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RESUMEN

Durante las primeras décadas del s. XX se contemplé un importante aumento de las
enfermedades coronarias, este hecho estimuld la investigacion sobre las causas de
dichas enfermedades. En 1978, y para investigar este fenébmeno se inicié el estudio
REGICOR en el Hospital Josep Trueta de Girona. En el s. XX también se contemplé
un creciente problema de contaminacion de las atmdsferas urbanas, esto hizo que
diferentes cientificos estudiaran las relaciones entre las enfermedades coronarias y la
contaminacion atmosférica en areas urbanas (Godish, 1997; Krupa & Legge, 2000;
Brook et al., 2004 y Krewski et al., 2004).

El proyecto realizado estd situado en el contexto del primer estudio realizado en
Espafia que investiga los efectos sobre la salud de la contaminacion atmosférica
(REGICOR 2000-AIR). En el proyecto se pretende investigar la influencia de diferentes
factores (distancia de los tubos a la calle, altura de los tubos, anchura de la calle,
trafico y densidad de trafico) sobre la contaminacion atmosférica de las ciudades de
Girona y Salt, con el fin de poder caracterizar lo mejor posible la exposicién a
contaminacion atmosférica. Para este fin se utlizard el NO, como marcador de
contaminacién atmosférica y se seleccionaran varios puntos de muestreo en las dos
ciudades donde se pondran captadores de NO, para la medicion de dicha
contaminaciéon. Después, y mediante un andlisis estadistico, se podra determinar la
influencia de los factores en la variacién de concentracion de NO, en el area
seleccionada.

Palabras clave: contaminacién atmosférica, didoxido de nitrégeno, marcador de
exposicion, regresion lineal, tubo Palmes.

RESUM

Influéncia de l'altura, la distancia dels tubs al carrer,
I’'amplada del carrer, el transit i la densitat de transit
sobre la concentracié de NO,

Durant les primeres décades del s. XX es va observar un important augment de les
malalties coronaries, fet va estimular la investigacié sobre les causes d'aquestes
malalties. Al 1978, y per investigar aquest fenomen es va iniciar I'estudi REGICOR a
I'Hospital Josep Trueta de Girona. Durant el s. XX també es va observar un creixent
problema de contaminaci6 d'atmosferes urbanes, aixd va impulsar a diversos cientifics
a estudiar les relacions entre les malalties cardiovasculars i la contaminacio
atmosferica en arees urbanes (Godish 1997; Krupa & Legge, 2000; Brook et al., 2004 i
Krewski et al., 2004).

El projecte que s’ha realitzat se situa en el context del primer estudi realitzat a
Espanya que investiga els efectes sobre la salut de la contaminacié atmosférica
(REGICOR 2000-AIR). Al projecte es pretén investigar la influéncia de diferents factors



(distancia dels tubs al carrer, amplada del carrer, transit y densitat de transit) sobre la
contaminacié atmosférica de les ciutats de Girona i Salt, amb la finalitat de poder
caracteritzar el millor posible I'exposici6 a la contaminacié atmosférica. Per
aconseguir-ho s'utilitzara el NO, com a marcador de contaminacié atmosférica i es
seleccionaran diversos punts de mesura a les dos ciutats on s'instal-laran captadors de
NO, per poder realitzar la mesura. Després, y mitjancant un analisi estadistic, es podra
determinar la influéncia dels factors en la distribucié de la concentraci6 de NO, a la
zona d’estudi.

Paraules clau: contaminacié atmosférica, dioxid de nitrogen, marcador d’exposicio,
regressio lineal, tub Palmes.

ABSTRACT

Influence of the height, the width of the street, the
traffic and the density of vehicles on the NO;
concentration

During the first decades of 20th century has contemplated an important increase of the
coronary diseases, that stimulated this research for the reasons mentioned above. In
1978, in order to investigate this phenomenon, Josep Trueta Hospital of Girona began
a study called REGICOR. In the 20th century also has contemplated an increasing
problem of pollution of the urban atmospheres, this did that different scientists were
studying the relations between the coronary diseases and the atmospheric pollution in
urban areas (Godish, 1997; Krupa and Legge, 2000; Brook et at., 2004 and Krewski et
at., 2004).

The project is placed in the context of the first study realized in Spain that investigates
the effects on the health of the atmospheric pollution (REGICOR 2000-AIR). In the
project one tries to investigate the influence of different factors (distance of the pipes to
the street, width of the street, traffic and density of traffic) on the atmospheric pollution
of the cities of Girona and Salt, in order the possible better(best) thing is able to
characterize the exhibition to atmospheric pollution. For this purpose the NO, will be in
use as scoreboard of atmospheric pollution and several points of the sample were
selected in both cities where they will put on captators of NO, for the measurement of
the above mentioned pollution. Later, and by means of a statistical analysis, it will be
possible to determine the influence of the factors in the variation of concentration of
NO, in the selected area.

Key words: Atmospheric pollution, dioxide of nitrogen, scoreboard of exhibition, linear
regression, Palmes pipe.

INTRODUCCION

La contaminacién atmosférica se define como cualquier condicién atmosférica en la
que ciertas sustancias alcanzan concentraciones lo suficientemente elevadas sobre su
nivel ambiental normal como para producir un efecto medible en el hombre, los
animales, la vegetacion o los materiales.

En las grandes ciudades, la contaminacién del aire se debe principalmente a los
escapes de gases de los motores de explosion, a los aparatos domésticos de la
calefaccion y a las industrias (Mayer, 1999 y Colvile et al., 2001). Pero también hay
otros factores que influyen en la concentracion de contaminacién atmosférica, unos de
ellos son la meteorologia y la topografia local. La contaminacion produce efectos a
corto y a largo plazo en las personas. Algunos de los efectos a corto plazo son el



aumento de infarto de miocardio, arritmia, derrame cerebral y muerte (Brook, et al.,
2004). Mientras que algunos de los efectos a largo plazo son efectos pulmonares,
reisgo de mortalidad prematura (Brook, et al., 2004) y enfermedades cardiovasculares
(Krewski et al., 2004).

Para poder estudiar el nivel de contaminacion atmosférica se ha utilizado el NO, como
marcador. Un marcador es una sustancia que permite medir el grado de
contaminacién de un lugar pero no suele ser el principal causante de dicha
contaminacion. EI NO, es un marcador ampliamente utilizado en la exposicion a
contaminantes originados por fuentes moviles debido a su alta correlacion con otros
procesos de combustion relacionados con los gases primarios, aerosoles primarios y
secundarios y también con las particulas en suspension.

Las fuentes principales de emisién antropogénicas de NOy a la atmdsfera se producen
por la oxidacion de nitrégeno atmosférico presente en los procesos de combustion a
altas temperaturas (trafico). Altas concentraciones de NO, pueden causar efectos
importantes de salud y causar problemas significativos a la vegetacion y el material
urbano (Krupa & Legge, 2000). Como es poco soluble, el NO, puede penetrar
profundamente dentro de los pulmones, dafiando su tejido (Godish, 1997). La
exposicidn a concentraciones excesivamente elevadas provoca el estrechamiento de
las vias respiratorias tanto en asmaticos como en no asmaticos.

Debido a los efectos sobre la salud, el medio ambiente y la degradacion del aire
urbano la Union Europea decidié en 1995 legislar y establecer unos niveles
estandares de concentracion de NO, y unos objetivos para que en los préximos afios
sea posible disminuir dicha concentracion. Actualmente, en Espafia, existe una
situacion transitoria respecto los limites de NO,, esto se debe a que ha cambiado la
legislacion y han disminuido el valor maximo de [NO,] y para que los paises la puedan
cumplir han establecido un margen de tolerancia que va disminuyendo cada afio hasta
que al 2010 sea 0. El margen era de 20 microgramos/m?® al afio 2000 y actualmente es
de 4 microgramos/m®. Este margen se le suma al valor limite, que es de 40
microgramos/m?®, asi pues, actualmente (2008) el valor limite para el NO, es de 44
microgramos/m?.

Las enfermedades cardiovasculares son actualmente la primera causa de muerte en
los paises desarrollados. Durante las primeras décadas del s.XX se contemplé un
progresivo descenso de las enfermedades infecciosas y un importante aumento de las
enfermedades coronarias. Este hecho estimulé la puesta en marcha de distintos
estudios sobre las causas de dichas enfermedades. En 1978, en el Hospital Joseph
Trueta de Girona se inicié el estudio REGICOR. Inicialmente se configuré6 como un
registro de base hospitalaria pero poco a poco se ha extendido a una parte de la
provincia de Girona. Este estudio ha permitido comprobar las variaciones temporales
de las tasas de ataque, incidencia, recurrencia, hospitalizacion y mortalidad de las
enfermedades cardiorrespiratorias.

En el afo 2007 se inicié un proyecto llamado REGICOR 2000-AIR el cual persigue la
hipétesis de que la exposicion acumulativa a la contaminacion atmosférica ambiental
esta asociada al aumento del grosor de la intima-media de la carétida (GIMC). Para
ello se han seleccionado participantes mediante el método de contactos locales
(familiares y comparieros de trabajo de los trabajadores REGICOR) a los que se les ha
medir4 la GIMC y se les caracterizara la exposicién a la contaminacién atmosférica
para cada uno de ellos.

Este estudio es el primero en Espafia que investiga la relacién entre la contaminacion
ambiental y la arteriosclerosis.

Las medidas de NO, se organizardn en 14 campafias y cada campafa tendra un
periodo aproximadamente de 30 dias. En el apartado de materiales y métodos se
detalla la metodologia usada en las campafas.



OBJETIVOS

- Describir las concentraciones de NO; en las ciudades de Girona y Salt

- Investigar los efectos del trafico, altura y climatologia sobre la concentraciéon de NO,
obtenido en las ciudades de Girona y Salt.

MATERIALES Y METODOS

Lugares seleccionados para el proyecto

Se han seleccionado las ciudades de Girona y Salt por tres razones; la primera es que
se disponen de datos para concentracion de NO, gracias al proyecto de Jaume Targa
(Targa, 2007); la segunda es que son las ciudades de la provincia de Girona con mas
poblacién participante y por lo tanto mas puntos de control, un total de 27 puntos.
Cabe sefalar que solo se usaran los datos de las campafas 1y 5 (ver tabla 1.1.) ya
gue se realizaron en distinta estacidon (importante para ver si hay variabilidad de
contaminacién atmosférica con la climatologia), no se han escogido las campafas
posteriores porqué no se disponia de los datos cuando empezo6 el analisis.

Localizacion de los puntos de muestreo

En total, entre las ciudades de Girona y Salt, se han seleccionado 27 puntos de
muestreo. La seleccidon de los 27 puntos se ha realizado en base al lugar de trabajo o
vivienda de los participantes intentado que estos lugares cubrieran la maxima
extension de las dos ciudades con el fin de poder determinar la variabilidad espacial
de la concentracion de NO, en las dos ciudades y, en consecuencia, observar la
influencia de los distintos factores.

Para validar los resultados se ha seleccionado 1 punto fijo en la ciudad de Girona que
se miden mensualmente.

Seleccidon de la poblacién y organizacion de la obtencion de la informacidn

Los participantes en el proyecto se han conseguido a través de contactos locales
(familiares, compaferos de trabajo) de los trabajadores del estudio REGICOR 2000-
AIR que residen o trabajan en el area de estudio.

Una vez los participantes aceptan colaborar, se desarrolla el siguiente protocolo. El
primer paso es informar sobre su participacién via correo, en la carta se les adjunta el
material que tendran que utilizar, se les da instrucciones de cédmo y cuando deben
colocar los tubos y dénde tiene que enviarlos y, finalmente también se les adjunta un
cuestionario para poder obtener datos para el analisis (altura de los tubos, distancia a
la calle, etc). El segundo paso es que dias antes de la colocacion de los tubos se
contacta con ellos para recordarles la instalacion. El tercer paso, es que transcurrido el
periodo de medicion de los tubos se vuele a contactar con los participantes para
recordarles que tienen que cerrarlos. El cuarto paso es que los participantes envien los
tubos al CREAL via correo. El quinto paso es que el CREAL envie los tubos a un
laboratorio de Oxford para que los analicen y obtengan los resultados. El sexto paso
es que el laboratorio envie via e-mail los resultados al CREAL. Y, finalmente, estos
datos son los que usaran en el analisis de datos.



Técnica de medida

El método utilizado en esta evaluaciéon de calidad del aire es el llamado tubo de
difusion pasiva de NO, del tipo Palmes.

Un tubo pasivo de NO, del tipo Palmes es un captador de gas que consiste en un tubo
acrylico de 7.1 cm con un diametro interno de 1.1cm. En el extremo cerrado se coloca
un filtro con unas rejillas impregnadas de trietanolamina (TEA) que absorbe el NO, del
aire. El transporte del gas a través del tubo es debido al proceso fisico de la difusion.
En esta campafia de REGICOR se ha decidido que el periodo de exposicion de los
tubos sea de 4 semanas.

Variables utilizadas

La variable dependiente que se utilizar4 es la concentracion de NO, ([NO,]), los
datos de la cual se han obtenido de los andlisis de los tubos enviados a Oxford.

Las variables independientes con las que se relacionara son:

- Altura de los tubos respecto a la calle. Los datos para esta variable los han
facilitado los participantes. Las unidades en que se expresa son metros (m).

- Anchura de la calle. Corresponde a la anchura de la calle que se encuentra el tubo.
Los datos se han obtenido mediante el callejero virtual de la Guia CAMPSA a escala
de las ciudades de Girona y Salt. La unidades que se usan son los metros (m).

Estas dos variables (altura de los tubos y anchura de la calle) se han seleccionado ya
que, la concentracion de los contaminantes se reduce cuando se dispersan en la
atmaosfera (Llebot, 2008), asi pues, se supone que a mas altura y a mas anchura de la
calle hay méas espacio para la dispersién y que a mas anchura de la calle.

- Intensidad media diaria (IMD). Corresponde al numero de vehiculos que pasan,
aproximadamente, por la calle dénde se encuentra el punto de medida. Los datos se
han obtenido mediante el Plan de Movilidad de Girona.

Se ha considerado interesante incluir esta variable en el andlisis ya que en distintos
estudios (Mayer, 1999, Colvile et al., 2001 y Targa, 2007) han hallado relacién entre el
trafico y la [NO,].

- Densidad de vehiculos, esta variable se ha obtenido relacionando la anchura de la
calle y el nimero de vehiculos por dia. La férmula que se ha usado es: IMD / anchura
calle. Las unidades en que se expresa son IMD/m.

Se ha considerado interesante incluir esta variable en el analisis porqué es la
combinacion de dos variables con posibles influencias en la [NO,].

Analisis de los datos

En primer lugar, se describiran las variables estadisticamente. En segundo lugar, se
buscara si hay alguna diferencia estadisticamente significativa de la [NO,] entre las
ciudades del estudio asi como si existe alguna diferencia estadisticamente significativa
entre la [NO;] en la campafia 1 y en la campafia 5. En tercer lugar, se realizara la tabla
de correlaciones lineales entre las variables a fin de poder observar su correlacion
lineal. En cuarto lugar, se presentard la tabla de las regresiones bivariantes entre las
variables independiente y la variable dependiente para determinar que relacion tienen.
En quinto lugar, se presentara la tabla de la regresion multivariante para determinar
que parte de la [NO,] describen las variables independientes. Y, finalmente, se
presentaran dos tablas mas de regresion multivariante (una con los 18 puntos de los
cuales se tienen los datos para las dos campafias y la otra con los 45 puntos totales



que se han obtenido), esto servirA para hacer un andlisis de sensibilidad para
determinar si hay variacion de los resultados dependiendo del numero de
observaciones que se considere. A continuacion se detallan las pruebas y métodos
matematicos usados para el analisis.

Para el andlisis de estos datos se utilizaran los programas estadisticos Stata y Excel.

RESULTADOS

Descripcién de las variables utilizadas

Antes de dar comienzo al analisis de las variables cabe sefalar que se tienen 27
puntos de medida entre las dos campafias pero que so6lo se han obtenido datos de
concentracion de NO, para ambas camparfias en 18 puntos, esta diferencia es debida
a la pérdida de tubos.

En la tabla 1.1. se analizan los estadisticos descriptivos (nimero de observaciones (n),
media, desviacion estandar (D.E.) , valores maximos (Max.) y minimos (Mini.),
percentiles (25 i 75)) de las variables que se utilizaran.

Tabla 1.1.: Descripcion estadistica de las variables utilizadas en el analisis.

Fuente: Elaboracién propia

Variable n Media D.E. Intervalo P25 P75
Min. Max.

Camp. 1 21 33,83 10,71 13,02 63,34 27,41 40,21
Camp. 5 24 37,04 7,88 19,46 55,46 31,38 41,65
Altura 27 5,66 2,52 2,5 13 4 7,5

Distancia 27 26,09 10,77 8 45 20 35
Anchura 27 14,24 5,51 7,3 32,4 11 17,1
IMD 27 25.967,07 15.732,14 1.684 55.500 9.754,8 38.280

Densidad 27 2.116,91 1.621,02 134,7 5550 786,83 3.565

Comparacion entre las campafas 1y 5

Como ya se ha comentado en el apartado anterior sélo se han obtenido 18 valores de
[NO,] para ambas campafias de los 27 puntos totales. Para establecer si se pueden
usar los 27 puntos, se tiene que comprobar si hay alguna diferencia estadisticamente
significativa entre las concentraciones de las dos campafias. Para ello se hara una
prueba de t-test (tabla 1.2.). Para el analisis se han cogido los 18 puntos de los cuales
se dispone de los datos para las dos campafias.



Tabla 1.2.: Prueba t-test parala [NO,] de las campafias 1y 5

Fuente: Elaboracion propia

Campafa N Media [NO,] D.E. media [NO,]
1 18 33,87 11,48
5 18 38,43 8,27
Diferencia media D.E. dif. media p
-4,56 3,33 0,04

La Unica hip6tesis con un p-valor menor que 0,05 es la que supone que no hay
diferencia entre las variables campafia 1 y 5 (p= 0,04), pues se concluye que al no
existir una diferencia estadistica, como variable dependiente se usara la mediana entre
las dos campafias y, en caso que no haya los datos para las dos se cogera el dato que
se tenga, por lo tanto, los analisis se han realizado en base a los 27 puntos.

Comparacién entre las ciudades de Gironay Salt

En la tabla 1.3. se procedera a hacer el mismo andlisis (prueba t-test) pero con las
variables [NO,] y las ciudades, para determinar si se tiene que diferenciar entre las dos
ciudades (Girona y Salt) en el analisis final.

Tabla 1.3.: Prueba t-test parala [NO;] y las ciudades (Girona, Salt)

Fuente: Elaboracion propia

Ciudad N Media D.E. media
Girona 18 35,06 9,73
Salt 9 35,22 1,53
Diferencia media D.E. dif. media p
-0,16 3,44 0,02

La Unica hip6tesis con un p-valor menor que 0,05 es la que supone que nho hay
diferencia entre la [NO,] entre las ciudades de Girona y Salt (p= 0,02), pues se
concluye que al no existir una diferencia estadistica, en el analisis se tomara las dos
ciudades como una Unica area geogréfica a estudiar.

Correlaciones lineales entre las distintas variables

En la tabla 1.4. se ha hecho una correlacién lineal entre las diferentes variables para
determinar el grado de relacion entre las mismas.



Tabla 1.4.: Correlacién lineal entre las distintas variables

Fuente: Elaboracion propia

Altura  Distancia Anchura IMD Densidad [NOy]
tubos (m) tubos (m) calle (m) (IMD/m)
Altura tubos 1

Distancia tubos  0,9253 1
Anchura calle 0,6267 0,5686 1

IMD -0,1657 -0,1781 -0,0786 1

Densidad -0,3025 -0,3167 -0,4846 0,8722 1
[NO;] -0,1260 -0,0881 0,0820 0,2625 0,0833 1

Como se puede observar, los indices de correlacion entre la altura de los tubos y la
distancia de éstos a la calle es muy elevado (0,9253) al igual que el del indice de
vehiculos por dia (IMD) y la densidad de vehiculos (0,8722).

Regresiones bivariantes

En la tabla 1.5. se muestran los andlisis bivariantes, es decir, las regresiones entre
cada variables independientes y la variable dependiente (media concentracion de
NO,), para ver si alguna de las variables independientes tienen una asociacion
significativa a la variable dependiente y cual es su aportacién al posible modelo. La
férmula general que se ha usado para cada regresion es: media [NO,] =
a + B - Variable independiente + error

Tabla 1.5.: Tabla de regresiones lineales bivariantes entre la variable dependiente ([NO2])
y las variables independientes.

Fuente: Elaboracién propia

Variables Intercep. D.E. Coef. # D.E. p R*
(a) intercep. coef. B
Altura 37,2723 3,7666 -0,3645 0,5745 0,5316 0,0158

Distancia 36,8769  4,3070 -0,0676 0,1530 0,6623 0,0078
Anchura 33,3584  4,5545 0,1232 0,2990 0,6838 0,0067
IMD 31,5278  3,0659 0,0001 0,0001 0,1859 0,0689
Densidad 34,2131  2,6935 0,0004 0,0010 0,6797 0,0069

N: 27 observaciones

En la tabla 1.5. se observa que la variable que esta mas relacionada con la [NO;] es la
IMD ya que es la que presenta un valor de p menor (0,1859) y un valor de R? mayor
(0,0689).

Regresion multivariante

En la tabla 1.6. se muestran los resultados para una analisis multivariante, es decir,
una regresion con todas las variables independientes anteriores con la variable
dependiente [NO,] para ver que es lo que explican del posible modelo. La férmula



general que se ha wusado para la regresibn es: media [NO;] =
a+p N, +B, Y, +B,- Y, +B,-Y,+ B Y . +error

A pesar que en la tabla se observa que hay variables con un valor de p elevado en el
presente analisis se incluirdn todas y, a continuacién, se realizara el mismo analisis
con las variables con un valor de p menor. Asi se podra observar que aportacion
hacen al modelo las variables con p menores.

Tabla 1.6.: Tabla de regresion multivariante para todas las variables.

Fuente: Elaboracién propia

Variable Coef. B D.E. coef. B P
Altura 0,0081 1,7250 0,996
Distancia 0,0158 0,3993 0,969
Anchura -0,8735 0,7914 0,282
IMD 0,0008 0,0004 0,052
Densidad -0,0082 0,0046 0,086

N: 27 observaciones, R% 0,2421, Intercep.: 42,2931, D.E. intercep.: 9,3164

Al igual que ha pasado en la regresion bivariante, la variable que esta mas relacionada
con la [NO;], es decir la presenta un valor de p menor, es la IMD (p= 0,052).

Para contrastar con la regresibn multivariante que se muestra en la tabla 1.6., se
procederd a hacer un analisis multivariante pero teniendo en cuenta soélo las variables
con un valor de p més bajas (asociacion mas fuerte con la variabilidad de la variable
dependiente). En nuestro caso, como sélo se dispone de 5 variables se han escogido
para realizar la regresion las que presenten un valor de p< 0,3 (mas relacién con la
variabilidad de [NO,]), estas variables son: anchura, IMD y densidad.

Tabla 1.7.: Tabla de regresi6on multivariante para variables con p<0.3

Fuente: Elaboracion propia

Variable Coef. S D.E. coef. B p

Anchura -0,8372 0,5241 0,1240
IMD 0,0008 0,0003 0,0180

Densidad -0,0081 0,0036 0,0037

N: 27 observaciones, R% 0,2418, Intercep,: 42,2979, D.E. intercep.: 7,7336

En la tabla 1.7. se observa que el coeficiente R? es de 0,2418. Asi pues la R? entre el
modelo que se han usado todas las variables independientes (tabla 1.6.) y el modelo
que solo ha tenido en cuenta las variables con p< 0,3 (tabla 1.7.) es casi la mismay en
consecuencia se puede concluir que las variables altura y distancia (incluidas en el
modelo de la tabla 1.6.) son variables irrelevantes para el modelo ya que no explican
casi nada de la variabilidad espacial de la [NO,]. Por tanto, en los andlisis posteriores
sélo se tendran en cuenta las 3 variables independientes (anchura, IMD y densidad).



Analisis de sensibilidad

A continuacion se realizard un andlisis de sensibilidad entre los puntos de las
campafas, con el fin de determinar los resultados varian dependiendo del nimero de
observaciones que se consideren. En la tabla 1.8. se muestra la regresiéon para los 18
puntos que se tienen valores de las dos campafias y en la tabla 1.9. se muestra la
regresion para los 45 puntos totales, en ambos casos se utilizaran sélo las variables
anchura, IMD y densidad ya que tal y como se ha demostrado en el apartado anterior
(ver tablas 1.6. y 1.7.) las variables distancia y altura son irrelevantes para el modelo.
En la tabla 1.9. (45 puntos) ademas se ha incluido la variable campafia ya que en este
caso para algunos puntos se tienen dos valores de [NO,] y esto podria producir un
error en los resultados.

Tabla 1.8.: Tabla de regresi6on multivariante paralos 18 puntos

Fuente: Elaboracion propia

Variable Coef. S D.E. coef. B p

Anchura -2,3046 1,5661 0,163
IMD 0,00146 0,0006 0,027

Densidad -0,0166 0,0072 0,038

N: 18 observaciones, R?: 0,3952, Intercep.: 64,1871, D.E. intercep.: 22,0313

Tabla 1.9.: Tabla de regresion multivariante para los 45 puntos

Fuente: Elaboracion propia

Variable Coef. f3 D.E. coef. B p
Anchura 0,0075 0,1789 0,967
IMD 0,0006 0,0002 0,001
Densidad -0,0053 0,0017 0,003
Campafia 1,2944 0,6506 0,054

N: 45 observaciones, R 0,2749, Intercep.: 28,7663, D.E. intercep.: 4,6115

En la tabla 1.8. se observa una R? de 0,3952. En la tabla 1.9. se observa una R? de
0,2749. Se observa que el valor de p varia notablemente para la variable anchura
entre estos dos andlisis. Segun el modelo de la tabla 1.8. la variable anchura esta
mucho mas relacionada con la [NO;] (p= 0,163) que en el modelo de la tabla 1.9. (p=
0,967), en el cual casi no existe relacién entre estas variables.

CONCLUSIONES

El proyecto realizado ha sido un primer andlisis de los niveles de NO, y variables
potencialmente asociadas en las ciudades de Girona y Salt. En los resultados se ha
podido observar que la [NO,] no se distribuye homogéneamente dentro de una misma
ciudad y que varia segun las caracteristicas de cada punto de muestreo.

En el modelo final no se han utilizado todas las variables ya que se han realizado
diferentes analisis (regresiones multivariantes) y se ha determinado que las variables
altura y distancia de los tubos son variables irrelevantes y s6lo se han utilizado las
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variables anchura de la calle, IMD y densidad de trafico que son las que presentan una
asociacion mas fuerte (p<0,3) con la variable dependiente [NO,]. Tampoco se ha
diferenciado entre campafia 1 y 5 ni entre la ciudad de Girona y Salt ya que en se ha
realizado la prueba de la t-test y se ha determinado que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre dichas variables, a pesar de esto, para las
campafas 1y 5 el p-valor para la hipétesis que suponia que la media de la campafa 1
es menor que la de la campafia 5 es de 0,09 lo que es muy préximo a 0,05 que es el
valor para considerar la hipotesis correcta y, por este motivo se han buscado factores
que puedan explicar esta diferencia. Esta diferencia de concentraciones entre la
campafa 5 (realizada en otofio) y la 1 (realizada en verano), puede ser explicada por
dos motivos; el primero es la influencia del factor de la meteorologia, ya que en otofio
se da con mas frecuencia la inversion térmica que en verano y esto, como se ha dicho
en la introduccion, hace que la concentracion del contaminante se quede a la
superficie y por tanto aumente; el segundo factor es la movilidad de la poblacion,
Girona es la ciudad de su provincia que reane mas lugares de trabajo y de estudio vy,
en consecuencia, habra mas desplazamientos con vehiculos lo que hara aumentar la
concentracion de NO,. Estas dos actividades disminuyen en verano debido a las
vacaciones y en consecuencia también disminuye el trafico y con ello la concentracion
de NO..

Otro punto que muestran los resultados obtenidos es que no existe una fuerte
asociacion entre ninguna de las variables estudiadas y los niveles de NO, (R?<0,50)
(ver tablas 1.8., 1.9. y 1.10.), siendo la variable con mayor asociacién aunque débil, la
IMD (p-valor menor) tal y como auguraba el estudio de Jaume Targa (Targa, 2007).
Esta baja asociacion se puede explicar por las limitaciones en la obtencion de los
datos, tales como: los participantes no son gente cualificada y pueden haber cometido
algun error al colocar los captadores asi como en el periodo de medida (abrir o cerrar
los captadores fuera de tiempo), algunos tubos enviados no han sido reenviados al
CREAL para el posterior analisis y esto ha hecho disminuir el nimero de
observaciones con lo que los resultados son menos fiables porqué se alejan de la
realidad. Otra de las limitaciones es que los datos de las variables independientes no
son del todo exactos ya que por ejemplo los datos de la altura y la distancia han sido
facilitados por los participantes y, lo han hecho de manera aproximada. Los valores de
la IMD también son muy aproximados ya que no se disponia de este dato para cada
punto seleccionado ni durante 24horas.

A pesar de estas limitaciones estos resultados pueden permitir orientar mas
adecuadamente la informacion para caracterizar el nivel de exposicion a la
contaminacién atmosférica de la poblacion de estudio.
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