
Ajuntament de Barcelona

Area de Sanitat
Subárea de Medí Ambíent

Informe técnic núm. 6 (Juny 1985) \

Servicio de Contaminación Atmosférica
La contaminación atmosférica en
Barcelona en el año 1984

1A
Versión: castellano

'026

84’

¡





I

í



2

l. Kutor/s

2. Autor Institucional

AJUNTAMENT DE BARCELONA. AREA DE SANITAT. MEDI AMBIENT.

3- TítoL, No<B i/o Tems del Oocument

LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN BARCELONA. AÑO 1984

4. NoA de la Serie o Col.lecció que conté el Document

INFORMES TECNICS DE L'AREA DE SANITAT. MEDI AMBIENT (Na 6)
5. Caracterlstlques de la Publtcació:

a) Tipus de Oocument

b) Nombre de pagines

c) Idioma

d) Forma t

Informe

102 pp.
castellá

21 cms. 30 cms

 Técnic

.

6. u) Editor

AJUNTAMENT DE BARCELONA. AREA DE SANITAT. MEDI AMBIENT

Lioc BARCELONA

ISSN

0212-9906

Data nnió juliOl SSombi .

DipÓMt Lagal

la.
7.

3. Pdi'aules o Conceplcb Cl*>us

I  CONTAMINACIO ATMOSFERICAü

bi AIRE

MEDI AMBIENT
d)

n

9. PciToules no Accesibles (Llucs Ceográf . )c s .

BARCELONAj i

ii i

UMTUmt 08 BANCaUXU

AJUM DS aUtlTA?- NSDI AMBISMT
Paaaolg Ctrcuaeol.lacló, 1

OSOOS Bdreoloo* -Tf. (93) 31&43S0

CoonUftsoitf I UntAf OPSUATIVA 08 CZSnd I HIUORA AJfflIBfTAL
ffiwvBi o'ssniDis AN8ISHTAU 2 Aiisns risica
sssm os oorrrAMiKAcio AiMosrsncA

laatso do portada i AftCAOI MORAOKLL I A380CIAT8.

I



3

Este informe ha sido realizado por el Servicio de Contaminación
Atmosférica de la Unidad Operativa de Gestión y Mejora Ambiental,
adscritos a la Subárea del Medio Ambiente del Ayuntamiento de
celona.
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Diplomado en enfermería

Dña. Neus 011er Grau
Enfermera
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D. José M? Selvas León (coordinador informe)
Ingeniero Industrial

En la recogida de muestras han colc±>orado conductores y vehículos
del Parque Móvil.

La analítica de Plomo y NO (en aparatos no automáticos) han sido
realizados por el Lat>oratorio Municipal del Ayuntamiento de Barcelona,
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INTRODUCCION

En 1984, este Servicio de Contaminación Atmosférica ha ampliado
su red de control de contaminantes en tres nuevas estaciones de segui

miento (42, 43, 61) con el fin de potenciar la acción municipal en el
tema medio-ambiental.

Se han efectuado más de 78.000 determinaciones, distribuidas como

siguen:

Dióxido de azufre (SO2 )

- Determinaciones diarias

- Determinaciones horarias

6.425

27.534

6.264Humos negros

Oxidos de nitrógeno NO2 y NOx (NO + NO 2 ) . . 2.271

- Determinaciones diarias

- Determinaciones 1/2 horarias

2.271

20.549

Monóxido de carbono (CO)

- Determinaciones diarias . .

- Determinaciones 1/2 horarias

402

9.883

Plomo en aire (Pb) 1.420

Polvo sedimentable 46

Polen 1.842

1.750Esporas

Otras determinaciones 84

Se han recorrido más de 20.000 Km. entre recogida de muestras y

mantenimiento de la red de vigilancia:

En el periodo 1984-85 el plan de actuación puede resumirse en los

apartados siguientes:

a) Ampliación en el seguimiento de partículas sedimentables con la

colaboración de dos nuevos aparatos tipo Standard Gauge.

b) Inicio de un plan sistemático de control de polen y esporas, con la

colocación de dos sensores especiales preparados  a tal efecto.

c) Colaboración en el estudio epidemiológico multicéntrico sobre ur

gencias hospitalarias y contaminación atmosférica en Barcelona.

d) Proyecto de seguimiento de las variaciones en los niveles de Pb, en
relación con la densidad del tráfico urbano.
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e) Proyecto de opúsculo de divulgación sobre la
férica.

atoosfSiS"^^ cursillo sobre "Técnicas de control del ambiente

contaminación atmos-

^ próximo año está prevista la ampliación de la red de con-

tirn^rí ̂  inclusión de aparatos automáticos para la detección con-

Sdo^df fotoquimicos, hidrocarburos, radiación solar, y
óxidos de nitrógeno, con el fin de mejorar el conocimiento

niveles de contaminación de fondo originada por vehículos automóviles.

sobre los

Agradecemos la colaboración
la cátedra de Botánica de

dor Municipal que

prestada por el Laboratorio
la Facultad de Farmacia

Municipal,

tros no usuales y ll" ¿"atr^nro^í anafltí^fd:
lización de este "inforS " " P°"ible la rea-

I
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1.1. Ubicación de las estaciones. Contaminantes Analizados.

ESTACION UBICACION CONTAMINANTES ANALIZADOS

U.O. Sanitat Ambiental

Francesc d'Aranda, 60

1 SO^, Humos, NO2, Pb, SO*
CO*, NO*,. NO*2' X"

(
2 '

Cabina

Pea. Palau

2 SO Humos2  '

3 Patronat Mpal. de Turisme

Paral.leí, 202
SO 2 , Humos

5 Hospital Sant Pere Claver

Puig Xuniger / Vila-Vilá

SO 2 , Humos

7 Institut Mpal. de la Salut(h) SO2 , Humos

P ga. Lesseps, 1

10 Hospital Sant Pau

Sant Antoni M3 Claret, 171

SO Humos2  f

11 Escola Industrial

Urgell, 187
SO 2 , Humos, NO 2

13 Cabina

Pea. Universitat
SO2 , Humos, Polen, Esporas

14 Conselleria de Sanitat

Lluis Companys, 7

SO 2 , Humos, NO 2

16 Cotxera d'autobusos

Llull, 404
SO 2 , Humos

19 Cabina

Bruch / Aragó
SO2 , Humos, NO Pb2'

20 Escola d'iniciació Esportiva

Pga. Orfila, 1
SO 2 , Humos

23 Cabina

Pere IV / Almogávars

SO Humos2  !

29 Conselleria Dte. les Corts

Pga. Comas, s/n.
SO 2 , Humos

31 Cabina

Pea. de Sants
SO 2 , Humos
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33 Cabina

Pea. Virrei Anat
SO Humos2 '

34 Escola Catalñnia

Perú, s/n.
(h) SO Humos2 ●

35 Escola Baurkeno

Zona Frcmca, 56
SO 2 , Humos

40 Escola Consell de Cent

Carrera, s/n.
P.S.

41 Escola Barkeno

Zona franca, 56
P.S.

42
Laboratorio Municipal
Wellington, 44

P.S.

43
Escola Catalónia

Perú, s/n.
P.S.

61
Facultat de Farmacia
Zona Pedralbes Polen, Esporas

SIMBOLO CONTAMINANTE
UNIDAD

MEDICION
SO 2

Oxidos de azufre totales
(P.H.)

humo normalizado (R)

dióxido de nitrógeno (g.

polvo sedimentable (G)

plomo molecular (E.A.A.)

expresado en dióxido

S.

yg/m3
periódica (24h)

Humos

yg/m 3
periódica (24h)

periódica (24h)

periódica (15-30d)

periódica (8h)

NO2
) y g/m^

P.S.
«g/m2/dla

Pb.

yg/m*

Polen (F) n?
granos/m^

n? esporas/n?

periódica (24h)

periódica (24h)

continua (l/2h)

continua (l/2h)

Esporas (P)

SO*
dióxido azufre (F.u.)

y g/m32

CO* monóxido de carbono

(C.F.G.I.R.)
mg/m

N0*j dióxido de nitrógeno (Q)

óxidos de nitrógeno to

tales (Q) expresado en
dióxido.

y g/m 3
continua (l/2h)

NO*
y g/m 3 continuaX

(l/2h)

■/
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Pueden obtenerse mediciones horarias(h)

Método peróxido de hidrógeno(P.H.)

Método reflectométrico(R)

Método Griess - Salzman(G.S.)

Método gravimétrico«5)

Espectofotometria de absorción atómica(E.A.A.).

Método de filtración(F)

Fluorescencia de ultravioleta(F.U.)

Correlación sobre filtro gaseoso en infra-rojo(C.F.G.I.R.)

Quimiluminiscencia(Q)

NOTA: Los periodos de muestreo dé 24 horas se entiende que tienen su

inicio y final cada día a las 8-10 horas de la mañana.
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2. NIVELES DE SO2 Y HUMOS
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2.1. Estudio mensual por estaciones; media; desviación típica, coefi

ciente de dispersión, valores máximos, distribuciones de frecuen

cia. Representación gráfica.

A partir de las concentraciones medias diarias (V) de SO 2 y Humos
obtenidas directamente de cada estación se calculan cada mes, para

cada una de las estaciones y para el promedio diario de todas ellas

(concentración media diaria de toda la Ciudad (G)), los siguientes
datos estadísticos;

IV IC

- media: V, C; Según V = ; con N = número de días.C

N N  .

/2VIV ̂

- desviación típica: Sv, Se; Según Sv = ,  éinSlogo

VN

para Se

Sv Se

- coeficiente de dispersión: a v, ex c; según a v = — , ac
V C

- valores máximos diarios.

- distribuciones de frecuencia:

1) para SO2 ; número de días entre 0-20, 21-60, 61-100, 101-140,
141-400, 400 o más.

2) para Humos: número de días entre 0-20, 21-100, 101-200,

201-300, 301-400, 400 o más.

Los datos de cada mes figuran en las tablas 2.1.-1 a 2.1.-12 para

el SO2 y 2-1.-13 a 2.1.-24 para los Humos con los gráficos ilustrati
vos correspondientes.

2.2. Estudio anual por estaciones; media, desviación típica, coefi

ciente de dispersión, valores máximos, distribuciones de frecuen¬

cia. Representación gráfica.

-  A^=paxtiT de^as -úoñcénWac^iorr^s Tt^lJia^-ai^frias W de-SO 2 y Htnnos

de cada estación se calculan, para todas las estaciones y su promedio

diario (C) , los mismos datos estadísticos que en el apartado 2uxterior

correspondientes, en este caso, al período anual.

Los datos anuales se encuentran en las tablas 2.2.-1 para el S02

y 2.2.-2 para los Humos con los gráficos correspondientes.
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TABLA 2.1.-1

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - ENERO SO2

Estación

1  2 3 5 7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Media 51,83 59,16 47,58 76,32 40,64 55,74 66,0: 77,96 <10019 67,0036,16 65,54 36,74 45,70 65,54 60,16 53,64 91,90 58,06

Desviación

típica 22,91 24,11 28,99 21,1922,03 16,65 26,09 15,23 19,2212,71 24,88 16,25 15,82 16,24 16,40 18,3S 25,35 20,00 21,01

Coeficiente

Biapersión

Valor

Báxlao

0,35,0,37 0,44 0,34 0,24 0,22 0,37 0,34 0,3< 0,3C 0,28 0,310,3< 0,27 0,34 0,4( 0,37 0,34 0,34

71 lio 81 77 102 86 107 168 101 134 67 118 131 130 174 119104 98

3
< 20 5 2

2 1 1

■58
8 » entre

21-60
< 27 17 23 20 11 18 18 12 9 221 2 17 10 27 19«I 20 19 23ss

g entre
61-100 1 1 3 9 18 13 9 15. 13 15 17 1610 13 2 11 1912

« 2§ entre
lOl-uo

entre
141-400

3 2 ’ 131 1 3 S 101 1 3

J.o
M
¥ 1 3 *om

> 40

■psiann30 V.e
u
cs
8 . > 400 I20 . ● ●.M —

141-400a
y

101-140

61-100OI 10 ●'

2 21-60

0Q
< 20

600

I  '
I

500 .

;i  !

400
400■s

5i Valor ref. adn.
en un día

ia 300 ●
i)
S 256

Valor raí. ada.
an un oaa

200 .

-nr
r*--100 Valor BkdxiBo -I"“●I

 >---
Media

0
1 2 3 5  7 10 11 13

14 16 19 20 23 29 31 33 34 35
Estación

c

í
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TABLA 2.1-2
SO2ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES FEBRERO

Estación

1 2 3  5 7  10 l l 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

35,10 65,00 50,66 59,6859,51 74,51 52,3198,58 64,41 53,5!59,62 61,62 79.4<50,20 74,2770.79 82,31 73,00 64,34Media

Desviación

tiplea
17,02 20,57 21,88 21,5*19,72 20,99 21,7 30,48 21,08 26.19 23,27 27,21 2502 19,33 23,9919,67 35,32 21,16 17,66

Coeficiente

dispersión

Valor

máximo

0,270,43 006 0,33 0,28 0,41 0,30 0,32 0,48 0,39 0,44 OOl 0.30 0,32 0,27 0,42 0,280,48 0,31

136 10112( 136 102 128 115 185104 128 96 162 125 18 116122 9969 114

«2 6< 20
« u
o 3 entre

21-60g % 8 1418 23 10 1113 22 17 IB 9 21 3 14 19 1519
3 V

¿ 8 entre'

61-100
175 15 15 12 1415 14 14 7 11 154 14 6 12 9

s
9

●o
C

entre
101-140s §

u u
3

a 3
U
4J -O

8 13 3 3 6 1 4 3 42 1 2 5 1

entre
141-400 14

Q ●§
> 400

z

■ J i

8 > 400o
3

141-40020 -h n
●a

101-140o «o
●o

5 61-100

10 -
21-60c

< 20V
n
o SL

600

500 -

400 Valor ref adm
en un día

400

"s

300
256 Valor ref adíau

én un mes
c
V
u
§
U 200 -

r--|r — n I I

r--¡1 I ^---1 1I— I Valor BtáximoI"
Ir---¡100 .

Media

0

l 2  3 5 7 10 1 1 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Estación
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TABLA 2.1.-3

ESTUDIO HENSUAL POR ESTACIONES - HARZO SO
2

Estación

1  2 3 5 7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34

32,4 50,19 53,96 65,58Í0,93 S4,80 36,1(54,35 57,77 66,9057,12 71,48Hedía 61,89 40,22 18,64 58,9(S9,77 68,29 59,06

Desviación 15,23
típica '

Coeficiente
dispersión 0

21,30 23,07 23,7-7 13,30 16>92 16,1414,68 21,15 14,60 >3,12 22 , 52 26,06 .5,15 22,4 3 21,69 29,73 1 3,00 19,29

,77 0,42 0,42 0,36 0,41 0,27 3,40 0,35 >,38 0,40 0,42 ),38 0,38 0,40 3,31 0,36 0,42 0,19 0,32

Valor
aaxiiDo 103 104 125 126 191 107 64 185 lo6 64 loS 104 120 64 128 98 142 103 106

1
< 20 6 6 61 1

S2 entxe
21-60o u

32 16 20 21 15 13 22 4 17 23 21 15 2215 10 15 13 9 15
2ŝ entre"

61-100 3 10 8 13 19 17 3 15 13 ■ 2 8 14 11 3 17 15 13 21 15
entre

101-140 1 1 2 3 1 1 9 1 2 1 5 4 4 1 1u
c

entre

141-400
u a

3 J 1
r<TJ
Q
o >.*►00

m3(k m 7ZL.u

>; 400

141-400

I 4
101-140

61-100

<> o

I
i)

21-60O

il < 20
6001

500,

400
400

Valor raf. adn.
en un dia

v.

I
300 .

I
256u

4u Valor ref. adn.
en un nesu

§ 200u

a r~ r---!II
I
    1 I (  1100 I  L- i  1n Valor mAxlnoI1

I

Media0

1 2 3 5 7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Estación

I
‘ i
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TABLA 2.1-4

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES ABRIL SO
2

Estación

3  51 2 7  10 1 1 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Media 15,60 51,93 45,63 72,36 82, K 84,26 42,1{ 10120 58,80 41 ,2í 47,6063,2072,10 41,3C 81,03 77,96 1I6B0 69,80 62,30

Desviación

típica

Coeficiente

dispersión

23,80 27,47 29.25 16,6610,91 20,52 16,31 26,88 17,9: 14,es 17,45 21 ,96 25,31 8,97 27,85 29,38 93,56 19,10 21,56

0,69 0,39 0,35 0,32 0,42 0,28 0,31 0,36 0,36 0,34 0,35 0,45 0,34 0,37 0,60 0,27 0,340,33 0,31

Valor

oáxioo
125 75 136 150 567 109 lie87 138 147 171 160 93 69 86 lio58 98 86

I
2 1 1 424 1 3 l 4 1

< 2001«
entre

21-60
19 9 6 11 156 2 17 21 24 9 9 46 19 24 4 21

41
O
u

entre

21-60
18 6 12 5 5 18 18 7 20 15 6 17 139 4 18 19

<H U

q q
§ entre

101-140 216 2 2 6 5 14 25 4 7 4
g
u

entre

141-400 31l 4l
U M

-O
M

a -o
l> 400OI

30

e

> 400u
c

20 - 141-400
u

101-140«
o
●o

61-100

10 - 21-60U OI

5 -s
< 20u

u«
0

Q
600

r--n

500 -

400 Valor ret. ada.
en un día

400

a

ü
300 ' 256

tJ Valor ref. adm.
en un sess

ü

200 -

r—II  1 I -iI Valor mixitaor--HI
» riI100 V  I Ir---

W  H Media

0

1 2 3 5  7 10 3  14 16 19 20 23 29 31 33 3411 35 C

Estación
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TXBLX 2.1-5

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - HAYO SO
2

Estación

1  2 3* 5 7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

,29S3,3S 47,46163,58149,96 76,5Gl47,41|69,50 72,63169,5472,74Hedía 17,16 60,54 34,61 61,32 62,67 63,19 46,61 64 57,74

Desviación
tiplea

Coeficiente

dispersión

12,57 21,60 14,49 19,77 16,86 17,51 28,41 15,12 19,4314,59 22,90 11,98 19,0C 20,14 18,46 20,71 22,2( 22,13 12,47

0,73 0,36 0,41 0,32 0,26 0,27 0,31 0,35 0,22 0,40 0,31 0,36 0,37 0,31 0,27
0,2e 0,32 0,30 0,21

Valor
oáxino 51 107 58 98 99 122 90 115 72 102 112 126 91 120 . 122 106 136 64

I 19 1 6< 20 1

ss
entre
21^0 12 15 25 16 14c 14 26 15 22 23 12 20 10 25 9 127 9 13

S8 entre

6U100

entre

101-400

13 5 17 16 5 13 9 6 17 11 13«i 6 20 21 20 15 18

Uu 2
3 1 2 2 3 2 4

13 entre

141-400

o > 400
SI

30 ?2Z2a' V.

i5
i

7777

% > 400
20-

141-400

101-140

I 10.
61-100

21-60●1
o

.0 < 20
600

500 T

400
400 Valor ref. ’adm.

en un dia

300 .
o
e
M 256

Valor ref. adm.
en un Dea

200

r—1100 ● 1 r  1.r-—● r--
I Valor Dáxioo

Hedía0

1 2 3 5 7 10 11 13 16 19 20

Estacififi

M  29 31 33 34 35 C

j
I
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TABLA 2.1-6

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - JUNIO SO
2

Estación

7  10 n 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C1 52 3

36,76 58,53 41.30 91 .90 40,50 56,30 76,93 64,86 66,86 60,33Media 46,6G 101.56 53,56 72,36 73,60 31,5 68,13 46,23

14,00 23,97 16,98 36,69114,06 20,70 32,11 35,24 16,90 17,1619,46 22,10 22,85 15,29 13,47 18,ICDesviacion

t ípica

Coeficiente

dispersión

19,71 35,43

0,41 0,54 0,2S 0,28C,36 0,43 0,3S 0,34 0,360,30 0,31 0,44 0,35 0,4 0,430,42 0,34 0,36

Valor

Diáxioto
92109 174 169 9116C 6969 120 94 71 94 9099 120 lieU9 173

TTó- 16 .  l 4

2 %
u M
c

etítrt;
21-60

17 157 12 24 24 18 3 26 18 9 922 11 2319 4

c
s entre

61-lUü
u

1512 5 lÚ 3 11 17 11 21o 9 12 19 14 1 14 6
<«4

01
■O ent re

101-400
5 3 10 10 4 1

y
XI

ent te
141-400 2 3 26

M M
ti >o
CA

●H 0)
Q *0 ●  400

o<
z

30* TTT
at

> 400
01

20- ■ 141-400u

V TJ i 101-140●  .*
61-60

Ü OI

< 20

Ü
Q

600

500.

400^● 400' Valor reí. adm.
en un día

300"u 256
Valor ref. ada.
en un ses

4>
c
o
u

200„
I  1

11  1
II r—^ II I I I

I
í“—1 I—I I  r r100, Valor oáxlno

I I r —
Hedía

0

2 3 5 7  10I II 13 14 16 20 23 29 31 33 34 35 C

Estación
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TABIA 2.1-7

ESTUDIO HENSÜAL POR ESTACIONES - JULIO SO
2

Estación

5  7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 351  2 3 C

Hedía 46,19 87,35 60,64 87,36 26,6^64,4515,81 33,52J3,71 53,70 39,503,12 42,74 48,4257,77 41,93 61,90 54,12

Desviación

Hípica 23,38 28,91 13,79 20,32 21,15 8,5<22,06 9,6211,53 15,75 14,8< 26,19 14,20 14,2118,76 12,73 17,01 12,86

Coeficiente
Dispersión

0,50 0,33 0,29 0,3É 0,31 0,33 0,2Í 0,28 0,30 0,27 0,230,30 0,33 0,24 0,3: 0,34 0,29 0,34

Valor
Báxlao

144 146 80 106 138 48 126 53 56 80 104 67 101 7885 80 134

1 7 3 3 2 1
3

<20

e o
o S
e u

sntre
!l-60 26 26 14 1 24 14 27 28 22 26 27 23 14 27 13 217

a
s

intre
il-100^8 4 11 4 15 22 14 1 9 3 16 3 16 4 17 10

e
sntre

01-140 10 2 3 11

íntro

.41-400 2e
u

3
o >400

%
I

3

M3

>400

20 .
8 141-400

*1 101-140

i 61-10010-

01
21-60e

«i .i  j <20
0

Q
600

I

500 .

400
400

Valor reí. adra,
en un día

300

I 256
Valor ref. adm.

en un mes

200 .s
a
c

^  I
■—r—I

-I 100 .
r—I

I  1
Valor Biáxiao

Hedia~r~. r,o

1 2 3 5 7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Estación
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TABLA 2.1-8
ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - AGOSTO

Estación

13 14 16
SO

’i*1 2 3 5 7 10 11 19 20 23 29 31 33 3 35 C

36,87 47,70 48,79 - 52,09 25,4514,67 3,32Media

Desviacloi

típica
0,7! 35,23 20,55 28,97 9,68 3,45 16,29

Coeficlcnt

dispersión
0,46 0,38 0,30 0,370,420,50 0,73

Valor

Máximo
142 54109192 77 8780

1l8 2 7 1
^ < 20
u

ea «
<0 M entre

21-60
1619 21 24 26 2624c

s
u

u
c entre
8 4 6 10S 54

61-100

3
entre 311

5 101-140

8 S Entre

41-400
I

3 M

S ●O
Vi «

*o >«<00

O

30 -●o

8
8 > 400

20 .
Og 141-400

101-140

J J 61-100

»
c a

«O
r* *0
í! io.
3 TJa 21-60sa

< 20m
0a

600

500

Valor ref. adm.-- 400 400.
en un díae

a

c
a '<00

265u Valor ref. ada.lO
en un ates

cs
200.u

r-“i

I  1
I

100 .
Valor mdxlDO

I
I—n

o MediaTT 2 3  5 7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Estación
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TABLA 2.1-9

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - SEPTIEMBRE SO
2

Estación

1 2 3 5  7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Hedía 39.06 32,56 44.70 S4.70 30.66 33.73 65.60 38.20 35.4067.86 36.36 67.23 37.30 36.90 49.80 22.83 58.70 48.36

Desviación

tiplea

Coeficiente

dispersión

17,71 26,36 16,89 19,72 27,71 13,36 20,95 15,20 12,36 30,65 17.43 35,60 13.91 15,21 21,85 10.81 23.69 15,55

(i.320,41 0,43 y;47 0,40*0,52 0,370.39 0.31 0,39 0,34 0,45 0,470,45 0,80 0,37 0,36 0,34

Valor

aáxinK)
8298 64 14770 70 7258 107 94 77 166 14190 92 14277 134

3 159 23 1 23 l 1c
O < 20

0 u

i
enere
21-60

4 20 17 2218 14 24 23 1427 13 28 27 1227 24 16 722
§z u

ent re

61-100
S g 1215 ' 3 4 4 10 116 16 l 15 135 lu

a

§ entre

101-140
c

6 2 7l2O

ent re

141-400

a
11 1l

M M
«o

a

Q 4
>400

OI
z

30-
a

1 > 400

%
20. 141-400S_

£:
101-140

£
I

61-100

I 10.

21-60a
u

< 20●  ●a
0

Q

600

500

400400
Valor ref. adta.

en un día
n

I
O

900
a 256

Valor reí. ada.

en un nea
ií
§

200-

r—1 i  1r"iI,  1
I I

100 I
I  U—II Valor Báxiaor~iI 4

Hedía

>
0 ’

10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C3 5 71 2

Eatacidn

■I
t
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TABLA 2.1-10

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - OCTUBRE SO
2

Estación

1 2  3 5 7  . 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Media 40,03 89,38 46,00 48,35 62,12 24,03 80,3 40,22 41,32 75,87 30,1 77,35 35,51 37,29 48,3C 22,48 70, 16 52,87

Desviación

típica

Coeficimte

dispersión

16,04 23,31 16,75 21,65 11,31 9,51 20,15 13,3 16,42 25,80 14,7: 36,8«12.94 15,79 16,02 3,62 32,54 14,27

0,33 0, 16 0,46 0,260,36 0,44 0,81 0,39 0,25 0,33 0,39 0,34 0,40 0,47* 0,36 0,420,40 0,26

Valor
máximo 165 64 90 102 27 158 7885 141 6998 99 79 53 118 7785 128

52 10 4 3 19 12 1
< 20n

●H o
<du entre

21-60
25 9 20 12 25 24 25 26 3 2025 5 22 6 2726 5 21s

u entre
51-100

h c
4 17 1 10 2 4 5 11 115 10 16 19 33 14

TJ ● s
entre
101-140

5 =
§

6 4 1 412
u

u e
entre
141-400

21 I
4J
01 “O

O ®
tJ

> 400
S!

3

5
> 400

S
20 - Ml-400

<M «
5 101-140●o

c
'O 61-100

10 -U OI ●
21-60

u
*j < 20«t

0
600

500 -

400
Valor reí. ada.
en un día

400

s
c
o

300 Valor reí. adm.u 256Id en un aiesM
ü

O
u
c

200 .pu

I —,I“T
I  I
i  I

1iI I  1 I100 r “ " I Valor mixlooI I
Media

0

2 3 5  7 10 II 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 351 C

Estación
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TABLA 2.1.-11

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - NOVIEMBRE
S°2

Estación

II . 13 ....M...,2 3 5 7 19 , ■ 23 , 29 , n , 33 , 3^1 16 35 C

34.2 6A0O 38,76 tS.06 49,80 19,60 6Q66 35,36 34,63 ̂ ,83 27,53 62,16 2563 22,40 30,53Hedía 50,03 10,83

Desviación

Típica

Coeficiente

dispersión

Valor
Máximo

19,13 26,45 21,01 7,46 12,11 7,75 M, 84 18,60 20,52iB,70 13,62 34,75,1,71 10,96 13,61 23,20 15,71

0,55 0,41 0,54 0,49 0,24 0,39 0,40 0,52 0,59 0,47 0,49 0,55 0,45 0,48 0,44 0,46 0,38

103 123 117 94 40 128 86 70 133 64 171 64 56 67 112 82

6 2 3 3 7 319 6 9 11 17 32  < 20(
2

» 4 entre
21-60

í 20 13 23 24 2025 11 7 21 7 20 21 2414 18 18 13

e

tirito3
U 3 11 3 3 3 65 11 10 71 1 1 6 4

entre
101-140■o 4 1 2 3 4 1

8 entre
r 141-400

y <
I

o 8
400

30 une
u

i > 400%̂
 20 141-400

e SI
■O 101-1405
Se 61-100
a'*
Ae* 10

21-60

< 20
Q

600

500 .

-T 400 400
Valor ref. ada.
en un dXas

c
2
y 300 ●c( 256
tJ Valor ref. a<ta.S en un otes
u ,

8 200 .

II—1 r—I1009, ■ I  iI I U-
“1 Valor pdxipio

Media
0

2 31 5 7 10 11 3  14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Eataclfin
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TABLA 2.1.-12

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - DICIEMBRE
SO2

Estación

1 2 3 5  7 10 11 13 14 16 19 . 20 23 29 31 33 34 35 C

Hedía 46,0. 92,1 S6,e0 65,7 91,7< >9,19 52,48 96,4! 46,83 76,93 36,1(30,67 49,00 81,77 ̂ ,8757,1‘25,00

Desviación

Hípica 23,7! 37,8( 26,42 26,45 19,0! 7,46 28,1^ 20,71 25,68 33,3^9,76 44,49 15,2! 15,60 18,60 30,28 1,86

Coeficiente

Dispersión

Valor
máximo

0,57 0,4: 0,50 0,37 0,37 0,340,29 0,3( 0,34 0,48 0,3< 0,420,5 0,46 0,4( 0,3:0,41

179 9443 150 104 lio 67 133 10996 117 130 91 155 74184

<n
7 93 5 4

< 20u
c u
V f?u Entre

21-60
26 5 16 13 6 23 16 22 20 21 1518 20 15 16a xtu c

§M
Entre

61-100
6 15 14 14 12 12 3 2 2 10 14 15R 10 10 12

●o e
§e Entre

101-140
10 2 12 9 19 5 4 1XJ

u
3
n 9 Entre

101-140
2 1 44

u
«j

>Q

n
4 30
o

' e
>4009

eu — 20 141-400
«

● M
●O *0 101-140

61-100e V
'O «

10U Oi
9 e 21-60

<20u

0
O

600

500 -

n
400 Valor ref. adm.

en un día400o*
a.

G
●O

o
300 256

Valor ref. ada.u
en un nesc«

u
c
o 200 ,u

r"“ f--—
r"“"¡ I

II—I Valor Biáxioo
00 .  1

Hedía

0

1 2 3 5  7 10 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35

Estación

C
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TABLA 2.1-13

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - ENERO HUMOS

Estación

1  2 3 5 7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

,06 92,16197,41 80,5lh71,54 88,22Media 77,46 10^ .09,35 S9,87 72,16 45,38 97,12 5413,70 79,09 79,74 62,09 IStfl 50,09

Desviación

típica

CoeClcientc

dispersión

38,42 29,84 31,64 23,92 25,89 55,27 29,7440,15 43,02 27,17 38,99 17,1127,69 57,05 2B,2( 31,4:>9,45 32,07 37,39

0,44 0,360,87 0,40 0,46 0,56 0,40 0,39 0,39 0,36 0,54 0,37 0,39 0,55 0,34 0,32 0,33’0,27 0,32

Valor
Qáxiao 320 154 259 125 87 192 139 154 154 139 266 154169 154 216 132 149 214 244

1

7 1 l
< 20

a
e ci
ü s
c «i

entre
21-100

30 17 28 16 20 21 522 24 29 6 24 16 ' 17 25 26 2323 29

UI entre

101-200
S 20 2 7 13 6 4 14 2 15 10 15 89 6 2 14 111

a

§ entre

201-300I gu
4 1 1 1 111

entre

301-.(00
1

I

a i > 400

mQli30

zs
400u

c

s i20 . 301-400

i201-300

101-200

21-100
10 -

%
u
ti

< 200«
O

600I

500 .

400 “

S

c
'O

300
1300 Valor ref. a<fai.

en un día

Ü
a
u I Ití
c I r—iI

I—
I "Is II I

202j Ir  ● ● i Valor raí. adía.200 t I I !  1
I

en un oes
I  I
I  I

I

-■}-i r Valor Btáxia»I  1r—-4 II100 .
Hedía

I
0

I 10 II 13 14 16 19 20 23 29 317 33 34 351 2 3 S C
(

EstaciónI

I
{

X
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TABLA 2.1-14

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES HUMOSFEBRERO

Estación

20 23 29 31 33 34 352 3 5 7  10 11 13 14 16 19 C1

74»79 40,82 2^82 68,3'} S9,5S 45,68 41,58 27,10 21,10 15,31 53,44110,96 67,10Media 54,06 51,75 45,03 52,89 82,37 57,79

Desviación

tiplea 19,44 8,34 49,57 31,13 23,79 65,21 19,9430,83 19,26 24,89 16,51 56,89 13,20 18,48 36,35 28,59 40,48 15,92 24,84:

coeficiente

dispersión

Valor

máxlao

0,34 0,30 0,290,40 0,32 0,44 0,580,44 0,41 0,67 0,34 0,590,57 0,37 0,40 0,44 0,29 0,340,33

117210 177 107 275107 98 47175 145 186 8475 280 85 98145 89 131

141 42 1< 20 25
« u
t4 a
u u
C 4J

S

entre

21-100
12 29 29 20 24 26 28 24 29 25 23 27 15 2727 1125 29 25

o
entre

101-200
16 6 10 22 4 14 5 3 1 1

●M

entre
201-300

●o
3 2 45

entre
301-4005u

*i «o

●s > 400o

%
29 rrrrrz

> 400

§ 301-40020 -

201-300<M 01

5
●O 101-200●s 10 .

21-100o Ot

1 “
i < 20í

J2.a 600

500 -

400 -

C7>

Is
Valor ref. adm.
en un día

300

M I r—1II
I I Valor ref. adm.

en un mes
200 t t

I 1^- --1 II I
I  II I

t II Valor máxifl»Ii
100 - I

Media

0

13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35

Estación

5  7 10 111 2 3 c

9

E.'.'. ..
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TABtA 2.1-15

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - MARZO HUMOS

Estación

1 2  3 S 7  10 11 13 H 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C.

79,09 56,09 19193 41,45 44,64 78,41 63,90 44,19 46,35 40,09 53.83 30,90 12<^ 19,32 51,54 112,03 69,32Hedía 55,06 42,16

Desviación

típica 47,84 45,37 11210 23,53 14,13 43,71 36,73 22,01 30,34 22,72 !5,30 16,20 56,18 42,0.t 26,39 51,02 34,8333,43 27,26

Coeficiente

dispersión

Valor

0,51 0,45 0,500,46 0,60 0,44 0,470,31 0,55 0,57 0,56 0,65 0,560,60 0,64 0,60 0,78 0,58 0,56

135 236 17795 238 200143 107 12698 200 189 107135 236 211 552 107135

232 .  9 15 42 2 2 3 32 3 4

< 20

entre
21>10Ó

10 2422 10 22 2724 27 23 26 2724 27 29 2226 2^ 26 4té
u

9 C

8
S entre

101-200
516 3 166 4 1 3 1 22 17 22 33

«4

entre

201-300 5 21e 162 1

U
entre

301-400
2

> 400
2

30

3 > 400

301-40020<

201-300

101-200

10* 21-100
c

< 20ti
0 I

I600

»
r—»

II
I

500. 1
I

I

I
I

I400-

Ii»
Is I
II

Valor ref. adn.

en un *día
300

u

I
r-'

Valor raí. «da.I I
200. T T I T en un aee

Valor BÍxlno
I

“III lI
I1 I  ̂1I.J

I I

Í--H100 r

Media
V

0

19 * 20 * 23 * 29 31 *' .33 * 34i  iO á Í3 14 16 35 C2 3 51

Bataeite

i  j

i
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TABLA 2.1-16

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES ABRIL RUMOS

Estación
10 11 13 U1 2 3 5 7 19 20 23 29 3| 33 34 35ii. C

McJla 41,7 32,9(40,40 44,33 77,6( 45,60 44,03 i8,16 50,23 36,90)0,00 33,03 39,60 24,7(102,0(60.60 39,8(94,10 »9,56

Desviación
tipit."* 6,61 15,03 19,01 9,79 i7,83 20,00 13,33 6,44 18,62 16,04 2,54 11,74 18,92 6,74 30,16 26,85 3,27 47,85 10,06

Coeficient

dispersión 0,39 0,45 0,39 0,44 0,36 0,43 0,32 0,31 0,37 0,41 0,41 0,35 0,47 0,35 0,29 0,33 0,33 0,50 0,33

Valor
MAximo 75 75 87 107107 317 132 84 107, 89 51 61 89 47 177 145 87 210

4 5 1 3 1 2 1 1 2 3 4 9 1 2 2 1
SI <20

● Ü
n  « entre

21-1005 28 29 28 22 27 26 21 23 28 17 2826 25 29 26 4 28 28 lu
u
s g
Í
u

8
u

entre
101-200 91 15 1 19 6 11

<M K

§ entre
210-300 210

58
O n
u e entre

301-400 L
●O

U 01
> 400

o

5  30'

i > 400

Ü'S 20. 301-400

201-300

101-200I-
OI
5 10.

21-100
u

< 20
o

n

600

6
< 500,
S

●h400
u
«I  i

cs
c

Valor ref. aidn.
en un día

o
O ,300 300

I
200 .202.

Valor ref. adm.
Ir"i én un otes

II II
Valor m4ytPO

I100. r—
f—-1 Hedía

0
1 2 3  * 5 ^7 10 16 ' 19 ' 20 ' 23 ' 29 ’ 31 ' 33 ' 3413 ' 14 35 C

Estación
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TABLA 2,1-17

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - MAYO HUMOS

Estación

1 2 . 3 5 7  10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 ,C

Hedía 27,9( 42,16 47,51 40,25 l4635 30,29 <4,46 75,45 43,70 30,54 64,06 30,90 67,38 21,58 45,93 63,96 34,06 68,16 51,00

Desviación

tiplea

Coeficiente

dispersión

11,34 30,22 23,09 1 7,57 46,53 13,29 14,35 33,23 18,25 11,67 33,52 10,69 47,24 14,51 35,97 21,78 11,31 31,43 13,38

0,6T 0,78 0,34 0,33 0,46 0,260,40 0,71 0,48 0,43 0,33 0,43 0,32 0,44 0,41 0,38 0,52 0,34 0,70

Valor
Báxiao

89 117 65 154 8951 145 51 177 16365 87 89 249 89 65 154 11735

18 25 3 2 47 5 3 24 4 5c
< 20« <o

entre
21-100

u 27 3113 24 29 2930 26 25 26 2023 27 27 6 28 29 2324
e
s

entre

101-200
3 9 3 420 . 23 1

entre

201-300

entre

301-400

I 5
o

l“.

Q 4 > 400

L_i
m TQI;-.-.30 , ● ● ● '

:
> 400

I
20 . ● ● 301-400

8^
a i 201-300

4
101-200

10 -

I 21-^100

< 20
0

O
“iM

500 .

I

400 -

5

Valor ref. adra,

en un día
5

300
b

g r-*{
I Valor raf. adn.

en un laes
+200

 1
I  1 I  1

I
I

I  1 I II I
I

II
I  i

I
I

t
100 ●  1 Valor máxísoo

Media

I I
  1

t

0

S  7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 352 31 C

Estación
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TABLA 2.1.-18

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - JUNIO HUMOS

Estación

2 3 5 7  10 11 13 14 16 19 . 20 23 29 31 33 34 35 C1

45,86 154J6 39,63 42,16 75,80 45,63 33,10 68,13 29,63 10890 22,70 41,10 53,83 37,06 72,40 59,20Media 25,10 111,33

Desviación

típica 15,11 47,55 20,7521,19 12,87 26,36 12,30 48,66 10,30 21,63 23,9024,41 51,04 18,14 20,69 32,0110,09 49,89

Coeficiente

dispersión

Valor

Enáximo

0,40 0,65 0,350,44 0,45 0,52 0,440,46 0,38 0,38 0,410,45 0,49 0,420,53 0,330,40 0,44

10798 15498 298 89 65 6547 238 126 163 96186 61 107 89

63 116 15 924 3 411
3 < 20

n
< u
o 2 entre

21-100 12 27 3026 24 27 25 21 13 29 1319 26 4 27 25 2814

entre

101-200
H O
tM U 1 115 176 12015
o i●o Ientre

201-300 61

entre
301-400u

ti
m
i ●O

> 400OI

30

a
> 400

301-400
20 -u

3 201-300i●S *0
101-200

10 -OI
21-lQO

< 20M
ti
n

a.o
600

500 .

400 >

o«

300

I Valor ref. ada.
en un día

300

8
M
ti

U 202 Valor ref. ada.c
8 200 en un aes

1  »

r--n"'n Valor aiáxiao
100 ■

Media

0
3 5  7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 351 2 C

Bstaclfin
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TABLA 2.1-19

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - JULIO HUMOS

Estación

1 2  3 5 7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Hedía
59,¿224,67 112,0C 44,1616083 43,48 31,80 74,74 42,68 38,3< 60,93 29,84 11Q38 20,16 40,68 52,03 31,51 01,67

Oesvlaclón

tiplea

Coeficiente

dispersión

17,74 12,58 24,13 12,34 46,47 12,52 23,63 21,48 13,91 39,75 20,1-511,88 19,48 67,8C 19,07 13,20 11,0743,73 -

0,62 0,44 0,48 0,340,42 0,57 0,410,44 0,43 0,55 0,42 0,33 0,39 0,410,420,48 0,39 0,44

Valor

raáxiao
89 348 10768 18661 51 17 1747 224 61 117 20099 65 238 89

4 86 222 1520 4
< 20

si entre
21-100

●H U 292525 12 9 26 30 2329 31 260 27 6  . 31 26 251411ií é

II entre
101-200 6 218 1 l18 5 415

●o entre
201-300

I2 15

u
a entre

301-400a 2e
U 0
U M
a TJ

> 400

nnm130 -

i
301-40020

}
iOl-300

?-: 101-^00
10 -

21^100

< 20
0 í.e5- .1.1-1MÓ

É
500 .

400 .

5 r~
I 300

valor raf. ana,
un díaen

300 Tu
a \
c I
u

r”i--1 202I20U i. valor raf. adá.TT I en un naa

r--jI I
II I Valor sdxiooI  1Iioo^ r—*

“*iI
i Mediai... J

0

3 3 5  7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Estación

1 !i
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TABLA 2.1-20

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES ’ - AGOSTO HUMOS

Estacidn

1 2 3 5  7 10 1 1 13 14 16 19 20 23 29 31 ‘ 33 34 35 C

2S,09 70,93 66,61Media 25,60 14Q64 6ú,93 £ c?, 1' í

Desviación

tiplea

Coeficiente

dispersión

54,14 17,57 35,76 27,09.12,71 60,49 44.9.

0,70 0',50 0,400, Ss 0,60,430,49

Valor

BláxlCDO 261 81 145 3061 260 166

15 22 117
I < 20

e u
entre

21-100
16 24 2610 21 2314

e
s

entre

101-200
6 5 S15

o «
-O § entre

201-300 6

entre

301-400
e

U M
*o

n
o»

Q TJ
< 400

s;

30-

iu > 400c
3
U 20- 301-4002 «

1
201-300e X3

x>

€ ●o 101-200
0( 10-c

21-100

< 204J
Cl> 0
a

600

500 -

4UÜ -

ñ

300 Valor ref. ada.
en un día€ 300

s
ki I I  1

{ Ic
V
u I 202

valor ref. ada.c -r200 Ts Ii  i
I

en un aes
II t I  \II Valor máxi&oi r~~IlOÜ .

I  I r—, M«aia
I

Io

1 2 3 5 7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 '31 33 34 35 C

Estación
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TABLA 2.1-21
ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - SEPTIEMBRE HUMOS

Estación

13 14 Ig 19 20 23 29 31  2 3 5 7  10 11 33 34 ^ C

26,60 48,53 53,20.5163 52,66 43,30 .1216 43,20 >4,20 38,76 10776 23,2: 57,5362,93 54,33 24,6( 93,86 65,16Media

Desviación
Tiplea

Coeficiente

dispersión

59,88 !0, 26 28,44 26,60 14,6S 58,7525,02 66,5:23,03 24,67 16,24 28,08 15,0211,58 16,335,74 59,27 22,65

0,87 0,52 0,46 0,S91’ 0,70 0,340,34 0,44 0,42 0,550,47 0,45 0,43 0,56 0,41 0,440,59 1,22

15117 61 261Valor

Hóxlao
163 224 117 135238 126 75 84135 298 135 11765 294

3 15 17 16 11514 1c
2 < 20
u
<a entre

2U100
o 22 2813 25 26 1523 1629 1929 23 15 2428«Ai 16 26
SV

C Ü entre
101-200

9 G
2 5 288 .110 i6 112 1 14 1 2 14

s«
§ entre

201-300 4I2
§●D

CU
’O entre

301-400

> 400

oe

.  30 nxtmo

% te20 .

5 10-n
Q 0

600

500 .

400 - -

i» »
a

300
2‘
8 ”1

--ir" IIi II 202200
8

r—r~-“'
100 . I

o
1 2 3 3  14 16 19 20 23 29 31 33 34 355 7 10 11 c

Estación

,  I
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TABLA 2.1-22

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES OCTUBRE HUMOS

Estación

2  3 5  7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 351 C

69,03 69,03 48,60 57,58 14345 66,03 51,87 10825 44,1614361 29,80 56,90 >9,64 22,06 134;74 84,3236,58 153,7( -Hedía

Desviación

típica 84,51 13,70 27,46 36,61 4,60 88,61 36,2330,07 67,76 18,52 22,0051,37 32,66 27,84 53,74 23,688,23 58,59

Coeficiente

dispersión 0,57 0,45 0,48 0,55 0,20 0,65 0,420,49 0,540,38 0,35 0,49 0,530,49 0,38 0,43 0,54 0,37

Valor

máxicDO
107 177 35 363 144326 61145 145 224 98107 22965 27.5 135 251 107

2 3 56 1 115 42 29
< 20-I

< u
u

entre
21-100

12 1927 20 2615 25 208 22 2630 2622 8 26 10
c c
g g entre

101-200 122 1212 31 17 4 11614 4

entre

201-300
476 49 35 c

8u
o entre

301-400
322

-H o
O «O

> 400

i'

30
^ ●

2
8

> 400

20 301-400
S '«
H- <e 201-300

●S 101-2005
OI

3 10 - f f 21-100

u < 20«j«
-4 0o

600

500 ^

400 .
●V

I  1II II Valor ref. adm
en un día

c 300 I  ;2 i300 Iu III I I4J \I Ic I II II I
IIIc r-1

T
202I I  5I II Valor red. ads.

en un aes
s 200 i I—l I f tTTI Il

I  *1
II I Valor (aáxlmo

I I
I I II i100 . r-'-iI I

Hedía

0

13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35

Estación
5  7 10 11 C2 31
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TABLA 2.1.-23

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - NOVIEMBRE
HUMOS

Estación

2 5  7 10 1  13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 353 C1

Hedía 36,96| 12856 68,46 110t3( 47,66 46,00 14Z2(S2,76 50,43 11^314,83 16390 3l,S:Sl,60 69,66 104^3 81,66

Desviación

cípica 19,15 52,03 37,69 60,12 22,29M,U 69,92 33,10!1,37 56,44 21,0739,43 15,88 33,01 37,18 59,23 31,38

Coeficiente

dispersión
0,49 0,40 0,55 0,54 0,46 0,45 0,47 0,52 0,42 0,46 0,4f 0,42 0,50 0,53 0,53 0,56 0,38

Va lor
oáximo

260 17 89 294 177 117 275 98 312 89 186 163 261 172107 247 210

3 3 2 4 8■So 3
32

O
3 2
O u

3£

^tre
21>100 27 24 2215 28 27 9 25 27 14 26 6 22 1926 2511

mere
101-200 16 12 2 15 2 12 14 3 6 7 81 4 18

●a
sntre
>01-300 3 6 9 43 1 4

-I c

| 8
M  intre

101-400H 4
4i
a <o
o « >400

30
a

>400

301-40020

201-300

101-200

y CM
5 e

10 -
21-100

u <20
0

600

SOO .

400 ●
4
I

300
Valor ref. adn.
en tm dXa

300 r—»
I 1—1 rnI IIr--r II 202I ,  I Valor ref. adn.I200 4. T en un oesr'T-I Valor pAalao--i

I

100 .
f‘ —

Media

0

2 3 5  7 10 111 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Estación

' i
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TABLA 2.1.-24

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES - DICIEMBRE HUMOS

Estación

1  2 3 5 7  10 11 16 19 . 20 23 29 31 33 34 3513 14 C
T

87,64 12^4i 4S,25 47,0< 62.25 79.56 32.06 106.9675.41 78.74 88.83 71,41 153.3: 77,12 77.12 172,8:Media

Desviación

tiplea

Coeflc.

dispersión 0,45 0,45

33,94 81,70 95,30 48.7246,74 25.71 35.03 34.56 1 04.1< 16.7! 56,4 5 59,8244. 1171,04 29,76 15,6(81,42

0,55 0,450,52 0,73 0. 770,45 0,52 C/3< 0.61 0,55 0,580,56 0,65 0,330,50

Valor

máximo
225345 363177 378 75 238200 107 46684 345163 298 161163 326

9 2221 41
< 20en

« u
entre
21-100

u u
u 1426 13 22 22 2219 27 1226 29 66 18 1523c

o w

U o entre

101-200
103 8 6 21 3 312 I 1 412 17 121*. o

01 Q
T3 C
3

entrec 10 1 4 IC 1 10 21 I e●o c
■M O
u u

201- 1'jO

entf
?0I- I . ' 2 3 5 31

●-» o
o TJ ●u:n 2

OI
2

IM30-
a»
5
§ > 400

20*! 301-400u —.
«U M

5 201-300●O

^●S 101-200
10“o OI

I -
u

21-100

<  20

0O
600

500 ●

r-n
I

400 ■B

s I—1r~-i—^1 I€ I I300 Valor ref. adm.
en un día

300 I  ̂r^-iI
1u

●o I II
IO

Valor {aáxlooI r—202± Valor ref. ado.
en'un ms

200 tT
I I

r II
IIt I

Media
100 -

0

3 5 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 351 2 7 C

Bstáción
í
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TABLA 2.2-1

ESTUDIO ANUAL POR ESTACIONES - 1«984

Estación
SO2

l 2 3 5  7 10 11 ¡3. , , ?<? ,.2J. 33_3429 .11 15.

Media 35,48 69,21 44,26 53,6^ 6l,3C 68,72 35,9180,47 49,25 42,2:62,25 45,57M,33 39,48 53,02 60,7$59,16 66,23 56,08

Desviaciór

típica
20,94 33,21 20,42 22,6( 2744 22,61 18,3( 30,37 20,41 19.95 26,91 22,34 12,90 16,52 26,97 26,2:47,36 26,34 19,24

Coeficient e

dispersióf _

Valor

raáxifflo

0,59 0,48 0,46 044 0,33 O.S: 0,38 0,42 0,4' 0,43 0,49 0,440,4: 0,42 0,51 0,4: 0,80 0,39 0,34

144 184 125 138 192 171 107 185 125 US 179 120 171 102 136 174 567 174 119

c
8? 5 13 6 58 33●o 12 5 36 2 38 33 10 27 5 2

<  20« o

i g%
entre
21-60

230 149 115 216 173 135 244 93 230 240 196 213 143 258 172 164 153 148 214

ou o entre
61-100

46 116 21 98 159 168 32 53 38 112 140 64 171 14289 55 133 80 34e
í §

I § 53 3 13 23 30 18 17 33 36 82 1 74 4 7 29 6 77 1entre
101-140

¿ s
a o
r? *3O

entre
141-400

1 12 5 2 14 3 10 4 7 6

1>  400
z

Nr. total
de días 335 335 335366 335 152 366 335 335 335 366 335 366 335 335 335 305 366 366

e> 100.
«j
Q

75- > 400
ü

c
141-400u so

50->4
* i 101-1404 -O
e o

61-100

*0
21-6025-

3
Xt 20
u

0
o 600

500-

400 Valor ref a<lB
en un día

400
e

300 f I%
M
<J
C I
u

I200 -

--Ir—*I r-  1150 Valor ro£ ada
en un aflo
Valor DáxlBO

1
I

i T
I

100 ,

Media

0

1 2 3 3  7 10 11 13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Estación

4
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TABLA 2.2.-2

HUMOS19B4ESTUDIO ANUAL POR ESTACIONES

Estación

2 3 5 7 10 11 13l 14 16 19 20 23 29 31 33 34 35 C

Hedía 30,70 89,51 65,91 55,94 14742 44,5 48,00 103Í35 64,12 48,33 79.17 40,07101,99 28,87 74,19 72,36 39,96 10669 71,61

Desviación

típica

Coeficiente

dispersión

26,70 66,64 35,46 32,68 70,99 22,25 22,71 60,27 36,41 26,31 56,29 22,0* 70,B 19,46 48,33 36,88 24,64 68,56 32,21

0,69 0,74 0,54 0,58 0,48 0,50 0,47 0,50 0,54 0,54 0,71 0,55 0,69 0,67 0,65 0,51 0,62 0,67 0,45

Valor
máximo 169 326 236 211 252 161 154 345 259 186 466 17' 378 139 238 345 363 225139

97 13 5  24 2 13 27 16 224 20 5 10 125 16 50: 314< 20

ent re

21-100
255 204 131 283 100 312 290 196 270 297 256 27« 210 207 226 269 24 197 301

entre
101-200

14 88 13 26 109 IC 10 106 47 16 75 5 106 3 85 56 lio 6014

entre
201-300

26 3 2 67 26 2 32 39 213 1

entre
301-400 2 6 3 6J

i > 400 2 2

N9 Total

de días 335 366 335 335 335 305 366 366366 335 152 335 366 335 335 335 335 335 366

>

u
100 w.9»

mt
Ü
e  c

> 400153
ü
V Id
u

301-400«w -o

V 9)
T3 TJ

201-30050 ●

101-200

21-100
25u

4J
n

< 20
o

0

600

●I—1
500. I

--1
I

400 - I r--l
Ir "Ir'i Valor ref. adn

en un día
jo*

a 1  n I 900 X -N-300 t
Ic !I■o

I Iu I IIdu Valor Biáxle»II Iu .  I—
Ic \ I  II01 200- IIu

I 1r-130 I 1 Valor ref. adm.
en un afto

X 4.4
i  II II

I
100-

H^a
I\

0

3 5  7 1  13 14 16 19 20 23 29 31 33 34 3S2 10 C

Estación
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2.3. Contaminación media diaria de la Ciudad. Valores máximos.

Se considera como nivel medio diario de conteuninación de toda la

Ciudad o contaipinación media diaria de la Ciudad al promedio, obtenido
cada día, de las concentraciones registradas en cada una de las
estaciones de la red.

En las tablas 2.3.-1 y 2.3.-2 figuran los valores de la

contaminación media diaria de la Ciudad, para SO2  y Humos; de todos
los días del año.

Los valores máximos que se han alcanzado, correspondientes a cada

mes, son los siguientes:

F F M A M  J . J A S O N  D

119 101 106 118 84 92 78 87 82 78 92 109

154 117 177 107 89 96 107 130 115 144 172 225
SO 3
HUMOS

Los máximos anuales son los siguientes:

:  119 yg/m^
:  225 y g/m

<25 y 26 de Enero)
( 5 de Diciembre)

SO 2
HUMOS

2.4. Distribuciones de frecuencia para los valores medios diarios de

la Ciudad. Histogramas de frecúencia y polígonos de frecuencia
acumulada.

El número de dias en ^e sé háñ alcanzado o superado unas con

centraciones determinadas sé repréSénta én forma de tabla de distri

bución de frecuencia, histógrama y polígono de frecuencia acumulada.

Las tablas 2.4.-1 y 2.4.-2 corresponden a las distribuciones de

frecuencia de los valores medios diarios de la Ciudad para SO ‘2 y Hu
mos, tomando como limites de los intervalos de dase las concentracio

nes de 0, 10, 20, 30, ... yg/m^ .

2.5. Contaminación media mensual dé la Ciudad. Evolución Enero - Di-

ciembre.

Los niveles medios de contaminación de la Ciudad correspondientes

a cada mes, para SO 2 , Humos y el producto de ambos contaminantes;

figuran en la tabla 2.5.-1 junto con los gráficos ilustrativos de su
evolución durante el año.

2.6. Contaminación media anual de la Ciudad. Evolución durante el

período 1974 - 1984.

Los niveles medios anuales de contaminación de la Ciudad co

rrespondientes al periodo 1974 - 1984; para SO ̂  , Humos y el producto
de estos; figura en la tabla 2.6.-1 donde también se representa grá
ficamente su evolución.
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TABLA 2.3-1

CONTAMINACION MEDIA DIARIA DE LA CIUDAD - 1984 SO 2

MES
Día

E F M A M J J A S O N D

1 49 80 63 29 40 82 37 40 55 44 50 34

2 89 64 61 48 70 47 61 44 43 47 40 32

84 70 38 253 72 97 40 64 40 52 41 67

58 67 56 52 20 82 39 23 944 76 44 41
5954 55 28 33 35 905 62 37 85 57 49

45 6755 53 94 64 48 58 35 30 75 796

7 43 56 106 41 66 58 36 34 73 26 44 48

748 35 53 37 77 63 34 28 41 77 38 42

859 73 47 63 66 45 55 37 41 69 25 34

10 78 101 43 71 72 34 57 35 35 17 6868

11 87 49 57 71 67 39 62 24 31 51 16 69

12 77 42 83 70 33 85 75 22 64 45 31 86

13 82 47 56 84 45 88 74 40 62 54 30 91

57 3950 59 56 86 47 33 48 54 31 10914

49 44 52 33 4215 41 62 82 27 29 57 61

75 62 ^616 72 80 71 49 .50 .46 26 78 42

17 79 72 38 68 60 45 46 38 73 59 31 65

5818 53 48 35 70 44 61 49 29 43 60 29

3419 54 40 53 44 70 51 40 50 52 34 81

20 56 72 75 55 46 68 66 62 51 37 33 95

75 55 4521 46 92 38 66 46 61 32 49 86

43 5470 73 6222 62 47 48 4731 64 40

23 74 72 63 39 62 42 76 55 27 71 49 42

11824 70 82 44 55 32 68 51 32 62 36 48

5025 119 35 102 69 74 64 40 40 58 30 32

57 7726 119 61 41 92 78 32 50 66 55 33

6584 40106 93 71 59 56 39 5527 80 64

28 61 83 63 97 64 66 50 66 50 38 82 75

85 4829 56 75 44 22 60 65 41 31 68 66

51 6730 47' 48 42 48 87 30 67 43 41

65 45 5631 49 32 66 83

Valores de referencia admisibles en un día.

Decreto 833/1975; 4Q0yg/m^

Ordenanza Municipal: 25Ó yg/m^
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TABLA 2.3-2

CONTAMINACION MEDIA DIARIA DE LA CIUDAD - 1984 HUMOS

MES
Día

AE F M M J J A S O N D

1 87 86 61 35 34 58 41 65 58 50 106 42

154 59 57 542 57 59 50 28 81 63 79 39

65 39 66 45 26 64 56 89 30 503 79 120

92 53 44 65 914 lio 64 38 23 38 48 204

515 71 59 125 78 38 49 24 61 29 62 225

6 53 177 58 33 85 41 59 73 33 130 18561

37 44 78 73 747 71 161 28 34 26 88 135

8 61 41 72 47 89 49 27 46 50 103 81 64

769 72 58 77 51 41 52 40 52 90 103 51

10 80 58 42 71 54 36 96 52 48 58 39 123

11 lio 47 56 72 40 40 90 30 45 36 11588

12 87 38 85 59 23 85 107 40 115 69 120 153

13 117 52 61 52 31 81 84 51 89 144 93 155

4314 45 51 57 42 83 37 58 62 92 90 162

15 50 60 70 41 61 72 33 54 35 114 86 138

16 98 118 55 35 55 70 32 57 117102 61 116

17 102 117 59 80 55 33 54 87 74 117 48 116

18 lio 81 53 107 50 67 56 60 52 lio 41 71

19 50 70 59 84 44 56 64 69 86 76 58 86

20 58 101 76 65 40 51 69 85 84 51 96 143

21 52 90 66 39 63 56 44 77 57 50 111 120

22 50 70 102 29 59 64 50 78 36 128 6458

23 58 73 50 47 53 45 104 90 35 134 67 61

24 28 68 19 89 58 38 77 39 65 5862 108

96 47 6025 147 47 18 63 60 67 56 140 56

45 63 96 5426 147 60 46 94 59 49 93 87

73 8927 87 91 73 43 53 100 95 85 126 88

28 58 72 64 47 60 83 51 118 lio 37 172 113

72 43 61 9829 50 83 58 15 57 106 113 70

41 45 45 54 115 58 116 71 5330 65 53

65 130 134 13531 47 38 65

Valores de referencia admisibles en un día.

Decreto 833/1975; 300 yg/m^

Ordenanza Municipal: 250 yg/m^
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TABLA 2.4-1

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS PARA LOS VALORES MEDIOS DIARIOS

DE LA CIUDAD - 1984. SOj

DIC. s 7 3 S 2 5 3 1

6NOV. 2 9 7 2 2 11

OCT. 2 7 3 9 7 3

SEP. 4 46 8 5 2 1

5 11 6 3 3 21ACO.a
Id

■a 5JUL. 1 3 10 7 5
c

10

iJÜN. 4 .  7 4 7 2 5 1I
HAY. 4 6 5 13 2 1

3
P2 ABR. 2 3 4 6 6 4 1 2 1 1

MAR. 7 6 2 6 5 3 1 1

SFEB. 7 3 5 42 2 1

ENE. 1 S 7 3 8 3 1 2

ió 20 M  60 fo 80 9é Toó lió 12040

eONOENfRACION (¿i.g/m3)
3P 40 ^ 50 60 70 80 90 100 110 1200  10 20

20ANO 623 77 .57 65 39 26 39 5

ANUAL
ACOM. 366 363 343 281 204 147 82 43 17 38

¡
●I
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TABLA 2.4-1 (Continuación)

HISTOGRAKA DE FRECUENCIAS

POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

V

09
70 350 «J

VH
●O

●O

^ 60 .300o
Id

w ●
< o
QTÍ

d)
50 _250

p'id
£ S
DZ O c< o

o40 200 3'-
ü

Oz zB BO 30 Ua -ISO apu
b,

20 . -100

10 . so

0

10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 110 120

CONCENTRACION (wg/m^)
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TABLA 2.5-1

CONTAMINACION MEDIA MENSUAL DE LA CIUDAD-1984 SO2 Y HUMOS

MES E F M A M J J A S O N D

SOj(p?/o‘) 67 64 62 57 4859 60 54 43 53 4 1 62C
O

HU904

(Uq/m’l 88 67 69 60 59 67 6551 59 84 82 107C L
Ü
c Aroowccp*
O
U 4 , 3 4,1 3,7 2,9 3,5 3,2 2,9 3 , 1 4,5 3,4 6,6 I

EVOLUCION ENERO-DICIEMBRE

ppb Ug/m’

35 100
SO;

30

7525 Valor de referencia
admisible

256 pg/m^

en un mes20 :
501 5

1 0 25

0 0
E  F M A M J J A  S O N B

HUMOS
Ug/m’

125 Valor de referencia
admisible

202 pg/m

en un mes
3

:
100

75

50

25

0

E  F H A M J J A S O N D

SOjX HUMOS(pg/m’l* X 10*’

7 Valor de referencia
en un meadmisible

57,71x lO’ (pg/m^)
6

5

4

3

2

1

0

E  F M A M  J J A S O N D

i
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2.7. Criterios de calidad del aire. Calificación según Decreto

833/1975.

El Decreto 833 /1975, de 6 de Febrero, que desarrolla la Ley

38/1972 de protección del ambiente atmosférico, establece unos cri

terios de calidad del airé' para óxidos de azufre  y partículas en sus

pensión donde se definen básicamente tres situaciones:

- Situación admisible (o no admisible)

- Zona contaminada

- Emergencia

En este apartado se analizan los niveles diarios, mensuales y

anuales correspondientes a cada punto de la red de muestreo y a toda

la Ciudad considerada conjuntamente y se comparan con los valores de

referencia correspondientes a cada una de las situaciones definidas en
el Decreto 833/1975.

2.7.1. Situación admisible

1. Valores de referencia para óxidos de azufre, expresados en
dióxido:

- Concentración media en un día 400 )j g/m ̂

Se supera este valor de referencia en los siguientes casos:

CONCENTRACION MEDIA (ug/m^)ESTACION DIA MES

34 567ABRIL24

~ Concentración media en un mes: 256 yg/m ̂
No se alcanza este valor de referencia en ningún caso.

- Concentración media en un año: 150 yg/m^

No se alcanza este valor en ningún caso.

2. Valores de referencia para partículas en suspensión:

Concentración media en un día: 300 yg/m^

durante el año se alcanza o supera este valor de referencia en 7

puntos de la red en un total de 30 ocasiones, según se resume en la

tabla 2.7.1-1. Los días en que se ha superado este valor de referencia
son los siguientes:

CONCENTRACION MEDIA (yig/m^)ESTACION DIA MES

3262 4 DIC.
312●I5

;
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CONCENTRACION MEDIA (ug/m^)ESTACION DIA MES

7 1 ENERO

MARZO
320

5 399
6 552
7 If

435
16 317
24 ABRIL

JULIO
317

12 348
23 tt

317

13 4 DIC. 345
5 If

326
6 312

19 4 DIC. 443
5 II

466

23 8 OCT 312
II25 326

28 NOV.

DIC.

312
4 345
5 II

345
6 II

378
11 312
13 363

33 5 DIC.
OCT.

345
35 22 312

23 n
312

25 ti
363

4 DIC. 326
5 If

363
6 M

345

- Concentración media en un mes: 202 yg/m^

No se alcanza este valor de referencia en ningún

- Concentración media en un año: 130 yg/m^

Se supera este valor de referencia en los siguientes

caso.

casos:

CONCENTRACION MEDIA ( yg/m^)ESTACION

7 141

2.7.2. Zona contéuninada

Su declaración tiene lugar cuando ocurren uno o ambos de los si

guientes supuestos:

- Indice anual de contaminación igual o superior  a 1,20.

- Una vez al año con Indice mensual de contaminación igual o su

perior a 1,30 dos veces al año igual o superior a 1,20 o tres

veces al año igual o superior a 1,15,
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En todo el año no se alcanzan en ningún caso Indices de conta

minación iguales o superiores a la unidad para óxidos de azufre. Si se

alcanzan índices iguales o superiores a la unidad para las partículas

en suspensión en tres casos, en dos es el índice mensual y en una es

el anual, según se detalla a continuación:

I.C. (ANUAL)I.C. (MENSUAL)ESTACION

7 l,in (1984)1,01 (MARZO)

1,00 (DICIEMBRE)23

En ninguno de ellos se dan los supuestos requeridos para que pue
dan considerarse zona de atmósfera contaminada.

2.7.3. Emergencia

1. Valores de referencia para óxidos de azufre,
dióxido:

expresados en

- Concentración media en un día: 800 gg/m
- Concentración media en siete días: 610 g/m

3

2. Valores de referencia para partículas

día: 600 pg/m

e

- Concentración media en un

suspensión:n
I

- Concentración media en siete días: 470 Ug/m^

Durante todo el año no se alcanzan estos valores de referencia en
ningún caso.

f
i
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2.8. Situaciones, de atención vigilancia atmosférica según la Ordenanza

Municipal de 1963 (Ordenaga de Protecci6 de 1'Atmósfera.

Según la ordenanza Municipal (Ordenanca de protecció de 1'atmós

fera) para que se proceda, por parte de la Alcaldía, a la declaración

de las situaciones de Atención o Vigilancia Atmosférica, la concentra
ción media de contamiñáñtes deberá alcanzar los valores de referencia

expresados en el Anexo III de la citada Ordenanza  y persistir durante

tres y cinco días respectivamente.

Los valores de referencia para la declaración de las situaciones
de Atención y Vigilancia Atmosféricas cjuedan fijados de la forma si
guiente :

1. Partículas en suspensión:

- Concentración máxima media de 24 horas 250 yg/m 3

2. Oxidos de azufre expresados en SO 2

- Concentración máxima media de 24 horas .

si la concentración media de 24 horas de

las partículas en suspensión es superior
a 125 ̂ g/m ̂  .

- Concentración máxima media de 24 horas .

si la concentración media de 24 horas de

las partículas en suspensión es inferior
a 125 pg/m .

250 pg/m^

300 yg/m ̂

Durante el año 1984 no se alcanzan en ninguna ocasión los ante

riores valores de referencia para la concentración media diaria de
toda la Ciudad.
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2.9. Mapas de contamlnacl6n anual.

En las figuras 2.9.-1 y 2.9.-2 se han delimitado las zonas de la
Ciudad donde se encuentrém aquellas estaciones en que se han alcanzado
unas concentraciones medias _anuales_ infer±ores,-superiores
didas entre unos ciertos valores predeterminados.

o compren-

Los valores que se han elegido en este caso son;

40 - 55 - 70 yg/m^
40 - 70 - 100 yg/m^

- para SO^ :
- para Humos;

Los lineas que aparecen en los gráficos, para cada uno de los
valores einteriores, representan aproximadamente lineas de nivel o de
igual concentración y las zonas que delimitan son aquellas
han alcanzado concentraciones superiores, inferiores o comprendidas
entre las correspondientes a cada linea de nivel.

en que se

En la confección de estos mapas, de todos los datos obtenidos en
las estaciones, solaunente se haui tenido en cuenta aquellos que repre-
sentam una distribución log-normal, criterio este que se exige para
que puedan considerarse como representativos de una zona determinada.

En caso contrario se ha considerado que los datos que se obtienen
son indicativos TJe ra tnddeireia-de-algiSñ'foco aisdr cercano y hó se
hcin tenido en cuenta en este apartado.
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3.1. Estudio mensual por estaciones; media, vfJ.ores máximos

Partiendo de las concentraciones medias diarias de NO^ obtenidas
en cada estación se hallan, para cada una y p2u:a el promedio diario de
todas (concentración media diaria de toda la Ciudad (C)), los siguien
tes datos correspondientes a cada mes:

- media
- valor diario máximo

Los datos anteriores figuran en la tabla 3.1.-1
■f-

3.2. Estudio anual por estaciones; media; valores máximos, representa
ción gráfica

A partir de las concentraciones medias dicurias de NOj de cada
estación se hallan, para todas las estaciones y su promedio diario
(C) , los mismos datos que en el éinterior apeurtado referidos en este
caso al periodo anual (tabla 3.2.-1).

3.3. Concentración media diaria de la Ciudad. Valores máximos

Al igual que en el caso de SOz y Humos, también para el NO^ se
considera el promedio diario de las concentraciones registradas en
cada una de las estaciones. Estos valores de la contaminación media
diaria de la Ciudad para NO2 figurém en la tabla 3.3.-1.

Los valores máximos que se han alcanzado, correspondientes a cada
mes, son los siguientes:

J  A
91 85 104 lio 70 103 96 150 114 101 98 141

E F M A M J S O N  D

El valor máximo alcanzado durante el año es dé 150 g/m^ (31 de
Agosto).

3.4. Distribución de frecuencia para los valores medies diarios de la
Ciudad. Histogrcuna de frecuencias y polígono de freeuéneias
acumuladas

La tabla 3.4.-1 corresponde a las distribuciones de frecuencia de
tomando como l|mi^
..... 150 y g/m * .

Tcimbién se ha construido un histograma de frecuencias y un polígono de
frecuencias acumuladas.

los valores medios diarios de la Ciudad para HO
tes de clase las concentraciones de 0, 10, 20,

2  »
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3.5. ConteunlnaciÓn media mensual de la Ciudad. Representación gráfica

Los niveles medios de contaminación de la Ciudad correspondientes

a cada mes para NO2 figuran en la tabla 3.5.-1, junto con los gráficos
de su evolución durante el año.

3.6. Contaminación media anual de la Ciudad. Evolución durante el
riodo 1982 - 1983 - 1984.

Los niveles medios anuales de contaminación de la Ciudad para
NO 2 , correspondientes a los años 1982 - 1983 1984, figuran en la ta
bla 3.6.-1 junto con los gráficos comparativos de su evolución durante
estos tres últimos años.

¡

●i
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TABLA 3.1-1

ESTUDIO MENSUAL POR ESTACIONES. ENERO - DICIEMBRE NO2

MEDIA

J  A S O N DE F M A M  J

53 48 44 26 29 49 64 21 17 32 41 421

63 67 59 75 65 74 6211 59 62 58 60

c
*0

54 54 51 6514 48 56 59 46 38 44 62
o
to

M
w

53 45 72 70 59 45 85 76 7719 40 61 56

5551 58 50 44 62 63 40 43 56 60 60C

Valor de referencia admisible en un mes:

VALOR MAXIMO

J  A S O N DM A  M JE F

93 61 92 44 49 109 156 79 47 77 87 1081

130 104 122 11511 lio 117 97 137 135 95 98

c
K>

O 14 84 97 178 99 93 lio 94 106 169128 80
ta
4J
VI
w

19 109 95 106 99 103 117 108 239 201 186 133 181

85 lioC 91 104 70 103 96 150 114 101 98 141

Valor de referencia admisible en un dia: 200 yg/m ̂
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TABLA 3.2.-1

ESTUDIO ANUAL POR ESTACIONES - 1984 NO 2

Estación

1 1 1 14 19 C

52 62Media 39 64 54

Valor
Mixlroo 156 137 178 239 150

Valor de referencia admisible en un año: 100 yg/m^
Valor de referencia admisible en un dfa: 200 Ug/m^

1

200 Valor de
admisible

«ferencla
' en Un día

200

—H1G
I

r—1 I Valor máximoISO -- —I
I1

I
"O. I
u
4 II

I 100 Valor de
u

I referencia
admisible en un añoS  100

o
4

c
o
o

Media
SO

0

1 11 14 19 C

Estación

1

i

●i
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TABLA 3.3-1

CONTAMINACION MEDIA DIARIA DE LA CIUDAD - 1984 NO 2

MES
Dia

F M A M J J A S O N DE

84 41 15 31 341 32 52 69 42 32 66 88

352 91 59 68 44 38 33 92 59 30 69 29

54 67 29 50 27 36 79 23 69 37 33 993

574 66 37 32 51 45 80 15 114 24 26 121

5 38 31 48 54 28 63 96 13 71 20 68 113

246 30 56 53 72 26 50 76 17 39 92 102

7 28 54 24 51 56 25 50 39 69 45100 35

53 58 22 72 64 35 30 37 63 57 198 28

74 84 55 41 37 37 149 44 32 57 73 57

67 45 25 lio10 63 35 56 69 28 60 20 62

11 53 57 37 57 70 34 67 20 45 51 20 77

7912 63 52 48 65 26 85 89 20 53 51 112

13 63 52 48 65 24 79 86 26 37 65 60 119

14 27 54 59 41 48 90 29 22 46 65 76 95

15 26 64 65 42 52 103 22 36 8022 101 49

70 4616 72 59 68 50 49 15 36 94 58 45

3017 61 80 30 27 48 38 66 62 82 29 90

25 4518 58 39 24 81 91 30 59 66 27 70

31 6171 6919 62 35 25 37 30 77 30 22

20 67 85 66 21 25 77 62 70 31 87 21

26 2021 29 70 53 32 52 86 38 124 44 79

22 29 58 80 23 44 69 42 42 17 93 57 15

1355 15 5761 8423 59 73 27 49 41

3824 39 77 30 lio 49 35 65 22 31 37

212772 8925 84 38 28 68 54 82 69 9
5226 49 35 69 46 35 95 158 73 87

9330 96 66 5127 51 67 104 62 33 4Ó 81

3528 29 66 78 28 40 60 31 42 57 141

29 29 65 66 18 54 55 28 68 35 83 98 24

30 54 66 38 44 49 61 76 35 71 70 19

31 60 35 58 54 150 46 46

Valor de referencia admisible en uñ dia: 200 pg/m^.
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3.7. Criterios de calidad del aire. Calificación según Decreto

833/1975

El Decreto 833 / 1975 establece unos criterios de calidad del

aire para los óxidos de nitrógeno donde se definen básicamente dos
situaciones:

- situación admisible (o no admisible)

- emergencia

En este apartado se analizan los niveles diarios  y anuales co

rrespondientes a cada punto de la red de muestreo  y a toda la Ciudad

considerada conjuntamente y se comparan con los valores de referencia

correspondientes a cada una de las situaciones definidas en el Decreto
833/1975.

3.7.1. Situación admisible

Valores de referencia para óxidos de nitrógeno, expresados en
dióxido:

- Concentración media en un día: 200 jjg/m^ .

Durante el año se supera este valor de referencia en un punto de

la red, en un total de 3 ocasiones.

CONCENTRACION MEDIA ( u g/m ̂ )ESTACION MESDIA

23019 AGOSTO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

21

19 23923

19 2014

- Concentración media en un año: lOOyg/m* .

No se alcanza este valor de referencia en ningún caso.

3.7.2. Emergencia

Valores de referencia para óxidos de nitrógeno, expresados en
dióxido:

“ Concentración media en un día 565 yg/m ̂  .

Durante todo el año no se alcanza este valor de referencia en

ningún caso.

Ii
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4.1. Captación de muestras. Valoración

El estudio de los niveles de polvo sedimentable se base en las
muestras obtenidas en cuatro puntos de la Ciudad (estaciones 40, 41,
42, 43) . Al comienzo del presente año se venían obteniendo muestras en
dos puntos (estaciones 40, 41) , ampliándose el muestreo a dos puntos
más en Julio y Diciembre (estaciones 42 y 43 respectivamente).

Las muestras que se recogen son las partículas existentes en el
aire que son depositadas por gravedad o arrastradas por la lluvia y de
ellas se obtienen los siguientes datos:

- Volumen recogido (1)
- pH
- Residuo soluble (mg)
- Residuo insoluble (mg)

- NO 3_ (mg)
- SO4 (mg)

4.2. Resultados obtenidos

A partir de los datos auiteriores se obtienen los siguientes
resultados, correspondientes a cada una de las muestras recogidas
(tabla 4.2.-1):

- Volumen recogido ( 1/m^/dIa)

- PH ,
- Polvo sedimentable (mg/m /día)
- Residuo soluble (%)
- Residuo insoluble (%)

- NO^_ (mg/m^ /día)
- SO|^ (mg/m^ /día)

4.3. Medias ponderadas cumales de polvo sedimentable

El valor medio ponderado anual, teniendo en cuenta el período
correspondiente a cada muestra, se ha calculado para las estaciones 40
y 41 que han funcionado durante todo el año.

MEDIA PONDERADA ANOAL (ing/m^ día)ESTACION

40 330
41 304

4.4. Criterio de calidad del aire según Decreto 833/1975.

El Decreto 833/1975 establece un valor de referencia admisible de
300 mg/m ̂  (concentración media en un día). Este valor se supera en

varias ocasiones a lo largo del año, según se puede comprobar en la
tabla 4,2.- 1; también las medias anuales correspondientes a las esta
ciones 40 y 41 están por encima del valor de referencia admisible.
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TABLA 4.2.-1

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE POLVO SEDIMENTABLE ENERO - DIC.

ESTACION 40

E F H A M J J A S O N O

Volxanen

Recogido (1/m^dIa) 2.31 3,53 0,50 1,59 0,06 1,05 3,76 0,12 0,90 3,33 0,850,34

5,55 515 6,90pH 6,70 5,40 5,80 6,10 5,70 6,60

Polvo (mg/n^ día)
Sedimentable 386 330 198 337147 329 383 436 307 520 673 217 195

Residuo

Soluble % 43 54 76 51 67 4,7 49 61 25 54 43 54 40

Residuo

Insoluble % 57 33 53 5146 24 49 39 75 46 57 46 60

NO“ (ag/n^dla) 3,66 6,18 4,96 7,80 1.10 1,07 6,00 2,03 4,93

so” (B»9/B’dla) 12,65

ESTACION 41

H AE F M J  J A S O
N

O
VolUMf)

Recogido (l/n^dia) 2,24 4,00 0,20 0,65 1,12 0,02 0,11 2,16 1,60 0,38 0,41 4,77 0,37 0,87 0,70

5,55 5,60 5,40 5,60 7,00P« 6,90 5,55 5,80 5,70 5,90 5,90 6,40
Polvo (og/n^dla)
Sed iatentable

I

337 226 288 43 153375 484 440 347 167 224 953 215 335 175
Residuo

Soluble % 51 1676 47 48 965 8151 52 61 60 32 41 45 39
Residuo

Insoluble % 52 49 84 9124 53 1949 35 48 39 40 68 59 55 61

no’ (B»g/iB*dla) 2,78 5,83 0,76 2, 35 13,2 7,23 2,62 0,43 10,01 1,67 3.60 3,58

so" (mg/m^dla) 2,28 0,5510,18

■I



79

TABUV 4.2.-1 (Continuación)

ESTACION 42

E F H A H A  S N DJ  J O

Volumen

Recogido (1/m^dla) 0,16 1«8 1*43 0,25 4,00 0,65 0,18 0,76

7,20 7,00 6,60 5,40 6,05 5,70 5,55 6,85pH

Polvo (mg/m^ día)
Sedlmentable 153 423 268 244 1*39 263 115 163

Residuo

Soluble % 55 519 54 43 37 48 26

Residuo

Insoluble % 91 45 46 57 63 52 49 74

NO (mg/m*dla) 152 10,21 3,74 0,27 13,20 2,92 1*12 4,68

so" (mg/B? día)

ESTACION 43

A H J  J A  S 0 N 0E F H

Volumen

Recogido (1/m'dIa) 0,42

6.8SPH

Polvo (ng/m’ día)
Sedimentable 183

Residuo

Soluble % 26

Residuo

Insoluble % 74

NO (mg/m^dla) 4,68

so’ (mg/m’dla)
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5.1. Captación de muestras

La captación de muestras de plomo se inició en la estación n° 1
con un aparato tipo SF-1 obteniendo valores medios en 24 horas

caudal de 2 m V24 h. Para ajustarse a la actual legislación española,

que en el caso del plomo establece criterios de calidad para periodos
de 8 horas, el 16 de febrero se incorpora al Servicio un aparato marca

MCV, con un caudal de 2-3 m^ /8 h. y que dispone de un sistema auto

mático c[ue permite obtener muestras correspondientes al citado periodo
de tiempo. Posteriormente, el 17 de Julio, se dispone de un nuevo apa
rato de idénticas características al anterior, el cual se instala en

la cabina de la estación n° 19. Durante el periodo del 18 dé Septiem
bre al 19 de Octubre, el captador de plomo de la estación n? 1, fue
trasladado al Passeig de la Exposició n° 46, pasándose a denominar

estación n9 lA, por haberse detectado en la zona un caso de saturnismo

diagnosticado clínicamente.

con un

5.2. Medias mensuales

En la gráfica 5.2.-1 se muestran por orden cronológico las inci
dencias mencionadas en el apartado anterior, indicándose los niveles
medios mensuales de plomo en el aire.

5.3. Niveles medios en periodos de 8 horas

En la gráfica 5.3.-1 se muestra la distribución de frecuencias de

las medidas de 8 horas, en forma de histograma, para cada uno de los

tres periodos diarios de 8 horas.

Los valores máximos alcanzados en cada estación son los siguien¬
tes ;

VALOR MAXIMO (ug/m^ en 8 horas)ESTACION

3,17

4,32

5,20

1

1 A

19

5.4. Criterios de calidad del aire según Decreto 833/1975

El Decreto 833/1975 establece como valor de referencia admisible

en 8 horas una concentración media de 10 y g/m ̂  , valor que no se al

canzó en ninguno de los tres puntos estudiados durante 1984.
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GRAFICO 5.3.-1

NIVELES MEDIOS DE PLOMO PARA PERIODOS DE 8 HORAS HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

Valor de referencia admisible: 10 ug/m*

Valor medio de la distribución: (- - -)

0-8 horas
6-16 horas

16-24 horas

ESTACION 1
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6. NIVELES DE POLEN Y ESPORAS
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6.1. Captaci6n de muestras

Este estudio se ha realizado en base a los datos obtenidos en las
estaciones ubicadas en la Plaza Universidad y en la Facultad de Far
macia. Las muestras diarias de Polen y Esporas se analizan cucú.itativa
y cuantitativamente. Los datos que se reflejan corresponden al periodo
de Mayo, inicio del estudio, a Diciembre.

6.2. Valores totales de polen aerovagcinte y esporas atmosféricas

Se han calculado los valores medios de cada semana correspondien
te al periodo en estudio y se ha representado gráficamente su evolu
ción. Los valores del Polen se reflejan en la tabla 6.2.- 1 en n9 de
granos/m ̂  de aire y los de las Esporas en la tcibla 6.2.- 2 en n9 total
/ m 3 de aire, acompañados de los gráficos correspondientes.

6.3. Características senanales, cualitativas y cuantitativas, del po
len aerovagante

Los datos porcentuales obtenidos durante los periodos semanales
se reflejéin en la tabla y gráfico 6.3.- 1 Para la Estación Facultad
Farmacia y los correspondientes a la estación Plaza Universidad en la
tabla y gráfico 6.3.- 2.

6.4. Características sem¿males, cualitativas y cuantitativas, de las
esporas atmosféricas

En la tabla y gráfico 6.4.- 1 se representan los datos cualita
tivos y cucuititativos semanales de las esporas atr»sféricas en tanto
por ciento.
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7. COMENTARIOS Y CONCLUSIONIES
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De los datos obtenidos durante todo el año 1984 y tras el trata

miento estadístico de estos se ha llegado a las siguientes conclusio
nes :

1. Los niveles medios alcanzados, para los contaminantes anali
zados <, habitualmente,

relación al año anterior, que en cifras porcentuales es el siguiente;

- 18,8% para SO

- 19,1% para Humos

- 19,4% para NO2

2. Los niveles de SO ̂ superan el valor de referencia admisible
para un día (Decreto 833/1975) en una sola ocasión (estación 34).

3. Los niveles de Humos superan el valor de referencia admisible

para un día (Decreto 833/1975) en 7 puntos de la red (estaciones 2, 7,
13, 19,

año anterior que se repartían entre 13 estaciones. Estos valores de

referencia se superan de forma generalizada durante los días 4, 5, 6

de Diciembre y esporádicamente en los demás casos.

han experimentado un descenso generalizado con

23, 33, 35) en un total de 30 ocasiones, frente a las 48 del

4. Los niveles de NO^ superan el valor de referencia admisible
para un día (Decreto 833/1975) en un punto (estación 19) en un total
de 3 ocasiones.

5. Del cálculo de los Indices de contaminación (Decreto 833/1975)

para SO^ y Humos, se deduce que en ningún caso se alcanzan las condi
ciones requeridas para la declaración de Zona Contaminada.

6. Para ningCin contaminante se alcanzan los valores de referencia

correspondientes a la situación de Emergencia (Decreto833/1975).

7. Los días en que los niveles medios de la Ciudad alcanzan los
valores más elevados son:

- 25,26 de Enero para SO^ , con 119 y g/m^ .
5 de Diciembre para Humos con 2 25yg/m^ ,

- 31 de Agosto para NO2 con 150 yg/m3 .

8. Atendiendo a la Ordenanza Municipal (Ordenanga de Protecció de

1'Atmosfera) no se alcanzan en ningún caso los valores de referencia

que esta establece para la declaración de las situaciones de Atención
y Vigilancia.

9. Para polvo sedimentable se ha superado el valor de referencia

admisible (Decreto 833 /1975) en varias ocasiones  a lo largo del año,
asi como también están por encima del valor de

anuales correspondientes a las estaciones 40
ción hacen

referencia las medias

y 41, que por su ubica-

pensar en una posible influencia del movimiento portuario
en los niveles de partículas sedimentables.



102'

i

10. Los niveles de Pb en los puntos estudiados no han superado

(Decretoreferencia admisibles para ocho horaslos valores de

833 /1975) en ninguna ocasión. i

11. Los niveles de Polen han superado la cifra de referencia (50

granos/m3 ) en los meses de Mayo a Julio de manera continua y en forma
esporádica hasta el mes de Octubre, siendo inferiores a los valores de
referencia hasta el mes de Diciembre.

Como resumen de todo Ío anterior puede decirse que se evidencia

una disminución global de los contaminantes más significativos
paración con el año anterior.

en com-

Como causas que han podido influir en este descenso en los nive

les de contaminantes están, entre las más importantes, las favorables

condiciones meteorológicas existentes durante 1984 que han impedido

que tuvieran lugar episodios significativos; también la disminución

del consumo de fuel-oil (16% aproximadamente) puede ser interesante a

la hora de valorar las causas de esta regresión respecto a años an
teriores .

Es interesante constatar el especial significado de los valores

a  ados para partículas sedimentables, que podría justificar en su

momento la realización de un estudio en la zona portuaria.

A pesar de la disminución generalizada en los parámetros más re

presentativos, se evidencia un pétralelismo entre los valores máximos

^ ̂ ?x ̂  los lugares y situaciones de gran densidad de tráfico, lo que
confirma la gran influencia que tienen los vehículos automóviles en la
contaminación de fondo de nuestra Ciudad.

' t
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