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1 INTRODUCCION

1.1

Red Vigilancia de la calidad del aire

La Red de vigilancia de la contaminacion atmosférica del Ayuntamiento de Madrid esta
formada por 24 estaciones remotas automaticas dotadas con los analizadores
necesarios para la medida correcta tanto de niveles de gases como de particulas. Cada
estacion tiene asociada una ficha que ofrece informacién sobre su situacidn, los
contaminantes que mide, su entorno y las caracteristicas de su emplazamiento.

Las estaciones remotas son de varios tipos:

Urbanas de fondo: son representativas de la exposicion de la poblacién urbana
en general.

De tréfico: situada de tal manera que su nivel de contaminacién esta influido
principalmente por las emisiones procedentes de una calle o carretera préxima,
pero se ha de evitar que se midan microambientes muy pequefios en sus
proximidades.

Suburbanas: estan situadas a las afueras de la ciudad, en los lugares donde se
encuentran los mayores niveles de ozono.

Todas ellas tienen como objetivo la proteccién de la salud humana..

Ademas de las estaciones automadticas se dispone de equipos manuales para la
determinacion de algunos parametros:

Particulas PM 2,5, tres equipos que forman parte de la Red IME ubicados en:
Farolillo, Centro cultural Alfredo Kraus y J.M. Moratalaz.

Metales pesados (arsénico, cadmio, niquel y plomo) junto a la estacién
automatica de Escuelas Aguirre y en el Centro integrado de Arganzuela.

Benzo(a)pireno junto a la estacién automatica de Escuelas Aguirre
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DISTRIBUCION Y TIPOLOGIA DE ESTACIONES RED DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL
AIRE

Tipos de estacién:

= Suburbana ‘ Punto muestreo metales pesados .
= Trifico .
= Urbana de fondo .

= Red IME {Indicador medio de exposicién PM2,5)

= Estaciones completas (super-sites) O

El Servicio de calidad del aire también cuenta con dos unidades méviles, se usan como
estaciones remotas para la realizacion de campafias de medicion especificas. Se
encargan de determinar los niveles de contaminacién en lugares alejados o fuera del
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radio de control de las estaciones remotas fijas que integran la Red Automatica de
Vigilancia. Por su versatilidad, se ha convertido en un elemento imprescindible en el
control de la calidad del aire. Estdn equipadas como las estaciones remotas mas
completas y su capacidad técnica y analitica es la siguiente:

e Particulas en suspension (microbalanza)

e Diodxido de azufre (fluorescencia ultravioleta)

e Monodxido de carbono (absorcién infrarroja)

e Oxidos de nitrégeno (quimioluminiscencia)

e 0Ozono (absorcidn ultravioleta)

e Benceno, tolueno y xileno (cromatografia de gases)

e Direccién del viento, velocidad del viento, humedad relativa, presién vy
temperatura (equipos meteoroldgicos)

1.2 Principales contaminantes atmosféricos

DIOXIDO DE AZUFRE (SO,)

El didxido de azufre (SO;) es un gas incoloro, no inflamable. Posee un olor fuerte e
irritante en altas concentraciones. Se origina por la combustidon de carburantes con
cierto contenido en azufre (carbdn, fuel) y la fundicidon de minerales ricos en sulfatos. Se
genera principalmente por la industria (incluyendo las termoeléctricas), seguido de los
vehiculos a motor.

PARTICULAS EN SUSPENSION

El material particulado es una mezcla compleja de componentes con caracteristicas
guimicas y fisicas diversas, formadas a partir de otros contaminantes primarios e,
incluso, a partir de elementos naturales. En las ciudades europeas, este material se
genera en procesos de combustidn provenientes tanto de los sistemas de calefaccion de
edificios como de las emisiones generadas por el trafico rodado, con una especial
importancia en los motores de ciclo diesel con tecnologias de motor anteriores al afio
2000. Ademas en el caso de Espafia, por su situacién geografica, se pueden encontrar
aportes de origen natural como pueden ser las procedentes del desierto del Sadhara. El
término PMyg se refiere a particulas en suspension con un didmetro aerodindmico de
hasta 10 um, comprendiendo las fracciones fina y gruesa, y PM.s se refiere a particulas
en suspension con un didmetro aerodindamico de hasta 2.5 pum.

DIOXIDO DE NITROGENO (NOy)

El diéxido de nitrogeno (NOz) es un contaminante indicador de actividades de
transporte, especialmente el trafico rodado. Lo emiten directamente los vehiculos,
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especialmente los diesel (emisiones directas o «primarias»), pero se produce también
en la atmdsfera a partir de las emisiones de mondxido de nitrégeno (NO) de los
vehiculos; por un proceso quimico, dicho gas se transforma en NO, (contaminante
«secundario»).

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

El mondxido de carbono es un contaminante primario indicador del trafico rodado. Es
un gas incoloro, inodoro e insipido. Su presencia se ha reducido de manera continua en
los ultimos afos debida fundamentalmente a los cambios tecnoldgicos en los vehiculos
de motor que son los principales emisores de este contaminante.

EL OZONO (O3)

El ozono es un contaminante secundario que se forma a partir de una serie de
contaminantes precursores cuando encuentran un nivel de insolacion suficiente. Las
moléculas de este gas azulado y picante estan formadas por tres atomos de oxigeno.

Presenta dos propiedades que marcan sus interacciones con la vida de nuestro planeta:
su fuerte absorcidn de la radiacion ultravioleta y su gran poder oxidante.

La primera hace que su presencia en la estratosfera sea imprescindible como filtro para
evitar que lleguen a la superficie del planeta altos niveles de radiacién ultravioleta que
resultarian catastréficos para todos los seres vivos. Por eso existen tantas campanas y
esfuerzos para evitar el deterioro de la conocida «capa de ozono».

Sin embargo la segunda propiedad —su alto poder oxidante—, lo hace muy peligroso
cuando aparece en la troposfera porque, en determinadas concentraciones, puede
producir daifos en nuestra salud, en la vegetacion y en los materiales.

1.3 Definiciones

Tal y como dispone el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la
calidad del aire, se entenderd por:

e Aire ambiente: el aire exterior de la baja troposfera, excluidos los lugares de
trabajo.

e Contaminante: cualquier sustancia presente en el aire ambiente que pueda tener
efectos nocivos sobre la salud humana, el medio ambiente en su conjunto y
demas bienes de cualquier naturaleza.

e Valor limite: un nivel fijado basandose en conocimientos cientificos, con el fin de
evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana, para el medio
ambiente en su conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza que debe
alcanzarse en un periodo determinado y no superarse una vez alcanzado.
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e Valor objetivo: nivel de un contaminante que debera alcanzarse, en la medida
de lo posible, en un momento determinado para evitar, prevenir o reducir los
efectos nocivos sobre la salud humana, el medio ambiente en su conjunto y
demas bienes de cualquier naturaleza.

e Umbral de informacién: nivel de un contaminante a partir del cual una
exposicién de breve duracidon supone un riesgo para la salud humana de los
grupos de poblacion especialmente vulnerables y las Administraciones
competentes deben suministrar una informacion inmediata y apropiada.

e Umbral de alerta: un nivel a partir del cual una exposicion de breve duracidn
supone un riesgo para la salud humana que afecta al conjunto de la poblacién y
requiere la adopcién de medidas inmediatas por parte de las Administraciones
competentes.

2 INFORME

2.1 Introduccion

El presente estudio muestra los resultados de medicién de la unidad mévil de calidad
del aire en el marco de una campafia destinada a conocer los valores de contaminantes
en la zona de Valdebebas. Se ha instalado la unidad movil 2.

Dicha unidad cuenta con un sistema de adquisicién de datos (SAD) que registra los datos
medidos en continuo y los transmite al centro de control para su integracién en la base
de datos existente y posterior validacion y estudio. La red de comunicacidn es via VPN.
Se incluyen en la siguiente tabla la fecha de inicio y fin del periodo de estudio y los
contaminantes medidos:

PERIODOS DE MEDIDA

CAMPANA ' CONTAMINANTES
Fecha Inicio Fecha Fin

Unidad movil 2 27/12/2019 30/01/2019 NO, CO, PM1o, BEN y Ozono
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2.2 Ubicacion del punto

UBICACION Unidad mévil 2

Ubicacién Valdebebas
Altura de captacién respecto al suelo CO, NOy, O3, BEN: 4 m
Particulas PM1o: 4 m.
Distancia a edificio mas cercano 10 m.
Coordenadas 40°29'34.07"N 3°36'45.93"0
Altitud UNIDAD MOVIL (s.n.m.) 649 m.
Acometida Eléctrica Facilitada por Compaiiia eléctrica

i B, W
Vista unidad movil 2 y entorno
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humana
200 pg/m3

VALOR LIMITE HORARIO
para la proteccién de la salud

Que no podrdan superarse
en mas de 18 ocasiones al afio

VALOR LIMITE ANUAL UMBRAL DE ALERTA
para la protecciéon de la | 400 pg/m?3

salud humana 3 horas consecutivas
40 pg/m3 en un area > 100 km?2

CO:

VALOR LIMITE OCTOHORARIO
para la proteccién de la salud humana: 10 mg/m3media octohoraria maxima en un dia

BENCENO:

VALOR LIMITE ANUAL
para la proteccion de la salud humana: 5 pg/m?3

PM1o
VALOR LIMITE DIARIO
para la proteccion de la salud humana: VALOR LIMITE ANUAL
50 pg/m3 para la proteccidn de la salud humana:

(Que no podran superarse
en mas de 35 ocasiones al ano)

40 pg/m?

03
UMBRAL DE UMBRAL DE VaArLaOII: O?c:tlzegzlic?nAd’\:e?azgallgélzgtljfnana'
INFORMACION ALERTA P P 3 . . o
3 3 120 pg/m? (media octohoraria maxima en un
180 pg/m 240 pg/m , . . ,
. dia) Que no podra superarse mas de 25 dias
(Como valor medio | (Como valor or aio de promedio en un periodo de 3 afios
de 1 hora) medio de 1 hora) P P P

(2010-2012)
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2.4 Condiciones meteorolégicas

La temperatura media del periodo ha sido de 6.32 C mientras que las medias de maximas
y minimas han sido de 13.2 y 1.32 Crespectivamente. La temperatura media del periodo
estudiado ha sido normal mientras que las medias de maximas y minimas han sido
respectivamente mds calidas y mas frias que lo normal.

Respecto a la precipitacion, el periodo ha sido extremadamente seco. La precipitacién
acumulada media recogida ha sido de 9 mm.

27 DE DICIEMBRE - 30 DE ENERO
45,0 4,5
40,0 4,0
35,0 | 35
30,0 F 3.0 ¢
£
o 250 ””2,5>
20,0 u 20 o
15,0 - - ! ! | 15 E
10,0 HHRM——~— 4~ \ERALY NN 1,0
5,0 2 lod Chodke HE Y V2 05
0,0 ! T T T T T T T T T T T T T T T T 0,0
27 29 31 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
| PRECIPITACION TEMPERATURA —— VELOCIDAD DEL VIENTO

El periodo estudiado ha sido de gran estabilidad atmosférica hasta el dia 17 de enero. A
partir de aqui, la inestabilidad fué la que reind en la atmdsfera de la ciudad de Madrid.
Esto se pone de manifiesto con la escasez de precipitaciones recogidas, las bajas
velocidades del viento y la elevada amplitud térmica diaria que se puede observar
durante el primer periodo del estudio (hasta dicho dia 17 de enero).

A consecuencia de esta estabilidad meteoroldgica y de la baja ventilacion atmosférica,
se han registrado elevados niveles de contaminacidn en toda la red, llegdndose a activar
el protocolo de contaminacion por didxido de nitrégeno en la ciudad de Madrid.
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2.5 Resultados parala unidad moévil 2y el resto de lared

A continuacion se incluyen los datos obtenidos por la unidad moévil 2, efectuando
comparativas con la media de las estaciones de fondo, trafico y suburbanas en el caso
del ozono. Seguidamente se incluyen las graficas de evolucion por contaminante.

Tabla resumen periodo estudio 27 de diciembre 2018 a 29 de enero de 2019:

) VALOR )
PARAMETRO MFDIO VALOR MEDIO VALOR MAXIMO
MOVIL 2

NO; (ug/m?3) 37 56 / 65 68/ 79

CO (mg/m3) 0.3 0.5/0.6 0.7/0.7
PM10 (pg/m?3) 13 20/ 25 25/31

0s (ng/m3) 25 23/21/28 23/22/29
BEN (pg/m3) 0.2 0.5/1.1 0.5/1.3

Donde:

Estaciones de Fondo
Estaciones de Trafico
Estaciones suburbanas

2.5.1 Dio6xido de nitrogeno (NO2)
CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO

10
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2.5.3 Particulas en suspension (PMio)
CONCENTRACION DE PARTICULAS EN SUSPENSION
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2.5.4 Ozono (03)
CONCENTRACION DE OZONO
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2.5.5 Bence
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no (BEN)
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2.6 Conclusiones

Diéxido de nitrégeno (NO3):

Los resultados de la unidad movil 2 muestran una concentracion de 37 ug/m?3, muy por
debajo de la media de la estaciones de trafico y fondo.

A continuacién se muestran los valores obtenidos tanto en las estaciones de la red fija
como en la unidad moévil 2 a lo largo del periodo correspondiente a la campana.

Valores medios de NO2 (27 de diciembre de 2018 a 30 de enero de 2019):

100
79
75
80 (5759
63 [ 65 66 65
) o3 60 o = 57 57 60 2 60 oo g 5g 62 s
c 60 47— = —_ 59— - 2 1 =
2 40 > 0 H e
25
20 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | T" | ﬂ
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
. O
© @ R FLF N & ¥ & & & SIS o & L o & D
& \ (% N F € D & P 3O S O
A P \{i\\@ & 0‘(\ 6“ FF T 0 ‘*e&@z‘%ﬂgp RAISENRFERS
b \é@ q@& vé' b (b\ bé ’§\o & é\b 'bb & ‘(\Q Q\r& & o B
Q\rﬂ' @0 (ﬁ F* Q\,g, [ @ QO Q\’S’ é‘?’. ’5}0
S

B valor limite anual: 40 pug/m?

Hay que sefialar que en el periodo de estudio han tenido lugar dos episodios de
contaminacién por didéxido de nitrédgeno. Del dia 1 al 6 y los dias 15 a 18 de enero. En
las estaciones de la red de vigilancia se registraron elevadas concentraciones de NO, y
un gran nimero de superaciones del valor limite horario fijado en 200 pg/m?3, que dieron
lugar a la activacion del Protocolo de medidas a adoptar durante episodios de alta
contaminacién. Se pueden consultar los informes de detalle en el portal web de calidad
del aire.

Se han registrado niveles por encima del valor limite horario (200 pug/m?3) en las

siguientes estaciones de la red, ninguna en la unidad moévil 2.

Escuelas |Ramon y| Arturo | Cuatro | Barrio | Ensanche [ Urbanizacién| Plaza
Aguirre | Cajal Soria | Caminos| del Pilar | de Vallecas| Embajada | Eliptica | Sanchinarro
5 1 2 3 4 7 2 18 4

14
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Monodxido de carbono (CO)

Los niveles obtenidos en las campafias son mas bajos que la media de las estaciones de
fondo y trafico de la red de vigilancia. Todos los valores registrados estdan muy por
debajo de los valores limite exigidos.

Particulas en suspension (PMyo)

Los valores registrados de PM1o en las campaiias han estado por debajo de la media de
las estaciones de trafico y fondo.

Cabe destacar los valores altos que se registraron el dia 15 de enero coincidiendo con
uno de los episodios de contaminacién que tuvieron lugar durante este periodo de
estudio.

Se han registrado las siguientes superaciones del valor limite diario fijado en 50 ug/m?3:

Escuelas Cuatro Mendez Plaza de Urbanizacion | Plaza
Aguirre Moratalaz Caminos Vallecas Alvaro Castellana Castilla Embajada Eliptica
1 1 1 1 1 1 1 1 3
Ozono (0s)

La tendencia general de las medidas de este contaminante se han mantenido en valores
normales para la época del aio en la que se han realizado la campafia, se observa que
los valores alcanzados por la unidad mdévil son algo superiores a los alcanzados por el
resto de las estaciones de la red incluyendo las suburbanas.

No se han registrado superaciones del valor objetivo de ozono (120 pug/m?3) ni del umbral
de informacion a la poblacién (180 pg/m?3).

Benceno:

Se observa que los niveles obtenidos, tanto por la unidad mévil como por la media de
las estaciones de fondo y trafico, son muy inferiores al valor limite legislado.

3 MAS INFORMACION

http://www.mambiente.madrid.es/opencms/opencms/calaire

http://madridsalud.es/vigilancia-sanitaria-de-riesgos-ambientales/#fusion-
tab-saludycontaminacion

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/

15
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http://gestiona.madrid.org/azul internet/run/j/AvisosAccion.icm

OBJETIVOS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD (VALORES LIMITE)

Contaminante Periodo de promedio Valer limite Fecha cumplimiente Umbral Alerta
500 pg/m?
3
Horario .. 330 ug}m‘ . (en 3 horas en un drea de al menos 100 km
{méaximo 18 superaciones /afio) i
502 01/01/2005 © en una zona o aglomeracidn completa)
3
Diario .. 125 ug}m‘ n
{maximo 18 superaciones /afio)
400 pgfm?
3
Horario , 200 pg/m w (en 3 horas en un drea de al menos 100 km
NOz {maximo 18 superaciones /afio) 01/01/2010 .
o en una zona o aglomeracidn completa)
Anual 40 pg/m?
3
Diario L. 50 “g‘"‘m, -
PM10 (méximo 35 superaciones / afio) 01/01/2005
Anual 40 pg/m?*
Pb Anual 0,5 pg/m? 01/01/2005
PM2.5 Anual 25 pg/m?* 01/01/2015
CeHe Anual 5 pg/m? 01/01/2010
co Méximto.d'lario de las rlnedias 10 mg/m? 01/01/2005
maviles octohorarias
OBJETIVOS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD (VALORES OBJETIVO)
Objetivo a largo Umbral
Contaminante Periodo de promedio Valor objetivo ) € Fecha cumplimiento . Umbral Alerta
plazo Informacién
As Anual 6 ng/m? 01/01/2013 -
cd Anual 5 ng/m? 01/01/2013 -
Ni Anual 20 ng/m? 01/01/2013 -
B(a)P Anual 1 ng/m? 01/01/2013 -
Horario - 01/01/2004 180 pg/ m? 240 pg/ m?
120 pg/m?
Méaximo diario de las medias mdviles méx'\m? 25
superaciones 01/01/2010
Ozono (03) octohorarias en un promedio
de 3 afios)
Méximo diario de las medias méviles
X 120 pg/m? No definida
octohorarias

La legislacidon espafiola sobre calidad del aire actualmente en vigor viene representada
por las siguientes normas:

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

Esta ley actualiza la base legal para los desarrollos relacionados con la evaluacién y la
gestion de calidad del aire en Espaiia, y tiene como fin Ultimo el de alcanzar unos niveles
Optimos de calidad del aire para evitar, prevenir o reducir riesgos o efectos negativos
sobre la salud humana, el medio ambiente y demdas bienes de cualquier naturaleza.
Mediante la misma se habilita al gobierno a definir y establecer los objetivos de calidad
del aire y los requisitos minimos de los sistemas de evaluacién de la calidad del aire y
sirve de marco regulador para la elaboracion de los planes nacionales, autondmicos y
locales para la mejora de la calidad del aire.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.
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Esta norma transpone al ordenamiento juridico espafiol el contenido de la Directiva
2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008 y la Directiva 2004/107/CE, de 15 de diciembre de
2004.

Se aprueba con la finalidad de evitar, prevenir y reducir los efectos nocivos de las
sustancias mencionadas sobre la salud humana, el medio ambiente en su conjunto y
demads bienes de cualquier naturaleza.

Este real decreto fue modificado por el Real Decreto 678/2014 para modificar los
objetivos de calidad del sulfuro de carbono establecidos en la disposicion transitoria
Unica y por el Real Decreto 39/2017, para transponer a nuestro ordenamiento juridico
la Directiva 2015/1480, que establece normas relativas a los métodos de referencia.
Validacion de datos y ubicacién de los puntos de medicién para la evaluacién de la
calidad del aire ambiente, e incorporar los nuevos requisitos de intercambio de
informacidén establecidos en la Decisidn 2011/850/UE. Ademds, este ultimo real decreto
prevé la aprobacién de un Indice Nacional de Calida del Aire que permita informar a la
ciudadania de una manera clara y homogénea en todo el pais, sobre la calidad del aire
que se respira en cada momento.
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*INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

El indice Nacional de Calidad del Aire basdndose en los siguientes contaminantes:
*Orden TEC/351/2019, de 18 de marzo, por la que se aprueba el indice Nacional de Calidad del

Aire

El indice de calidad del aire con el que se informa a la poblacién se muestra en la
siguiente tabla:

CALIDAD DEL AIRE

indice de Calidad del Aire(pg/m3)

Contaminantes

Muy bueno

Particulas PM2.5 0-10
Particulas PM10 0-20
Diéxido de Nitrégeno (NO>) 0-40
Ozono (03) 0-80
Diéxido de Azufre (SO3) 0-100

Calculo de los valores.

Bueno Regular Malo Muy malo

2650 | 51-800
51-100 | 101-1200
201-400 ‘ 401-1000
181-240 | 241-600
351-500 | 501-1250

En los contaminantes NO2, O3 y SO2, se utilizaran los valores de concentraciones
horarias para el cdlculo del indice.
Por lo que respecta a PM10 y PM2.5, el calculo se hara en base a la media mévil de las

24h anteriores.
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