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RESULTADOS DE LA CAMPANA

1.1 INTRODUCCION

El presente informe muestra los resultados obtenidos por la unidad mévil de medicién de
los niveles de calidad del aire en la campana realizada en Plaza del Carmen, situada en el
Distrito Centro.

Esta campana se ha realizado con el fin de mantener la medicién durante el periodo en
que la estacién automatica de la red de vigilancia ubicada en Plaza del Carmen, ha estado
sin funcionamiento por las obras de remodelacién de la citada plaza.

La unidad mévil ha contado con analizadores de gases, equipos para determinar las
principales variables meteoroldgicas y con un sistema de adquisicién de datos (SAD) que
registra los datos medidos en continuo y los transmite al centro de control para su
integracion en la base de datos existente y posterior validacion y estudio.

Se incluyen en la siguiente tabla la fecha de inicio y fin de la campafa y los contaminantes

medidos:

PERIODO DE MEDIDA

CAMPANA CONTAMINANTES

Fecha inicio \ Fecha Fin

Plaza del Carmen 04/10/2023 03/12/2023 S0O2, NO,, COy O3

1.2 UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

A continuacion, se incluye informacion sobre la ubicacién de la unidad mévil.

Ubicacion Plaza del Carmen

Altura de captacion respecto al

3,5m
suelo
Distancia al edificio mas cercano ‘ 4m
S SRR | 40°25'09"N 3°42'10"W
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Imagen 1. Unidad Movil instalada en Plaza del Carmen

1.3 CONDICIONES METEOROLOGICAS

La temperatura media registrada durante el periodo en estudio ha sido de 14,3°C. Se ha
alcanzado una temperatura maxima de 33,1°C el dia 6 de octubre y una temperatura

minima de 2,8°C el dia 3 de diciembre.

Durante la campana, la humedad registrada se encuentra comprendida entre 18 y 98%,
con una media de 70%. Se han registrado abundantes precipitaciones en la ciudad de
Madrid, como puede apreciarse en la grafica que se incluye en la pagina 6, concentradas

principalmente en la segunda quincena de octubre.

A continuacion, se muestran los datos de los principales pardametros meteorolégicos
obtenidos durante la campana de la unidad mévil. En concreto, los datos que se muestran

de temperatura, humedad y presidn, corresponden a datos medidos por sensores
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meteoroldgicos instalados en la propia unidad mévil, mientras que los datos
correspondientes a la precipitacién y radiaciéon solar son la media diaria y horaria,
respectivamente, de todas las mediciones obtenidas en las estaciones de vigilancia de

calidad del aire, que disponen de estos sensores meteoroldgicos.

MEDIAS HORARIAS TEMPERATURA

35 4
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25 4
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MEDIAS HORARIAS DE RADIACION SOLAR RED DE
VIGILANCIA AYUNTAMIENTO DE MADRID
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En la unidad moévil, durante el periodo de campana, se han registrado velocidades del
viento comprendidas entre 0,3 y 4,02 m/s, con direccion del viento de componente

principal sureste.
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Segln la informacién de andlisis y prediccién diaria de condiciones de ventilacion
atmosférica en Madrid, elaborada por la Agencia Estatal de Meteorologia, la ventilacién
durante el periodo en estudio ha sido favorable, excepto los dias;

e 5,6y 12de octubre.

e 14,15,16, 18,19, 20, 25, 26 y 27 de noviembre.

1.4 RESULTADOS DE LA CAMPANA Y COMPARACION CON LA RED DE
VIGILANCIA

A continuacién, se incluye una tabla con los datos obtenidos por la unidad mévil,

efectuando comparativas con la media de las estaciones de fondo y trafico, y en el caso

del ozono, con la media de las estaciones suburbanas.

Estaciones
suburbanas

Estaciones de
fondo

Estaciones de
trafico

Unidad Movil
Contaminantes

NO; (ug/m?®) 23 90 33 142 30 121 - -
Os (ug/m®) 49 128 40 113 42 120 47 127
SO, (ug/md) 2 15 2 7 - - - -
CO (mg/m?) 0,7 1,8 0,3 1,5 - - - -

*El valor medio se ha calculado con las concentraciones medias horarias.

La unidad movil ha registrado una concentracion media y una maxima horaria de NO,
inferiores a la media de las estaciones de trafico y de fondo. En cuanto al ozono, la unidad
movil presenta unos valores medios de ozono ligeramente superiores a la media de las
estaciones de trafico y de fondo y similares a la media de las estaciones suburbanas.

Todas las estaciones han registrado valores bajos y alejados de los limites establecidos

por la legislacién de SO, y CO.

El indice de calidad del aire en la ciudad de Madrid ha sido el siguiente durante la presente

campana:
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Mas informacion sobre el indice de calidad del aire.
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1.4.1 DIOXIDO DE NITROGENO (NO>)

Se incluye un grafico donde se representan las concentraciones medias horarias de NO2
registradas por la unidad moévil durante el periodo de campana frente al limite horario
(200 pg/m?3, no podran superarse en mas de 18 ocasiones por afo) establecido en la
legislacién para este contaminante, junto con una tabla con el nimero de superaciones

producidas durante este periodo.

MEDIAS HORARIAS NO,

250 ~

200

150 4

Unidad Movil

ug/m?3

Limite horario (200pg/m3)

Superaciones del valor limite horario (200 pg/m?®)

No mas de 18 superaciones por ano

Durante el periodo en estudio no se ha producido ninguna superaciéon del valor limite
horario marcado por la legislacion, las medias horarias de NO; registradas se encuentran

alejadas de dicho valor.

A continuacion, se muestran los valores medios obtenidos tanto en las estaciones de la

red fija como en la unidad mavil a lo largo del periodo correspondiente a la campana.
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—— Valor limite anual (40ug/m?3)

La concentracion media de NO, de la unidad mévil es de 23 pg/m?, alejada del valor limite
anual (40 pg/m?d) y ligeramente inferior a las estaciones de la red de vigilancia del

ayuntamiento de Madrid, exceptuando las estaciones suburbanas.

Se incluye una comparativa de las concentraciones medias diarias registradas por la

unidad movil y la media de las estaciones de trafico y las estaciones de fondo de la red

Comparativa concentraciones diarias NO,
80

ug/m?

Unidad Movil

Media estaciones de trafico Media estaciones de fondo

Durante los primeros dias de campania, la unidad moévil ha registrado concentraciones

medias diarias ligeramente inferiores al resto de las estaciones de la red del sistema de
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vigilancia de calidad del aire del ayuntamiento de Madrid, a partir del dia 22 de octubre

registra valores similares al resto de estaciones.

1.4.20Z0ONO (03)

A continuacién, se representan las concentraciones medias horarias de O3 registradas por
la unidad movil durante el periodo de campafia frente al umbral de informacion (180
ug/md) y el umbral de alerta (240 pg/m?3) establecido en la legislacion para este

contaminante.

MEDIAS HORARIAS O,

240 -

200 -

160 +

iy

Umbral de informacion (180 pg/m3) Umbral de alerta (240 pg/m3)

ug/m?

Unidad mévil

bral de o acio 80 g bral de alerta 40

Ne dias N2 horas N2 episodios Horastotales | N2dias N2horas N2 episodios

0 0 0 0 0 0 0

Los valores de Ogs registrados se encuentran alejados del umbral de informacion (180
ug/md) y del umbral de alerta (240 pg/m?) establecidos por la legislacion, no se ha

producido ninguna superacion de ninguno de ellos.

En el siguiente grafico se representan las concentraciones octohorarias de ozono

registradas del 4 de octubre al 3 de diciembre en la unidad movil. Se incluye el valor
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objetivo establecido en 120 pug/m?®que no podra superarse en mas de 25 dias por afo civil

de promedio en un periodo de 3 afos.

MEDIAS OCTOHORARIAS O,

140 4

120

100 4

80 A

—
4
=

Unidad movil Valor objetivo (120 pg/m3)

Superaciones del valor objetivo octohorario

(120 pg/m® No mas de 25 superaciones por afio

Durante el periodo de campaiia no se ha producido ninguna superacion del valor objetivo

octohorario (120 pg/m3).
En la siguiente grafica se representan las concentraciones diarias de ozono registradas

por la unidad moévil y la media de las estaciones de trafico, las estaciones de fondo vy las

estaciones suburbanas de la red.
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Comparativa concentraciones diarias O,

80 1

ug/m?

Unidad mévil

Media estaciones de trafico

Media estaciones de fondo Media estaciones suburbanas

Todas las estaciones muestran una evolucién similar a lo largo del periodo en estudio,

registrando, la unidad moévil, concentraciones diarias ligeramente superiores al inicio de la
campana.

1.4.3DIOXIDO DE AZUFRE (SO>)

Se incluyen graficos con las medias horarias y diarias de SO, registradas durante el
periodo en estudio, en estos graficos no se incluye el valor limite horario (350 pg/m?3, no
podra superarse mas de 24 ocasiones por afo), ni el valor limite diario (125 pg/m?3, no
podra superarse en mas de 3 ocasiones por afio), dado que las concentraciones de SO; se

encuentran muy alejadas de los mismos y no se visualizarian correctamente.
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Las concentraciones de SO, han permanecido estables durante el periodo de campana,

con una concentracion media de 2 ug/m?.

No se ha producido ninguna superacién del valor limite horario ni del valor limite diario,

las concentraciones de SO, se encuentran muy alejadas de estos valores.

Se incluye una comparativa de las concentraciones medias registradas por la unidad mévil

y las estaciones fijas de la red.

Concentracion media SO, del 4 de octubre al 3 de diciembre
20

15

e
S
o0
E

5 4

2
. : .
0 - |
Plaza de Espana Escuelas Aguirre Moratalaz Unidad Movil

1.4.4MONOXIDO DE CARBONO (CO)

A continuacién, se representa la evolucion de las concentraciones de las medias
octohorarias de monéxido de carbono registradas por la unidad mévil a lo largo del

periodo en estudio y una tabla con el nimero de superaciones del valor limite octohorario.
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Unidad mévil Valor limite octohorario (10mg/m3)

Superaciones del valor limite octohorario

(10 mg/m?)

La unidad mévil ha registrado concentraciones de CO inferiores a 1,5 mg/m?® durante el
periodo en estudio, los valores se encuentran muy alejados del valor limite octohorario
(10 mg/m3).

Se incluye una comparativa de las concentraciones medias de mondxido de carbono

registradas por la unidad mévil y las demas estaciones de la red.

Concentracion media CO del 4 de octubre al 3 de diciembre
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Se muestra la comparativa de las concentraciones diarias obtenidas en la unidad mévil y

la media de las estaciones de trafico.

Comparativa concentraciones diarias CO

mg/m3

e U nidad movil Media estaciones de trafico

La concentracion diaria maxima se registré el dia 14 de noviembre en la unidad mévil, con

una concentracion media de 1,3 mg/m?®.

1.5 CONCLUSIONES

- Segun la informacion de andlisis y prediccién diaria de condiciones de ventilacion
atmosférica en Madrid, elaborada por la Agencia Estatal de Meteorologia, la
ventilacion durante el periodo en estudio ha sido favorable, excepto los dias 5, 6
y 12 de octubre y 14, 15, 16, 18, 19, 20, 25, 26 y 27 de noviembre, que presenta

una ventilacion desfavorable.

- Las medias horarias de NO; registradas en el periodo en estudio se encuentran
alejadas de los valores limites establecidos por la legislacion, no se ha producido
ninguna superacién del valor limite horario y la media registrada durante la

campana es muy inferior al valor limite anual.

- No se ha producido ninguna superacién del valor objetivo octohorario (120
ug/m?), ni de los umbrales de informacion y alerta establecidos por la legislacién

para el Os,
Pagina 17|24
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- Las concentraciones de SO, y CO, tanto en las estaciones de la red como en la

unidad moévil, son muy inferiores a los valores limite fijados por la legislacion.
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ANEXO I. INFORMACION COMPLEMENTARIA

|. RED DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE

La red de vigilancia del ayuntamiento de Madrid estd formada por 24 estaciones fijas
utilizadas para la mediciéon permanente de diversos contaminantes (diéxido de nitrégeno,
particulas en suspension, mondxido de carbono, didxido de azufre, ozono y benceno). La
informacién detallada sobre la situacién de las estaciones, los contaminantes que miden,
su entorno y las caracteristicas de su emplazamiento puede encontrarse en: Red de

estaciones fijas de control de calidad del aire - Portal de Calidad del aire (madrid.es)

Ademas de analizadores automaticos, en el caso de algunos contaminantes se utilizan

equipos manuales para su captacion y determinacién posterior en laboratorio:
e Particulas PM 2,5 (tres equipos de muestreo).

e Metales pesados (arsénico, cadmio, niquel y plomo) junto a la estacion

automatica de Escuelas Aguirre y en el Centro integrado de Arganzuela.
e Benzo(a)pireno junto a la estacion automatica de Escuelas Aguirre.

Las estaciones pueden clasificarse como:

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

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

e Suburbanas: estan situadas a las afueras de la ciudad, en los lugares donde se

encuentran los mayores niveles de ozono.

Todas ellas tienen como obijetivo la proteccién de la salud humana.
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DISTRIBUCION Y TIPOLOGIA DE ESTACIONES RED DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD
DEL AIRE.
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. Urbana de trafico

El servicio de calidad del aire cuenta con una unidad maévil, que funciona como una
estacion remota para la realizacién de campanas de medicion especificas, que permite
determinar los niveles de contaminacién en lugares alejados 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. Esta equipada como las estaciones remotas mas completas, dispone

de analizadores para el control de contaminantes y variables meteorolégicas.
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Dotacién de la unidad movil

Analizadores y técnicas analiticas:
e Dioxido de azufre (fluorescencia ultravioleta).
e Monodxido de carbono (absorcién infrarroja).
e Oxidos de nitrogeno (quimioluminiscencia).

e Ozono (absorcion ultravioleta).

Il. PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Diéxido de azufre (SO-). Es un gas incoloro, no inflamable. Posee un olor fuerte e irritante
en altas concentraciones. Se origina por la combustion de carburantes con cierto
contenido en azufre (carbon, fuel) y la fundicion de minerales ricos en sulfatos. Se genera
principalmente por la industria (incluyendo las termoeléctricas), seguido de los vehiculos

a motor.

Diéxido de nitrégeno (NO,). Es un contaminante indicador de actividades de transporte,
especialmente el trafico rodado. Lo emiten directamente los vehiculos, principalmente los
diésel (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»).

Monodxido de carbono (CO) 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 tecnolégicos en los vehiculos

de motor que son los principales emisores de este contaminante.

Ozono (03) es un contaminante secundario que se forma a partir de una serie de
contaminantes precursores en condiciones de altas temperaturas y elevada radiacion
solar. Las moléculas de este gas azulado y picante estan formadas por tres dtomos de

oxigeno.

Presenta dos propiedades que marcan sus interacciones con la vida de nuestro planeta:

su fuerte absorcién de la radiacién ultravioleta y su gran poder oxidante.
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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 catastroficos para todos los seres vivos. Por eso existen tantas campafas 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 danos en nuestra

salud, en la vegetacion y en los materiales.

l1l. LEGISLACION

La legislaciéon sobre calidad del aire en vigor viene representada por las siguientes normas:

e Ley34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion a la atmodsfera,
cuyo objeto es establecer las bases en materia de prevencion, vigilancia y
reduccién de la contaminacién de la atmédsfera con el fin de evitar, y cuando esto
no sea posible, aminorar los dafios que de ésta puedan derivarse para las personas,

el medio ambiente y demas bienes de cualquier naturaleza.

o Directiva 2008/50/CE del parlamento europeo y del consejo de 21 de mayo de
2008 relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmédsfera mas limpia en
Europa. Cuyo objetivo es definir y establecer objetivos de calidad del aire, evaluar
la calidad del aire en los Estados miembro, obtener informacidon sobre la misma y
asegurar que esta se encuentra a disposicién de los ciudadanos, mantener la
calidad del aire cuando sea buena y mejorarla en los demas casos vy, por ultimo,
fomentar la cooperacion entre los Estados miembro para reducir la contaminacién

atmosférica.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire,

por la que se traspone al ordenamiento juridico espafiol la anterior directiva.

e Real Decreto 39/2017, de 27 de enero, por el que se modifica el Real Decreto

102/2011 relativo a la mejora de la calidad del aire.
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Estas normas establecen unos objetivos de calidad de aire que se concretan en valores
limites, valores objetivos, objetivos a largo plazo o umbrales de informacién y/o alerta a

la poblacién, en funcién del contaminante.

Con el objetivo de facilitar la interpretacion de los valores limites y los umbrales de
informacién establecidos por la legislacién para los distintos contaminantes, se resumen

en la siguiente tabla:

Tabla resumen de legislacién en materia de calidad del aire

Valores limite y objetivos
Real Decreto 102/2011

. Objeto de . e .

Contaminante J - Periodo de anélisis Valor Categoria

proteccion

. 3 o
Di6xido de Salud Media anual 40 ug/m Valor limite
nitrégeno Media horaria; no podran
(NOy) Salud superarse en mas de 18 200 pg/m?® Valor limite
ocasiones por afio civil
Salud Media anual 40 pg/m? Valor limite

Media diaria; no podran
Salud superarse en mas de 35 50 pg/m? Valor limite
ocasiones por afio

Particulas PM10

Particulas PM2,5  Salud Media anual 25 ug/m?® Valor limite

Maxima diaria de las medias
moviles octohorarias; no
Ozono troposférico salud podra superarse en mas de
(O3) au 25 dias por cada afio civil de
promedio en un periodo de 3
afios

120 pg/m?® Valor objetivo

Media horaria; Valor que no
Salud podré superarse en méas de 350 pg/m3 Valor limite
Didxido de azufre 24 ocasiones por afio civil.
(SO,) Media diaria; valor que no
Salud podrasuperarse en mas de3 125 ug/m
ocasiones por afio civil.

3 Valor limite

Monéxido de . o )

carbono Salud Maxima diaria de las medias 10 ma/m?® Valor limite
moviles octohorarias mg/m

(CO)

Benceno Salud Media anual 5 pg/m® Valor limite
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Umbrales definidos en la legislacion sobre calidad del aire

Real Decreto 102/2011

Contaminante Tipo de umbral Valor Periodo de analisis
A Informacion 9 Media horaria
Ozono troposférico D [
(0]
() Alerta 240 pg/m3 Media horaria
Dioxido de Media horaria, durante 3 horas
nitrégeno Alerta 400 pg/m*® consecutivas en un area mayor de 100
(NOy) Km?

Media horaria, durante 3 horas

Alerta 500 pg/m? consecutivas en un area mayor de 100

km?Z.

Di6xido de azufre
(SOy)

IV. ENLACES DE INTERES

airedemadrid.madrid.es

https://madridsalud.es/vigilancia-sanitaria-de-riesgos-ambientales/#fusion-tab-
saludycontaminaci%C3%B3n

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

https://www.eea.europa.eu/themes/air
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https://madridsalud.es/vigilancia-sanitaria-de-riesgos-ambientales/#fusion-tab-saludycontaminaci%C3%B3n
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/
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