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Introduccion

1 fendmeno de la contaminacion atmosférica llega a las ciudades de la mano de la Re-

volucion Industrial. La necesidad creciente de energia para la incipiente actividad fabril
y para cubrir el aumento de la demanda de confort por parte de una sociedad cada vez mas
rica produce el agotamiento de las fuentes tradicionales de combustible: madera y lena.
Como sustitutivo se comienzan a explotar los depdsitos mineros de carbon cuya extrac-
cidn es al principio facil y que contiene un poder calorifico muy superior al de naturaleza
vegetal. Lamentablemente y aunque en aquel momento se desconocen sus efectos también
contiene una proporcion variable de azufre que arde junto con el carbono produciendo an-
hidrido sulfuroso (SO,) gas irritante y toxico que se oxida parcialmente en la atmodsfera
para dar lugar con el agua a acido sulfarico. Ademas la combustion genera un residuo soli-
do, las cenizas, que junto con el carbono inquemado, el hollin, se incorpora a la atmdsfera
en forma de particulas y humos negros.

A finales del siglo XIX en las areas densamente pobladas o muy industrializadas de Inglaterra y
Centroeuropa, el Tamesis y la cuenca del Rhur se empiezan a notar los primeros sintomas en
forma de nieblas persistentes y otros efectos molestos y nocivos.

Entrando ya en el siglo XX, la necesidad de disponer de combustibles mas manejables para el
alumbrado y para la incipiente industria del automdvil, introduce el petroleo y sus productos re-
finados como fuente de energia facilmente manipulable y de alto poder calorifico. También con-
tiene azufre pero éste se va quedando, cuando se fracciona, en las partes més densas, de forma
que, el fuel y el gasdleo contienen mas proporcion de azufre que las gasolinas y naftas. En su
combustion, salvo en las fracciones mas densas como el coque, no se producen cenizas.

El crecimiento de la demanda de estos combustibles es espectacular a lo largo del siglo dando
lugar a una explotacion desmesurada destinada a la combustidon y a la automocion, asi como
en menor medida a la naciente industria petroquimica. En el @ltimo tercio del siglo XX se
ahade el gas natural a esta bateria de combustibles, a pesar de la dificultad que supone el
transporte y manejo de los gases. Desde el punto de vista medioambiental presenta la ventaja
de no contener azufre ni producir residuo solido.
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La generalizacion del empleo masivo de estos combustibles de origen fésil ha dado lugar a otro
tipo de problemas relacionados con la atmosfera. En primer lugar, la generacion durante el pro-
ceso de combustion de Oxidos de nitrogeno que, siendo contaminantes por si mismos, actian
ademas como precursores para la contaminacidon secundaria por ozono. En segundo lugar, el re-
torno a la atmosfera de grandes cantidades de didxido de carbono, fijado bioldgicamente a lo
largo de millones de afios, ha dado lugar a un aumento en la concentracion permanente de este
gas, lo que altera la transparencia del aire a la radiacion infrarroja dando lugar a un sobrecalen-
tamiento de la misma por causa del llamado “efecto invernadero”.

Podemos afirmar que la mayor parte de las emisiones de elementos contaminantes de origen an-
tropogénico estan directa o indirectamente ligadas al consumo de energia y mas concretamente
a la utilizacion de combustibles fosiles

Criterios de sostenibilidad en el PEIT

El Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (P.E.I.T.) incluye entre sus objetivos la con-
tribucion a la sostenibilidad (epigrafe 3.4 del documento), aludiendo de manera directa a :

“La disminucion de los impactos globales del transporte, principalmente en lo referen-
te al cambio climatico y la calidad ambiental en el entorno natural y urbano.”

Asi como el:

“Cumplimiento de las Directivas Europeas de calidad del aire para el 90% de la po-
blacion (2015). Cumplimiento en el menor plazo posible de la normativa internacional
sobre calidad ambiental.”

Esto supone un compromiso explicito de utilizar recursos del Plan para conseguir los efectos de
calidad en la atmosfera que se persiguen con las Directivas Europeas en esta materia, funda-
mentalmente en el ambito urbano. En el documento se reconoce que el transporte constituye la
principal fuente de emisiones contaminantes.

Por otra parte se expresa asimismo la voluntad de contribuir tanto al cumplimiento de la Direc-
tiva 2001/81/CE, de Techos Nacionales de Emision, como al Programa Nacional de reduccion
de estas emisiones y la disminucion para 2012 de las emisiones de CO, al nivel de 1998.

Se incluye un grafico con la evolucion temporal de los principales gases que se transcribe en la figura 1.
Se aprecian en ella incrementos notables en los gases de efecto invernadero mientras que se mantienen
los 6xidos de nitrogeno a pesar de los aumentos en el parque de vehiculos, gracias probablemente al
empleo masivo de los catalizadores, y la disminucién de los COVS NM, sin duda debido a que en las
nuevas matriculaciones predominan los vehiculos diesel cuyo combustible es menos volatil.
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Figura 1. Del documento Propuesta del PEIT de Diciembre de 2004.

La caracteristica méas general de las actuaciones en materia de medio ambiente consiste en que
se deben realizar por los diferentes actores involucrados simultineamente desde diferentes am-
bitos de responsabilidad. En todo caso es necesario establecer un sistema de seguimiento y con-
trol de la eficacia de las medidas adoptadas. En el caso del transporte la multiplicidad de actores
es evidente. Intervienen factores que van desde la planificacion territorial hasta el modo de con-
duccion de los vehiculos. La valoracion de los resultados obtenidos debe ser por una parte glo-
bal de forma que se comprueben los avances en el cumplimiento de los objetivos comprometi-
dos y por otra se deben poder aislar los componentes de este resultado para verificar los actores
que son responsables de las desviaciones que pudieran producirse.

La calidad del aire presenta multiples facetas, entre las cuales figura una sobre la que tene-
mos muy poca capacidad para influir en ella. Nos referimos a los movimientos verticales y
horizontales del aire tanto a escala micro, turbulencias locales, inversidon térmica etc. como
a escala macro, vientos dominantes, circulacion en las capas altas que determinan la capaci-
dad de mezcla y dispersion de las sustancias. Los estudios meteorologicos juegan un papel
muy importante en la capacidad de regeneracion o de concentracion de los dafos causados
por los contaminantes.

La atmédsfera

El planeta Tierra, por sus caracteristicas de tamafio, densidad, temperatura, periodo de giro so-
bre su eje, mantiene de forma permanente una capa delgada, apenas un 1% del diametro total,
formada por una mezcla de gases que recubre la materia liquida y solida que lo constituye.
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Figura 2. Seccién transversal de la atmésfera.

En la figura 2 se aprecia la estratigrafia de la atmosfera. La zona habitable, que contiene la
mayor parte de la masa gaseosa total, es la troposfera y de ésta so6lo su primera mitad es sus-
ceptible de albergar vida de forma mas o menos permanente. Los otros estratos, estratosfera,
mesosfera e ionosfera, presentan propiedades y funciones relacionadas con los fendbmenos
electromagnéticos y la transparencia a la luz solar.

Su composicidon cuantitativa es bastante estable, si se consideran inicamente los gases y se pres-
cinde del contenido en vapor de agua que puede ser muy variable tanto en funcion de la tempe-
ratura que altera la tension de vapor, como la humedad relativa que mide el porcentaje de satura-
cion del contenido real del vapor de agua. Esta formada por una mezcla casi exclusivamente
constituida por cuatro partes de Nitrdgeno por una de Oxigeno, gases estos cuyo peso molecular
es proximo 28 y 32 respectivamente, por lo que son susceptibles de formar una mezcla estable y
homogénea que seria imposible en el caso de que sus densidades fuesen algo mas diferentes. Es
el caso del Hidrogeno y el Helio, muy ligeros, que aunque se producen en cantidades aprecia-
bles, emigran hacia las capas altas y llegan a desprenderse de la atraccion gravitatoria.

En el cuadro presentado en la Figura 3 se aprecia que
la practica totalidad de la masa de la atmodsfera se
Nitrégeno 78,084 compone de cuatro elementos cuya suma porcentual
alcanza el 99,997% del total, dejando un 0,03 por mil

Masa de la atmésfera | % (en vol)

Oxigeno 20,946 ) )
para el resto de materias que pudiera contener.
Argén 0,934
co, 0033 La pr.esencia mayoritaria del Nitrogeno no.llama la
! atencion En efecto, se trata de un gas practicamente
Figura 3. inerte, que necesita la aportacion de una gran canti-
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dad de energia para combinarse quimicamente con otros elementos y que, por tanto, tiende a
permanecer indefinidamente en la atmosfera. Por el contrario, el oxigeno es quimicamente
muy activo, resulta extrafo que permanezca indefinidamente si no se considera que existe una
fuente permanente de generacion que es la fotosintesis de los vegetales que, con el paso del
tiempo ha conseguido transformar enormes masas de Dioxido de Carbono (CO,) presentes en
el pasado, en depositos gigantescos de compuestos del carbono y liberando a la atmodsfera el
oxigeno libre que actualmente tiene.

La Contaminacion atmosférica. Calidad del aire

La presencia en el aire de pequenas cantidades de determinados compuestos quimicos es capaz
de alterar su capacidad como soporte de la vida humana, animal e incluso vegetal. Los seres vi-
vos resultan especialmente sensibles a la presencia de determinados compuestos o particulas,
incluso en proporciones realmente pequefas en la atmdsfera. Las concentraciones que resultan
nocivas para estos compuestos se miden en partes por billon (ppb) en el mundo anglosajon o en
microgramos por metro clibico (gr/m?) en la terminologfa europea.

Tradicionalmente se consideraba que solamente los compuestos nocivos para la salud de un modo di-
recto, como los contaminantes primarios, o de un modo indirecto, como precursores de los secunda-
rios, alteraban la calidad del aire. Mas recientemente se ha empezado a dar importancia a otros com-
puestos que, sin ser ni toxicos ni en general nocivos de una forma directa, son capaces de generar
efectos indeseables sobre otras variables del comportamiento del entorno. Nos referimos a fenome-
nos de tipo global como el cambio climético o el adelgazamiento de la capa de ozono estratosférico

En este sentido podemos hablar de dos aspectos diferentes de la calidad del aire:

— Calidad del aire a escala local o regional, que esta determinada por la presencia de ciertos
compuestos o material particulado en proporciones que cuando superan limites pruden-
ciales dan lugar a mermas en la salud de las personas

— Fenomenos que alteran el funcionamiento general de la atmdsfera bajo determinadas con-
centraciones o localizacidon determinada de compuestos que no son nocivos ni toxicos
“per se” ni en éstas ni en concentraciones muy superiores.

Contaminantes a escala regional y local

Tanto procedentes de la actividad humana como por causas naturales se liberan a la atmos-
fera importantes cantidades de compuestos quimicos, que unas veces por su naturaleza
agresiva, otras a su vez, dan lugar a la formacion de otros compuestos nocivos, y otras, pro-
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vocan efectos a largo plazo de tipo oncoldgico o degenerativo sobre los seres vivos asi co-
mo distintas formas de alteracion de la salud.

El movimiento del aire en corrientes tanto verticales como horizontales y el fendmeno de la di-
fusidn generan su dispersion en la atmosfera y la mezcla en su seno. Por tratarse de compuestos
en general muy activos reaccionan entre ellos y con los gases del entorno haciendo que la at-
mosfera se comporte como un reactor quimico, en presencia de calor y luz. Se transforman en
otros componentes mas estables produciendo aerosoles cuando los derivados no son a su vez
productos gaseosos y terminan precipitando en el suelo o disolviéndose en el agua, es decir,
trasladando sus efectos a otro medio.

Se produce asi un ciclo que culmina con la depuracion de la atmdsfera:
EMISION —> DISPERSION - TRANSPORTE - TRANSFORMACION - DEPOSICION
El resultado final a través de la deposicion puede ser en si mismo un problema derivado de la

contaminacion. En el caso del SO, se puede dar lugar a la llamada “Lluvia Acida” y los Oxidos
de Nitrogeno convertidos en nitratos pueden producir la eutrofizacion de las aguas.
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Figura 4. Esquema del ciclo de los contaminantes en la atmésfera.
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Un esquema del proceso se representa en la figura 4. Las emisiones puntuales, lineales o su-
perficiales, tanto antropogénicas como naturales se mueven y mezclan en la atmosfera, re-
accionan transformandose en otros compuestos y terminan difundiéndose a larga distancia
y precipitando de nuevo sobre la superficie terrestre. La concentracion de un contaminante
dado en cualquier momento del proceso y en cualquier lugar alejado del foco emisor se de-
nomina “valor de la inmision” del contaminante.

La preocupaciodn por la situacion de inmision de las sustancias contaminantes ha provoca-
do la promulgacidén de un conjunto legislativo muy detallado por parte de la Unidén Euro-
pea que, en un principio estuvo esencialmente dirigido a medir, y valorar estas situacio-
nes con criterios comunes para todos los paises que la integran. La Directiva actual en vi-
gor es la 50/2008/UE, que sustituye a un conjunto de directivas parciales en el contexto
de una Directiva Marco general. En ella se determinan desde detalles importantes sobre la
tecnologia y ubicacion de los equipos de medicion hasta la fijacion de los limites de con-
centracidon y las acciones a desarrollar cuando se alcanzan. También incluye la obligacidon
de informar tanto a la poblacion cuando se superan, como a la propia Comision con infor-
mes anuales a emitir por los estados miembros. Este hecho se repite en el resto de los pai-
ses de la OCDE.

Contaminantes incluidos en la Directiva 50/2008/UE

— Material particulado PM10 y PM2,5 Fraccion de las particulas solidas cuyo didmetro aparente
es menor de 10 y 2,5 micras respectivamente.

— Oxidos de Nitrogeno NO y NO,, contaminantes en sentido estricto y ademds precursores para
la formacion de ozono.

— Anhidrido sulfuroso. Procede de la combustidn del azufre elemental incluido en los com-
bustibles solidos y de los compuestos que lo contienen. Da lugar a la llamada “Lluvia
Acida”.

— Monoéxido de Carbono, CO. Procedente de la combustidon con poco oxigeno de los compues-
tos del carbono. Es tdxico incluso en pequefias proporciones.

— Ozono, O3. No procede de focos emisores propios. Se origina de un modo continuo a partir de
los precursores en presencia de la luz UV.

— Plomo, Pb. Procede de aditivos de las gasolinas, de pinturas, esmaltes y barnices asi como en
algunos procesos industriales.

— Benceno, C6H6. Se utiliza como aditivo de las gasolinas sin plomo y de disolventes. Su peli-
grosidad reside en su caracter cancerigeno.
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Otros contaminantes no incluidos en esta Directiva

Compuestos organicos volatiles no metanicos, COVSNM. Vapores de combustibles, disolven-
tes, etc. Constituyen un factor necesario para la formacidon del Ozono

— Metales Pesados, Cadmio, Niquel, Mercurio
— Arsénico

— Hidrocarburos policiclicos aromaticos

— Cloro y productos clorados

— Fltor y sus compuestos

— Dioxinas y furanos

Contaminacion atmosférica a escala global

En 1974 Rowland y Molina publicaban en Nature los resultados de su investigacion en los
que sugerian la destruccion del ozono estratosférico por la descomposicion de unos gases in-
dustriales (CFC’s) En 1995 les fue otorgado por esta investigacion el Premio Nobel de Qui-
mica junto al danés Crutzen. Estos gases, los Clorofluocarbonados, se habian hecho impres-
cindibles en la década anterior como elemento refrigerante en la produccion de frio, como
propelentes de los aerosoles y como espumantes para los aislamientos y otras aplicaciones del
poliuretano expandido. Su bajo coste, su estabilidad y su inocuidad con respecto a la salud los
hacfan especialmente indicados para ello.

Este hecho representa el primer aviso de que los dafios producidos por gases no solamen-
te pueden deberse a aquellos que son agresivos para los seres vivos sino por otros que,
siendo inocuos, producen efectos que alteran el equilibrio del planeta con resultados de-
vastadores.

En este caso se trata de la disminucidn del espesor, en los casquetes polares, de la capa de
proteccion contra la radiacion UV de la luz solar. El efecto nocivo asociado es el aumento del
ntmero de casos de cancer de piel de las poblaciones afectadas.

De la misma manera el aumento en la concentracion del didxido de carbono (CO,), del meta-
no (CHa,), los 6xidos nitrosos (NOx) y de nuevo los clorofluorocarbonos (CFC’s) (Houghton
et al., 1990, 1992), empiezan a ser considerados como responsables del aumento gradual de
las temperaturas a través del llamado “efecto invernadero”.
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Se genera una gran controversia cientifica sobre estos datos y por ello se constituye un gran grupo de
trabajo denominado “Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC) que publica diversos in-
formes que demuestran esta realidad. Sobre la base de ellos se convoca la Conferencia de Kyoto que
produce el primer acuerdo internacional para la

reduccion de las emisiones de este tipo de gases. 3 B
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Mas recientemente se estd planteando otro problema relacionado con la aportacion masiva de
oxidos de nitrogeno a la atmosfera. La oxidacion final de estos compuestos produce, reaccio-
nando con el agua, 4cido nitrico. La neutralizacion de éste con materiales alcalinos produce ni-
tratos solubles muy conocidos como fertilizantes quimicos para aportar el nitrdgeno que necesi-
tan las plantas. Al resultar arrastrados por el agua, estos productos terminan en los embalses, la-
gos o esteros donde en unidn, con los fosfatos y otros fertilizantes artificiales de origen también
antropogénico, proporcionan un exceso de nutrientes a las aguas detenidas. Con este fendmeno,
al agotarse el oxigeno disponible en el agua, por causa de la proliferacion de las algas, tiene lu-
gar la muerte por anoxia de la masa acuéatica comenzando por la zona méas profunda. El fendme-
no recibe el nombre de Eutrofizacion.

En la mayor parte de los casos la responsabilidad recae sobre el abonado en exceso de la agri-
cultura en las cuencas vertientes. Sin embargo, cada vez con mas frecuencia se encuentran situa-
ciones en las que no se cumplen las expectativas de correccidon del problema aplicando las medi-
das que se deducen de este diagnostico y las causas derivadas de la contaminacion del aire ex-
plican la produccion de este problema concreto.

La actuacion en estos casos dificilmente puede ser eficaz de no ser simultanea en una esca-
la global. Las acciones individuales deben ser coordinadas.

Efectos derivados de la contaminacion atmosférica

No resulta facil valorar los efectos negativos derivados de la contaminacion. Por una parte no
suelen ser univocos, es decir, que no se puede establecer la relacidon efecto-causa de manera in-
discutible. Por otra, los intereses econdmicos involucrados en los procesos son muy cuantiosos.
A modo de ejemplo, la obligatoriedad de instalar catalizadores en los vehiculos de gasolina su-
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puso en su momento la reformulacion de las gasolinas eliminando el plomo tetraetilo, lo que
significod la sustitucion anticipada de gran cantidad de vehiculos y la modificacion de todos los
surtidores. La eliminacion de los CFC’s ha hecho necesaria la modificacion de todos los circui-
tos de produccion de frio.

Alrededor de estos temas se crean controversias con opiniones tendenciosas y argumentos ses-
gados o parciales. Es facil caer en la tentacion de creer a alguna de las dos partes optando entre
un tremendismo truculento y una despreocupacion suicida.

La contaminacidén de tipo global suele estar avalada, en sus efectos, por personalidades
cientificas relevantes y por la actitud de los estados que imponen normas de actuacidn a sus
administrados como resultado de convenios internacionales. No queda sino acatar y cum-
plir las instrucciones correspondientes.

Para valorar los efectos de la contaminacion local y regional vamos a utilizar las opiniones
de la organizacidén Mundial de la Salud, interpretadas y matizadas por la Unidén Europea en
el documento de analisis de coste-beneficio del programa Clean Air For Europe (C.A.F.E.),
puesto en marcha por la Comision para justificar el endurecimiento a medio plazo de la nor-
mativa en esta materia.

El citado documento trata de cuantificar los dahos en euros valorando hasta el final la pérdida de
vidas humanas. Creemos que se puede establecer una polémica insoluble con ello y que es me-
jor resumir los efectos con arreglo a lo expuesto en la figura 6.
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Datos anuales para Esparia Unidad Ozono PM

Base 2000 y prevision 2020 medida 2000 2020 2000 2020
Muerte prematura Casos 2030 2120 19976 14204
Admisiones hospitalarias respiratorias | Casos 1560 1990 3270 2140
Admisiones hospitalarias cardiacas Casos 2300 1320
Bronquitis cronicas Casos 9920 6900
Uso de medicacién respiratoria Dias 3247040 | 2404700 | 1950470 | 1188620
Sinfomas respiratorios leves Dias 10265080 | 6404020 | 27341290 | 14960160

Figura 6. Fuente: Elaboracién propia a partir de Fig. 7.

El resumen anterior procede de una tabla mas detallada del referido documento que se incluye
en la siguiente tabla:

End point End point output | Function Baseline in 2000 | Current legislation Change 2000 to
Group in 2020 (including 2020
Climate Policy)
Acute Mortality (All ages) Premature deaths | Core | Oy 2,030 2,120 90
Respiratory Hospital Admissions (65yr +) Cases Core 0y 1,560 1.990 -430
Minor Restricted Activity Days (MRADs 15-64yr) | Days Core 0, 5,880.340 4,794,480 1.085,860
Respiratory medication use (children 5-14yr) Days Core (o5} 2.280,180 1,497,950 782,230
Respiratory medication use (adults 20y +) Days Core |0y 966,860 906,750 60,110
Cough and LRS (children 0-14yr) Days Core 05 10,265,080 6,404,020 3,861,060
Chronic Mortality * Life years lost Core PM 217,190 125,050 92,140
Chronic Mortality * Premature deaths | Core PM 19.940 14,190 5,750
Infant Mortality (0-1yr) Premature deaths | Core PM 36 14 22
Chronic Bronchitis (27yr +) Cases Core PM 9,920 6,900 3.020
Respiratory Hospital Admissions (All ages) Cases Core PM 3,720 2,140 1,580
Cardiac Hospital Admissions (All ages) Cases Core PM 2,300 1.320 980
Restricted Activity Days (RADs 15-64yr) Days Core PM 21,287,840 11,695,930 9,591,910
Respiratory medication use (children 5-14yr) Days Core PM 235,030 104,050 130,980
Respiratory medication use (adults 20yr +) Days Core PM 1.715,440 1,084,080 631,360
LRS symptom days (children 5-14yr) Days Core PM 9.714,700 4,300,540 5.414.160
LRS in adults (15yr +) with chronic symptoms Days Core PM 17.626,590 10,659.620 6,966,970
*Note two alternative metrics are used for the presentation of chronic mortality from PM. Firstly in terms of vears of life lost and secondly in terms of numbers of premature

Figura 7. Fuente: | Documento Anélisis Coste/Beneficio U (programa C.A.F.E.).

Llama la atencion que solamente las muertes prematuras causadas por el material particulado y
el ozono, sin valorar por tanto las del resto de los contaminantes, SO,, NOx, Benceno, etc., es
diez veces superior a las de las victimas de la carretera y més de doscientas veces las originadas
por la violencia doméstica que son objeto de una alarma social, muy justificada por otra parte.
La concienciacion de los poderes plblicos no estd a la misma altura.

Si se consideran los costes de hospitalizacion, las jornadas laborales perdidas, el coste farma-
céutico y otros aspectos mas faciles de cuantificar no serfa dificil encontrar una justificacion
econdmica para la adopcion de medidas concretas.

Todavia hay una dificultad ahadida cuando tratamos de adjudicar responsabilidades concretas a
las diferentes actividades que concurren en la emision. En primer lugar porque los efectos no
son lineales. Suele haber un limite inferior de inocuidad y una curva creciente de peligrosidad
(quién es el responsable de cada incremento? Las emisiones naturales, que indudablemente in-
fluyen en el resultado, ;como deben ser tenidas en cuenta?

En segundo lugar tampoco la posicion geografica del emisor resulta indiferente. Suelen ser mas
nocivas las emisiones realizadas en las zonas densamente pobladas aunque en determinados ca-
sos, como es el del ozono troposférico, puede manifestarse el efecto a mas de cien kildometros
del lugar de la emision de los precursores.

En tercer lugar no es lo mismo emitir de modo pulsante en ciclos diarios y semanales como es el
trafico en las ciudades que hacerlo de forma continua durante todo el afio como la generacion de
energia y la industria pesada en general.
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De todas formas como primera aproximacion es atil conocer el valor total de las emisio-
nes producidas por los distintos sectores productivos. El Ministerio de Medio Ambiente,
y Medio Rural y Marino, realiza un inventario de emisiones de gases contaminantes, par-
ticulas en suspension, metales pesados y gases de efecto invernadero cuya ltima versidon
publicada corresponde a 2007. Un resumen del mismo en términos porcentuales se repre-
senta en la figura 8.

ACIDIFICADORES, PRECURSORES DE OZONO, DIOXIDO DE CARBONO
PORCENTAJES

SOx | NOx |COVNM| CH4 co CO: | N20 | NH3

Transporte por carretera sobre fotal general 02% | 31,4% | 6,8% | 0,4% | 36,3% | 26,7% | 9,3% | 1,8%

Transporte por carrefera sobre total antropogénico | 0,2% | 32,6% | 16,9% | 1,1% | 43,2% | 26,7% | 37,1% | 25,0%

Total transporte sobre total general 6,0% | 512% | 84% | 0,5% | 39,6% | 33,2% | 10,0% | 1,8%

Total transporte sobre antropogénico 6,0% | 53,2% | 20,9% | 1,2% | 47,1% | 33,2% | 39,8% | 25,1%

Figura 8. Fuente: Elaboracién propia a partir del inventario de emisiones MIMAM 2007.

Se aprecia que el peso especifico del transporte por carretera, que incluye el consumo de todo ti-
po de vehiculos autdbnomos que circulan por calles y carreteras, supone entre un 17% de los CO-
VNM hasta el 27% del CO, o el 32% de los NOx, todo ello con respecto al total de las emisiones
de origen antropogénico.
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Figura 9. Fuente: Inventario de emisiones MIMAM 2007.
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Transporte y trafico rodado. Actuaciones
Los diferentes elementos que configuran la cantidad de emisiones de gases contaminantes son:

— El modelo territorial. El urbanismo

— El modelo de transporte (PEIT)

— La tecnologia de los vehiculos

— Los combustibles

— Las vias
Los dos primeros son fundamentales para la definicion de la demanda de transporte. La diferen-
cia entre que las ciudades sean extendidas o concentradas y si los transportes se realizan por fe-
rrocarril o por carretera es definitiva. Sin embargo, las decisiones al respecto estan condiciona-
das por un cimulo de variables de gran alcance y la contaminacion que generan no ha sido obje-
to, hasta ahora, de consideracion especial.
La situacidn estd cambiando, timidamente, es cierto. La inclusion de estos objetivos en el
PEIT es una buena prueba de ello. Asimismo, la Directiva de planes y programas, y su
trasposicion a la normativa propia, obliga a la realizacion de estudios de evaluacion am-
biental para la redaccion de todo tipo de Planes y Programas. El convencimiento, que por
otra parte esta en la calle, de que la preservacion de la calidad del aire que respiramos es
importante, debe llevar a realizar estudios en esta fase para minimizar las emisiones de
contaminantes.
Los fabricantes de vehiculos llevan ya bastante tiempo haciendo asimismo esfuerzos, unas ve-
ces voluntarios para satisfacer la demanda futura y otras obligados por las exigencias crecientes
de la normativa, para proporcionar equipos cada vez mas eficaces y menos contaminantes. Las

lineas fundamentales de trabajo son:

* Mejora del rendimiento de la aerodindmica y de las motorizaciones para disminuir el con-
sumo y la emision por km, Normas Euro 5 y Euro 6.

* Instalacion de equipos auxiliares para la optimizacion de las emisiones de gases y particulas.
— Catalizadores
— Filtros de particulas

— “Cannister”, para la retencion de vapores de la gasolina
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* Inclusion de revisiones especificas en las L.T.V.
* Investigacion en alternativas tecnologicas futuras
— Coches eléctricos o hibridos
— Motores con otros combustibles
— Hidr6geno
— Biocombustibles
— Pila de combustibles

El sector del suministro de combustibles ha desarrollado igualmente acciones encaminadas a la
mejora de los mismos en estrecha colaboracion con los anteriores.

¢ Disminucion del contenido en azufre de los combustibles diesel mediante técnicas de des-
ulfuracion

» Utilizacion de aditivos nuevos como la sustitucion del plomo tetraetilo por benceno para
permitir el uso de catalizadores

* Uso de biocombustibles y GLP

* En el futuro deberan desarrollar las redes de distribucidon necesarias para repostar los vehi-
culos de hidrogeno, gas natural o electricidad que se utilicen.

¢ Control de las evaporaciones en la distribucion y trasvase de gasolinas

Podemos pues afirmar que tanto los fabricantes de vehiculos como los de combustibles estan en
la linea de ofrecer soluciones al problema. Creemos que éste no es el caso del Gltimo de los ac-
tores que intervienen en el transporte.

Tanto en la etapa de disefio como en la de explotacion, la construccidon de carreteras y vias de
circulacion solamente estan sometidas a la redaccion de un Estudio de Impacto Ambiental que
debe ser objeto de seguimiento durante unos pocos aiios. Normalmente este estudio no incluye,
ni ninguna autoridad medioambiental lo solicita, prescripciones relativas a la emision de conta-
minantes, gases o particulas, a la atmosfera. Como mucho se suele incluir algiin tipo de cautela
sobre la produccidn de polvo durante la etapa de construccion.

Da la impresion que, teniendo en cuenta la peligrosidad del fendmeno, merece la pena plantear
la forma en que los responsables del disefio y de la gestion de las vias de circulacion pueden co-
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laborar en paliar sus efectos dentro de las atribuciones que les son propias. Quedan algunas la-
gunas por llenar fundamentalmente en dos campos, la optimizacion del diseho de las vias con
respecto a las emisiones y el seguimiento de los resultados previstos.

Con respecto al primero seria necesario poner a punto una herramienta que permitiera valorar
las diferencias de las diversas alternativas de trazado y de proyecto.

Hay como casi siempre dos alternativas para la valoraciéon de un fendomeno real, la medicion “in
situ” y la estimacion a través de parametros o la aplicacion de modelos. En este caso, por tratar-
se de una gran cantidad de fuentes pequenas moviéndose sobre la via, la medicidn es bastante
complicada y por tanto serfa mas conveniente obtener los datos a través de un modelo de emi-
siones que se aproxime a la realidad lo mas posible utilizando todos los factores relevantes.

En este tipo de estimacion es dificil que los valores absolutos sean reales. Sin embargo, las dife-
rencias y los valores relativos son mucho mas fiables a la hora de comparar y establecer 6rdenes
de prioridad entre las soluciones.

Con respecto al segundo aspecto, el seguimiento podria referirse a una doble actuacion. Por una
parte verificar por medio del mismo algoritmo que se utilizd en el disefo, aplicando los datos
reales de circulacion; niimero y tipo de vehiculos, velocidades, combustibles etc., para compro-
bar las desviaciones existentes entre el proyecto y la realidad y la evolucidén temporal. Por otra,
se podria tratar de detectar aquellos vehiculos que son superemisores para lograr la puesta a
punto de los mismos o su inmovilizacion.

Es un hecho bastante conocido que una fraccion pequena de los vehiculos que circulan es res-
ponsable de una parte importante de las emisiones totales. Si se identifican estos vehiculos y se
consigue de ellos que se sometan a una puesta a punto adecuada se pueden mejorar de forma
eficiente el funcionamiento general. La dificultad de esta medicion ya se ha comentado, ello no
obstante, hay equipos basados en la absorcion de luz, tipo LIDAR que permiten valorar la emi-
sion individual de un escape con la suficiente precision como para poder exigir una revision de
tipo L.T.V. Estos sistemas, hasta hace unos afos resultaban caros y poco practicos, pero el pro-
greso tecnologico acelerado a que estamos asistiendo hace que en la actualidad o en un futuro
proximo puedan ser una realidad.

En cuanto a la puesta a punto de un sistema para estimar el inventario de emisiones, existen al-
gunos programas como MOBILE 6 en U.S. A. y algunos otros en Europa destinados a este tipo
de valoraciones pero, dado el interés que provocan los inventarios de emisiones de tipo general
y la gran incidencia que tiene el trafico sobre las emisiones totales, es bastante plausible que uti-
lizando herramientas de tipo general adaptadas puedan obtenerse aproximaciones adecuadas.

Uno de los objetivos finales de los inventarios de emisiones es el de constituir el “input” de los
modelos de difusion con los que se estiman las situaciones de inmision y su distribucidon geogra-
fica. Proporcionar esos datos de forma uniforme es asimismo un objetivo deseable.
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A través de este tipo de acciones se puede asimismo estudiar la eficacia de determinadas medi-
das. Se suele proponer, por ejemplo, la prohibicion del trafico rodado en las ciudades unos po-
cos difas cuando se producen episodios de ozono en verano. Pues bien, esta medida para ser efi-
caz debe mantenerse durante el tiempo suficiente y eso colapsaria las ciudades. Eliminar el trafi-
co un dia o dos puede provocar incluso un efecto de rebote.

Conclusiones

La contaminacidn atmosférica constituye, en Espafa, un problema de una magnitud 10, 15 6
mas veces superior a la seguridad vial, por niimero de fallecimientos prematuros y por los costes
econdmicos asociados.

El trafico, generado por varios factores es responsable de una fraccion importante, 30% a 50%,
de las emisiones contaminantes o de gases de efecto invernadero. Especificamente, el transporte
por carretera es muy significativo.

Todos los actores relacionados con el transporte estdn asumiendo de grado o por fuerza papeles
mas o menos importantes en la disminucidon de las emisiones, excepto los relacionados con la
explotacion

Queda sin cubrir un “rol” que es el de realizar el seguimiento de estas actuaciones y la emision
de informes para la toma de decisiones

Los organismos responsables de la explotacion de las vias de circulacion, ademas de velar por la
seguridad de los usuarios que debe seguir siendo prioritario podrian asumir, auxiliados en lo que
resultara necesario por los departamentos especializados, las siguientes funciones:

1. Proporcionar criterios de disefio para los distintos componentes de las carreteras, 6ptimos pa-
ra minimizar las emisiones contaminantes.

2. Controlar la realidad de las emisiones mediante mediciones “al paso” con equipos LIDAR
detectando las desviaciones sobre las de calculo.

3. Cuantificar las emisiones realizadas en cada unidad geografica y sus agregados mediante la
aplicacion de modelos adecuados.

4. Valorar la aportacion del trafico a las situaciones de inmisidon mediante el empleo de modelos
de Gltima generacion para que se tomen las decisiones paliativas adecuadas.

5. Realizar el seguimiento con caracter anual de las condiciones de los estudios de proyecto,
analizando las desviaciones y proponiendo soluciones.



