de reduccién PM

N.c de sistemas de abatimiento instalados //
% de reduccion de gases (NOx, COVs, etc)

N.° de ayudas concedidas // € aportados

N.° de ayudas concedidas // Fondos destinados
a ayudas // Certificados de Ahorro Energético

N.c de actuaciones // Mw de energia anual
aprovechada

N.c de actuaciones // Mw de energia anual
aprovechada // tCO, evitadas

© ©

((2))
«©©®
«©

«©©®

((2 )]
©
«©©®

©

©



Gestion integral de materias primas y residuos conforme a eco-
nomia circular

Evitar, donde sea posible, almacenamientos de graneles sélidos
alaintemperie

Fomento del uso de materias primas y productos quimicos me-
nos téxicos y mas sostenibles. Ejemplos:

« Uso de materiales reciclados atéxicos: reducir la necesidad
de extraccidn y procesamiento de materias primas nuevas

«  Productos quimicos: sustituir sustancias peligrosas por
alternativas menos daninas

Programas de deteccién de emisiones fugitivas con objeto de
identificar y reparar los puntos de fuga en los que se pueden
producir emisiones de contaminantes no intencionadas

Procedimientos de determinacion de las emisiones de COVNM
procedentes de las instalaciones industriales, realizar un con-
trol de los aparatos de medida y supervisar el correcto funcio-
namiento del tratamiento y remision de la informacion

Revision de Autorizaciones Ambientales Integradas de insta-
laciones industriales o de Autorizaciones de emisiones a la at-
mosfera de instalaciones industriales en zonas con problemas
de calidad de aire, con objeto de reducir emisiones de contami-
nantes especificos

Incremento de la frecuencia de inspecciones o monitorizacio-
nes ambientales de las empresas mas contaminantes

Sistema de informacion de emisiones (mejora E-PRTR*) y segui-
miento por parte de las administraciones publicas
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INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

Toneladas recicladas/afno // % de reduccién de
residuos al ano y tipo (peligrosos, inorganicos,
etc.)

N.c de almacenes a la intemperie sustituidos
por naves cerradas

N.c de actuaciones de sensibilizacion

N.c de campanas o puntos de medicion//
% de fugas reparadas

N.° de datos validados de emisiones de
COVNM de instalaciones industriales

N.° de autorizaciones revisadas// % reduccion
emisiones exigida

N.c de inspecciones o mediciones efectuadas

N.° de instalaciones incluidas
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La realizacién de obras de construccion en la via publica presenta una
especial incidencia en la emision a la atmdsfera de contaminantes que
pueden afectar a la salud de las personas expuestas. Entre estos contami-
nantes destacan principalmente las particulas en suspension presentes en
el polvo generado en abundancia en las obras y demoliciones, junto con
los contaminantes propios de las emisiones del trdfico rodado, ya que en
este tipo de obras suele darse de forma paralela un aumento de la circu-
lacién de los vehiculos y camiones que trabajan para dichas obras. A esta
caracteristica, en ocasiones, también hay que sumar la naturaleza de la
particula, ya que, en caso de amianto, la silice o la madera, puede repre-
sentar un factor de riesgo anadido. (https://madridsalud.es/recomenda-
ciones-para-disminuir-la-emision-de-contaminantes-ambientales-en-
obras-y-demoliciones/).

4.3.1 Principales impactos sobre la salud

Residentes en

Irritacion vias respiratorias lazonay tra-

superiores PM,o NO,, PM,, bajadores de la 12,345 2
construccién
Residentes en

Toxicidad de elementos ALK, Mg, Siy S2 lazonay tra- 6 )

metalicos bajadores de la

construcciéon

' Categorias: nivel 1 (noticias, sentido comun), nivel 2 (opiniones de expertos), nivel 3 (estudios epide-
miolégicos, serie de casos, estudios de cohortes, casos y controles, otros), nivel 4 (metaandlisis, revision
sistematica), nivel 5 (quias, documentos de consenso).

2 Aluminio, potasio, magnesio, silicio y azufre.

4.3.2 Fuentes, mecanismos y factores de riesgo asociados

Las principales fuentes de emisiones son el uso de vehiculos pesa-
dos propulsados por derivados de combustibles fosiles y las operacio-
nes con materiales terrosos o pulverulentos. Se generan pues, gases
de escape del motor que aportan NOx, COV y PM. Las operaciones con
materiales (movimiento de tierras, excavaciéon, demolicidn, gestion de
aridos, etc.) generan y resuspenden PM; ademas, los contactos entre
piezas metadlicas (cortes, embutidos, etc.) o materiales con amianto
pueden aportar particulas finas con metales pesados y posibilidad de
liberacion de fibras.

La intensidad y peligrosidad de las emisiones depende de la inten-
sidad de las operaciones (escala y duracion de la obra), de los materia-
les usados y presentes en el suelo, del tipo de motor/combustible (los
motores diésel emiten mas NO, y PM que los de gasolina), la potencia
de los motores, la masa y volumen del vehiculo y su estado de mante-


https://madridsalud.es/recomendaciones-para-disminuir-la-emision-de-contaminantes-ambientales-en-obras-y-demoliciones/
https://madridsalud.es/recomendaciones-para-disminuir-la-emision-de-contaminantes-ambientales-en-obras-y-demoliciones/
https://madridsalud.es/recomendaciones-para-disminuir-la-emision-de-contaminantes-ambientales-en-obras-y-demoliciones/
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nimiento. En el caso del movimiento y arrastre de tierras, las emisiones
dependen, sobre todo, de la limpieza y mantenimiento de las vias, de la
compactacion del suelo y del peso del vehiculo. También la ubicacién
y gestion de acopios de materiales (graneles) tiene gran importancia
en el nivel de emisiones que se producen.

Finalmente, el impacto sobre la poblacién dependera de la capa-
cidad de dispersién de los contaminantes, influida tanto por factores
meteorolégicos, como por el disefio del entorno (mas abiertos y con
mas zonas verdes ayudan a reducir la contaminacion). Otra estrategia
para proteger la salud es reducir la exposicion, bien con barreras fisicas
o distanciando los puntos de emisiones de las zonas habitadas (espe-
cialmente, por poblacién vulnerable) cuando sea posible elegir el em-
plazamiento de la obra, siendo importante adoptar medidas de control
ambiental por parte de los promotores de la obra.
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4.3.3 Principales estrategias para reducir la contaminacion

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Implantacion de sistemas de planificacion, vigilancia y control de las actividades, por parte de
los promotores de la obra con seguimiento y control de las administraciones competentes

Mejor control del resto de impactos: ruido, aguas, suelo, etc.

Elaboracion de planes de gestién ambiental antes del inicio de la obra, incluyendo mapas
de zonas sensibles, rutas de acceso, almacenamiento de materiales y horarios de trabajo
Gestidn de quejas y comunicacién con la poblacién afectada

Autocontrol ambiental por las empresas y capacitacion del personal

Implantacion de medidas correctoras que minimicen la generacion de particulas en las
operaciones de excavacién, movimiento de tierras, demolicion, etc.

Reduccion de la erosién y de la pérdida de suelo

Implantaciéon de medidas correctoras que minimicen la resuspensién o el arrastre por el
viento de particulas ya generadas en las operaciones antes descritas

Reduccién de la erosion y de la pérdida de suelo

Mantenimiento de vias y equipos: limpieza regular de caminos y vehiculos, mantenimiento

de maquinaria, pavimentacidn o estabilizacién de vias para reducir resuspension o arrastre.

Planificacién y programacion de trabajos: evitar realizar trabajos con altas emisiones de
polvo en dias de viento

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Medio Ambiente
Administracion local

Empresas

Empresas Promotoras

Medio Ambiente

Administracion local

Empresas




Impulso de la aprobacién y aplicaciéon de normativas de ges-
tién ambiental en obras de construccion y demolicién (control
y seguimiento adecuado de estas actividades para reducir las
emisiones de particulas)

Implantacion de planes de autocontrol ambiental en obras y
demoliciones por parte de las empresas

Supervision o inspecciones periddicas por parte de las admi-
nistraciones competentes a las obras autorizadas y busqueda
de obras no autorizadas

Paralizacion de obras en episodios de alerta o condiciones
meteorolégicas desfavorables

Gestion de las quejas vecinales y de trabajadores

Implantacion de lavarruedas en obras de cierto volumen

Cubricién con lona u otro sistema apropiado de la caja de los
vehiculos que transporten material pulverulento

Conformidad de las inspecciones técnicas de los vehiculos que
tomen parte de las actuaciones
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INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

Norma aprobada: S/ NO

N.° (%) de obras con planes autocontrol
implementados

N.c de inspecciones // N.° de irregularidades o
sanciones

N.c de paralizaciones realizadas // N.° de
alertas emitidas

Encuestas de percepcion sobre polvo, ruido o
molestias // N.° de quejas recibidas

% de obras con lavarruedas
% de vehiculos cubiertos

N.° (%) de vehiculos conformes

4.3.4 Medidas prioritarias para mejorar la calidad del aire (derivadas de las estrategias anteriores)



La maquinaria de obra deberd estar en condiciones de reglaje
y mantenimiento adecuado para minimizar las emisiones de
los gases de escape de los motores

Limitacién donde sea posible, de operaciones susceptibles de
producir cantidades significativas de polvo y particulas cuando
existan condiciones atmosféricas desfavorables (por ejemplo,
fuerte viento cuando el suelo esta seco), adoptandose medi-
das de control apropiadas como la humectacién previa de los
materiales a manipular, en caso de que sea necesario.

Ubicacion de los montones de tierra, acopios de granulome-
tria fina, restos de obra y escombros en lugares protegidos del
azote del viento

Prohibicién de las quemas incontroladas de material sobrante
de las obras

Establecimiento de riegos peridédicos en los viales y zonas

de acopio temporal, asi como en los trayectos de las zanjas
cuando estas vayan a abrirse, para reducir el levantamiento de
polvo y particulas

Uso de nebulizadores de agua para capturar particulas en
movimientos de tierra o demoliciones

Las mezclas de material de construccién (por ejemplo, el ce-
mento), se realizaran sobre superficies planas, de facil acceso,
atendiéndose a pautas como la direccidon predominante del
viento. Se habra de evitar en todo momento que el material
removido quede a merced del viento
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INDICADORES
DE SEGUIMIENTO

N.° (%) de maquinaria conforme

N.° (%) de obras donde se cumplen estas
condiciones

N.° (%) de obras donde se cumplen estas
condiciones

N.° (%) de obras que cumplen esta condicion

Frecuencia de riegos // m? de superficie
regada

Volumen de agua usada // m* de agua usada

// m? de superficie tratada

N.° (%) de obras que cumplen estas condiciones

© ©

© O
© O

© @
© O

© O

©

(1))

(1))
(3

(1))

©

(1))
((2 )]

(1))
(1))

©
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Limitacién de acceso a vehiculos a areas no pavimentadas
para reducir la resuspension de particulas

Consolidacién de taludes y terraplenes, plantacion de especies
vegetales o cubricién con lonas o materiales plasticos

INDICADORES
DE SEGUIMIENTO

N.° (%) de obras que cumplen esta condicion

N.° (%) de obras que cumplen esta condicion

Implantacion de barreras perimetrales N.c de barreras instaladas // Superficie protegida ( ) ( ) ((e G))

Ordenanza municipal de limpieza viaria para eliminar las parti-

T e e Norma aprobada: SI/NO
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En este apartado se tratara de manera especifica el depésito en ver-
tederos e incineracion de los residuos sélidos urbanos. La gestion de
residuos puede generar contaminacién atmosférica, incluyendo emi-
siones de gases y particulas que afectan al medio ambiente y la salud.
En este contexto, el tratamiento térmico tiene como objetivo reducir
de manera significativa el impacto ambiental que los residuos podrian
ocasionar. No obstante, durante el funcionamiento de las instalacio-
nes de incineracion se producen emisiones potencialmente peligrosas
para la salud, cuya presencia y magnitud dependen tanto del diseno
como del modo de operacién de la planta.

En todo caso, aplicar correctamente la jerarquia de residuos es la
mejor estrategia para mejorar la calidad del aire. Reducir su generacion
desde el origen y evitar su incineracion en la medida de lo posible limi-
ta las emisiones y previene la contaminacién atmosférica.

4.4.1 Principales impactos sobre la salud

L Poblacion
Lesiones cutdneas Dioxinas y furanos residente en 3 5
(2,3,7,8 -TCDD) el entorno
HAPs
. . - L Poblacion
Alteraciones inmunitarias y Dioxinas y furanos residente en 3 5
del sistema nervioso (2,3,7,8-TCDD)
el entorno
HAPs
1 4
Cancer - Poblacion 4 4
K . Dioxinas y furanos K 5 3
Linfoma no Hodgkin residente en
Sarcoma tejido blando (2,3,7,8 -TCDD) el entorno 3 4
HAPs 6 4
7 4
L Poblacion 1
Anomalias congénitas Dioxinas y furanos residente en 4 >
(2,3,7,8-TCDD) ol entorno 4
HAPs
Bajo peso al nacer Dioxinas y furanos r;?géiiEZn ! >
jop (2,3,7,8-TCDD) 4 4
el entorno
HAPs

Categorias: nivel 1 (noticias, sentido comun), nivel 2 (opiniones de expertos), nivel 3 (estudios epi-
demioldgicos, serie de casos, estudios de cohortes, casos y controles, otros), nivel 4 (metanalisis, revision
sistematica), nivel 5 (guias, documentos de consenso).

4.4.2 Fuentes, mecanismos y factores de riesgo asociados

Una de las principales fuentes de contaminacién atmosférica son las
emisiones fugitivas y arrastres en vertederos, donde la descompo-
sicion de residuos organicos genera gases como CH,, dioxido de car-
bono (CO,), COV y otras sustancias toxicas. Estas emisiones incluyen
arrastres de particulas por el viento. Similares son las emisiones en ins-
talaciones de gestion intermedia, como plantas de almacenamiento,
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trituracion y clasificacion de residuos, ya que producen emisiones de
polvo, la volatilizacidon de sustancias peligrosas y la liberacion de gases
de descomposicidn, asi como importantes problemas de ruido genera-
do por el transito de camiones de retirada de residuos.

Las emisiones mas preocupantes son las derivadas de la incinera-
cion y/o el biocompostaje, donde los hornos de incineracion pueden
liberar NO,, dioxinas, furanos, hidrocarburos simples y aromaticos, con
especial referencia a los HAPs y metales pesados, todo ello si no se im-
plementan tecnologias de control adecuadas; el biocompostaje, por su
parte, puede generar emisiones de NH3 y otros gases resultantes de la
degradacion bioldgica.

La intensidad y peligrosidad de las emisiones depende del volu-
men de residuos a gestionar, de la composicion de los mismos (son
mas peligrosos los organicos complejos y los metdlicos), del tipo de
tratamiento aplicado, especialmente de las condiciones de filtrado y
abatimiento de los gases de escape y del mantenimiento y operacion
de las instalaciones.

Finalmente, el impacto sobre la poblaciéon dependera de la capaci-
dad de dispersion de los contaminantes, tanto por factores meteoro-
l6gicos, como por el diseno de los entornos (mas abiertos y con mas
zonas verdes ayudan a reducir la contaminacion). Otra estrategia para
proteger la salud es reducir la exposicién, bien con barreras fisicas o
distanciando los puntos de emisiones de las zonas habitadas (especial-
mente, por poblacién vulnerable).
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4.4.3 Principales estrategias para reducir la contaminacion

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion
Co-beneficios que pueden

obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion
Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Medidas preventivas para la captura de emisiones procedentes de vertederos, tanto de la
descomposicion de materia organica como el arrastre de polvo

Control de olores

Reduccidn de la peligrosidad (incendios o atmdsferas explosivas)

Eficiencia energética y aprovechamiento de recursos al combinar incineracién con recupe-
raciéon de energia

Reforestacién y sellado de vertederos

Implantaciéon de medidas que minimicen la emisién de contaminantes en instalaciones de
incineracion de residuos o como sistema auxiliar de aprovechamiento energético

Menor contribucién al cambio climatico

BREF incineracion de residuos

Implantacion de medidas correctoras que minimicen la resuspensién o el arrastre por el
viento de particulas en instalaciones de tratamiento y gestidn de residuos

Reduccién del depésito de particulas en suelos, vegetacion y ldminas de agua del entorno.

Buenas Practicas Instalaciones Gestidon de Residuos

Implantacion de planes de monitorizacion, vigilancia y control del desempefio ambiental y
de la exposicion a la contaminacién por parte de las autoridades competentes

Mejora de la calidad del agua y del suelo
Incremento de la seguridad alimentaria

MITERD-Recomendaciones ubicacion y vigilancia vertederos.

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Medio Ambiente
Empresas

Medio Ambiente
Empresas

Medio Ambiente
Empresas

Salud
Medio Ambiente

Administracion local



https://www.pedro-munoz.es/comunicacion/noticias/sin-categorizar/en-marcha-el-proyecto-de-reforestacion-en-el-antiguo-vertedero-municipal-y-en-el-paraje-de-los-altillos/
https://prtr-es.es/data/images/BREF-Incineraci%C3%B3n-de-Residuos-Borrador-castellano.pdf
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https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/sgecocir/vertederos/Recomendaciones%20ubicacion%20dise%C3%B1o%20y%20vigilancia%20Vertederos%20Jun%202023_V1.1.pdf
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4.4.4 Medidas prioritarias para mejorar la calidad del aire (derivadas de las estrategias anteriores)

INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

Instalacion de sistemas de captura y tratamiento de metano
y otros gases que puedan producirse durante la descomposi-
cion de la materia orgdnica en los vertederos

N.° (%) de instalaciones de captura y
tratamiento // Tipo y cantidad de gases
tratados

Implantacion de sistemas de control de olores para reducir
molestias en zonas habitadas cercanas y prevenir la emisién
de COVs en vertederos.

N.c de planes de gestion de olores
% de instalaciones con plan implementado;
reduccién estimada de COVs (mg/m?>)

Establecimiento de buenas practicas como:

«  Compactacion de residuos para reducir cantidad de aire
presente y minimizar la descomposicion y la produccion de
gases.

« Especial atencién en la manipulacion y traslado de resi-
duos, por personal entrenado

N.c de buenas practicas adoptadas
% de residuos compactados vs. total

o ©

N.° de instalaciones con medidas de proteccién
antiarrastre

% de superficies protegidas / total de dreas
expuestas; m? de areas cubiertas o humectadas

Proteccion de los materiales de la accion del viento (muros,
pantallas cortaviento, recubrimientos, humectacion...)

(1))

Técnicas para minimizar emisiones canalizadas a la atmosfera:

« Adsorcién (mercurio, COVs, sulfuro de hidrégeno, com-
puestos olorosos)

Biofiltracion (amoniaco, sulfuro de hidrogeno, COVs, com-
puestos olorosos)

Condensacion y condensacién criogénica (COVs)

Ciclones, precipitacion electrostatica, filtros de mangas,
filtros HEPA (particulas)

Oxidacion térmica (COVs)

Depuracion humeda (particulas, COVs, compuestos acidos
gaseosos y compuestos gaseosos alcalinos)

N.c de instalaciones de gestién de residuos
con Autorizacién Ambiental Integrada adap-
tada a Conclusiones MTDs

Reduccién estimada de COVs (%)

«©®

(

)



Técnicas para minimizar emisiones difusas de compuestos
organicos a la atmosfera:

« Minimizar el nUmero de fuentes potenciales de emisién
difusa

«  Seleccion y uso de equipos de alta integridad. Manteni-
miento adecuado y prevencion de la corrosion

« Contencion, recogida y tratamiento de las emisiones difusas

+  Medicion de las emisiones difusas (COVs)

Utilizar la posible combustién en antorcha solo por razones
de seguridad o en condiciones de funcionamiento no rutina-
rias (ej. arranques o paradas). Optimizar su disefio y tener un
control avanzado del proceso

Incineracién controlada (Temperaturas superiores 850°C-
1000°C)

Proteccion de los materiales de la accion del viento (muros,
pantallas cortaviento, recubrimientos, humectacion...)

Evitar, donde sea posible, almacenamientos de residuos en
forma de graneles sélidos a la intemperie

Reduccién de la altura de los acopios de residuos

Acondicionamiento de las vias de acceso y circulacién interiores
(compactacion, riego...)

Limitacion de velocidades de circulacion y cubrimiento de los
vehiculos
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INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

N.c de instalaciones de gestién de residuos
con Autorizacion Ambiental Integrada adap-
tada a Conclusiones MTDs

Monitorizacion del gas enviado a antorcha

Temperatura media de operacién //
% de tiempo operando dentro del rango 850-
1000 °C

N.° de instalaciones con medidas de protec-
cion antiarrastre

N.c de almacenes a la intemperie sustituidos
por naves cerradas.

Altura maxima permitida

N.c de instalaciones acondicionadas
% de vias acondicionadas vs. total

N.° de instalaciones acondicionadas
velocidad promedio controlada

©

«©®
«©©®
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INDICADORES
DE SEGUIMIENTO

Revision de Autorizaciones Ambientales Integradas de instala-
ciones de gestion de residuos o de Autorizaciones de emisio-
nes a la atmésfera en zonas con problemas de calidad de aire,
con objeto de reducir emisiones de contaminantes

Incremento frecuencia inspecciones o monitorizaciones am-
bientales de las empresas mas contaminantes

Programa de vigilancia de gases en vertederos que admitan

residuos biodegradables o residuos susceptibles de producir N.c de programas // % de vertederos con
gases, para el control de los gases captados y de los emitidos programas

de forma difusa, en fase de operacién y en fase de postclausura.

N.° de autorizaciones revisadas

N.c de inspecciones o mediciones efectuadas
Ne de inspecciones/ano // % de instalaciones ((e ( ) ( @ ( @

inspeccionadas

Proteccidn y control de cultivos, explotaciones ganaderas y N.c de instalaciones controladas // ((o ( @ ( @ ( )
% de dreas sensibles protegidas y controladas

fuentes de agua en entorno
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4.5.1 Principales impactos sobre la salud

Mortalidad por cardiopatia
isquémica

Mortalidad por accidentes
cerebrovasculares
Mortalidad por infecciones 50
respiratorias de las vias bajas 2 Adulta 1-4 4/5
Mortalidad por Enfermedad 25
Pulmonar Obstructiva Crénica
(EPOC)

Mortalidad por cancer de
pulmoén

Infecciones agudas de las vias

- R NO Infancia 3 4/5
respiratorias inferiores %

Hidrocarburos
Céncer aromaticos polici- 5 4
clicos

Exposicion a la
combustion de
carbon, madera
Céncer de pulmén y combustibles Adulta 8 4
sélidos combina-
dos en ambientes
interiores

Exposicion a la
combustion de
carbon, madera
y combustibles Infancia 9 4
sélidos combina-
dos en ambientes

Infecciones de vias respirato-
rias bajas y altas

. . . . , interi
Mds de la mitad de las emisiones de particulas proceden de la quema merores
de combustibles sélidos para calefaccion. Los sectores residencial, comer- 2 Categorias: nivel 1 (noticias, sentido comun), nivel 2 (opiniones de expertos), nivel 3 (estudios epide-
. / . . . I I .. /f d . ., , / mioldgicos, serie de casos, estudios de cohortes, casos y controles, otros), nivel 4 (metandlisis, revision
cial e institucional son la principal fuente de contaminacién por particulas Sisternitica) nivel 5 (guias, documentos de ronsenso).
en Europa.

(https://www.europarl.europa.eu/topics/es/
article/202308225T004226/que-hace-la-ue-para-reducir-la-contami-
nacion-del-aire)



https://www.europarl.europa.eu/topics/es/article/20230822STO04226/que-hace-la-ue-para-reducir-la-contaminacion-del-aire
https://www.europarl.europa.eu/topics/es/article/20230822STO04226/que-hace-la-ue-para-reducir-la-contaminacion-del-aire
https://www.europarl.europa.eu/topics/es/article/20230822STO04226/que-hace-la-ue-para-reducir-la-contaminacion-del-aire
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4.5.2 Fuentes, mecanismos y factores de riesgo aso-
ciados

La principal fuente de emisiones esta relacionada con procesos de
combustién para producir calor y movimiento; ademas, hay que consi-
derar el uso de determinados productos quimicos. Con gran diferencia,
el principal mecanismo es la climatizacion, especialmente en calde-
ras o chimeneas que usen combustibles sélidos o liquidos — producen
NOx, CO, SO2 y PM. Los productos quimicos, como disolventes, pintu-
ras y productos de limpieza, aportan COVs y particulas.

El resto de las actividades suele producir pocas emisiones locales
(particulas y olores, sobre todo procedentes de cocinas y aires acon-
dicionados), ya que operan con electricidad de manera habitual. No
obstante, hay que tener en cuenta las emisiones derivadas de estas ac-
tividades: las de generacion eléctrica — que se incluye en el apartado
industrial — y la gestién de residuos - que se incorpora en su ficha.

La intensidad y peligrosidad de las emisiones de las calderas depen-
de de multiples factores: numero y caracteristicas de los focos, tipo de
combustible (mas emisiones en combustibles sélidos, que en liquidos
y gaseosos), calidad y estado fisico del combustible (humedad, impu-
rezas, granulometria) y potencia calorifica que se necesite (depende
de la temperatura que queramos obtener y de la eficiencia en la com-
bustion y en el aislamiento). Para reducir las emisiones, resulta clave
fomentar el uso de combustibles menos contaminantes, mejorar la efi-
ciencia energética y promover la autogeneracion mediante energias
renovables.

Si bien el impacto sobre la salud de la poblacién esta condicionado
por factores externos como la meteorologia o el disefio urbano (dis-

persién atmosférica, presencia de zonas verdes), en el caso de conta-
minantes de origen doméstico, el riesgo mas importante suele estar
asociado a la acumulacién en espacios interiores poco ventilados, lo
que puede incrementar significativamente la exposicién. No obstante,
la contaminacion del aire interior excede el alcance de esta guia y, por
tanto, no es abordada en detalle en el presente documento.
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4.5.3 Principales estrategias para reducir la contaminacion

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Sustitucién de sistemas de calefaccion con combustibles liquidos o sélidos (como gaséleo o
biomasa no controlada) por alternativas menos contaminantes (electricidad, aerotermia) en
edificios residenciales y urbanos

Mejora de visibilidad del entorno - proteccién frente accidentes de tréafico
Eficiencia econémica y confort térmico

Ordenanza de Calidad del Aire y Sostenibilidad - Ayuntamiento de Madrid
Plan Cambia 360 — Ayudas para sustitucion de sistemas térmicos
Proyecto europeo REPLACE

Mejora del disefio y condiciones de uso de calderas/calefacciones para mejorar optimizar su
eficiencia, reducir el consumo de combustible y minimizar las emisiones contaminantes

Ahorro econémico
Prevencion de accidentes en su operacion

MITECO-Guia BP _quema biomasa
Plan Remica Hybrid Coste Cero

Mejora de la eficiencia energética en edificios residenciales y/o de oficinas para reducir
el consumo de energia y las emisiones asociadas (intervenciones de aislamiento,
climatizacion, etc.)

Ahorro econémico
Confort en edificios (térmico y calidad del aire interior)
Reduccion del efecto de isla de calor urbana

MITERD-catalogo de medidas estandarizadas de eficiencia energética (Anexo Medidas)
Programa PAREER-CRECE

Implantacion de sistemas de produccién de energia cuyo origen sean fuentes renovables,
especialmente en cubiertas de edificios residenciales y de oficinas

Ahorro econémico
Reduccién de exposicion a campos electromagnéticos en transporte de energia
Contribucion a la transicion energética

POWERTY - Energias renovables para colectivos vulnerables
Programa de Autoconsumo Fotovoltaico en Edificios Municipales (Barcelona)

Nota: MINTUR - Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

MITERD - Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico

Plan Andaluz de Fomento del Autoconsumo Energético

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

MINTUR. MITERD (coordinacion y financiacion)
Medio Ambiente

Administracién local
Particulares / C Vecinales (ejecucion)

[~ T
[~ T

MINTUR. MITERD
Administracién local

Particulares / C Vecinales

Administracion local
Comunidades Autébnomas

Particulares / C Vecinales

MINTUR. MITERD
Administracion local

Particulares / C Vecinales



https://sede.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCBOAM/2019Junio/Areas/MedioAmbMov/2021/Texto%20Ordenanza%20Calidad%20Aire%20y%20Sostenibilidad.pdf
https://www.madrid360.es/cambia-360-siete-lineas-de-ayuda-en-2025/?
https://replace-project.eu/replace-promoviendo-los-sistemas-de-calefaccion-y-refrigeracion-eficientes-viables-y-respetuosos-con-el-mediambiente-para-los-consumidores-europeos/
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/230222bquemadelena-buenaspracticas_tcm30-561067.pdf
https://remica.es/hybridcostecero/
https://www.boe.es/boe/dias/2023/10/27/pdfs/BOE-A-2023-22077.pdf
https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/para-rehabilitacion-de-edificios-programa-pareer/programa-de-ayudas-para-la
https://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/es/la-agencia/proyectos-internacionales/proyectos-europeos/powerty
https://www.energia.barcelona/es/generar-energia/el-ayuntamiento-genera/mapa-de-generacion-fotovoltaica-municipal
file://C:\Users\maria\Downloads\Plan%20Andaluz%20de%20Fomento%20del%20Autoconsumo%20Energ�tico%20(Andaluc�a,%20Espa�a)%20https:\www.agenciaandaluzadelaenergia.es\es\todos-los-programas\incentivos-para-energias-renovables-en-autoconsumo-almacenamiento-y-para-termicas-en-sector-residencial
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4.5.4 Medidas prioritarias para mejorar la calidad del aire (derivadas de las estrategias anteriores)

INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

Prohibicién de uso de calderas de carbén N.c de ordenanzas adoptadas y en vigor

Subvenciones para la sustitucion de calderas de gas-oil por GN
o GLP

N.° de calderas sustituidas

Control y registro de focos de emisiones N.c de focos

N.c de inspecciones realizadas // % de
calderas correctas

Aplicacion de los reglamentos de disefio ecolégico a nuevas o dm . . e
calderas / equipos de calefaccién que emplean biomasa Neeklsskdenesaueeen Bl (( )) )) ))

Sustitucion de equipos existentes por otros que cumplan

Control de calderas de pellets/biomasa y barbacoas

con los valores de emisién (reglamentos de desarrollo de la NL° de equipos sustituidos ( ) ( ) )) ( )
Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo ’ quip

relativa a disefio ecoldgico)

Mejoras operacionales en las calderas de calefaccion y Agua . e

Caliente Sanitaria comunitaria e individual et et evlbmes o mde ik (( ( ) )) ( )

Prohibicion de instalacion de chimeneas abiertas. Sustitucion o o . o
de las existentes N.c de ordenanzas // N.° de chimeneas eliminadas G)) n)) ( ) ( )
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INDICADORES
DE SEGUIMIENTO

Control de la aplicacién del Codigo Técnico de la Edificacion en
nueva construccion y rehabilitacion de edificios

N.c de edificios inspeccionados

Control de la aplicacién del Reglamento de Instalaciones Tér-
micas en los Edificios en nueva construccién y rehabilitacion N.c de edificios inspeccionados
de edificios

. . L - . . N.c de edificios con tipo de calificacion
Revision de la calificacion energética de edificios existentes y . . L -~ .

L . . Mejora de la calificacion energética media de
en la construccion de nuevas edificaciones

edificios
Desarrollo e implantacion de planes de certificacion energéti- o . (o g
ca de edificios tanto publicos como privados. Pre e i ees g Edees el eellidn ( ) )) ))
Fomento de la rehabilitacién de viviendas con el objeto de N.c de ayudas concedidas por tipo de actuacién ( ) ( ) ))
contribuir a la mejora de la eficiencia energética y sostenibilidad Ahorro energético estimado (% o kWh/ano)

Adopcion de sistemas de “District Heating”: suministro de agua
caliente y/o calefaccion a consumidores urbanos procedente MWh ahorrados G)) ((e ((e ( )
del calor residual de instalaciones industriales proximas
Dotacion de instalaciones de energia solar térmica en edificios N.c de instalaciones de energia solar térmica y ( ) ( ) ( ) ))
existentes y construcciéon de nuevas edificaciones superficie instalada

. . . . N.c de instalaciones de energia solar fotovol-
Instalaciones solares fotovoltaicas en cubiertas de todo tipo 9

A . . . taica y superficie instalada
(edificios municipales, centros educativos, centros de ocio, Faiene s e E ek (005 o ereln cenemd )) ( ) ( ) ))

empresas, particulares, ...) (MWh/afio)

en cubiertas (edificios municipales, centros educativos, de N.c de instalaciones
ocio, empresas, particulares)

Instalacion de energia geotérmica en edificios publicos N.c de instalaciones G)) ((o ((e n))

Instalaciones de aerotermia conectadas a solares fotovoltaicas a)
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4.6.1 Principales impactos sobre la salud

Enfermedades cardiovascu- PM, Toda 1-2
lares PM,,
Enfermedadgs respiratorias PM_. PM. ., NH Toda 34
Asmay alergia 100t s T s
. - Herbicidas y
Trastornos neuroldgicos plaguicidas
Trastornos hormonales - Productos
Disrupcion endocrina fitosanitarios
. Toda 5
Cancer - Compuestos
Alteraciones desarrollo organicos volatiles
embrionario no metéanicos
(COVNM)
° S
Origen: AGROFORESTAL- o | e | o |
°
4 . 6 Enfermedades cardiorrespi- c’i\léiiér;o;,\f/lon?:é_
GA N A D E Ro ratorias 25 Adulta 7 4
. rosoles secunda-
........................................................................................................................... Mortalidad prematura S L
rios inorgénicos)

Las emisiones de amoniaco (NH;) suponen un grave problema pues-
to que este contaminante tiene la capacidad de formar particulas PM,
que al ser inhaladas pueden afectar a distintos sistemas corporales.
El sector agrario (agricultura y ganaderia) es el sector que mas contri-
buye a las emisiones de amoniaco en Espana.

(https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-
evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/es

iir_edicion2023 tcm30-560375.pdf)

Cabe considerar también el elevado efecto irritante del amoniaco
sobre las vias altas respiratorias y su relacion con enfermedades respi-
ratorias. Es importante sefalar que la liberacion de metano, contribuye
indirectamente a la formacién de ozono y material particulado, cau-
sando problemas respiratorios y cardiovasculares.

! Categorias: nivel 1 (noticias, sentido comun), nivel 2 (opiniones de expertos), nivel 3 (estudios epide-
miolégicos, serie de casos, estudios de cohortes, casos y controles, otros), nivel 4 (metandlisis, revision
sistematica), nivel 5 (quias, documentos de consenso).

4.6.2 Fuentes, mecanismos y factores de riesgo asociados

Podemos distinguir tres principales grupos de fuentes. En primer lu-
gar, la ganaderia produce metano, amoniaco, particulas y compuestos
orgdanicos volatiles (COVs), responsables también de olores, tanto en
los procesos de criay engorde de animales como, sobre todo, en la ges-
tion de sus residuos y estiércoles. La agricultura genera NO , NH; y PM,
sobre todo como consecuencia del laboreo (movimiento de tierras) y
la aplicacion de fertilizantes. La quema de biomasa (intencionada o
accidental) en el sector agricola y forestal es una fuente importante de
PM. De forma adicional, deben considerarse las emisiones procedentes


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10761135/pdf/KBIE_14_2259526.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/es_iir_edicion2023_tcm30-560375.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/es_iir_edicion2023_tcm30-560375.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/es_iir_edicion2023_tcm30-560375.pdf
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del uso de maquinaria y motores de combustién interna, cuyo aporte,
aunque de menor magnitud, incluye NOx y PM (ver fichas de tréfico,
por ejemplo).

La intensidad y peligrosidad de las emisiones depende del volumen
y tipo de animales/cultivos considerados, asi como de su intensidad
productiva. Gran parte de los impactos ambientales estan ligados tan-
to al tipo de insumos utilizados (piensos, fertilizantes, productos qui-
micos) como a las practicas de manejo adoptadas. Las diferencias son
notables al comparar, por ejemplo, el compostaje frente a la quema
de rastrojos en la generacién de contaminantes y la gestiéon de resi-
duos, el uso de fertilizantes sintéticos y plaguicidas frente a alterna-
tivas ecolodgicas, la aplicacion de herbicidas frente a la conservacién
de biomasa natural o el esparcimiento directo de purines frente a su
biotratamiento.

En general, el impacto sobre la poblacién es limitado siempre que
exista una distancia suficiente entre las actividades agroforestales y ga-
naderas con las areas habitadas. No obstante, resulta recomendable
incrementar estas distancias de seguridad y procurar que la direccion
de los vientos dominantes favorezcan la dispersién de contaminantes
lejos de las zonas habitadas. También se recomienda el uso de barreras
vegetales.
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4.6.3 Principales estrategias para reducir la contaminacion

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion
Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Reduccién de emisiones derivadas de quemas o incendios controlados o incontrolados en
ambito agricola o forestal

Reduccion de dafos por incendios a bienes o personas
Conservacion de ecosistemas y fijacién de carbono

Gobierno de Aragén-Comunicacién de quema de residuos vegetales sin continuidad, fuera
de época de peligro

Reduccion de arrastre del suelo (particulas) mediante buenas practicas que incrementen
compactacion o reduzcan erosion

Conservacion del suelo y proteccion de la biodiversidad asociada
Ahorro econémico y mejora en el rendimiento de explotaciones

Promocién de cubiertas vegetales en suelos de cultivos lenosos

Reduccién de emisiones de amoniaco asociadas al uso de fertilizantes o a la gestion de
residuos organicos ganaderos

Ahorro econémico
Reduccién de la contaminacion quimica del suelo y acuiferos

Reduccion de emisiones de amoniaco en la agricultura mediterranea a través de técnicas
innovadoras

Reduccién emisiones generadas por el uso de maquinaria, calderas y otros equipos
motorizados

Ahorro econémico

Ayudas del Plan de Renovacién del Parque Nacional de Maquinaria Agricola (PLAN RENOVE)

Nota: MINTUR - Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
MITERD - Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Organismos implicados

Eficacia de las medidas

Viabilidad técnica-econémica

Agricultura y Medio Ambiente

Adnministracion local

Particulares / Cooperativas

Agricultura y Medio Ambiente

Adnministracion local

Particulares / Cooperativas

Agricultura

Particulares / Cooperativas

Admon Estado y Autonomias
Adnministracion local
Particulares / Cooperativas



https://www.aragon.es/tramitador/-/tramite/gestion-de-comunicaciones-y-solicitudes-de-uso-del-fuego/comunicacion-de-quema-de-residuos-vegetales-sin-continuidad-fuera-de-epoca-de-peligro?
https://www.aragon.es/tramitador/-/tramite/gestion-de-comunicaciones-y-solicitudes-de-uso-del-fuego/comunicacion-de-quema-de-residuos-vegetales-sin-continuidad-fuera-de-epoca-de-peligro?
https://cubiwood.es/?
https://www.lifearimeda.eu/
https://www.lifearimeda.eu/
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/maquinaria-agricola/ayudas/ayudas_renovacion_de_maquinaria/

Limitaciones derivadas de quema de restos agroforestales en media-
nasy grandes explotaciones

Limitacion de la quema de restos agroforestales en micro y pequefas
explotaciones en condiciones meteoroldgicas adversas

Fomento de adquisicién de trituradoras de restos de podas e instala-
ciones compostaje

Gestion forestal activa, desbroces, limpieza, reforestacion con espe-
cies mas resistentes, etc

Uso de ganado para la eliminacidon de biomasa combustible

Mantenimiento de cortafuegos y franjas seguridad con carreteras /
Lineas Alta Tension

Sistemas de vigilancia y deteccion temprana incendios

Inversién en medios humanos y materiales para extincion de incendios
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INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

N.° de autorizaciones concedidas
% solicitudes rechazadas

N.° de autorizaciones concedidas
N.c de alertas meteoroldgicas registradas

N.c de ayudas concedidas // Inversidn total

Hectdreas gestionadas // Superficie total
forestal

N.° de cabezas de ganado // Hectareas utilizadas

Km de cortafuegos en estado 6ptimo //
Distancia media

N.c de torres vigilancia, drones, personal //
N.c de torres de vigilancia, drones, personal
por hectérea // Tiempo medio de deteccién

N.c de personas, hidroaviones, camiones
Tiempo de respuesta promedio

4.6.4 Medidas prioritarias para mejorar la calidad del aire (derivadas de las estrategias anteriores)




Fomento de la practica de agricultura de conservacion, sin
laboreo, con siembra directa

Implantacion de regimenes de siembra sobre rastrojos y de
cubierta inerte en cultivos lefosos

Asesoramiento a PYMEs para reducir el impacto de las empresas
rurales sobre el medio ambiente, la mitigacién del cambio
climdtico y la adaptacién al mismo, la biodiversidad y la protec-
cién del agua (anexo | del Reglamento (UE) n° 1307/2013)

Promocioén de técnicas que pretenden reducir la superficie de
aplicacion de los fertilizantes y maximizar su enterramiento
durante la incorporacion al suelo

Promocién de técnicas de gestion de residuos y deyecciones
que eviten su infiltracion y/o arrastre por viento

Promocién de la valorizacién energética de estiércoles y
biomasa agricola (cuidando las emisiones de la combustion).
Digestion anaerdbica

En caso de aplicacion de estiércol como abono, aplicacién de
inhibidores de ureasa para evitar la generaciéon de amoniaco

Fomento de las practicas de alimentacién de precisiéon en ga-
naderia para reducir la produccién de derivados nitrogenados
en el estiércol y del metano liberado
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INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

N.° de actuaciones // Hectareas que adoptan
estas practicas
Hectdreas adoptadas/total cultivado

N.° de actuaciones // Hectareas que adoptan
estas practicas
Hectareas adoptadas/total hectareas lefiosas

N.c de actuaciones // Presupuesto aportado
N.c de PYMEs asesoradas/inversion (€)

N.° de actuaciones // Hectareas que adoptan
estas practicas

N.° de actuaciones

N.c de actuaciones
N.c de instalaciones de biogds/produccién
energética (MWh)

N.c de actuaciones

N.c de explotaciones/hectareas tratadas

N.° de actuaciones de concienciacion
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Ayudas para adaptacién a la normativa de limitaciéon de emi-
siones en maquinaria agricola

Ayudas para financiar instalaciones solares fotovoltaicas en
cubiertas de todo tipo y/o de aerotermia para reducir las emi-
siones ligadas al consumo de energia

Ayudas para financiar instalaciones de energia renovable
que sustituyan a las calderas para calentamiento de agua o
calefaccién

Asesoramiento a PYMEs para reducir el impacto de las em-
presas rurales sobre el medio ambiente, por ejemplo, en la
realizacion de diagndsticos ambientales
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Los principales origenes que se encuadran dentro de las fuentes
naturales son las erupciones volcanicas (generan emisiones significa-
tivas de gases y particulas), los incendios (aunque se tratan también
en la ficha de fuentes agricolas y forestales), los arrastres de material
pulverulento desde zonas desérticas por las condiciones climatoldgi-
cas (intrusiones africanas), las emisiones de metano asociadas a los ru-
miantes, las emisiones biogénicas de COVs derivadas de la vegetacion,
los aerosoles marinos en zonas costeras y el polen. Aunque se trata de
fuentes naturales, estas emisiones pueden tener un impacto significa-
tivo en la salud humana, especialmente en los sistemas respiratorio,
cardiovascular y en las enfermedades alérgicas, asi como en posibles
efectos cancerigenos.

4.7.1 Principales impactos sobre la salud

Enfermedades cardiovasculares PM2,5 Adultale 1-2,4,9 4
PMO,1 Infancia
HS
Enfermedades respiratorias o
X NO Adulta e
Asmay alergia x . 3-9 4
. HAP Infancia
Bronquitis aguda
SO,
Céncer HAP Adulta 10 4
Enfermedades del sistema PM2,5
respiratorio y cardiovascular PM10 Adulta e
. . X . 11-14 4
Enfermedades infecciosas y no Bacterias Infancia
infecciosas Hongos
Enfermedades del sistema
respiratorio cov Adulta 15 4
Céncer
Rinitis alérgica. Polen Adulta‘e 16-18 4
Asma Infancia

' Categorias: nivel 1 (noticias, sentido comun), nivel 2 (opiniones de expertos), nivel 3 (estudios epide-
mioldgicos, serie de casos, estudios de cohortes, casos y controles, otros), nivel 4 (metandlisis, revision
sistematica), nivel 5 (guias, documentos de consenso).

4.7.2 Principales estrategias para reducir los efectos
de la contaminacion

Al tratarse de fuentes naturales, no se puede actuar sobre las fuen-
tes, por lo que la reduccion tendra que venir de la compensacién glo-
bal (reduciendo las emisiones de otras fuentes) y del desarrollo de
estrategias para reducir el impacto sobre la poblacion (reduccion de
la exposicidn, avisos y recomendaciones, etc.) que se incorporan en la
ficha siguiente (8. Origen: TODOS LOS SECTORES)
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Se incluyen en este apartado otras estrategias dirigidas a reducir el
impacto sobre la poblacién de una forma indirecta, es decir a través
de actuaciones de divulgacion, concienciaciéon y reduccion de la ex-
posicion. Estas estrategias se dirigen al estado de calidad del aire en
general, por lo que pueden y deben aplicarse en combinacién a las
presentadas en las fichas individuales sea cual sea el origen de la con-
taminacion.

4.8.1 Otras estrategias para reducir los efectos de la

"1 Origen: TODOSLOS SECTORES ~  contaminacién

Descripcién
Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion

Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Descripcion
Co-beneficios que pueden
obtenerse

Experiencias y Buenas
Practicas

Salud, Medio Ambiente

Reduccién de la exposicidn a la contaminacion, especialmente en los grupos mas vulnerables Organismos implicados L
Administracién local

Control de enfermedades transmisibles por via respiratoria Eficacia de las medidas I . l . I

Ayuntamiento de Burgos-Plan de Accién a Corto Plazo Viabilidad técnica-econémica I | . I

Medio Ambiente

Organismos implicados Universidad

Administracion local

Incremento del conocimiento (en precisién y anticipacién) de niveles reales y previstos de
contaminantes

Fortalecimiento de redes de innovacién y de I+D Eficacia de las medidas I I e I
Sistema de Prediccion de la Contaminacion Atmosférica de Zaragoza PRECOZ Viabilidad técnica-econémica I L l . I
Comunicacién efectiva a la ciudadania de niveles de riesgo, actuaciones de autoproteccion Salud, Medio Ambiente

Organismos implicados

y sensibilizacién sobre cuestiones relacionadas con la contaminacion del aire Administracion local

Incremento de la sensibilizacion en otras éreas relacionadas con la sostenibilidad Eficacia de las medidas I . l . I

Red Palinocam (Comunidad Madrid) Viabilidad técnica-econdmica I 7 - I

Portal Calidad del Aire (Ayto. Madrid)
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https://www.zaragoza.es/sede/portal/medioambiente/calidad-aire/precoz/
https://www.comunidad.madrid/servicios/salud/polen
https://airedemadrid.madrid.es/portal/site/calidadaire

Reduccion de la actividad fisica al aire libre (colegios, residencias
de personas mayores, instalaciones deportivas publicas, etc.)

Evitar la exposicion personal a la contaminacion (mascarillas,
gafas, etc.)

Diseno de barrios de proximidad, donde se reduzca la necesi-
dad de usar vehiculos

Diseno de la ciudad para alejar a la poblacién de fuentes de
contaminacion

Creacién y mantenimiento de zonas verdes (sumideros de
contaminacioén)

Seleccién de especies de baja alergenicidad en las zonas ver-
des del municipio

Sistemas de prondstico meteorolégico y de calidad del aire

Redes de monitorizacién de contaminacion y de polen

Modelizacién de contaminacion: estudios de contribucién de
fuentes contaminantes

Adopcion de practicas voluntarias de sostenibilidad y transpa-
rencia con la comunidad, escuchando sus demandas y solucio-
nando sus dudas o temores
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4.8.2 Medidas prioritarias para mejorar la calidad del aire (derivadas de las estrategias anteriores)

INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

Notificaciones o recomendaciones enviadas
// Medidas adoptadas

N.c de actuaciones // Equipos de proteccidn
individual adquiridos

% de poblacién a menos de 500 m de ...

Distancia media de la poblacién a fuentes

Superficie verde/contaminante //
% de superficie verde

N.° 0 % de plantas baja alergenicidad

Sensibilidad del pronéstico // Calidad de los
datos

N.° de estaciones // N.° de contaminantes
medidos // % de poblacién cubierta

Sistema creado: Si/NO

N.° de acciones // N.° de reuniones //

N.c de quejas




Creacién de sistemas de alertas que se nutran de la informa-
cion anterior.

Sistema de avisos personalizado ante situaciones de riesgo y
de mala calidad del aire (Apps, teléfonos, en persona...)

Actividades y campanias de divulgacion general y sensibiliza-
cién sobre cuestiones relacionadas con la calidad del aire y la
contribucién individual al problema

Mejorar el acceso a la informacién mediante su difusion y ase-
soria sobre las subvenciones o beneficios fiscales especificos
para las medidas de promocién implantadas

Realizar campanas de formacion y sensibilizacién para perso-
nas empleadas en actividades que generan contaminacion
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INDICADORES

DE SEGUIMIENTO

N.c de alertas // N.° de recomendaciones //
N.° de medidas adoptadas

N.c de personas incluidas // N.° de avisos

N.° de campafas // N.° de materiales genera-
dos o entregados

N.° de campanias // N.° de materiales genera-
dos o entregados

N.° de campanas // N.° de personas formadas
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ANEXO 1
NORMATIVA DE APLICACION

Directiva (UE) 2024/2881 del Parlamento Europeo y del Conse-
jo, de 23 de octubre de 2024, sobre la calidad del aire ambien-
te y a una atmédsfera mas limpia en Europa, (version refundida).
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81722

Directiva 2015/1480 de la Comision, de 28 de agosto, por la
que se modifican varios anexos de las directivas 2004/107/CE y
2008/50/CE del Parlamento Europeo. https://www.boe.es/bus-
car/doc.php?id=DOUE-L-2015-81697

Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
21 de mayo, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmds-
fera mas limpia en Europa (derogacién 12/12/26). https://www.
boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2008-81053

Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 15 de diciembre de 2024 relativa al arsénico, el cadmio, el ni-
quel, el mercurio y los hidrocarburos aromaticos policiclicos en
el aire ambiente (derogacion 12/12/2026). https://www.boe.es/
buscar/doc.php?id=DOUE-L-2005-80075

o ANEXOS e

REINO DE ESPANA

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion
de la atmosfera. https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-
2007-19744&p=20251204&tn=6

Orden TEC/351/2019, de 18 de marzo, por la que se aprueba el
indice Nacional de Calidad del Aire. https://www.boe.es/buscar/
act.ohp?id=BOE-A-2019-4494&p=20200910&tn=6

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de
la calidad del aire https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-

A-2011-1645

Real Decreto 39/2017, de 27 de enero, por el que se modifica el
Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de
la calidad del aire. https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-

A-2017-914
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ANEXO 2

VALORES NORMATIVOS Y DE LA OMS DEFINIDOS PARA LOS PRINICPALES CONTAMINANTES PARA LA PROTECCION DE LA SALUD HUMANA

Valores de referencia legislados segun su fecha de aplicacion y los valores de la OMS. Junto con los valores que lo requieren se especifica entre paréntesis el nimero de ocasiones al afio
en que no puede superarse dicho valor. Fuente: elaboracion propia

= Media anual 25 ug/m? 10 pg/m? 5 pg/m?
3 Media diaria 25 pg/m3 (18 0.a.c.) 15 ug/m?* (3-4 o.a.c.)
M Media anual 40 pg/m? 20 ug/m? 15 pg/m?
10 Media diaria 50 pg/m3 (35 o.a.c.) 45 pg/m?* (18 o.a.c.) 45 pg/m?3 (3-4 o.a.c.)
Media anual 40 pg/m? 20 ug/m? 10 pg/m?
NO, Media diaria su:eor:g/erzanr::snc(l)epfsdcrfa.c. 25 pg/m3 (3-4 o.a.c))
Media horaria 200 pg/m3 (18 o.a.c.) 200 pg/m3 (3 o.a.c.) 200 pg/m?
Media anual 20 ug/m?
SO, Media horaria 125 pug/m3 (3 o.a.c.) 50 ug/m3 (18 o.a.c.) 40 pg/m? (3-4 o.a.c.)
Media horaria 350 ug/m? (24 o.a.c.) 350 ug/m?3 (3 o.a.c.)
3 . .
o, ,\Eﬁi(;?:rg isa:]aé(\j/(ielgzs ;rzm(z;:gp/rnc:m(ezjig Ijtsa g(;rﬁir;?(i;\(l)l; ;5?1 E%/rrg;(ggigigz gc;rﬁa:;)) (C\I/\gl) 100 pg/m3 (3 o.a.c.) (VO largo plazo) 100 pg/m3 (3-4 o.a.c.)
(hasta el 01/01/2030)
co mehé‘;);izzg:::ii:sdr:?vsiles 10 mg/m? 10 mg/m? 10 mg/m?
Media diaria 4 mg/m3 (18 o.a.c.) 4 mg/m3(3-4 0.a.c.)
CH* Media anual 5 pg/m? 3,4 yg/m? 1,7 pg/m3
Pb Media anual 0,5 pg/m? 0,5 pg/m? 0,5 pg/m?
As* Media anual 6,0 ng/m?3(VO) 6,0 ng/m? 6,6 ng/m?
cd Media anual 5,0 ng/m?(VO) 5,0 ng/m? 5ng/m?
Ni* Media anual 20 ng/m?3(VO) 20 ng/m? 25 ng/m?
BaP* Media anual 1,0 ng/m3(VO) 1,0 ng/m?3 0,12 ng/m3

o.a.c.: ocasiones por afo civil;. VO: valor objetivo; * Para determinados contaminantes las OMS no recomienda ningun nivel seguro de exposicién por lo que se muestran los valores para un riesgo de 1/100 000



o ANEXOS o

Umbrales de informacion y de alerta definidos en la normativa. Fuente: elaboracion propia

Periodo de .. Periodo de ..
. Concentracion . Concentracion
calculo de la (ng/m?) calculodela (ng/m?)
media Hg media Hg
SO, 1 hora 275 1 hora 350
NO, 1 hora 150 1 hora 200
PM, 1dia 50 1dia 50
PM 1 dia 90 1dia 90
(o) 1 hora 180 1 hora 240




