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1. INTRODUCCION

En los meses de febrero y marzo de 2024 se ha realizado una amplia campana en el
distrito de Villaverde que ha consistido en la instalaciéon de una unidad mévil en la
Plaza Agata, dotada con analizadores de gases y particulas en suspensién y equipos
para determinar las principales variables meteoroldgicas y un analizador automatico
para la determinacién de diéxido de nitrogeno (NO2) en el polideportivo municipal
Plata y Castanar. Se ha completado con la colocacién de un total de 90 captadores
pasivos para la determinacién de didxido de nitrégeno, con objeto de conocer en

mayor detalle la distribucién espacial de ese contaminante en la zona de estudio.
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En este informe se muestran los resultados obtenidos en los distintos puntos de
muestreo, asi como una comparativa con las estaciones de la red de vigilancia de calidad

del aire del ayuntamiento de Madrid.
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2. RESULTADOS DE LA UNIDAD MOVIL

Este apartado muestra los resultados obtenidos por la unidad mdvil instalada en la Plaza

Agata.

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

medidos:

PERIODO DE MEDIDA
Fecha inicio \ Fecha Fin

CONTAMINANTES

CAMPANA

SOz, NO2, CO, O3,PM10,

Plaza Agata 07/02/2024 | 21/03/2024 PM2,5 y Benceno

2.1 UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

A continuacion, se incluye informacion sobre la ubicacién de la unidad movil.
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Ubicacion Plaza Agata. Villaverde.

Altura de captacion respecto al 3,5m
suelo

Distancia al edificio mas cercano 11m

SRR TR 40°20'48"N 3°42'31"W

CALIDAD
DEL AIRE

Imagen 1. Unidad Mévil instalada en Plaza Agata.

2.2 CONDICIONES METEOROLOGICAS

La temperatura media registrada en la unidad movil durante el periodo en estudio ha sido
de 11,3°C. Se ha alcanzado una temperatura maxima de 25,7°C el dia 21 de marzo y una
temperatura minima de 3°C el dia 29 de febrero. En el grafico puede observarse como la
temperatura empieza a aumentar paulatinamente a partir de la segunda quincena del mes

de marzo.

Durante la campana, la humedad registrada por la unidad moévil se encuentra

comprendida entre 27 y 95%, con una media de 67%. Se han registrado abundantes
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precipitaciones en la ciudad de Madrid, como puede apreciarse en la grafica que se incluye

en la pagina 7, concentradas principalmente en la primera quincena de marzo.

Debido a una incidencia técnica en la unidad movil, no se dispone de datos de radiacién
solar durante la campana, asi como tampoco de los datos de precipitacién entre los dias
7 al 15 de febrero.

A continuacién, se muestran los datos de los principales pardmetros meteorolégicos

obtenidos por la unidad mévil durante la campana.
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En la unidad movil, durante el periodo de campaia, se han registrado velocidades del
viento comprendidas entre 0,3 y 2,12 m/s, con direccién del viento de componente

principal sureste.

Segun la informacion de andlisis y prediccion 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 7,17,18,19,20y 21 de febrero

e 16 de marzo
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2.3 RESULTADOS DE LA CAMPANA Y COMPARACION CON LA RED DE
VIGILANCIA

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

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

suburbanas.

Unidad Mévil Estaci’opes de Estaciones de Estaciones
trafico fondo suburbanas
Contaminantes
NO2 (pug/m?) 24 83 29 95 26 90 16 66
PM10 (ug/m?3) 21 165 16 112 16 115 10 91
PM2,5 (ug/m?3) 6 42 8 40 7 36 7 44
Os (ug/md) 46 89 49 91 48 91 52 99
SO2 (ug/md) 3 11 2 6 3 6 - -
CO (mg/m?3) 0,6 1,4 0,4 1,1 0,3 1,0 - -
Benceno (ug/m?®) 0,4 2,9 0,5 2,8 0,5 3,1 - -

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

La unidad moévil ha registrado una concentracion media y una concentracién maxima
horaria de NO; inferiores a la media de las estaciones de trafico y de fondo, pero
superiores a la media de las estaciones suburbanas.

Las concentraciones mas elevadas de PM10 se han registrado en la unidad moévil, en
cambio las concentraciones medias de PM2,5 son similares en todos los casos, registrado
la maxima horaria mas baja la media de las estaciones de fondo.

En cuanto al ozono, la unidad movil presenta unos valores medios similares a la media de
las estaciones de trafico y de fondo e inferiores 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,, CO y benceno.

El indice de calidad del aire en la ciudad de Madrid durante la campafa ha sido el siguiente:
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Mas informacion sobre el indice de calidad del aire.
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Se incluye un grafico donde se representan las concentraciones medias horarias de NO2
registradas por la unidad maévil 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.
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Durante el periodo en estudio no se ha producido ninguna superacién del valor limite
horario marcado por la legislacién, 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 campania.
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Concentracion media NO, del 7 de febrero al 21 de marzo
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— Valor limite anual (40pg/m3)

La concentracion media de NO, de la unidad mévil es de 24 pg/m?, alejada del valor limite

anual (40 pug/m?3). Las estaciones que han registrado medias mas bajas son las suburbanas.

Se incluye una comparativa de las concentraciones medias diarias registradas por la
unidad movil, por la estacién fija de Villaverde y la media de las estaciones de trafico, las

estaciones de fondo y las estaciones suburbanas de la red.

Comparativa concentraciones diarias NO,
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La unidad mévil presenta una evolucién similar a las estaciones de la red de vigilancia de
calidad del aire del ayuntamiento de Madrid, registrando valores similares a la media de
las estaciones de fondo y de trafico, excepto los primeros dias de campafna, que ha
registrado valores mas bajos.

La media de las estaciones suburbanas ha sido la mas baja durante el periodo de campana,

como cabia esperar.

PARTICULAS PM10

Con el objetivo de mostrar la evolucion de las concentraciones de particulas PM10, se
expone un grafico de las medias diarias registradas por la unidad movil, junto con una

tabla con el nimero de superaciones del valor limite diario (50 pug/m3).
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100

ug/m?3
N
o

0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
& v b B v b B ™ B B v B b v
A A S A N S A A N T LA
\ ( \ \ ( \ \ S U R R R S A
«\0“’ v ¥ g N g g N J S S SR SRS J
S N N . A A U SR N N N P

e Uniidad movil Limite diario

Superaciones del valor limite diario (50 pg/m?®)

No mas de 35 superaciones por afo

Debido a una incidencia en el analizador, no se dispone de datos de particulas validos del
14 al 18 de marzo.
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La unidad mévil ha registrado un total de 2 superaciones del valor limite diario de PM10
en el periodo de campania, los dias 19 y 20 de marzo con una concentracion media de 78
y 94 ug/m?® respectivamente, coincidiendo con un episodio de intrusion de polvo
sahariano.

En el siguiente gréafico se representan la concentracién media obtenida durante el periodo
de campana y las superaciones del valor limite diario de PM10, tanto en la unidad mévil

como en las estaciones del sistema de vigilancia de calidad del aire.

Concentracién media y superaciones PM10 del 7 de febrero al

21 de marzo
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—— Valor limite anual (40pg/m3)

Las estaciones fijas de la red del ayuntamiento de Madrid han registrado entre 1 y 2
superaciones del valor limite diario de PM10 establecido en 50 pg/m3, concentradas los

dias 19 y 20 de marzo.

La concentracién media obtenida en la unidad maovil durante la campania es de 21 ug/m3,
ligeramente superior a las estaciones de la red de vigilancia de calidad del aire. Todas las
estaciones se encuentran alejadas del valor limite anual establecido por la legislacion en

40 pg/m3.

En la siguiente grafica se representan las medias diarias registradas por la unidad movil y

la media de las estaciones de trafico, las estaciones de fondo y las estaciones suburbanas.
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Se registra una evolucién similar en todas las estaciones a lo largo del periodo de estudio,
alcanzando las concentraciones diarias maximas en todos los casos el 20 de marzo,
coincidiendo, como se ha indicado con anterioridad, con un episodio de intrusién de masa

de polvo sahariano.

PARTICULAS PM2,5

En el siguiente grafico se representan las medias diarias de PM2,5 registradas por la

unidad mévil durante el periodo de campana.
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Debido a una incidencia en el analizador, no se dispone de datos validos del 14 al 18 de

marzo.
Se puede observar que el dia 20 de marzo se obtiene la concentracién mas elevada de

PM2,5, al igual que en el caso de las particulas PM10, y por el mismo motivo.
A continuacién, se incluye un grafico en el cual se compara la concentracién media
obtenida en la unidad moévil con las concentraciones medias registradas en las demas

estaciones de la red.

Concentracion media PM2,5 del 7 de febrero al 21 de marzo
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Aguirre Campo Caminos Alvaro Castilla

—— Valor limite anual (25ug/m?3)

La unidad mévil ha registrado una concentracion media de 6 pg/m? similar a las estaciones
de trafico y de fondo de la red de vigilancia de calidad del aire del ayuntamiento de
Madrid. Todas se encuentran alejadas del valor limite anual establecido por la legislacién

en 25 pug/md.

El siguiente grafico incluye una comparacién entre las medias diarias registradas por la

unidad moévil y las medias diarias de las estaciones de fondo, de trafico y suburbanas.
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Comparativa concentraciones diarias PM2,5
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La evolucion de las concentraciones de PM2,5 es similar en todos los casos, si bien, las
concentraciones mas bajas las han registrado las estaciones suburbanas.
La concentraciéon diaria maxima se obtiene el dia 20 de marzo en todas las estaciones

debido al episodio de intrusién sahariana.

FUENTES NATURALES

Las intrusiones saharianas son masas de aire procedentes de regiones aridas del
continente africano con altas concentraciones de particulas que pueden afectar a las
concentraciones de PM10 y PM2,5 registradas en nuestra ciudad. A continuacion, se
incluye una tabla con los episodios de intrusién sahariana que han tenido lugar del 7 de
febrero al 21 de marzo en la zona centro.

Toda la informacién sobre la predicciéon de los episodios de intrusiones saharianas se

encuentra disponible en la pagina web del Ministerio para la Transicién Ecolégica y Reto

Demogriéfico.

MES DIAS CON PREVISION
EPISODIOS DE INTRUSION
7-9
FEBRERO 15
14
MARZO 19.21
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Los dias que se han producido superaciones del valor limite diario de PM10 corresponden

con dias en los que se ha producido un episodio de intrusion sahariana en la zona centro.

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/m3) y el umbral de alerta (240 ug/m?3) establecido en la legislacion para este

contaminante.
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Umbral de informacién Umbral de alerta

Unidad movil

bral de 0 acilo 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 7 de febrero al 21 de marzo en la unidad movil. Se incluye el valor objetivo
establecido en 120 pg/m?3, que no podra superarse en mas de 25 dias por afio civil de

promedio en un periodo de 3 afos.
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MEDIAS OCTOHORARIAS O,
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Unidad movil Valor objetivo

Superaciones del valor objetivo octohorario

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

Durante el periodo de campafa no se ha producido ninguna superacién del valor objetivo

octohorario (120 pg/m3).

En la siguiente grafica se representan las concentraciones diarias de ozono registradas
por la unidad movil, la estacion fija de Villaverde y la media de las estaciones de trafico,

las estaciones de fondo y las estaciones suburbanas de la red.
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Media estaciones suburbanas == Estacion fija Villaverde

Todas las estaciones muestran una evolucién similar a lo largo del periodo en estudio,
registrando, la unidad mavil, concentraciones diarias ligeramente superiores al inicio de la
campana. Salvo esa excepcién, la media de las estaciones suburbanas es la méas elevada

en todo el periodo de la campana.

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?2, no
podra superarse mas de 24 ocasiones por afo), ni el valor limite diario (125 pg/m?2, 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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Los dias 8 y 12 de febrero no se dispone de datos vélidos de SO, debido a una incidencia

en el analizador.

Superaciones del valor limite horario (350 pg/m?®)
No mas de 24 superaciones por afo

Superaciones del valor limite diario (125 pg/m?®)
No mas de 3 superaciones por ano
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Las concentraciones de SO, durante el periodo de campania, se encuentran en un rango

entre 1y 6 ug/m?3, con una concentracion media de 3 pg/md.

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 7 de febrero al 21 de marzo
20

15

e
<
o0
3

5

3 3
2 1 2
. | _— [ ] ]
Plaza de Espana Escuelas Aguirre Plaza del Carmen Moratalaz Unidad Movil

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
(10 mg/md).
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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 moévil y las demas estaciones de la red.

Concentracion media CO del 7 de febrero al 21 de marzo

10
9
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6
Es
£4
3
2
1 04 04 03 03 0.6
0 | | | —
Plaza de Espana Escuelas Aguirre Plaza del Carmen Plaza Eliptica Unidad mévil

Se muestra la comparativa de las concentraciones diarias obtenidas en la unidad moévil y
la media de las estaciones de trafico y de fondo.
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Durante el periodo de campafa, la unidad mévil y la media de las estaciones de trafico y
de fondo han registrado concentraciones diarias de CO inferiores a 1,5 mg/m3.

Los primeros dias de campana la unidad mévil ha registrado valores similares a las
estaciones de vigilancia de calidad del aire del ayuntamiento de Madrid, sin embargo, a

partir del dia 28 de febrero, registra valores ligeramente superiores.

Se incluye una grafica con las concentraciones medias de benceno de la unidad mévil y

las estaciones fijas de la red.

Concentracion media benceno del 7 de febrero al 21 de marzo

45
4
3,5
3
£25
3
2
1,5
1
0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 04
0,5
, I ] | ] |
Escuelas Aguirre Ramén y Cajal Farolillo Cuatro Caminos Urbanizacion Unidad Movil
Embajada

— Valor limite anual (5ug/m?3)
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Las estaciones de la red de calidad del aire presentan concentraciones medias de benceno
de 0,5 pg/m3, excepto Escuelas Aguirre, que ha registrado una concentracién media para
el periodo en estudio de 0,4 ug/m?, igual que la unidad mavil.

Todas las estaciones se encuentran alejadas del valor limite anual (5 pug/m?3).
Se incluye un grafico donde se representan las concentraciones medias diarias de

benceno registradas por la unidad movil, la media de las estaciones de trafico y la media

de las estaciones de fondo.

Comparativa concentraciones diarias benceno

ug/m?3
N

Unidad Movil

Media estaciones de tréfico Media estaciones de fondo

Del 14 al 16 de febrero no se dispone de datos validos de benceno debido a una incidencia
en el analizador.

Se han registrado concentraciones medias de benceno similares, e inferiores a 1 pug/m?
en la unidad moévil y en las estaciones de fondo y de trafico de la red de vigilancia de

calidad del aire.
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3. RESULTADOS DE LOS CAPTADORES PASIVOS

Del 19 de febrero al 5 de marzo se instalaron un total de 90 captadores pasivos de NO.

Para cumplir el objetivo de la campafia se efectuaron las siguientes actuaciones:

e Establecer los puntos de medida.

e Planificacién de la instalacién de los captadores pasivos.

e Obtencidn del material necesario para llevar a cabo la campana.

e Instalacién de los 90 captadores pasivos el 19 de febrero.

e Una vez transcurrido un periodo de 15 dias, desmontaje de los captadores pasivos
la manana del 5 de marzo.

e Envio de los captadores pasivos al laboratorio para su andlisis.

e Recepcion de los informes de laboratorio y procesamiento del dato.

e Elaboracién de mapas de distribucion de los contaminantes medidos y estudios

asociados.

3.1. METODOLOGIA

Los sistemas de captacién pasiva tienen su fundamento en los fendmenos de difusiéon y
permeacion: las moléculas de un gas estan en constante movimiento y son capaces de
penetrar y difundirse espontaneamente a través de la masa de otro gas hasta repartirse
uniformemente en su seno, asi como atravesar una membrana sélida que presente una

determinada capacidad de permeacién para la molécula en cuestion.

Los captadores pasivos para la captacion de gases se rigen por la Ley de Fick que relaciona
el flujo de un gas que difunde desde una region de alta concentracion (extremo abierto
del tubo), con el tiempo de exposicion y el drea del captador que estd expuesto al

contaminante.

PERIODO DE MEDIDA ‘

CAMPANA ‘ CONTAMINANTES

Fecha inicio \ Fecha Fin

Pasivos 19/02/2024 | 05/03/2024 Didxido de nitrégeno

La campana se ha realizado utilizando 90 tubos de difusion de NO- tipo Palmes.
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Los tubos de difusidon deben mantenerse en posicién vertical con el extremo abierto hacia
abajo durante el muestreo. Por lo general, se coloca un clip permanente (como un clip
Terry o un clip de plastico) de manera que los tubos puedan cambiarse facilmente. Es

importante que el extremo abierto del tubo esté expuesto a la circulacion libre del aire.

Los tubos de difusién tipo Palmes son de plastico transparente o transltcido incoloro y
contienen como reactivo quimico para absorber el NO; trietanolamina (TEA). Las rejillas
de acero inoxidable en el extremo cerrado del tubo se recubren con una solucién a base

de agua o acetona de este absorbente.

El andlisis de los tubos de difusién de NO; se basa en la colorimetria. Se agrega una mezcla
de agua y reactivos a los tubos para disolver el nitrito recogido en las rejillas. Los reactivos
reaccionan con el nitrito formando un compuesto de color morado, cuya intensidad se
mide con espectrofotometria, de lo cual se ha encargado la Universidad Politécnica de
Madrid (Departamento de Ingenieria Quimica de la Escuela Superior de Ingenieria

Industrial).

La concentracion de nitrito se utiliza para calcular la masa recogida y la concentracién
promedio de NO; en el ambiente. El método de céalculo de las concentraciones obtenidas

en el tiempo de exposicion, tal y como indica el fabricante, es el siguiente:

Teniendo en cuenta el tiempo y la temperatura de exposicién, la concentracion de NO,

se calcula mediante la siguiente expresion:

Donde:

C= la concentracion de NO; en la atmosfera (ug/m?®)
“s.rate” = la tasa de muestreo de NO; (m3/h)

m= masa de nitrito recogida en el tubo (ug)

t= tiempo de exposicidon en minutos
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Imagen 2. Captador pasivo de NO: instalado en la unidad mévil.

3.2. DISTRIBUCION DE PUNTOS DE MUESTREO
Los captadores pasivos se han instalado en farolas de alumbrado publico, a una altura
entre 2,5y 3,5m, y se han distribuido de forma homogénea en el drea de estudio. También

se han instalado dos captadores en la unidad mévil
, se procedié a la

El tiempo de exposicion ha sido de 15 dias. Transcurrido ese intervalo
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3.3 RESULTADOS

Finalizada la fase de captacidn, los resultados obtenidos con captadores pasivos, son los

siguientes:

N° Pasivo

Direccion

N° Farola

Latitud

Longitud

Concentracion

Centro Deportivo Municipal Plata y )

28 Castanar (Junto pistas de Tenis) s/n 40,3498564 | -3,7198955 23,9
Centro Deportivo Municipal Plata y )

432 Castanar (Junto campo de futbol) s/n 40,3499382 | -3,7208718 316
Parque Plata y Castafiar (Junto Pista )

101 de tenis 02) 177 40,3490715 | -3,7202763 26,2
Paseo Plata y Castafar (frente Calle 9 40,3497822 | -3,7177336 24.8

490 de las Islas)

127 Calle Pleamar esquina Calle Afluentes 1 40,3502135 | -3,7165990 22,2
Paseo Plata y Castaiar esquina Calle 1005 403517296 | -3.7175975 241

223 de las Olas
Paseo Plata y Castafiar (frente a )

424 Residencia de Mayores) 21 40,3523960 | -3,7196842 26,5

159 Calle Verde Viento 3 40,3531073 '3,7177691 23,6

454 | Calle Puebla de Sanabria, 8 30 40,3503689 | -3,7117918 21,5

27 Calle Puebla de Sanabria, 11 60 40,3514768 | -3,7099303 20,7

230 Calle Villalonso esquina Calle Potes 53 40,3496903 | -3,7112071 22,9
Travesia entre Calle Potes y Calle

171 Villalonso (Cerca Biblioteca Maria 37 40,3500623 | -3,7094100 211
Moliner)

487 Egl'l'f) Potes (Junto Parroquia San 20 |40,3511007 | -3,7089969 20,9
Travesia entre Calle Potes y Calle

46 Villalonso esquina Calle 27 40,3506325 | -3,7088073 19,6
Relampaguito
Travesia entre Calle Potes y Calle

497 Villalonso (Cerca Biblioteca Maria 39 40,3495394 | -3,7093359 23,3
Moliner)

7 Calle V|IIaI_onso esquina Calle Puebla 31 40,3496947 | -3,7073699 236

de Sanabria

170 | alle Villalonso esquina Calle 1 |40,3496170 | -3,7083274 24,7
Relampaguito

31 Calle Vl!lalonso esquina Calle Vado 8 40,3490513 | -3.7114714 253
de Santiago

sg | Calle Villalonso esquina Calle 8 |40,3490717 | -3,7144863 29,2
Villavendimio

191 Calle Huerta de Villaverde, 18-50 1003 40,3487426 | -3,7125551 23,4

451 Cal]e HL{erta d’e Villaverde esquina C/ 8 40,3483082 | -3.7110037 244
Felipe Pingarrén

129 | Calle Juan Pefialver esquina Calle s/n  |40,3483266 | -3,7133319 26,2
Huerta de Villaverde

70 Calle Juan Penalver esquina Calle s/n 40,3471380 | -3.7133204 26,6
Palomares

79 Calle Juan Penalver esquina Calle s/n 403471431 | -3.7132990 27.6
Palomares

95 Parque Palomares 3 40,3469796 '3,7125962 23,7

83 Parque Palomares Foco 40,3475070 '3,7124380 21,5
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Concentracion

N° Pasivo Direccion N° Farola Latitud

Longitud

111 | parque Palomares 19 |40,3475397 | -3,7117379 20,0
450 | Calle Felipe Pingarrén 8 40,3473639 | -3,7109413 22,7
185 | calle Palomares, 38 40,3471411 | -3,7112846 21,9
423 | Calle del Grafito, 5 1003 | 40,3469789 | -3,7156344 25,7
145 \C/ﬁ:ﬁ/;/zi!a"e”dimi° esquina Calle s/n  |40,3484813 | -3,7139806 23,4
514 | Faseo Alberto Palaciosesquina Calle | 45| 403462245 | -3,7112262 242
q00 | Faseo I\A/]'gferrtgspa'ad“ esquina Calle 10 |40,3463349 | -3,7107166 24.6
236 | Paseo Alberto Palacios esquina Calle 23 |40,3460037 | -37121596 24,7
539 Paseo Alberto Palacios, 10 49 40,3463267 | -3,7099173 22,6
401 | Estacién Unidad Mévil (Plaza Agata) 40,3466211 | -3,7090053 24,3
546 Paseo Alberto Palacios, 1 s/n 40,3464575 | -3,7092736 25,2
178 | plaza Agata, 8 s/n | 40,3468091 | -3,7088337 24,7
555 Estacion Unidad Mévil (Plaza Agata) 40,3466303 | -3,7089906 24,9
55 Calle Encarnacién del Pino, 36-38 1005 |40,3462293 | -3,7151213 23,8
47 Calle Encarnacién del Pino, 14-16 s/n 40,3462702 | -3,7138124 28,4
102 | Calle Horcajo, 4 s/n 40,3436883 | -3,7160413 28,2
117 Intercambiador Villaverde Alto 4 40,3416452 | -3,7120550 30,6
459 ﬁig(:cgr?\?i?dggr)lp drraga (junto a 19 |40,3419436 | -3,7124762 304
474 gzlr:?e?lcocer (Entrada Cercanias- 4 40,3503310 | -3.7050987 352
537 | Salle San Jenaro esquina Calle s/n | 403499631 | -3,7048010 41,2
429 | Calle San Jenaro, 39 39 |40,3489999 | -3,7040953 25,9
64 | parque Travesia de la Plata 1004 | 40,3482354 | -3,7051360 23,8
75 Ezgle ddeel'PAi;ga'to esquina Avenida s/n | 40,3475229 | -3,7064079 24,0
181 | paseo Talleres, 68-70 30 |40,3472454 | -3,7057148 24,8
38 Calle Oxigeno esquina Paseo Talleres 1 40,3469674 | -3,7056183 27,3
481 leegfftsf‘mftrr:r:féi?;i”a Calle 13 |40,3464466 | -3,7060206 38,3
452 | Calle José Ortufio Ponce, 2 52 |40,3462238 | -3,7054681 26,0
202 Calle Doctor Martin Arévalo, 27 41 40,3462401 | -3,7063344 26,3

6 Calle Doctor Martin Arévalo, 23 35 40,3460520 | -3,7068682 28,8
442 Calle Doctor Martin Arévalo, 17 23 40,3459396 | -3,7074395 25,4
136 Plaza Parvillas, 1 1 40,3451570 | -3,7082257 264
468 | Calle Escandén, 10 4 40,3452749 | -3,7107676 28,0
502 | cCalle Calamocha,3 2 40,3448108 | -3,7100353 24,0
225 Calle Neguri, 14 2 40,3440933 | -3,7114918 27,6

9 Calle Doroteo Laborda, 9 5 40,3428662 | -3,7143725 Desaparecido
461 Calle San Aureliano, 8-10 8 40,3428048 | -3,7156385 26,9
183 | Calle San Aureliano, 18-20 14 |40,3424287 | -3,7171352 25,8
524 99  |40,3448385 | -3,7128152 30,6

Calle Alberto Palacios, 37
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Concentracion

N° Pasivo Direccion N° Farola Latitud

Longitud

559 giak'Li)Ch'q”'ta’ 1 (Parque de Los 1011 | 40,3462366 | -3,7026954 25,7
Parque de los Pikos (Area infantil ) .
21 Gutierrez de Otero, 21) 1008 40,3453617 | -3,7023574 Desaparecido
5g0 | Parque de los Pikos (Area infantil 1003 | 40,3442183 | -3,7021933 23,9
Estafio, 6)
179 Jardin de la Luz (Area |nfant||) 12 40,3441409 '3,7051254 24,5
168 Calle de la Magnesa’ 10 9 40,3436155 '3,7057048 26,6
18 Avenida Real de Pinto’ 57-59 28 40,3428742 '3,7070722 31,1
407 Parque Los Verdes 40,3421621 '3,7057782 24,7
428 Calle del Cobalto, 7 40,3453857 | -3,7042368 31,8
Plaza de Madre Isabel Larrafaga )
113 (Avenida Real de Pinto) 20 40,3447658 | -3,7069581 34,9
484 Avenida Real de Pinto esquina Calle 29 403441774 | -3,7069313 311
de Gregorio Ortiz
231 Avenida de Espine|a’ 37-39 s/n 40,3431079 '3,7102617 25,2
130 Plaza Gémez Acebo 4 40,3420869 | -3,7090800 Desaparecido
240 Plaza Mayor Villaverde 4 40,3472559 | -3,7074970 20,7
91 Paseo de los Ferroviarios esquina 29 403442866 | -3.7170847 281
Calle Nuno Gémez
69 Calle de Palomares esquina Calle s/n 403481191 | -3.7079574 236
Covachuelas
163 Parque Plata y Castanar 17 40,3478791 '3,7186294 20,5
510 Parque Platay Castgngr (Area Infantil 90 40,3466240 | -3,7168216 225
Paseo de los Ferroviarios, 2)
456 Elrggl)e Plata y Castafar (Area Infantil s/n 40,3479037 | -3.7162261 212
23 | Parque Platay Castafiar (Area 37 |40,3464768 | -3,7206357 25,9
Canina)
193 | Parque Plata y Castafiar (Auditorio) s/n 40,3486037 | -3,7171050 21,7
460 Parque de San Jenaro 52 40,3420701 '3,7037843 28,2
402 Carretera Carabanchel-Villaverde 94 403526243 | -3.7084675 277
esquina Calle Puebla de Sanabria
100 Carrgtera Carabanchel-Villaverde 112 40,3501226 | -3.7059870 336
esquina Calle Alcocer
13 Egr;etera Carabanchel-Villaverde, 107 40,3509934 | -3,7067702 294
541 Calle del Arroyo Bueno 5 40,3491563 '3,7059425 28,0

En el mapa que se muestra a continuacion, se representan las concentraciones obtenidas

en los distintos puntos de muestreo.

Pagina 30 de 41




Direccion General de Sostenibilidad y
Control Ambiental

Subdireccion General de Sostenibilidad

& |[MADRID
Servicio de Calidad del Aire

urbanismo,

medio ambiente
y movilidad
‘ / - ‘ 3 r
| / R s .
' & i
| Calle de Camborio L :
h\ U ¢ v b3
1 ~ 5 5
A | e 3 (50 ) ¢ / 1
\ )
g * —
a5, ] o {e '
il N 2 S YRR
a5tans s ot 5 v
Calle de 135 Olas A X
g S '
\ - F i LA S &N Y
2 / ~ & % A\ W
“ s s ’ N "
SIS S 5 ‘ . b CY
g .- . . % ] AT
3 oy et ey e 2 2
Calle de los Afluentes. qu uﬁ
4 & %, N
Polideportivo " o e ‘5‘ s £
~ 5 Pue,
&) oty E . - el Ve de 4
astafar ™, Icoce m-
3 ®
= 22\ s - Calle dé Villalonso—* & L Siisem
i jie de Villalonso™ < — - = = ORI ”"
— iie de X i AT s %
DT L AT, /. ¥ Calle del Arroyo BuenOggg o 2 Tl 2
E A : : & & A s
+ vf £ 3 % Calle g &
| \ Y Calle de la ;. 2 (D 2 © Aroyo g o
V4 \ Uer, o de? 3 2 no o Club Vill
A PN 3 e villaverde % cale & 3 o o B
- A = o ) £ Cate del Doctor Crladoz® C2s .
| ~Parque s 7=L_ & e o
\ 7 =
\,_ de plat
- g8 puig \\ Calle de s, e de PR <0 de los Talle(®>
7 VyXastanar\ @\ gt < -
|/ \ w x
o 0 S b Calle del Oxigeno.—
e 1} . i e %
—z < e Encam, = { L. L
£ del Ping | glke . el Doctor W
Y g U *
L CRRET Tt Ax oy o of ® i
ST s | 5
. v C, 1 3
& Calle | 0355 Alle de p.
\ /S € José del pino WMENSL LT e del 2tvillas C = \
i i i a I v A\
@ § R cal e Bajas —* 2lle del Mariscal GJiez de Otero \
olf & Giond B a5 = £ . 1
ElBs | IR e 8¢ Gpuedes % g
& e e ®" Calle de paylias Alts: g 3 30 1
STILea 1S 2% S i (|
****** = Sile e 5 i g
Antigua S f3EE a® ot o~ . o 2 1
A <ta e Alfe g o &%
Standard 3 ‘ Cate 1T & c Spesono G 9 8 Nivel de NO
iy & o £ T e Vi 2
Electrica & o 5 i~ % -
5 v Uy e
Alcatel 3 & 8 3 gy, ae WY < 082"
v, N b es s
- s 5 & 3 / P L
- S s ., ge 8¢ 335 -
5 e 32 los Exzribane: Gome; E 2 e 0-10
300 £ Calle de 2 Aoty . cae s 7
= % o 4o Bay® g
g B ST G vt : s/ 11-20
& 1 i & o
¥ Calle g2 Carmen Bordi, 7 Y 4
Y 4

Alto

= M-402

comprendidas entre los 21 y los 30 pg/m?®.

La mayoria de los puntos de muestreo han registrado concentraciones medias de NO;

La concentracién de NO2 mas elevada, con un valor de 41,2 ug/m?, se ha registrado en

Calle San Jenaro esquina Calle Alcocer.

4. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE NO: EN EL POLIDEPORTIVO

MUNICIPAL PLATA Y CASTANAR.

Para completar el estudio de la calidad del aire del centro de Villaverde, del 20 de febrero

al 21 de marzo, se instalé un analizador de NO; en el polideportivo municipal Plata y

Castanar.

A continuacion, se muestra una comparativa de las concentraciones medias diarias
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estacion fija de Villaverde y la media de las estaciones de trafico, las estaciones de fondo

y las estaciones suburbanas de la red.

Comparativa concentraciones diarias NO,
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Durante el periodo de campania, en el polideportivo Plata y Castafar, se han registrado
medias diarias de NO; similares a la media de las estaciones de trafico y a la media de
las estaciones de fondo. La media de las estaciones suburbanas, registra las
concentraciones mas bajas y la estacién fija de Villaverde registra las concentraciones

mas altas.

5. CONCLUSIONES

- Segun la informacion de andlisis y prediccidon 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 7, 17,
18, 19, 20 y 21 de febrero y 16 de marzo que presenta una ventilacion

desfavorable.

- Las medias horarias de NO; registradas en la unidad mévil se encuentran alejadas
de los valores limites establecidos por la legislacion. No se ha producido ninguna
superacion del valor limite horario y la media registrada durante la campana es

muy inferior al valor limite anual.
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La unidad mavil ha registrado un total de 2 superaciones del valor limite diario de
PM10, establecido en 50 ug/m3, este valor no podra superarse mas de 35 dias al
ano. Las superaciones han tenido lugar los dias 19 y 20 de marzo con una
concentracion media de 78 y 94 ug/m?® respectivamente, coincidiendo con un

episodio de intrusién de polvo sahariano.

Las estaciones fijas de la red del ayuntamiento de Madrid han registrado entre 1
y 2 superaciones del valor limite diario de PM10 establecido en 50 ug/m3,

concentradas los dias 19 y 20 de marzo.

La concentracion media de PM10 obtenida durante la campafna se encuentra

alejada del valor limite anual establecido por la legislacion en 40 ug/m?3.

La unidad movil ha registrado una concentracién media de PM2,5 similar a las
estaciones de la red de vigilancia de calidad del aire del ayuntamiento de Madrid.
Todas se encuentran alejadas del valor limite anual establecido por la legislacion

en 25 pg/md.

La concentracién diaria maxima, en todos los casos, se alcanza el dia 20 de marzo,

como consecuencia del episodio de intrusién sahariana.

No se ha producido ninguna superaciéon del valor objetivo octohorario (120
ug/m?3), ni de los umbrales de informacion y alerta establecidos por la legislacion

para el O3,

Las concentraciones de SO,, CO y benceno, tanto en las estaciones de la red como

en la unidad mavil, son muy inferiores a los valores limite fijados por la legislacion.

En cuanto a los captadores pasivos de NO,, la mayoria de los puntos han
registrado concentraciones medias comprendidas entre los 21 y los 30 pg/m?.

La concentracién de NO2 mas elevada, ha sido de 41,2 pg/m?.

Pagina 33 de 41



Direccion General de Sostenibilidad y
MADRID Control Ambiental

;’:;f;sajf’éime Subdireccion General de Sostenibilidad
y movilidad Servicio de Calidad del Aire

- Durante el periodo de campana, en el polideportivo Plata y Castanar, se han
registrado medias diarias de NO- similares a la media de las estaciones de trafico

y a la media de las estaciones de fondo.
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ANEXO. 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) ubicados en la Junta Municipal de

Moratalaz, en la estacion de Farolillo y en el Centro Cultural Alfredo Kraus.

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:

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

¢ De trafico: situada de tal manera que su nivel de contaminaciéon esta influido
principalmente por las emisiones procedentes de una calle o carretera préxima,
pero se ha de evitar que se midan microambientes muy pequenos 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 objetivo la proteccion de la salud humana.
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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

@ urbana de fondo " Punto de muestreo manual de PM2,5

' Urbana de tréfico

El servicio de calidad del aire cuenta con una unidad mévil, que funciona como una
estacion remota para la realizacién de campanas de medicidn especificas, que permite
determinar los niveles de contaminacion en lugares alejados de las estaciones fijas

que integran la red automatica de vigilancia.
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Por su versatilidad, se ha convertido en un elemento imprescindible en el control de
la calidad del aire. Esta equipada como las estaciones fijas mas completas, dispone de

analizadores para el control de contaminantes y variables meteorolégicas.

Dotacién de la unidad movil:

e Dioxido de azufre (fluorescencia ultravioleta).

e Particulas en suspension PM10 y PM2,5 (absorcién radiacién B)

e Monodxido de carbono (absorcién infrarroja).

o Oxidos de nitrégeno (quimioluminiscencia).

e Ozono (absorcion ultravioleta).

e Benceno, tolueno y xileno (cromatografia de gases).

Equipos meteoroldgicos.

e Direccién del viento, velocidad del viento, humedad relativa, presién, temperatura

y precipitacioén.

Il. PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Didxido de azufre (SO-). Es un gas incoloro, no inflamable. Posee un olor fuerte e irritante
en altas concentraciones. Se origina por la combustién 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.

Particulas en suspension. El material particulado es una mezcla compleja de componentes
con caracteristicas quimicas vy 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 combustién 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 diésel con tecnologias de motor anteriores
al afno 2000. En el caso de Espaia, por su situacion geografica, se pueden encontrar

aportes de origen natural como pueden ser las procedentes del desierto del Sdhara.
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El término PM10 se refiere a particulas en suspensién con un didmetro aerodindmico de
hasta 10 um, comprendiendo las fracciones fina y gruesa, y PM2,5 se refiere a particulas

en suspensién con un didmetro aerodindmico de hasta 2,5 um.

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 atmédsfera a partir
de las emisiones de mondxido de nitrégeno (NO) de los vehiculos; por un proceso

guimico, 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 uUltimos afos debido 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 radiaciéon
solar. Las moléculas de este gas azulado y picante estan formadas por tres 4tomos 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.

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 dafos en nuestra

salud, en la vegetacion y en los materiales.

Benceno es un hidrocarburo aromatico que esta constituido por una estructura de seis
atomos de carbono. Es un contaminante que proviene principalmente de las emisiones
provocadas por el trafico de vehiculos en las ciudades. Es perjudicial para la salud debido

a su caracter carcinégeno.
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Il. LEGISLACION

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

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién a la atmésfera,
cuyo objeto es establecer las bases en materia de prevencién, vigilancia y
reduccioén de la contaminacién de la atmdsfera con el fin de evitar, y cuando esto
no sea posible, aminorar los dafos que de ésta puedan derivarse para las personas,

el medio ambiente y demdas bienes de cualquier naturaleza.

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 atmdsfera 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 informacién 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 y, por ultimo,
fomentar la cooperacion entre los Estados miembro para reducir la contaminacién

atmosférica.

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 espafol la anterior directiva.

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.

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 legislacion para los distintos contaminantes, se resumen

en la siguiente tabla:
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Tabla resumen de legislacién en materia de calidad del aire

Valores limite y objetivos
Real Decreto 102/2011

. Objeto de . e .
Contaminante prciteccic')n Periodo de andlisis Valor Categoria
. 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
Particulas PM10 Media diaria; no'podran , o
Salud superarse en mas de 35 50 ug/m Valor limite
ocasiones por afio
Particulas PM2,5  Salud Media anual 25 ug/m?® Valor limite
Méxima diaria de las medias
moéviles octohorarias; no
Ozono troposférico podra superarse en mas de 3 -
(O3) Salud 25 dias por cada afio civil de 120 pg/m Valor objetivo
promedio en un periodo de 3
afios
Media horaria; Valor que no
Salud podré superarse en méas de 350 pg/m3 Valor limite
Didxido de azufre 24 ocasiones por afo civil.
(SO,) Media diaria; valor que no
Salud podra superarseen mas de3 125 ug/m3 Valor limite

ocasiones por afio civil.

Monéxido de . o )

rbon Salud Méxima diaria de las medias 10 ma/m? valor limite
carbono moviles octohorarias mg/m
(CO)

Benceno Salud Media anual 5 Hglm3 Valor limite

Umbrales definidos en la legislacion sobre calidad del aire

Real Decreto 102/2011

Contaminante Tipo de umbral Valor Periodo de andlisis
L Informacidn 8 Media horaria
Ozono troposférico 1D i
(0]
(©s) Alerta 240 pg/m?® Media horaria
Di6xido de Media horaria, durante 3 horas
nitrégeno Alerta 400 pg/m? consecutivas en un area mayor de 100
(Noz) Km?2.

Media horaria, durante 3 horas

Alerta 500 Hg/m3 consecutivas en un area mayor de 100

km?2.

Di6xido de azufre
(SOy)
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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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