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1. JUSTIFICACION DEL PLAM\. INTRODUCCION

1.1. Introduccién

1.2. Justificacién y premisas generales
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1.1.Introducc

El Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio
Climatico de la Ciudad de Madrid (en adelante
Plan A) se conforma como una herramienta de
ambito local dirigida a reducir la contaminacion
atmosférica, contribuir a la prevencion del
cambio climatico y definir estrategias de
adaptacion. El objetivo principal es garantizar la
calidad del aire que respiran los madrilefios y
fortalecer la ciudad frente a futuros impactos
climaticos.

Estas acciones para la reduccion de la
contaminacion y la adaptacion al cambio del
clima estan disefiadas para contribuir, en todo
caso, a hacer de la ciudad de Madrid un entorno
urbano caracterizado por una elevada calidad

de vida y consolidar un cambio de la ciudad
hacia un modelo urbano sostenible. Y es que el
Plan A se concibe com o parte fundamental de
una amplia  Estrategia de Desarrollo Urbano
Sostenible para afrontar los retos ambientales y
sociales que Madrid, como gran aglomeracion
urbana supone. La mejora de la calidad del aire

y la preparacion frente a los efectos del cambio
climatico son dos aspectos basicos para la
mejora ambiental de la ciudad; las acciones
contenidas en el Plan A se caracterizan por su
caracter transversal, y han sido disefiadas en
base a ello, con el objetivo principal de reducir la
contaminacion del aire, pero considerando e
integrando otros elementos adicionales
destinados al cambio de un modelo
convencional de desarrollo a otro sostenible.

La estructura del Plan A se inicia con un
diagndstico de la situaciéon actual en cuanto a
contaminantes, marco norma  tivo, caracteristicas
fisicas y socioeconémicas, etc. Se realiza un
andlisis de la calidad del aire de partida y de las
emisiones de contaminantes y gases de efecto
invernadero y su contribucion por fuentes. Se
evallan los resultados del anterior Plan de
Calidad del Aire 2011 -2015 y se realizan
escenarios futuros bajo diversas hipétesis. Las
medidas estan  estructuradas en distintos

programas de accién: movilidad sostenible,

regeneracion urbana , adaptacion al cambio
climatico y  sensibilizacion  ciudadana 'y
co laboracién con otras administraciones . Por

Gltimo, el Plan A contempla un andlisis del
impacto y un plan de seguimiento y evaluacién.

El marco temporal del Plan A contempla dos
horizontes, 2020 para la consecucion de los
objetivos de calidad de | aire exigidos por la
normativa y un horizonte a mas largo plazo, 2030,
para la necesaria transicibn energética vy
consolidacion de un modelo de ciudad de bajas
emisiones.
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Premisa 1: Acciones integradas en materia de
calidad del aire y cambio climético que gen eren
sinergias y eviten incoherencias

Tradicionalmente las politicas y estrategias de
calidad del aire y de cambio climatico han sido
tratadas de manera independiente y aislada. Sin
embargo, los estudios cientificos y los andlisi s de
politicas en estas materias demuestran que los
desafios ligados a la contaminacién atmosférica

y al cambio climatico necesitan un tratamiento
conjunto y una politica de gestion coherente e
integrada. El presente Plan se suma a esta vision y
presenta ¢ omo una de sus sefias de identidad la
combinacion estratégica de calidad de | aire y
cambio climatico.

Ya en el afio 2005 la Estrategia Tematica Europea
sobre  Contaminacion  Atmosférica  emitio
recomendaciones en el sentido de subrayar el
interés de conside rar las sinergias y los eventuales
antagonismos entre las politicas de gestion de la
calidad del aire y de cambio climatico, debido a

que ciertas medidas puestas en marcha para
reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero tienen un impacto negativo sobre la
calidad del aire y viceversa. A pesar de que
todavia tengamos una comprension incompleta

de la forma en la que el cambio climéatico pueda
afectar a la calidad del aire, investigaciones
recientes demuestran que esta relacién puede
ser mas directa d e lo que se pensaba hasta el
momento. En las evaluaciones realizadas por el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico se prevé un empeoramiento de la
calidad del aire en las ciudades debido en parte

al cambio climatico. En numerosas regiones del
mundo se espera que el cambio climatico tenga

un efecto sobre el clima local, principalmente
sobre la frecuencia de las olas de calor y en el
aumento de los periodos anticiclénicos que
generan episodios de estancamiento del aire y
aumento de la contaminaci6 n. Un aumento de
la luz solar y de las temperaturas podrian no
solamente alargar la duracion de los episodios de
0zono sino también agravar su intensidad.

Premisa 2: Actuar en calidad del aire y cambio
climatico es una prioridad en el ambito de la
Salud Publica

En 2015, un informe de la Organizacion Mundial
de la Salud subray6 la apremiante necesidad de
reducir las emisiones de carbono negro, ozono y
metano, todos ellos denominados contaminantes
climaticos de vida corta, no solamente por
provocar un  aumento  considerable de Ia
temperatura del planeta, sino por su importante
contribucién a las muertes prematuras anuales
vinculadas a la contaminacion del aire. Otros
muchos estudios confirman que las politicas
eficaces en materia de calidad del aire y cli ma
pueden tener efectos y beneficios mutuos. Las
politicas que tienen por objeto reducir los
contaminantes atmosféricos pueden contribuir a
mantener el aumento de temperatura media
mundial por debajo de 2°C. Del mismo modo, las
politicas climaticas tendent es a reducir las
emisiones de contaminantes climéaticos de vida
corta como el carbono negro y metano pueden
tener una significativa repercusiéon para mejorar

la calidad del aire.

Organismos internacionales como la Coalicién
Clima y Aire Limpio CCAC, el Grup o de Liderazgo
frente al Cambio Climéatico C40 o la Agencia de

la Naciones Unidas ONU-Habitat, han puesto de
manifiesto la necesidad de que las ciudades
desarrollen politicas integradas frente a la
contaminacion del aire y el cambio climatico,
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bajo la persp ectiva de su incidencia en la Salud
Publica. Este enfoque de afrontar la calidad del
aire y los efectos del cambio climatico como un
problema de Salud Publica y calidad de vida es
otro de los ejes directrices del presente
documento.

Premisa 3: Un nuevo modelo de ciudad bajo en
emisiones exige una accion combinada sobre la
movilidad, el urbanismo y la gestién de la energia

y los recursos

En el medio urbano las emisiones de gases de
efecto invernadero y de contaminantes
atmosféricos tienen en muchos cas os el mismo
origen, principalmente fuentes difusas como el
tréfico rodado, el sector residencial o los residuos.
Resulta por tanto I6gico que la actuacién sobre
estas fuentes conduzca de forma paralela a la
mejora de la calidad del aire y a favorecer la
mitigacion del cambio climatico. Se justifica asi el
tratamiento conjunto de ambos retos, que
permite impulsar de forma prioritaria aquellas
medidas sinérgicas de beneficio mutuo y evitar
incoherencias ya que, reconocida la conexion
entre ambos fenémenos, ha y que tener presente
que la puesta en marcha de iniciativas y
estrategias en una materia puede tener efectos
negativos sobre la otra. ElI impulso del
combustible diésel para la automocién, la
utilizacion masiva de la biomasa en sustitucion de
las energias f 6siles, o determinadas practicas de
gestion de residuos , constituyen ejemplos de
potenciales contradicciones. Asi, el desarrollo de
los vehiculos diésel al tratarse de un combustible
de mayor rendimiento energético que la
gasolina, ha tenido un impacto neg ativo sobre la
contaminacion atmosférica en las ciudades
dados sus mayores factores de emision.

oLy i T

=SSRt o

i - e

Dada la complejidad del sistema urbano y el
caracter difuso de las fuentes emisoras, la
transicion hacia un modelo de ciudad de bajas
emisiones obliga a actua r sobre mdltiples
componentes. Por una parte , resulta prioritario
actuar sobre los elementos esenciales del
metabolismo urbano, la movilidad y la energia,
actuando sobre la demanda y fomentando las
alternativas sostenibles no dependientes de los
combustibl es fosiles. Por otra, en una ciudad
consolidada como Madrid, se hace necesaria
una regeneracion urbana que conduzca a un
territorio mas cohesionado y mas adaptado
frente a los previsibles impactos climaticos.

1.2. Justificacion y puemisas
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2. DATOS BASICOS DE LA CIUDAD DE MADRID

2.1. Caracterizacion del medio fisico: climatologia, relieve y topografia, edafologia, paisaje, espacios naturales protegidos
y usos del suelo
2.1.1. Caracterizacion climatica
2.1.2. Relieve y topografia
2.1.3. Caracteristicas edafologicas
2.1.4. Paisaje
2.1.5. Espacios naturales protegidos
2.1.6. Usos del suelo
2.2. Caracterizacion del medio socioecondémico: poblacion y demografia, socioeconomia, movi lidad y transportes, y
residuos
2.2.1. Poblacién y demografia
2.2.2. Socioeconomia
2.2.3. Movilidad y transporte
2.2.4. Residuos
2.3. Caracterizacion de las principales fuentes contaminantes: par gue de vehiculos circulante y sector RCI
2.3.1. Caracterizacion del parque de vehiculos circulante

2.3.2. Caracterizacion energética del sector RCI
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2.1. CARACTERIZACION

DEL MEDIO FiSICC

Caracterizacion climatica
Relieve y topografia
Caracteristicas edafolégica s
Paisaje

Espacios naturales protegidos

Usos del suelo
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2.1.1. Caracterizacion climatica

La ciudad de Madrid se encuentra bajo el
dominio del clima mediterrdneo continental , 0
también denominado segun la clasificacion
climatica de Koppen, clima templado con
verano seco y caluroso  (Csa).

A continuacion se exponen los valores
climatolégicos normales de las estaciones de
Retiro, Cuatro Vientos y Aeropuerto,

correspondientes al promedio de los afios 1981 -

2010, que ofrecen una sinopsis del clima en la
ciudad de Madrid.

Temperaturas

Temperatu ras (° C)
Temperatura media estacional /anual

Estaciones Inv Prim Ver Oto Anual
Retiro 8,5 17,3 23,9 10,6 15,0
Cuatro V. 8,1 17,1 23,9 10,6 14,9

Aeropuerto 7,6 16,7 23,5 10,1 14,5
Medias estacionales/ anuales de maximas

Estaciones Inv Prim Ver Oto Anual
Retiro 12,7 22,9 26,4 14,3 19,9
Cuatro V. 13,1 23,3 30,8 15,1 20,6

Aeropuerto 13,6 23,8 31,4 15,6 21,1
Medias estacionales/ anuales de minimas

Estaciones Inv Prim Ver Oto Anual
Retiro 4,2 11,7 17,7 6,9 10,1
Cuatro V. 3,1 10,9 17,3 6,0 9,3
Aeropuerto 1,6 9,6 15,5 4,7 79

Este tipo de clima se caracteriza por tener una
temperatura media del mes mas calido superior a

22° C. Los inviernos son secos y frescos, con unas
temperaturas medias en torno a los 8° C, y una
media de las minimas de entre 1,6 y 4,2° C en las
distintas estacio nes, mientras que la temperatura
media anual supera los 14° C. Los veranos son
muy célidos, con unas temperaturas medias de
las méaximas superiores a 30° C.

Precipitaciones

En cuanto a las prec ipitaciones anuales son poco
abundantes, inferiores a los 500 mm al afio,
distribuidas principalmente en primavera y otofio,

y un periodo marcadamente seco en verano.

Precipitaciones (mm)
Precipitacion estacional / anual

Estaciones Inv Prim Ver Oto  Anual
Retiro 92 116 44 169 421
Cuatro V. 94 117 47 170 428
Aeropuerto 83 104 43 142 371

Otras Variables

Otros parametros que definen el clima de la
ciudad de Madrid son el nimero de dias de
helada y de nieve, o la insolacion.

Tal como corresponde a un cl ima de estas
caracteristicas, los dias de nieve en la capital son
escasos, puesto que como norma general no
llegan a alcanzar los 4 dias de media anual, y se
concentran en los meses de enero y febrero.

Los dias con heladas son mas frecuentes, en
invierno y otofio, alcanzando una media muy
dispar segun las diferentes estaciones. Esto es
debido al efecto isla de calor producido por la
propia ciudad (elevada intensidad de trafico y
calefacciones), por lo que el numero medio
anual de dias de helada oscila entre los casi 52
en las zonas con menor influencia urbana, como

la estacion de Aeropuerto, hasta los casi 16 dias

de Retiro, en el centro de la capital.

NuUmero medio de dias de nieve
y heladas y horas de sol

N° medio estacional/ anual dias de nieve

Estaciones -
Inv Prim Ver Oto Anual
Retiro 0,8 0,1 0,0 0,2 3,6
Cuatro V. 1,0 0,1 0,0 0,3 45
Aeropuerto 0,6 0,0 0,0 0,2 2,6
. N° medio estacional/ anual dias helada
Estaciones :
Inv Prim Ver Oto Anual
Retiro 34 0,1 0,0 1,8 15,7
Cuatro V. 5,8 0,1 0,0 3,1 27,3
Aeropuerto 10,8 0,3 0,0 6,1 51,8
. N° medio estacional/anual horas de sol
Estaciones .
Inv Prim Ver Oto Anual
Retiro 172,7 271,0 3153 134,0 2746
Cuatro V. 184,0 2780 316,3 166,3 2838
Aeropuerto 178,7 264,7 313,7 159,3 2749

Con objeto de definir visualme nte el clima de
Madrid, en funcion de la descripcion estadistica
del estado atmosférico durante un periodo de
tiempo suficientemente extenso, en este caso
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2.1.1. Caracterizacion climatica

desde 1981 a 2010, se muestran a continuacién

0,0 0,0
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los climogramas de las estaciones analizadas. 70,0 Retiro 30,0 0.0 Aeropuerto 300
En estos climogramas se representan, en el eje 60,0 ] 25,0 50,0 R 250
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clima es idéntico, observandose un periodo de
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periodo mas lluvioso se concentra en los meses
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Relieve

El municipio de Madrid se asienta sobre un relieve
caracterizado por formas suaves, en las que
alternan lomas y llanos, sobre una altitud que
oscila entre los 543 y 846
metros de altitud. Mapa Clinométrico de Madrid
Los materiales litolégicos
presentan u n diferente
comportamiento a la

erosion, que se traduce
en formas de relieve
algo distintas. En el norte
yacen las arenas
arcosicas, intensamente
incididas por los flujos de

agua, formando

pendientes mas

agudas, mientras que Clinométrico

4 I -

mas al sur Se o

encuentran los .

ma teriales evaporiticos = o

que dan lugar a formas . -

mas suaves. I - o
3% - 6%
2%- 3%

El rio Manzanares, desde <2

el punto de vista de la
topografia, marca una
fractura con su
correspondiente llanura aluvial y terrazas fluviales.

A nivel regional, la presencia del relieve
montafioso d e la Sierra de Guadarrama, tiene

una influencia muy importante en el clima de
Madrid, puesto que el efecto barrera que ejerce,
impide el avance de nubosidad y vientos
hdamedos hacia el interior, de manera que las
precipitaciones son méas escasas en la ciudad

Topografia

Por su parte, la
presencia del rio y
morfologia

asociada, con la
presencia de la
llanura aluvial con
una altitud menor,
hace que las
temperaturas  en
las inmediaciones
del Manzanares
sean algo mas

bajas, y la
humedad mas
elevada.

Desde un pu nto
de vista antrépico,
la existencia de los
edificios y el
asfalto, que
modifican el
relieve, tienen también una influencia sobre el
clima (unido al tréfico y las calefacciones), que
provoca el conocido efecto climatico
denomi nado 0i sl a

d ente emunor 6,

incremento de la temperatura por encima de lo
que corresponderia, desde las afueras hacia el
centro de la ciudad, causado por el calor
desprendido por la actividad urbana. El asfalto
acumula mucho calor durante el dia y se
desprende por la noche , lo que evita el
enfriamiento de la ciudad.

Pendientes

Por otra parte, la inclinacion y las pendientes del
relieve de Madrid también muestran una
diferencia norte -sur. La accién del ser humano ha
modificado, a lo largo de la historia, la
topografia, y este hecho puede deducirse
observando la diferencia entre el Monte de El
Pardo, y el resto del municipio, aunque el factor
fundamental es, como ya se ha dicho, de origen
natural, al ser los materiales del norte diferentes a
los del sur. Las pendientes osci lan entre el 3 % y el
12 % en el norte del municipio, y entre un 0 % y un
3 % en el resto.

consi st
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Edafologia

Los suelos presentes en el municipio de Madrid
son el resultado de los procesos y materiales
existentes en la unidad de relieve de la campifia,

Mapa de Asociaciones de Suelos
de Madrid

[ alisales
[ ] Anthrosoles
[ calcisoles
[T Cambisoles
[ ]Fluvisoles
[ ] Gleysoles
[] Gypsisoles
[]Leptosoles
[JLuvisoles

[ JrRegnsales

e
>

e R - > . - .

en la q ue se asienta la ciudad de Madrid.

En este ambito son abundantes los suelos con un

alto grado de desarrollo, pertenecientes al orden

alfisoles, que presentan una acidez y textura

variable, muy poca materia organica, existencia

de carbonato célcico a cierta profundidad,
poca pedregosidad y ausencia de
roca coherente.

En el norte del municipio, los suelos
predominantes son los  regosoles,
alternando con cambisoles. Los
primeros son suelos muy poco
evolucionados, sobre materiales no
consolidados, Los cambisoles se
forman por la alteracion, en el
propio lugar, de los materiales de
partida.

Coincidiendo con el casco urbano
consolidado de Madrid ciudad
encontramos los denominados
anthrosoles, que se trata de un tipo
de suelos, incorporado por la FAO,
para agrupa r todos los suelos que se
han visto intensamente influenciados
por la accion humana.

Con una disposicion lineal a lo largo
del cauce del rio Manzanares, se
extienden los fluvisoles,
caracterizados por estar poco
evolucionados y desarrollados sobre
deposit os aluviales recientes.

calcisoles hace
aeropuerto, que

Un pequefio reducto de
presencia en el barrio del
presenta un horizonte calcico.

Por ultimo, los luvisoles, distribuidos alrededor del
casco urbano por el sur, este y oeste. Se trata de
suelos con un horizonte rico en arcilla procedente
del arrastre desde la parte superficial del suelo.
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Mapa de Unidades de
Paisaje

Y M13-Fl Pardo

Mid-Madd
rA&0

ce Jorama

M 18-Rivos-

Vocgmadsid

M1 S Vademingdmez

Paisaje

Las unidades de paisaje que se encuentran en el
municipio de Madrid (Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio, 1998), son
las siguientes:

9 M13-El Pardo: situad a al norte del municipio,
cuenta con una altitud media de 680 m. Entre

J73 Beivs

sus unidades fisiograficas estan las
llanuras aluviales y terrazas, con
fondos de valle, los interfluvios y
vertientes, barrancos y vaguadas.

Entre la vegetacion, encinares
abiertos, en formaciéon de dehesa y

masas de encinares arbéreos vy
arbustivos.

9 M14-Madrid M40 : con una altitud
media de 701 m, las llanuras aluviales
y terrazas con sus fondos de valle; los
interfluvios y vertientes y los barrancos
y vaguadas so n las unidades
fisiogréficas presentes en esta zona.
En cuanto a la vegetacion,
encontramos secanos y eriales.

9 J22-Valdelatas/El Goloso : se sitla en la
zona noreste del municipio, con una
altitud media de 687 m. El paisaje esta
dominado por wuna fisiografi a en
interfluvios y vertientes, barrancos y
vaguadas. La vegetacion
predominante es la de secanos con
matorral alternando con arboles,

retamares, encinares y alcornocales.

1 J23-Belvis de Jarama : una pequefia zona en
las inmediaciones del Aeropuerto formada
por llanuras aluviales, terrazas y fondos de
valle e interfluvios y vertientes en la que se
desarrolla una vegetacién mixta de secanos
con matorral y arbolado o eriales, regadios y

QU= ey

2.1.4. Paisaje

retamares, junto a una vegetacion arbdrea
de ribera en los principales cau  ces fluviales.

1 M15-Valdemingémez : situada en la zona mas
meridional del municipio, se suceden en esta
unidad los relieves de transicion en la cuenca:
vertientes glacis, terrazas y lomas y campifias
en yesos. La vegetacion predominante son los
mosaicos de o livos y secanos con manchas
de matorral arbolado, asi como el matorral
gipsicola y secanos y eriales.

1 M/J18 -Rivas-Vaciamadrid lindando con la
anterior unidad, hacia el este, se encuentran
los relieves de transicion en la cuenca:
vertientes glacis, fondos de valle y las lomas y
campifias en yesos.

Calidad

Teniendo en cuenta el Modelo de Calidad del
Paisaje de la Comunidad de Madrid, la unidad
paisajistica de El Pardo es la Unica con calidad
alta, seguida de Valdemingbmez con calidad
media. El resto present an una calidad media -
baja o baja.

Fraqilidad

Respecto a la fragilidad del paisaje, las dos
unidades situadas en la zona meridional del
municipio son las que presentan una fragilidad
mayor, mientras que el resto oscilan entre media

y baja.
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Espacios Natur ales Proteqidos

Del conjunto de espacios naturales protegidos
existentes en la Comunidad de Madrid, dos de
ellos se encuentran situados, en una parte de su
territorio, en el término municipal de Madrid. Se
trata del Parque Regional de la Cuenca Alta del
Manzanares , declarado por la Ley 1/1985, de 20
de enero, y el Parque Regional en torno a los ejes
de los cursos bajos de los rios Manzanares y
Jarama (Parque del Sureste) , declarado
mediante la Ley 6/1994, modificada por la Ley
7/2003, de 20 de marzo.

Ambo s obedecen a la necesidad de proteger,
potenciar y conservar una serie de valores

presentes en su territorio.

Pargue Regional en torno a los ejes de los cursos

bajos de los rios Manzanares y Jarama (Pargue

del Sureste)

Su creacion obedece a la necesidad de
proteger zonas de elevado valor, tanto desde el
punto de vista ecoldgico, como paleontoldgico y
arqueoldgico, en la zona de los rios Jarama y
Manzanares, y las zonas yesiferas y calizas de sus
cuencas media y baja. Las formas de relieve y
unidades de p aisaje caracteristicas son las
llanuras asociadas a los rios, cerros, y extensiones
de cereal, asi como los cortados y -cantiles
yesiferos de los cerros, y la vegetacion de ribera
junto a lagunas y zonas humedas de interés. La
extension del Parque en el mun icipio de Madrid

._ “l\

es muy reducida; sin embargo, es de especial
importancia si se relaciona con los corredores
ecolégicos para el mantenimiento de la
naturaleza y la proteccion de la biodiversidad.

Parque Reqgional de la Cuenca Alta del

Manzanares

Es ademas declarado por la UNESCO, en 1992,
como Reserva de la Biosfera de la Cuenca Alta

del rio Manzanares, se crea para proteger y
poner en valor la naturaleza y riqueza ecoldgica
existente desde los limites septentrionales de la
ciudad de Madrid hasta la Sierra del
Guadarrama.

Ademas, otras zonas especialmente protegidas
se encuentran localizadas en el municipio de
Madrid. Se trata del Monte de El Pardo, Soto de
Vifiuelas, Valverde, Valdelatas, Valdemingémez y
diversos tramos de Vias Pecuarias. Los datos de
esto s espacios se recogen en la siguiente tabla:

Figura de Proteccion

Red Natura 2000
LIC - ZEPA
Parque Regional
Reserva Biosfera
Red Natura 2000 (LIC -ZEPA)
Valverde Parque Regional
Valdelatas Monte Preservado

Monte de El Pardo

Soto de Vifiuelas

Parque Regional

Valdemin gomez Red Natura 2000 (LIC -ZEPA)

Vias Pecuarias

PUORIA Ty

NUP.2
Parque Regional del Sureste

Suelo No Urbanizable Protegido

Espacios Naturales Protegidos del Municipio de Madrid.

F u e n t Revisiérodel Plan General. Memoria. Tomo lII,
Informacion Urbanistica. Diagnéstico de la C iudad.
Vol.16
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2.1.6. Usos del suelo

Los usos del suelo estan condicionados por el
relieve y los materiales geologicos, existiendo una
diferencia clara entre el norte, el sur y el area
central en la que, como corresponde a una gran
ciudad, se asiste a una gran concentracion de
actividades y, por tanto, de usos del suelo.

Mapa de Usos del Suelo de
I Aeropuertos Madrid (Corine2000)

W Bosque mixto
[ Bosques de coniferas
I Bosques de frondosas
Cursos de agua
Escombreras yvwvertederos
W Espacio con vegetacion escasa
Frutales
Humedales v zonas pantanosas
Instalaciones deportivas v recre
[ Laminas de agua
Matorral boscoso de transicion
Mosaico de cultivos
Olivares
Pastizales naturales
Playas, dunas y arenales
Praderas
W Redes viarias, ferroviarias v ter
M Roguedo
Sistemas agroforestales
W Tejido urbano continun
Tejido urbano discontinuo !
[ Terrenos principalmente agricol
| Terrenos regados permanenten
Tierras de labor en secano
[ Vegetacidn esclerdfila
Vifiedos
Zohas de extraccion minera
Zonas en construccidn
W Zonas industriales o comerciale:
Zonas verdes urbanas

En el centro de la ciudad de Madrid coinciden el
centro histérico, el centro financiero, el centro
administrativo, el centro cultural y de ocio, y el
centro comercial por excelencia. Este mosaico
de usos da com o resultado una funcionalidad
multiple y variada, pero también un espacio
urbano intensamente ocupado.

En el mapa se observan dos
tipos de tejidos en el centro, el
tejido urbano continuo , mas
localizado en el centro
histérico y sur de la ciudad, y
el tejido urbano discontinuo ,
también en el centro histérico

y los barrios centrales del
ensanche.

Alternando  entre  ambos
tejidos se encuentran
manchas dispersas
correspondientes a las zonas
verdes urbanas (Parque del
Oeste, Parque del Retiro,
Casa de Campo, etc.), que
presentan una gran
relevancia de cara a la
mejora de la calidad del aire

y a las acciones destinadas a
la adaptacion al cambio
climatico, debido a la funcién
que ejercen como
reguladoras de las agresiones
ambientales. Estos usos del

suelo nos llevan a hablar de los situados al norte
de la ciudad y que constituyen una gran masa
verde, en un estado excelente de conservacion,

y que son los que conforman el Monte de El
Pardo y el Soto de Vifuelas. Se trata de una
extensisima zona boscosa de monte
med iterrdneo que en conjunto, suman mas del
25% del territorio municipal.

Por Gltimo, en el sureste del municipio de Madrid,

se han concentrado la mayor parte de las
actividades econdémicas de tipo industrial y de
servicios. De manera discontinua, estas zona s
industriales o comerciales se van sucediendo
hasta dar paso a las tierras de labor en secano,
pastizales o matorrales escleréfilos caracteristicos

de las areas meridionales, que enlazan ya con el
Parque Regional del Sureste ya en los limites
externos al municipio de Madrid.
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Evolucién de la Poblacién

El padron municipal de habitantes (PMH) de la
Ciudad de Madrid, a fecha de 1 de enero de
2016, alcanza la cifra de  3.165.883 habitantes ,
que supone un incremento, en términos
absolutos, de 23.892 vecinos frente al del afio
anterior.

Por sexos la poblacion madrilefia presenta una
distribucion donde el 46,5 % son hombres y el
53,5% mujeres.

Evolucién de la Poblacion
3.400.000

3.300.000

3.200.000
3.100.000
3.000.000
2.900.000
2.800.000 I I I
\ Q\ S

2.700.000
N

® 5 SR
\qq\qq@g@gg QDQBQQQQQQQQQ

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de los datos del
OPadrén Municipal de Habitantes 20156

En 2016, como novedad, se interrumpe el
descenso de poblacion empadronada en la
ciudad de Madrid, que ha venido siendo una
con stante sostenida desde el afio 2010. En 2010 la
ciudad de Madrid alcanza su nivel de poblacion
mas alto (3.283.923 habitantes) para, a

continuacion, iniciar un descenso que tiene en
2011 y 2013 su méaxima expresion. Asi, tanto en
términos absolutos como rela tivos, la ciudad de

Madrid pierde 31.906
49.503 efectivos (15,4A) en
PMH de 2016 arroja un

Caracteristicas de la poblacién

En cuanto a las caracteristicas principales de la
poblacién, en la pirdmide de poblacién se refleja
la historia demografica reciente de Madrid.

85 ‘
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1,0 0,8 06 0,4 0,2 0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0

Poblacion por sexo y edad.  Fuente: 0Padron Municipal
de Habitantes 20156

En la figura de la piramide de poblacion se
observa la forma caracteristica de una sociedad
envejecida: estrechamiento de su base
(descenso lento y continuado de la natalidad) y
ensanchamiento en la clpula. Esta pauta se ha

visto reforzada, desde 2009, por la incidencia de
la crisis econémica.

habi t an tEe sl cas®@de 814dyid, la fuert2 Gedutcidly de la
Palalid3ad se &grava cennebpeofurglo efect@de la
i ncr e memigraciordresidendial deAparejas jovenes hacia

los  municipios de las diferentes coronas

metropolitanas.

Otro aspecto a resaltar en la piramide es el de la
consolidacion del fenémeno de la Cuarta edad
El sobre-envejecimiento representado por el
grupo de 80 y mas afios, alcanza ya a un 7,3% de
la poblacién madrilefia y se mantiene estable
respecto al afio anterior. Dicho grupo esta
compuesto por 151.391 mujeres y 78.477 hombres,
Il o que habl a de una
femeninodé al contar
hombre de estas edades.

con
Por ultimo, respecto a los principales indicadores
demograficos , se resalta lo siguiente:
a) Edad promedio:

La edad promedio se sitla en

habiéndose incrementado en 2 afios
(que era de 41,9 afios).

desde 2005

b) Evolucion del ciclo familiar

La actual distribucién por edad de la poblacién
madrilefia concentra practicamente la mitad de
sus habitantes (45,8%) en el grupo de edades que

43,9 afos,

oOcawarta

dos
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2.2.1.

Poblacion y demografia

van de los 30 a los 59 afios, frente al 28, 6% de los
que no alcanzan los treinta afios.

El grupo quinquenal modal  es el de 40 a 44 afos
con 266.579 habitantes, mientras que el grupo de
aquellos que estan en la fase inicial del ciclo
familiar (30 a 34 afios), cuenta con 36.857
efectivos menos ( -13,8%).

b) Evolucién de la poblacién extranjera

Desde el punto de vista de la  nacionalidad, de
los 3.165.883 habitantes de Madrid, = 385.913 no
poseen nacionalidad espafiola (12,2% de la
poblacion), habiendo descendido su nimero a

un ritmo promedio de 26.600 po r afo, desde el
maximo registrado de 571.913 (01.01.2009). En
2016 el aumento de extranjeros, aunque leve
(6.680), ha reducido la media de descensos en

los dltimos siete afios.

Balance demografico

En primer lugar, hay que hablar del crecimiento
vegetativo . La diferencia entre nacimientos y
defunciones es muy pequefia (0,6 por mil
habitantes de tasa anual), fruto de una
significativa caida de los nacimientos, agudizada

a corto y medio plazo por el volumen, cada vez

menor, de las generaciones que entran en la s

edades de méaxima fecundidad y, por otra, por el
efecto sobre las defunciones del envejecimiento
de la poblacion.

Las altas por nacimiento de 2015 se mantienen
dentro de la tendencia descendente vya
consolidada de los ultimos afios. Asi, y en relacion

a las 36.915 altas por nacimiento del 2008,
maximo del presente siglo, el 2015, con 29.737
altas, experimenta una caida de casi el 19,4%.
Las bajas por defuncién en 2015 aumentan en
2.580 (10,2%) respecto al afio anterior, lo que se
explica por el marcado envej ecimiento de la
poblacién madrilefia y se traduce en un ligero
aumento de la Tasa Bruta de Mortalidad de 2015
de 8, 8A. La di ferenci a
nacimientos y el de defunciones da lugar a un
crecimiento vegetativo de la poblacion muy bajo
(1.980 habitantes) y con una evolucion
claramente descendente desde 2008.

Movimientos migratorios

En 2015 el volumen absoluto de llegadas
(145.344) se ha incrementado un 6,9% en relacion
con el afio anterior y el de salidas (92.814) ha
disminuido -1,3%.

Los resultados del balance demografico tienen
un saldo positivo, aportando 54.510 efectivos, de
los que un 3,6 % (1.980) es el resultado del
crecimiento vegetativo y un 96,4% (52.530) la
aportacion del saldo migratorio.

entre el

nYamer o de
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2.2.2. Socioeconomia

Los diferentes datos sobre actividad econdémic a,
actividades ligadas a la investigacion y
formacién, empleo, precios y salarios, las
relaciones econémicas de la ciudad de Madrid,

o el sector exterior, permiten aproximarse al
posicionamiento y la dimensién econémica de la
ciudad de Madrid. A continuaci 6n, se ofrecen
unas pinceladas sobre estos aspectos.

Producto Interior Bruto

El Producto Interior Bruto de la ciudad alcanzé en
2010 un valor de 122.793 millones de euros, el 12%
del de Espafa, un porcentaje muy superior al del
peso de su poblacién.

Renta Disponible

La renta disponible bruta era de 20.639 euros

(afio 2013), un 15,0% superior a la de la region

(17.548 euros) y un 46,9% superior a la de Espafia
(14.059 euros).

Sectores y actividades estratégicos

Madrid es una ciudad global, y concentra la
actividad de ciertos sectores estratégicos, sobre

los que se teje una intensa red de flujos de
produccion.

En términos estrictamente macroeconémicos, la
estructura del Valor Afiadido Bruto (VAB) sectorial
de la ciudad de Madrid presenta una elevada
especializacién en torno al sector servicios.

Otros Servicios
Inmobilizrias, alquiler,
Servicios Empresas y Financieros

Comercio, Hosteleria,
Transportes y Comunicaciones

Construccidn

Industria

Ciudad de Madrid

Estructura del VAB a precios corrientes  (2009). Fuente:

ORevisiébn del Plan General. Memoria. Tomo I,
Informacion Urbanistica. Diagnostico de la Ciudad.
Vol.16

Las actividades econdmicas estratégicas para el
futuro de la ciudad son:

1 Edicion y artes gréficas, especialmente la
generacion de nuevos productos y servicios
vinculados al multimedia y los soportes digitales.

T Industria farmacéutica, y especialmente
aquella vinculada a la biotecnologia.

T Aeronautica.

T Servicios de tele comunicaciones, como

servicios claves articuladores de los flujos de
informacién y conocimiento.

1 Servicios avanzados a empresas: actividades

informéaticas, 1+D y consultoria técnica e
ingenieria.

1 Sector audiovisual, como componente
importante de la Il amada oOi ndustri
creativao.

1 Sector financiero, por su papel esencial como
dinamizador de los flujos de capital, y generador
de empleo directo cualificado y demanda
inducida de servicios avanzados.

1 Turismo, cuyo valor estratégico trasciende la
mera generacion de actividad econémica y
empleo, y radica fundamentalmente en
maximizar la visibilidad internacional de la ciudad
como factor de atraccion de talento e
inversiones.
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Transporte Publico

El transporte publico garantiza una movilidad
sostenible por el area de influencia que presenta,
siendo en el caso del Metro y Cercanias, de un
radio de 500 m, y de 300 m para el autobus. Esta
por ampliar y completar la accesibilidad a redes
peatonales y ciclistas, muy fragmentada en la

actualidad. Por zon as, se pueden resaltar los

siguientes aspectos:

- La almendra central es el area mejor servida
por transporte publico, ya que practicamente
la totalidad de los barrios tienen mas del 75 %
de la poblacién con acceso al menos a dos
modos diferentes.

- En la periferia, aparece como zona mejor
servida el arco sureste.

- La periferia norte presenta en general un nivel
de servicio inferior al resto del municipio.

- El 54 % de los barrios cuenta con un 75 % de la
poblacién con acceso a dos modos diferentes
de transpor te publico.

Movilidad
A. Accesibilidad de Madrid con el exterior
Madrid ha reforzado notablemente su funcion

nodal del sistema, derivada de su ubicacion
geografica y de la estructura de las redes y

servicios de transporte. Destaca la mejora a partir
de la extensién de la red ferroviaria de alta
velocidad, y la evolucién del sistema de
transporte aéreo. En cuanto al transporte de
mercancias, la ciudad funciona como gran
nodo logistico.

B. Movilidad en la regién metropolitana

Se asiste a un aumento signi ficativo en el indice
de motorizacién, asi como de los Vviajes
mecanizados. Los flujos de viajes mas
importantes se producen dentro de cada zona

o entre zonas adyacentes. La menor
proporcion se produce entre la almendra
central y la zona metropolitana. El p  orcentaje
de viajes realizados en transporte publico
representa en la actualidad el 51 %. En los
viajes dentro de la almendra central se observa
una participacion estable del transporte
publico (74 %).

C. Movilidad en el d&mbito urbano y movilidad
de prox imidad

Se aprecia la mayor intensidad de viajes
internos a pie en los barrios centrales del interior
de la Calle 30, mientras que los viajes internos
generados en coche se producen con mayor
intensidad en los barrios periféricos del
municipio. Respecto a | reparto modal de viajes
con origen en cada barrio, se observa que los
barrios de la ciudad
autom-vil o6 son | os

RED VIARIA METROPOLITANA

RED VIARIA URBANA PRIMARIA

RED VIARIA URBANA

RED VIARIA DISTRITAL PRIMARIA

RED VIARIA DISTRITAL

RED VIARIA DISTRITAL FUTURA 1* CATEGORIA

RED VIARIA DISTRITAL FUTURA 2* CATEGORIA

m_§ - Sistema viario cualificado por Intensidades Medias Diarias. Fuente:
bar r i ¢Areade Gobierno de Movilidad del Ayuntamiento de Madrid
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Sistema de Infraestructuras Viarias

La red viaria estéa jerarquizada en cuatro niveles:

1 Red Viaria Metropolitana , se compone de tres
orbitales, un distribuidor suroriental, doce
corredores radiales y tres accesos al aeropuerto.

1 Red Viaria Urbana , de alta capacidad que
encauzan los grandes flujos desde o hacia la red
de rango superior.

1 Red Viaria Distrital , articula y conecta los
distritos entre si.

1 Red Viaria Local , completando el mallado, y
proporciona acceso directo a usos y actividades.

Infraestructuras de Transporte Publico del Sistema

Multimodal

La ciudad de Madrid dispone de una de las redes
de transporte pulblico mas desarrolladas vy
eficaces. Esta se basa fundamentalmente en la
existencia de una dotacion extensa y bien
localizada de intercambiadores, en todas sus
variantes, y a nivel tarifario viene determinada
por el Abono T ransportes como billete de
transporte integrado multimodal que puede
utilizarse en todo el sistema de transporte publico.

Su extension alcanza la practica totalidad de los
barrios y distritos de la capital, y permite la
movilidad radial entre el municipio de Madrid y la

corona metropolitana e internamente en los
municipios de dicha corona y entre municipios
del resto de la Comunidad.

Zonas Tarifarias. Fuente: Informe anual. Consorcio de
Transportes de la Comunidad de Madrid, 2010

La red de Metro de Madr id cuenta con 12 lineas
mas el ramal Opera -Principe Pio con una longitud
total de 293 km y 301 estaciones.

La red de Cercanias de Madrid cuenta con un
total de nueve lineas y se articula en torno a 98
estaciones -red (155 estaciones -linea)
desarrolladas en 382 km de longitud.

Esta red de transporte publico forma parte del

Consorcio Regional de Transportes de Madrid,
que se cre6 mediante la Ley 5/1985, como
organismo  publico que concentra las
competencias en materia de transporte regular

de viajeros en la Co munidad de Madrid.

Desde el Consorcio se coordinan todos los modos
y empresas operadoras, proporcionando un
sistema multimodal de servicios de transporte
publico, apoyado en importantes infraestructuras,

en el que se realizan diariamente mas de 5
millones de desplazamientos.

Redes de Movilidad Ciclista y Peatonal

El Plan Director de Movilidad Ciclista de Madrid
(PDMC), aprobado en 2008, representa una
apuesta por el uso y aplicacién de la bicicleta
como elemento fundamental en la politica de
movilidad so stenible, si bien en la actualidad no
se ha desarrollado.

En la actualidad existe el denominado anillo
verde ciclista, con una longitud total de 64,30 km
y un recorrido perimetral, configurandose como
un parque lineal que conecta las cufias verdes y
los grandes parques periféricos.
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Los tramos caracterizados como itinerarios
peatonales, sin constituirse en una red urbana
propiamente  formalizada, acompafian en
ocasiones el entorno de itinerarios ciclistas y
buscan la conexion con el centro de la ciudad
por medio de las cufias verdes.
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GRANDES INTERCAMBIADORES

Intercambiadores de  transporte y  areas
intermodales
Los intercambiadores constituyen las

infraestructuras de interconexion de los distintos
modos presentes en el sistema de transportes.

Atendiendo a sus caracteristicas, se ¢l  asifican en
tres grupos: grandes intercambiadores, areas
intermodales y puntos de intercambio, facilitando
todos ellos la conexion con un modo de gran
capacidad, metro o ferrocarril 0 ambos.

Nombre lineas de Melro lineas de IFde lineas InleMI':tunus lineas I.l'hu"tus
y Metro Ligere - Cercanias de Autobus de Autobis

Aeropuerta T -T2-T3 1 - 2 4
Aeropuerto T4 1 1 2 3
Aluche 1 1 20 11
Atocha 1 8 3 20
Avenida de Aménca 4 . 14 13
Chamartin 2 7 2 2
Moncloa 2 - 55 17
Plaza de Castilla 3 . 39 23
Plaza Elipfica 2 - 15 10
Principe Pio 3 3 29 13
Méndez Alvaro Estacién Sur 1 3 1 7
Nuevos Ministenos 3 7 - 13
Sol 3 2 5
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En la actualidad, el Parque Tecnoldgico de

Valdemingémez concentra todas las
instalaciones de tratamiento de residuos urbanos

de titularidad municipal de Madrid, a las que
llegan las méas de cuatro mil toneladas de
residuos generados a diario en la cuidad. Su
objetivo esencial es procesar los residuos para
aprovechar todo lo que se pueda recuperar de
ellos y depositar los residuos no recuperables de
forma segura en un vertedero.

La ciudad de Madrid produce mas de 1,4
millones de toneladas de residuos urbanos al afio,

de las que menos de un 50 % son mat eriales
potencialmente reciclables.

Separa y clasifica mas del 75 % del total de
residuos urbanos que entran en el Parque
Tecnolégico de Valdemingémez, en el que se ha
incrementado en un 24,16 % los materiales
recuperados desde el afio 2004; se trata por
encima del 90 % de la materia organica de los
residuos y se incinera en torno a un 21 % de los
residuos después de separar los materiales
reciclables.

El 78 % de los residuos urbanos que acceden al
Parque Tecnologico de Valdemingébmez se
somete a algun trat amiento, mientras que el 22 %
restante se envia directamente a vertedero
controlado.

Se han producido 311.167 MWh de energia
eléctrica procedentes de la valorizacion

energética de los rechazos de los procesos de
separacion y clasificacion, asi como del
ap rovechamiento como combustible del biogas
generado en el antiguo vertedero de
Valdemingébmez. El 77 % de esta cantidad
(239.471 MWh) se exportd a la red, y el 23 %
restante (71.696 MWh) se consumi6 en los propios
Centros. Esta cifra de generaciéon eléctrica
equivale, aproximadamente, al 6,2 % del
consumo eléctrico para usos domésticos de la
capital en un afio o el 2,13 % de la demanda
eléctrica de la ciudad de Madrid en un afio.
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2.3. CARACTERIZACION
PRINCIPALES FUENT!
CONTAMINANTES

2.3.1. Caracterizacion del  parque de vehiculos circulante

2.3.2. Caracterizacion energética del sector RCI
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2.3.1. Caracterizacion del parque de
vehiculos circulante

La caracterizacion del parque de vehiculos
circulante en la ciudad de Madrid resulta
fundamental, puesto que el transporte por
carretera constituye una de las actividade s con
mayor contribucion a las emisiones de
contaminantes atmosféricos. Las emisiones del
trafico rodado son importantes por los
contaminantes que afectan a la calidad del aire

local y por su contribucién al cambio climatico

por los gases de efecto inverna  dero (GEI).

Segun datos de la uUltima versién disponible del
Inventario de Emisiones Contaminantes a la
Atmésfera del Ayuntamiento de Madrid, en 2014,
el transporte por carretera (grupo SNAP 07) fue el
responsable del 31 % de las emisiones de GEl, y el
qu e mas porcentaje supone de todos los grupos
de actividad con emisiones de GEI.

Por gases contaminantes, el 51 % de las emisiones
de NOx procedieron del trafico rodado, asi como

el 61 % de las particulas PM10, el 55 % de las
emisiones de PM2,5 o el 55 % de las emisiones de
monoxido de carbono (CO)

Por ello, es fundamental describir el escenario
respecto al parque de vehiculos de Madrid, por
ser la principal fuente emisora y la actividad que
supone una mayor contaminacion en la ciudad.

La caracterizacion realizada del parque
circulante supone un aspecto clave para la toma
de decisiones y la definicion de politicas y

medidas en el marco del presente Plan A de la En la tabla siguiente se detalla el tipo de
ciudad de Madrid. vehiculos, en porcentaje, para cada una de las
zonas y su ponderacion para el total del
municipio, de acuerdo a los recorridos deducidos

del modelo de trafico del Ayuntamiento de

Los datos proceden del estudio realizado por la
Direccion General de Sostenib ilidad vy

Planificacion de la Movilidad, denominado Madrid.
OEstudio del Parque Circulante de | a Ciudad de
Madrid 20136. Composicion del vehiculo tipo a nivel de sector y por
zona
En este estudio se ha diferenciado un total de Tipologia A B C D E Total
cinco zonas en el municipio de Madrid Turismos 726 848 818 848 820 81.2
(denominadas A, B, C, D y E), de acuerdo a la
relevancia e n términos de recorridos y a las Vehiculos 47 85 86 85 84 77
posibles diferencias en la composicion del ligero s
parque que por ellas circula (figura 1). Vehiculos 09 20 18 20 19 17
X Pesados
‘@" Autobuses 2,0 1,0 1,6 10 3,1 1,7
' EMT 18 01 14 00 04 0.7
No EMT 2,0 0,9 0,3 1,0 0,7 1,0
Ciclomotores 0,5 0 0,7 0,0 0,2 0,3
Motocicletas 8,3 0,5 11 0,5 15 2,4
Taxis 10,9 3,2 4,3 3,2 2,8 4,9

Fuente: Ayuntamiento de Madrid

Segun las diferemtes tipologias de vehiculos
detalladas, los turismos, representan el 81,2% de
los recorridos realizados en la totalidad del
municipio y el 72,6% en la Zona A. Se trata del
sector mas relevant e, al menos, desde el punto
de vista de los recorridos realizados. Desde el
punto de vista de los combustibles empleados,
destaca el elevado pocentaje de los vehiculos

ZA (ZeasA) Imerior Se N30
7.8 ZaB)| M0

Z-C Zona-<) Entre M-30 y M40
2.0 (Zoma- D} M40

ZE (ZonsE) Exnerier N33

Figura 1. Zonificacién Estudio de Tréafico. Fuente
Ayuntamiento de Madrid
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2.3.1. Caracterizacion del parque de
vehiculos circulante

diésel, que alcanzan el 68,2%, mientras que los de
gasolina suponen un 31,7%, un 0,05% s on hibridos
y electricos, y el resto son de GNC, GLP, etc.

La media de antigiiedad del parque de turismos
se sitla en un promedio de 9,3 afios.

Los vehiculos ligeros suponen el 7,7 % del total del
parque circulante, de los cuales el 3 % se
corresponden con vehiculos ligeros de gasolina,
el 97 % diésel, mientras que el porcentaje de
vehiculos impulsados con tecnologias alternativas
(gas vehicular, eléctricos) resulta despreciable

Respecto a los vehiculos pesados, el 1,7 % del
total de vehiculos que circula  n por Madrid son de
este tipo, de los que la practica totalidad
funcionan con diésel.

Los autobuses alcanzan un total del 1,7 % del
parque circulante del municipio de Madrid, de

los cuales el 0,7 % pertenecen a la EMT. En
relacién a los autobuses de la E  MT, en los ultimos
afios se ha hecho un esfuerzo especial en lograr
una flota sostenible y basada en combustibles
alternativos.

Los ciclomotores y motocicletas representan un
2,7%, y los taxis un 4,9%. De estos taxis, un 0,32 %
son de GLP, un 0,03 % de CNG vy un 0,8 % son
hibridos de gasolina. El resto son diésel.
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La caracterizacion del los consumos energéticos
estd directamente asociada a las emisiones
contaminantes producidas por las actividades
presentes en la ciudad de Madrid. Esta s
actividades se agrup an segun sectores de
actividad, entre los cuales, el sector RCI
(Residencia I, Comercial e |Institucional) es
importante por su notable contribucion a las
emisiones de contaminantes a la atmosfera.

Dentro del sector RCI se pueden distinguir los
siguientes t ipos de consumos energéticos:

- lluminacion y  aparatos eléctricos o
electrénicos , satisfechos mediante energia
eléctrica.

que funcionan con electricidad
induccién, horno eléctrico,
con combustibles foésiles

- Cocinas ,
(vitroceramica,
microondas, etc.) |,

(gases licuados del petroleo -GLP- o gas
natural) o biomasa.
- Generacion de agua caliente sanitaria  (ACS),

cuya demanda se satisface a través de
energia eléctrica (termos, etc.) o combustibles
como el carbon, gaséleo, GLP, gas natural, o
bien calderas de biomasa

Calefaccion , cuya demanda se satisface con
calderas que consumen algin tipo de
combustible, renovable (biomasa) o fosil
(carbon, gasodleo, GLP, gas natural), de
sistemas eléctricos (radiadores, bomba de

i fé‘*
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calor) o fuentes renovables (solar térmica o
geotér mica).

- Refrigeracion , cuya demanda se satisface
generalmente a través de sistemas eléctricos.

Por sectores de actividad, el sector RCI es el que,
en términos relativos tiene un consumo de
combustibles mayoritario, excepto para los
derivados del petréleo, en el que el 70 % lo copa
el transporte por carretera.

Consumo de Combustibles por sectores de actividad

[%]
g 2 Sg

Combustibles g 8.] ,8 88 f%g

— 3 25 88 ¢2 =32 g %35

€ 2B FB5egEds E¢
Biomasa 100 O 0 0 0 0
Gas natur al 83,16 11,8 459 0 0 0,45
D. Petréleo 13,74 0,74 70,82 14,68 0,01 O
Biocarburantes 0 0 100 O 0 0
Electricidad 84,99 569 0 8,03 0,38 0,91
Carbon 100 O 0 0 0 0
Solar Térmica 100 O 0 0 0 0
Geotérmica 100 O 0 0 0 0
Hidrégeno 0 0 0 0 0 0
TOTAL 55,6 5,06 30,22 857 0,13 0,42
Fuente: o0Bal ance Energ®tico
20146. Ayuntamiento de Madrid.

En la tabla anterior se observa que el sector RCI
consume el 100 % de la biomasa usada en
Madrid, el 83,16 % del Gas Natural, el 13,7 % de
los derivados del petroleo, el 85 % de la

del

electrividad, y el 100 % del carbén,

_ 2. 3 2. Caracterlzacmn energeética del

sector RCI

la solar

térmica y la geotérmica.

En el siguiente grafico se

observa que el sector

RCI supone el mayor consumo de combustibles,

salvo para los derivados del

petréleo y los

bio carburantes.

Distribucion porcentual del consumo de cada
fuente energética por sector (%). Afio 2014

Geotérmica
Solar Térmica
Carbon
Electricidad
Biocarb.
Der. Petréleo
Gas natural
Biomasa

HRCI

Transporte rodado
B Tratamiento de residuos urbanos
Fuente: Elaboraciéon propia
oBal ance

Segin

téMhin

datos del

municipio de Madrid
é)é de' eRerg?a filaf el WO% oq bl

I I

| I

|

0 20 40 60 80 100
Industria

Otros modos de transporte
B Tratamiento de aguas residuales
a partir de los datos del

Energ®tico del

Balance
gara el

Energético  del
afio 2014, en
consumo

energético del sector proviene de la energia
eléctrica (930,4 ktep), mientras que el gas natural
supone el 35,8 % (640,7 ktep), los derivados del
petréleo el 9,83 % (175,7 ktep), el carbon el 1,1%
(20 ktep), la biomasa el 0,36 % (6,5 ktep) y las
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energias térmicas renovables en su conjunto
(solar y geotérmica) el 0,73 % restante (12,1 ktep).

Distribuciéon de combustibles en el
sector RCI (2014)

Derivados

En.ergia del Petréleo
Eléctriceb2,06 \ 9,83
\/_ Carbont, 1
Solary
Geotérmica
Biomasa 0,73
0,36

= A AN
Lé\é@% i@@a /[
‘ \%ﬁlmw"lw ‘

i .A ‘ . f ,'
D@ﬂ/‘i@k\m A 4@ i/

Fuente: Elaboracién propia  a partir de los datos del
oBal ance Energ®tico del Municipio

En relaciéon a las emisiones segln estas fuentes
ener géticas, cabe mencionar que en el caso de

la energia eléctrica, esta fuente no tiene emisién
directa de sustancias contaminantes a la
atmosfera en el lugar de consumo, sino en el
lugar de produccién, es decir, en las centrales de
generacion eléctrica que ¢ onsuman fuentes
combustibles. El resto de fuentes energéticas del
sector RCl si que conlleva la emision de
sustancias contaminantes a la atmdsfera en el
lugar de consumo. La progresiva electrificacion
de la demanda energética del sector residencial,
acomp afiada de medidas de eficiencia
energética y la generacion a partir de fuentes
renovables, tanto a escala local como nacional,
constituye la ruta a seguir hacia un modelo
urbano mas sostenible.
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

3.1. Marco normativo
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3.1.1. Legislacion europea

El marco legal bésico en relacion a la calidad del
aire a nivel europeo queda fijado por dos
directivas:

- Directiva 2008/50/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 21 de mayo
de 2008, relativa a la calidad del aire
ambiente y una atmoésfera mas limpia en
Europa.

- Directiva 2004/107/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de
diciembre de 2004, relativa al arsénico, el
cadmio, el mercurio, el niquel y los
hidrocarburos aromaticos policiclicos en
el aire ambiente.

Ambas directivas han sido modificadas por la
Directiva 2015/1480 de la Comision de 28 de
ago sto de 2015, por la que se modifican varios
anexos de las Directivas 2004/107/CE vy
2008/50/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo en los que se establecen las normas
relativas a los métodos de referencia, la
validacion de datos y la ubicacion de los punto s
de muestreo.

No obstante, el abanico normativo europeo
relativo a la contaminacion atmosférica y al
cambio climatico es mas amplio , tal y como se
detalla a continuacion:

Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 24 de noviembre de 201 O sobre
las emisiones industriales (prevencién y control
integrados de la contaminacion)

Reglamento (CE) n° 1195/2006 del Consejo, de 18
de julio de 2006, por el que se modifica el anexo
IV del Reglamento (CE) n° 850/2004 del
Parlamento Europeo y del Con sejo sobre
contaminantes organicos persistentes.

Directiva 2006/40/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 17 de mayo de 2006 relativa a las
emisiones procedentes de sistemas de aire
acondicionado en vehiculos de motor y por la
que se modifica la Direc tiva 70/156/CEE del
Consejo .

Reglamento (UE) n° 517/2014 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 16 de abril de 2014,
sobre los gases fluorados de efecto invernadero y

por el que se deroga el Reglamento (CE) n°

842/2006.

Directiva 2004/101/CE del Parlame nto Europeo y
del Consejo, de 27 de octubre de 2004 , por la
gue se modifica la Directiva 2003/87/CE, por la
gue se establece un régimen para el comercio

de derechos de emision de gases de efecto
invernadero en la Comunidad con respecto a los
mecanismos de proyectos del Protocolo de Kioto.

Directiva 2004/42/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 21 de abril de 2004 relativa a la
limitacion de las emisiones de compuestos
organicos volatiles (COV) debidas al uso de
disolventes organicos en determinadas p inturas y
barnices y en los productos de renovacion del
acabado de vehiculos, por la que se modifica la
Directiva 1999/13/CE.

Decision de la Comision de 19 de marzo de 2004
relativa a las directrices de aplicacion de la
Directiva 2002/3/CE del Parlamento  Europeo y del
Consejo relativa al ozono en el aire ambiente

Decision de ejecucion de la Comision, de 12 de
diciembre de 2011, que establece disposiciones
en relacion con el intercambio reciproco de
informacion y la notificacion sobre la calidad del
aire ambiente.

Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 13 de octubre de 2003 por la que
se establece un régimen para el comercio de
derechos de emisiébn de gases de efecto
invernadero en la Comunidad y por la que se
modifica la Directiva 96 /61/CE del Consejo

Decision 406/2009/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 23 de abril de 2009 sobre el
esfuerzo de los Estados miembros para reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero a fin

de cumplir los compromisos adquiridos por la
Com unidad hasta 2020 .
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Decision de Ejecucion de 31 de Octubre de 2013

relativa a los ajustes de las asignaciones anuales
de emisiones de los Estados miembros para el
periodo 2013 -2020

Reglamento (UE) N° 525/2013 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 21 de  mayo de 2013
relativo a un mecanismo para el seguimiento y la
notificacionde las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Reglamento (UE) N° 600/2012 de la Comision de
21 de junio de 2012 relativo a la verificacion de
los informes de emisiones de GEl y d e los informes
de datos en toneladas -Kmy a la acreditacion  de
los verificadores.

Reglamento (UE) N° 601/2012 de la Comision de
21 de junio de 2012 sobre el seguimiento y la
notificacion de las emisiones de GEI.

Reglamento (UE) N° 389/2013 de la Comision  de 2
de mayo de 2013 por el que se establece el
Registro de la Union.

Directiva 2003/4/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 28 de enero de 2003 relativa al
acceso del publico a la informacion
medioambiental

Directiva 2001/81/CE del Parlamento Eur opeo y
del Consejo de 23 de octubre de 2001 sobre
techos nacionales de emisién de determinados
contaminantes atmosféricos

Decision de la Comision de 17 de julio de 2000
relativa a la realizacién de un inventario europeo

de emisiones contaminantes (EPER) ¢ on arreglo al
articulo 15 de la Directiva 96/61/CE del Consejo
relativa a la prevencion y al control integrados de

la contaminacién (IPPC)

Directiva 2000/14/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 8 de mayo de 2000 relativa a la
aproximacion de las le gislaciones de los Estados
miembros sobre emisiones sonoras en el entorno
debidas a las maquinas de uso al aire libre

Directiva (UE) 2016/802 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 11 de mayo de 20186, relativa a la
reduccion del contenido de azufre de
determinados combustibles liquidos.

Directiva 94/63/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 20 de Diciembre de 1994, sobre el
control de emisiones de compuestos organicos
volatiles (COV) resultantes del almacenamiento y
distribucion de gasolina desde  las terminales a las
estaciones de servicio.

Directiva (UE) 2015/2193 del Parlamento y del
Consejo Europeo de 25 de noviembre de 2015
sobre la limitacion de emisiones a la atmosféra de

determinados agentes contaminantes
procedentes de las instalaciones de combustion
medianas .

Directiva (UE) 2016/2284 del Parlamento y del
Consejo Europeo de 14 de diciembre de 2016
relativa a la reduccion de las emisiones
nacionales de determinados contaminantes
atmosféricos, por la que se modifica la Directiva
2003/35/C E y se deroga la Directiva 2001/81/CE.

3.1.2. Legislacion espafiola

El ordenamiento juridico espafiol ha incorporado
la normativa europea mediante la siguiente
legislacién:

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre , de
calidad del aire y proteccion de la
atmosf era.

- Real Decreto 102/2011, de 28 de enero ,
relativo a la mejora de la calidad del
aire, modificado por Real Decreto
39/2017, de 27 de enero.

- Real Decreto 39/2017, de 27 de enero por
el que se modifica el Real Decreto
102/2011, de 28 de enero, relativo a la
mejora de la calidad del  aire.

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de M
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3.1. Marco normativo

Otra normativa relevante en materia de calidad
del aire y cambio climatico  a nivel nacional es la
siguiente:

Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre , por el
que se aprueba el Reglamento de emisiones
industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1
de julio, de prevencion y control integrados de la
contaminacion

Real Decreto 100/2011, de 28 de enero , por el
que se actualiza el catdlogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmésfera

y se establecen las disposiciones béasicas paras u
aplicacion.

Real Decreto 101/2011, de 28 de enero , por el
gue se establecen las normas bésicas que han
de regir los sistemas de acreditacion y
verificacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y los datos toneladas  -kilémetro de los
operadores aéreos y de las solicitudes de
asignacion gratuita transitoria de instalaciones
fijas en el &mbito de aplicacion de la Ley 1/2005,

de 9 de marzo, por la que se regula el régimen
de comercio de derechos de emision de gases

de efecto invernadero.

Real Decr eto 795/2010, de 16 de junio , por el que
se regula la comercializacion y manipulacion de
gases fluorados y equipos basados en los mismos,
asi como la certificacion de los profesionales que
los utilizan.

Real Decreto 1402/2007, de 29 de octubre , por el
que se modifica el Real Decreto 1370/2006, de 24
de noviembre, por el que se aprueba el Plan
Nacional de Asignacién de derechos de emision

de gases de efecto invernadero, 2008  -2012.

Real Decreto 1030/2007, de 20 de julio, por el que
se modifica el Real Decre to 1370/2006, de 24 de
noviembre, por el que se aprueba el Plan
Nacional de Asignacién de derechos de emision

de gases de efecto invernadero, 2008  -2012.

Real Decreto 1031/2007, de 20 de julio , por el que
se desarrolla el marco de participacion en los
meca nismos de flexibilidad del Protocolo de
Kioto.

Real Decreto 508/2007, de 20 de abril,  por el que
se regula el suministro de informacién sobre
emisiones del Reglamento E -PRTR y de las
autorizaciones ambientales integradas.

Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan
los derechos de acceso a la informacion, de
participacion publica y de acceso a la justicia en
materia de medio ambiente

Real Decreto 227/2006, de 24 de febrero , por el
gue se complementa el régimen juridico sobre la
limitacion de las emisiones de compuestos
organicos volatiles en determinadas pinturas y
barnices y en productos de renovacion del
acabado de vehiculos

Real Decreto 1315/2005, de 4 de noviembre, por
el que se establecen las bases de los sistemas de
seguimiento y verificac i6n de emisiones de gases
de efecto invernadero en las instalaciones
incluidas en el ambito de aplicacién de la Ley
1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el
régimen del comercio de derechos de emisién

de gases de efecto invernadero.

Real Decreto 126 4/2005, de 21 de octubre , por el
gue se regula la organizaciéon y funcionamiento
del Registro nacional de derechos de emision.

Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el
régimen del comercio de derechos de emisién
de gases de efecto invernadero

Real Decreto 117/2003, de 31 de enero , sobre
limitacién de emisiones de compuestos organicos
volatiles debidas al uso de disolventes en
determinadas actividades.

Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevenciéon y
control integrados de la contaminacion.

Ley 33/20 11 de 4 de octubre general de Salud
Publica .

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de M
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3.1. Marco normativo

3.1.3. Normativa Local

Ordenanza de Proteccién contra la
Contaminacion Acustica y Térmica , aprobada el
31 de mayo de 2004.

Ordenanza de Movilidad para la Ciudad de
Madrid, aprobada el 26 de septiembre de 2005.
Acuerdo de la Jun ta de Gobierno de la Ciudad

de Madrid por el que se aprueba definitivamente

el Protocolo de medidas a adoptar durante
episodios de alta contaminacion por diéxido de
nitrégeno , aprobado el 21 de enero de 2016. (Ver
Anexo |).

Acuerdo de 4 de diciembre de 20 14, de la Junta
de Gobierno de la Ciudad de Madrid,por el que

se aprueba definitivamente el Plan de Movilidad
Urbana Sostenible de la Ciudad de Madrid

3.1.4. Obje tivos de calidad del aire

Segun la citada legislacion, quedan establecidos
unos objetivos respecto a la calidad del aire, qu e
se concretan en unos valores Iimite, valores
objetivo, objetivos a largo plazo y umbrales de
informacion o alerta.

A continuacion se definen cada uno de ellos:

Valor Limite : Son niveles establecidos basandose
en conocimientos cientificos para evitar, p revenir
0 reducir los efectos nocivos sobre la salud
humana y el medio ambiente, y que deben
alcanzarse en un periodo determinado y no
superarse una vez alcanzado.

Umbral de Informacién : es la concentracién de
una sustancia contaminante a partir de la cua | se
presupone un riesgo para la salud de los sectores
especialmente vulnerables de la poblacién, ante

una posible exposicion de breve duracion.

Umbral de Alerta : son aquellos niveles de
concentracion de un contaminante a partir de

los cuales existe un ri esgo para la salud humana
gue afecta al conjunto de la poblacion al
exponerse durante un breve periodo de tiempo.

La concentracion que presenta un contaminante
cuando estd presente en el aire, se mide
relacionando la masa de contaminante con el
volumen de aire que lo contiene. La unidad mas
comin es microgramos por metro cubico

( T g #),munque también se puede utilizar segun

el tipo de contaminante, miligramos de
contaminante por metro cubico de aire (mg/m 3)

0 en nanogramo por metro cubico de aire
(ng/m 3).

A continuacion se indican los diversos valores
umbrales fijados para los contaminantes
atmosféricos mas  significativos, segun la
normativa europea y nacional de referencia.

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de M



OBJETIVOS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD (VALKERES LiM
Valor limite Fecha cumplimiento

Contaminante Periodo de promedio Umbral Alerta

opn %3KY

pnn %3IKY

Horario . . - (en 3 hora®n un area de al menos 100 kn
(méximo18 superacionetafio) e
sSo 01/01/2005 0 en una zona o aglomeracién completa
Diario MHp >3KY -
(méaximol18 superacionesafio)
3 nnn $3IKY
Horario . H AN . 3k \C (en 3 hora®n un area de al menos 100 kn
NG (méximol18 superacionesafio) 01/01/2010 L
0 en una zona o aglomeracién completa
Anual nn >3KY --
Diari pn >3kKY
iario o . ~
PM10 (méximo35 superacionesafio) 01/01/2005 -
Anual nn >33IKY
Pb Anual nIp >3AKY 01/01/2005 -
PM2.5 Anud H pg/m? 01/01/2015 -
GsHe Anual p >3«kY 01/01/2010 -
co Maximo diario de las medias 10 mg/n? 01/01/2005 B

moviles octohorarias

OBJETIVOS PARA LA PROTE@HQN SALUD (VALORES OBJETIVO)

. . . - Objetivo a largo - Umbral
Contaminante Periodo de promedio Valor objetivo Fecha cumplimiento L, Umbral Alerta
plazo Informacién
As Anual 6 ng/m? 01/01/2013 -- --
Cd Anual 5 ng/m? 01/01/2013 -- --
Ni Anual 20 ng/n? 01/01/2013 -- --
B(a)P Anual 1 ng/m? 01/01/2013 -- --

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de M
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Horario -- - 01/01/2004 my n 33k 240> 3K Y
MHA $3KY
. . . L maximo25
Méaximo diario de Ias'medlas moviles superaciones 0L/01/2010 3 3
Ozono (@) octohorarias en un promedio
de 3 afios)
Maximo diario de las medias méviles o - -
. - MHAO % 3K No definida
octohorarias
OBJETIVOS PARA LA PROTECCIONVBEBEAACION (NIVELES CRITICOS
Contaminante Periodo de promedio Nivel Critico Valor Objetivo Objetivo a largo Fech a. de
plazo cumplimiento
Anual e invierno
SQ omm2 Ol dzo NB | Hn 33IKY - - 11/06/2008
marzo)
on >33kY
NOx Anual (expresado -- -- 11/06/2008
como NQ)
AOT48, a partir de My CDn_ ngh >3kyYy 01/01/2010
Os valores horarios, de - (promedio en un --
mayo a julio periodo de 5 afios)
AOT40, a partir de
valores horarios, de -- -- cnnn 3hK3AK No definida
mayo a julio
*AOT40: OAccumul axtpodsu@®@zomereE a threshold of 40 Paf klsyeBlasumadelaldiferentia entredas corcentracienesahorarias siip&igrésm los

80 pg/m 3, equivalente a 40 nmol/mol o 40 partes por mil millones en volumen, y 80 pg/m
las 20:00 horas, HEC, cada dia, o la correspondiente para las regiones ultraperiféricas.

3 alolarg o de un periodo dado utilizando Unicamente los valores horarios medidos entre las 8:00 y
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3.2.1. Sistemas de vigilancia y

prediccion de la calidad del aire
e indicadores climéticos

El Ayuntamiento de Madrid dispone del
denominado Sistema Integral de la Calidad del
Aire, que permite conocer en cada momento los
niveles de conta minacion atmosférica en el
municipio.

Dicho Sistema estd compuesto por tres
subsistemas que hacen referencia a funciones
distintas: Vigilancia, Prediccién e Informacion.

Sistema

,,,///’/'Sistema
: A Prediccion

Vigilancia -

istema
~_ Informacion

Cada sistema tiene una funcion especifica y
mediante la interconexion e  ntre ellos, el Sistema
Integral tiene la capacidad de medir los niveles

de contaminacion, generar predicciones a corto
plazo y propagar la informacién de manera
rapida y eficaz.

"fi 3
45—

-
- . '

.
. \ T el N

Sistema de vigilancia

Este sistema se compone por un total de 24
estaciones remotas automaticas cuya funcién es
la medicion precisa de los niveles de gases
contaminantes y particulas. Estan dotadas de
una serie de analizadores que recogen la
informacién en el ambito en el que se
encue ntran localizadas, permitiendo conocer las
diferentes situaciones de contaminacién en la
ciudad, asi como el cumplimiento de los criterios
de implantacién que establece la legislacién .

Las estaciones remotas son de tres tipos
diferentes:

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

A De trafico : se encuentran localizadas en
espacios de la ciudad donde su nivel de
contaminacion esta influido principalmente por
las emisiones procedentes del trafico de vias
urbanas o carreteras con alta intensidad de
ve hiculos.

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

Por otra parte, el Sistema de Vigilancia cuenta
con captadores manuales para la determinacion

de contaminantes especificos, como es el caso
de las particulas PM 2,5/(tres equipos), dos

- . -

A"

’mk

3.2. Herramientas de V|g|Ianc 1a,

prediccion e informacion
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equipos para metales pesados (arsénico,
cadmio, niquel y plomo) y un equipo para
benzo(a)pireno.

También dispone de un analizador autématic o}
para la medicion de carbono negro.

Por dltimo, el Sistema de Vigilancia también
dispone de unidades moviles de vigilancia para
la realizacibn de campafias de medicion
especificas, y poder determinar los niveles de
contaminacion en lugares alejados o fuera del
radio de control de las estaciones remotas fijas
gue integran la Red Automatica de Vigilancia.

Sistema de prediccién

Suministra informacioén sobre la evolucion de los
niveles de calidad del aire, generando ademas
una prediccion horaria de las concentraciones
de dioxido de nitrégeno, ozono y material
par ticulado (PM10) para las 24 horas siguientes.
Esta herramienta permite conocer la tendencia
inmediata de los niveles de contaminacion en
casos de superacion de los umbrales de
informacién al publico y de alerta, de ahi su
importancia de cara a la puesta e n marcha de
actuaciones preventivas.

Este modelo, que en la actualidad se esta
pe rfeccionando, es un modelo estadistico
basado en inteligencia computacional, que
incluirda ademas de la prediccion de los
contaminantes citados (NO 2, Os y PM10), la

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de M
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prediccion de m aterial particulado (PM2 5) y entidad conocer el estado de la calidad del aire los efectos nocivos para la salud de vari os

prevé ampliar su horizonte temporal 48 horas,
cuenta con la  colaboracion de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) y la Universidad
de Educacion a Distancia (UNED)

Los componentes principales de los que esta
dotado el Sistema de Prediccion son los
siguientes:

- La Red Meteorolégica  Municipal

compuesto por seis estaciones que
registra datos tanto en superficie como
en altura de distintas  variables
metrorolégicas: presién, temperatura,
velocidad y direccion de viento,
precipitacion, humedad relativa vy
radiacion solar.

- SODAR-RASS sistema basado en la
emision de un fuerte pulso acustico a una
region determinada de la atmosfera

para efectuar mediciones
meteorologicas de la atmdsfera en
altura.

con la colaboracion

Sistema de informacion

El Sistema de Informacion de la calidad del aire
es un servicio que permite a cualquier persona o

en Madrid.

Los datos que se pueden consultar, a través de la
web del Ayuntameinto de M adrid, corresponden
tanto a informacion general de la calidad del

aire como a los datos a nivel de estacién. Se
ofrece un indice de calidad del aire y también
valores de concentracién de cada uno de los
parametros que se miden en la s estaciones,
actualizad a cada hora.

contaminantes.

La consulta de datos sobre calidad del aire

Prediccion de Calidad del Aire.

Calidad del Aire

Respecto al indice de Calidad del Aire, éste se
calcula a partir de los datos aportados por las
estaciones de la Red de Vigilancia, considerando
los valores limites establecidos por la legislacion y

En la pagina web del Ayuntamiento de Madrid,
es posible consultar todos los datos comentados.
La direccion web es la siguiente
http://www.mambiente.munimadrid.es/sica/scrip
ts/index.php , y en ella la informacién queda
estructurada de la siguiente forma:

- Mapa de la red de vigilancia

En la pagina web se muestra un mapa del
municipio de Madrid en él que se localizan las
estaciones con una clave de color que hace
referencia al Indice horario de la estacion. Es
posible consultar en detalle los valores de cada
estacion seleccionandola. Se ofrecen los valores
numéricos, hora , fecha, y una representacion
gréfica de los datos h orarios de cada uno de los
contaminantes.

- Prediccion:

Se publica una prediccion  de la evolucion de los
niveles de calidad del aire, para todo el
municipio de Madrid. Dicha prediccion se realiza
con un horizonte temporal que abarca hasta las

24 horas siguientes y es actualizada diariamente.
Dicha informacion representa mediante el indice

de calidad mas desfavorable previsto para cada

dia y para cada una de las zonas.

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de M
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Los boletines contiene n el indice de calidad del . -
3.2.2. Inventario de emisiones de

Esta informacién , en el periodo de otofio  -invierno, aire del dia, los valores maximos horarios y diarios :
en los que existe la probabilidad de  episodios de registrados y las superaciones de los valores limite contaminantes y balance
contaminacion por dioxido de nitrégeno, es 0 umbrales en caso de que se hayan producido. energeético
complementada con la informacion Posteriormente se analiza la evolucion anual por
meteorologica facilitada por la de la Agencia contaminantes hasta el dia d e consulta del El Inventario de Emisiones de Contaminantes a la
Estatal de Meteorologia (AEMET). boletin en cada una de las estaciones. Atmosfera en el Municipio de Madrid
- Boletin diario de calidad del aire del Por otro lado, existe un apartado de informes , que El inventario de emisiones contaminantes aporta
Ayuntamiento de Madrid: presenta un amplio abanico de posibles una inform acién muy importante sobre el estado
consultas, en funcién de las variables de interés de la contaminacién atmosférica. Presenta una
que el wusuario seleccione (datos horarios, resolucion espacial de 250 metros de lado y una
contaminante, est acion, etc.). resolucién temporal que oscila entre la hora y el
afio. Integra todas las actividades, tanto las de
Catacionde Casa de Campa, Mas mformacis * by iy Adem8s, se dip one de un o0Bal aigen antropmgéna:dx dxo_m_p ar las natL_JraIes, que
i - T s Y o poder _comprobar la _Ievoluuon de cada afe_ct_an al término r_nunlmp&ll de Madrld. Las
T CRNTC R TR oy . contaminante por estacion con respecto a los actividades  potencialmente  emisoras  de
o0 O ) 4 valores legislados y un 01l nfcomammnantdse skl tlasiican henr adlistintas
man S ¢ WE con la informacién de todos los contaminantes categorias, siguiendo la nomenclatura
Revrmioadinsslics o s i medidos en la red de vigilancia de calidad del internacional SNAP (Selected Nomenclature for
aire. Air Pollution).
H I , . . .
: , Por ultimo, sefialar que la consulta de datos La SNAP se estructura en tres niveles jerarquicos
' Fe B Tt E histéricos se puede realizar desde el Portal de denominados: grupo (reflejan las grandes
2 f;.,.f,‘ — T.g,...r_,‘m, _,’ ' N Datos Abiertos del Ayuntamiento de Madrid, categorias de actividades humanas y naturales),
Jidhe U0 MR U Sk U S Al doénde estan centralizados los ficheros de calidad subgrupo  (contemplan las  caracteristicas
T : del aire de datos horarios y dia rios desde el afio tecnolégicas y  socioeconémicas de las
2001 al afio en curso. Ademas de los datos en actividades emisoras) y actividad (430
tiempo real actualizados hora a hora. actividad es que emiten o0 captan gases

atmosféricos).
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Grupo Actividad

01 Combustién en la Produccién y Transformacion
02 Plantas de Combustién No Industrial

03 Plantas de Combustion Industrial

04 Procesos Industriales sin Comb ustién

05 Extraccion y Distribucion de Combustibles

06 Uso de Disolventes y Otros Productos

07 Transporte por Carretera

08 Otros modos de Transporte y Maquinaria Mévil
09 Tratamiento y Eliminacién de Residuos

10 Agricultu ra

11 Otras Fuentes y Sumideros (Naturaleza)

El inventario de emisiones del Ayuntamiento de
Madrid se elabora segun la metodologia EMEP
CORINAIR, que constituye la base de la Unién
Europea para estimacion de las emisiones por
fuentes a partir de datos c uantificables. Esta
metodologia se ha elaborado en concordancia

con la establecida por el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico
(IPCC).

o

Los contaminantes evaluados en el Inventario de
Emisiones de Madrid son los siguientes:

CONTAMINANTES

Metano

Dioxido de ¢ arbono
Hidroflurocarburos

Oxido nitroso
Perfluorocarburos
Hexafluoruro de azufre
Monéxido de carbo no
Compuestos Organicos Volatiles no
Metéanicos

Amoniaco

Oxidos de nitrégeno
Oxidos de azufre
Particulas PM 25
Particulas PM 10
Particulas Sélidas Totales

Gases de
Efecto
Invernadero
((e12)]

Acidificadores
y Precursores
de Ozono

Material
Particulado

El Inventario persigue los siguientes objetivos,
alguno de los cuales tiene una relacion directa
con las acciones de s eguimiento y control de los
distintos planes, entre ellos, el presente P lan A:

V estimar la carga contaminante total emitida a
la atmosfera y la contribucién de las distintas
actividades emisoras.

V servir de base para el andlisis coste -beneficio
de las medi das de reduccion de emisiones y
en la definicibn de las politicas de
minimizacion de la carga contaminante.
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Vsuministrar los datos de emisiones a los

modelos de simulacion de la calidad del aire.

Vdar soporte al seguimiento y control de las
politicas de ac tuacién ambiental y vigilancia
del cumplimiento de los compromisos Yy
objetivos adoptados en materia de calidad
del aire, cambio climatico y gestion
energética.

ElBalance Energético d el Municipio de Madrid

Este estudio tiene por objetivo evaluar los
siguientes aspectos en relacion al balance de
energia en el municipio en el periodo 2006 -2014:

Vfuentes energéticas externas (importaciones
de energia), incluyendo las importaciones de
energia que pueden consumirse directamente
como energia final (electricidad y derivados
del petréleo) o en procesos de transformacion
y generacion de energia eléctrica.

Vfuentes energéticas propias del municipio y
generacion de energia, tanto a partir de
fuentes propias como a partir de fuentes
importadas.

Vconsumo de energia fin al, incluyendo los
consumos de las distintas formas de energia
en los sectores finales.

Igualmente se ha analizado la dependencia de
las fuentes energéticas externas, la capacidad
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3.2. Herramientas de vigilanc ia,

prediccion e informacion
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de produccion de energia a partir de recursos
propios, y el consumo energé tico diferenciando
entre sectores: RCI (residencial, comercial
institucional), industrial, transporte por carretera,
otros modos de transporte, tratamiento de
residuos urbanos, y tratamiento de aguas
residuales.

Por sus contenidos y el andlisis detallado  que se
ha realizado, reviste un gran interés a la hora de
contar con ello como una herramienta de base

con la que poder comparar los resultados y la
evaluacion del balance energético y la relacion

gue presenta con la emision de gases de efecto
invernadero y otros gases contaminantes a la
atmosfera.
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Diagnéstico: Evaluacion  por

contaminante en 2016

En este apartado se lleva a cabo el tratamiento y
analisis de la informacion referida a la calidad
del aire ambiente.

Los datos empleado s proceden del  Sistema
Integral de la Calidad del Aire del Ayuntamiento
de Madrid del dltimo afio disponible, el afio 2016.

Dioxido de Azufre SO »

350 pg/m 3 125 pg/m 3 500 pg/m 3
No > 24 horas No > 3 dias 3 horas area >
afio afio 100 km?2

Las principales fuentes de origen son la s plantas
de combustion no industrial y otros modos de
transporte y maquinaria movil.

En el grafico mostrado a continuacion se puede
comprobar que los niveles medios de SO 2 son
bajos en todas las es taciones de medida en
relacién a los limites legales fijados. Las estaciones
que en 2016 han registrado un valor mas elevado

son las de Escuelas Aguirre, con 12 pg/m3, y
Moratalaz, con 10 pg/m 3, ambas estaciones
urbanas de tréfico, seguido  de la de Sanchin arro
con 9 pug/m 3, en este caso urbana de fondo. Los
niveles estan, para todas las localizaciones, muy
alejados de los valores limite.

Valores Medios en 2016 de SO , (ug/m 3)
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En el grafico siguiente se ha representado la
evolucién experimentada por los valores medios
diarios de SO 2 en los Ultimos 7 afios.

Evolucién anual de las medias diarias de SO 2

(Hg/m 3)
120
100
80
60
40

20

0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

® pza. de Espaia Escuelas Aguire m vilaverde Farolilo

® Casa de Campo Pza. del Carmen = Moratalaz B Cuatro Caminos

Vallecas B sanchinarro

En el mismo se observa un descenso paulatino
del SOz desde el 2010 a 2012, que luego vuelve a
aumentar, aunque no a los mismos niveles que en
2010. No obstante, los niveles registrados son, en
promedio, un 20 % inferior en 2015 respecto a
2010.

Particulas en Suspensién PM 10

40 pg/m 3

50 pg/m 3

No > 35 dias afio -

El trafico rodado constituye la principal fuente de
emisiones de material particulado. Del trafico se
generan tanto emisiones direc tas procedentes
del tubo de escape de los vehiculos a motor,
como las procedentes de la resuspensién que se
acumulan en el firme de rodadura (productos de
abrasién mecénica de vehiculos, frenos, ruedas,
emisiones derivadas de obras de construccion o
demoli cién, etc .).

También | as intrusiones de aire africano pueden
provocar episodios de elevada carga de
particulas .

En el siguiente gréafico se representan los valores
medios anuales de PM 10 en las estaciones
remotas de la Red de Vigilancia para el ultimo
afio disponible (2016).
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En ningln caso se ha superado el valor de
40pum/m 3, que es el valor limite anual establecido
por la Directiva.

Valores Medios de PM j5en 2016 (ug/m 3)
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Respecto al valor limite diario, en el siguiente
grafico se representa el nimero de dias en los
que el valo r medio diario fue superiora 50  pg/m 3,
en el afio 2016. El nUmero maximo permitido es
de 35 ocasiones al afio.

Tal como se observa en el gréafico, en ninguna
estacion se ha superado la cantidad de 50
pm/m 3 en mas de 35 ocasiones. La estacién con

un mayor nd mero de superaciones del Valor
Limite Diario es Urb anizacion Embajada, con 16
dias, seguido de Moratalaz, con 14 dias. Ambos
valores se encuentran bastante alejados del valor
limite establecido por la Directiva

Ne° de dias > 50 pg/m 2 de PM 1o
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Por Gltimo, se muestra la evolucion

experimentada de las medias diarias de las
particulas en los ultimos afios.

Evolucién anual de las medias diarias de PM 10 (HG/m 3)

172
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132 . . . .
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w
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EEscuelas Aguime W Casa de Campo Moratalaz

Cuatro Caminos Vallecas B Urb.Embajada

La tendencia general

que se observa es la
disminucion de las emisiones de PM 10, aunque
con ciertas oscilaciones. Tras un descenso de las
medias hasta alcanz ar valores minimos en 2013,
se observa un pequefio aumento en 2014 -2015
que vuelve a descender en 2016 en todas las
estaciones.

Particulas en Suspensién PM 2,5

25 pg/m 3

Las principales fuentes de Particulas cuyo tamafio
presenta un diametro aero  dindmico de hasta 2,5
micras, son las mismas que las PM 10.

Valores Medios Anuales PM 55 (pg/m 3)
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El valor limite anual se representa en grafico
anterior para el afio 2016. En él se observa que no
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se han producido superaciones del limite fijado
por la legislacién vigente.

En el siguiente gr &fico se muestra la evolucion de
los valores medios anuales de PM 2,5 desde el afio
2010. Con un comportamiento muy similar a las
PM10. Del 2011 al 2013 disminuyen en todas las
estaciones, para aumentar después hasta el
2015, y volver a descender en 2016 por  debajo
de los valores de 2014.

Evolucion de los valoresmedios anuales de PM 55

/
a7 (ng/m 3)

67 . B B |
|
47 -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

N
e

B Cuatro Caminos
B Pza. Castilla

® Escuelas Aguire
Méndez Alvaro

® Casa de Campo
Castellana

200 pg/m 3 40 pg/m 3 400 pg/m 3
Max. 18 horas al 3 horc-_ls
- consecutivas

ano area > 100 km 2

El diéxido de nitrdgeno es un contaminante cuya
principal f uente emisora es el trafico rodado,
particularmente los vehiculos que utilizan diésel

como combustible.  También puede ser
producido en la atmésfera de manera indirecta
debido a procesos quimicos por la oxidacion del
monéxido de nitrégeno (NO).

En el gréfico siguiente se han representado los

valores medios de las estaciones en relacién al
valor limite anual (40 pg/m 3) para el afio 2016.

Valores Medios de NO

43

Un porcentaje considerable de estas estaciones
con superacion del valor limite anual se
corresponden con estaciones de trafico. De las 9
estaciones de trafico que realizan mediciones del
NO2, un total de 6 presentan superacién del
limite. Unicamente las estaciones de trafico de
Castellana , Barrio del Pilar y Moratalaz no superan
el limite anual , aunque estan muy cerca, con 38
pg/m 3 de valor medio registrado en ambas
estaciones en 2016.

> en 2016 (ug/m 3)
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Se observa que un total de 9 estaciones superan
la media anual de 40 pg/m 3, que es el limite
marcado por la legislacion.

En relacion a las estaciones urbanas de fondo, un
total de 3 estaciones superan el valor limite anual:
se ftrata de las estaciones de Villaverde (43
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pg/m 8), Plaza del Carmen (46 pg/m 3), y
Urbanizacion Embajada (42 pg/m  3).

Por su parte, en las 3 estaciones suburbanas
(Casa de Campo, EI Pardo y Juan Carlos I) los
niveles se mantienen bastante alejados del valor
limite anual, con 21, 18 y 21 pug/m 3
respectivamente.

A continuacién, se analiza el valor limite horario
establecido en 200 pug/m 3, que no debe
superarse en mas de 18 ocasiones po r afio civil.

En el grafico siguiente se representan las
superaciones del valor limite horario en 2016. Se
observa que el nimero de superaciones por
encima de las 18 ocasiones se produce en 4

Superacionesdel Valor Limite Horariode NO  ,

estaciones, todas ellas de trafico: Escuelas
Aguirre, Ramén y Cajal, Cuatro Caminos, Barrio
del Pilar y Plaza de Fernandez Ladreda.

En cuanto a las estaciones urbanas de fondo, en
ninguna se ha superado el valor limite horario en
2016, aunque presentan valores cercanos:

Villaverde, Ensanche de Vallecas y Sanchinarro ,

con 13, 13 y 15 horas con valores por encima de
los 200 pg/m 2 respectivamente.

Por dltimo, en relacién a la evoluciéon anual
experimentada por los valores limite anuales de
las estaciones con mediciones desde el afio 2008,

se observa, en el siguiente graf ico, un
mantenimiento de los niveles mas o0 menos
constante, con ciertas oscilaciones entre afios,
que probablemente sean debidas a la mayor o
menor presencia
de situaciones

anticiclénicas

50 46
e duraderas en el
40 36 0 tiempo.
35 29
30 Por anos, se
25 observa en el
20 = 15 - 15 grafico que han
e . sido los afios 2013
12 0 I 1 9 0 0 o 3 5 4 I 0 o o0 o y especialmente
0 . — = [ | 2014 en donde los
O @ O R SR S § O O 0O & O O O WO o niveles se han
& & & P & PO C50 & & F = PP ° b@b & Qo‘b NN mantenido  mas
AAIANEN IO A A NN G SN AR AR TS o e bajos y los afios
QY o0 O ¥ F & O & e, e v S & Jos y
@0\) S F o £ P QN XL en las que una
© Q© Y buena parte de

las estaciones no superaron los limites anuales
establecidos.

Evolucion del Valor Anual de NO  , (ug/m 3)

615

415 - ] =
= = EE g = g B =
215 i 1 N - -
H = -
.1 A B Emmm BN
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
M Plz. Espafia M Escuelas Aguirre Ramény Cajal Arturo Soria
= Farolillo Casade Campo  ®Barajas Pueblo = Plaza del Carmen
Moratalaz B Cuatro Caminos Barrio del Pilar Vallecas

B Urb.Embaijada B Plz. Fdez. Ladreda

La tendencia descendente se interrumpié en

2015, para volver a descender en 2016, aunque
siguen siendo més elevados que en 2014.

Mondxido de Carbono (CO)

10 mg/m 3

Media octohoraria
maxima en un dia
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Los vehiculos a motor constituyen la principal
fuente emisora de este gas contamina nte,
aungue los niveles se han reducido en los ultimos
aflos gracias a las mejoras tecnolégicas
introducidas en los motores.

La maxima diaria de las medias moviles
octohorarias es el valor limite establecido por la
normativa para este contaminante. Esto qu
decir que hay que atender al valor medio movil
de 8 horas consecutivas, es decir, que a cada
hora, de las 24 diarias, le corresponde un valor
calculado como la media de las 8 horas
precedentes.

iere

En el siguiente grafico se muestran los valores
medios o ctohorarios en 2016, encontrandose en
todas las estaciones muy alejados del valor limite
establecido por la legislacion.

Valores Medios octohorariosde CO en 2016 (mg/m 3)
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Todas las estaciones presentan unos valores
practicamente iguales.

En el gréfico siguiente se muestra la evolucion
experimentada por el mondxido de carbono en

los dltimos 7 afios. Los niveles registrados se han
mantenido practicamente constantes en dos de

las estaciones: Sanchinarro y Casa de Campo,
siendo ademas ambas estaciones las que
presentan los niveles mas bajos.

En el resto de las estaciones se observan
oscilaciones que no tienen importancia, puesto
que apenas representan variaciones de 0,1 o
como mucho 0,2 mg/m 3.

Evolucién anualde las medias octohorarias de CO

(mg/m 3)

4,2
337
. H - H g B
2 mE mE
2.2 H m
1,2
i BN e NN
0,2 -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
W Pza. Espafia ™ E. Aguirre Arturo Soria Farolilo W Casa Campo
B pza. Carmen Moratalaz H Barrio Pilar Fdz. Ladreda M Sanchinarro

Los valores para el conjunto de las estaciones
han mostrado un descenso paulatino en el
periodo 2010 -2013, registrando posteriormente, en
2014, un incremento leve. Desde entonces, los
valores ce CO se mantienen aproximadamente
constantes.

En lineas generales se puede afirmar que los
niveles de CO no representan ninguna amenaza
para la s alud humana y se encuentran, en todos
los casos, muy alejados del valor limite fijado por
la legislacién.

Benceno

5 pg/m 3

Este contaminante es un hidrocarburo aromatico
cuya fuente principal es el trafico rodado.

En el siguiente grafico se p uede observar que los
niveles correspondientes al afio 2016 se
encuentran alejados del valor limite anual, puesto

gue el valor medio mas elevado no alcanza ni
quiera los 2 pg/m 3.
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Valores Medios y Maximos Anuales Benceno (Hg/m )
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= Media B Maximo

En el grafico siguiente se representa la evolucion
anual de los ultimos 7 afios respecto a las medias
anuales de benceno en las diferentes estaciones
de medicion.

Evoluci6n anual de las medias de Benceno (mg/m 3)
52

4,2 . m Bl
82 - = O B
|| | - ]

2,2.
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

BE. Aguirre Ramény Cajal H Farolillo
Casa Campo | C. Caminos Urb.Embajada

Destaca la estacion de Ramoén y Cajal por
registrar los valores mas elevados en cuanto a la
media anual . En lineas generales los valores se
han mantenido similares d esde el afio 2013 a la
actualidad.

Ozono O 3

180 pg/m 3 240 pg/m 3 120 pg/m 3

Media octohoraria
max. 1 dia
Max. 25 dias/afio en
promedio 3 afios

Media horaria Media horaria

Se trata de un contamin  ante secundario
originado a partir de otros contaminantes
precursores o primarios (NOx, COV).

Para que se forme el ozono deben presentarse
condiciones de alta insolacion y temperatura, por
lo que los niveles més altos se dan en los  meses
de verano. Adema s, suele registrarse en las zonas
periféricas de la ciudad y  sus maximos se suelen
alcanzar en horas de la tarde.

Aunque el valor medio y maximo anual del ozono

no esta legislado, en el siguiente grafico se han
representado sus valores para obtener una vi sion
general por estaciones.

Valores Medios y Maximos O 3 (ug/m 3)

B Media ®Maximo

Respecto al valor objetivo para la proteccion de

la salud, éste se ha fijado como el maximo de las
medias octohorarias en 120 pg/m 3, que no deben
superarse en mas de 25 dias al afio calculado
para un promedi o de 3 afios.

En el siguiente grafico se han representado los
dias de superacion para el promedio de los
Ultimos 3 afios (2014 -2016).

De las 14 estaciones que miden el ozono, un total
de 7 estaciones han superado el valor objetivo
establecido por la legisl acion. Las estaciones que
registran la superacién del valor objetivo con
mayor frecuencia son las que se localizan en la
periferia de la ciudad de Madrid, tal como se
corresponde con las caracteristicas de formacion
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de este contaminante: Casa de Campo, El
Pardo, Barajas Pueblo , Ensanche de Vallecas vy
Tres Olivos, con 48, 59, 38, 39 y 49 dias
respectivamente.

Dias superacion ValorObjetivode O 3 (Promedio 2014 -16)

Por altimo, en el gréafico siguiente se representa la
evolucion anual desde 2010 a 2016 de los valores
medios anuales de ozono.

Evolucién del Valor Anual de O 3 (pg/m 3)

715

615 . || . - ||
515 T
= B
2 M. - . . "B
115 e e | . l . ||
. B B B B = un
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
B E. Aguirre M Arturo Soria HVillaverde Farolillo ¥ Casa Campo
® Barajas Pueblo Plaza Carmen ~ ®Barrio del Pilar ™ Retiro B Ens. Vallecas
Fdez. Ladreda El Pardo = Jjuan Carlos | Tres Olivos

Metales Pesados vy Benzo(a)pireno

La determina cion de  metales pesados y
benzo(a)pireno en la atmoésfera se lleva a cabo

en colaboracion con el Laboratorio de Salud
Publica de Madrid Salud, mediante el andlisis de
muestras.

VL ANUAL VO ANUAL VO ANUAL VO ANUAL

0,5 pg/m 3 20 ng/m 3 6 ng/m 3 5ng/m 3

Referido al contenido total en la fraccion PM10 como
promedio durante un afio natural

Tal como se observa en la siguiente tabla, todos
los valores medios anuale s para los metales
pesados son inferiores a los valores limite u
objetivo establecidos.

Por otra parte, se observa que los niveles han
descendido desde el afio 2010, especialmente
en el caso del arsénico y el cadmio.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
E. Aguirre 0,02 |0,008/0,006| 0,01 /0,004 /0,006 0,004
C.l. Arganzuela | 0,01 0,008 0,005 0,010,005 0,007 0,003
E. Aguirre 42 | 41 32 27 39|36 41
C.l. Arganzuela | 39 | 39 | 28 | 2 3 28 | 3,7

E. Aguirre
C.l. Arganzuela

E. Aguirre 06 | 04 02 01009 03 0,1
C.l. Arganzuela | 0,6 04 03 03 011| 04 | 0,1

Benzo(a)pireno

1 ng/m 3

Referido al contenido total en la fraccion PM10 como
promedio durante un afio natural

Se dispone de valores para Escuelas Aguirre, en
donde los valores determinados de
benzo(a)pireno, que han disminuido y se
encuentran alejados del valor  objetivo anual, han
sido los siguientes desde el afio 2012 al 2016

2012 2013 2014 2015 2016
E.Aguire | 019 | 020 014 015 017
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3.4. Analisis de emisiones

18000
Evolucio n de las emisiones 5000 |

14000

Para analizar la distribucion sectorial de las
fuentes emisoras se han agrupado las categori as
SNAP, en los siguientes 0 Sect ores de: Actividado

12000

10000 |
8000 | \‘\"‘\._..\_‘\‘

6000
4000 -+

Agrupacidn sectorial

emisiones GEl (kt CO, equivalente)

SECTORDE ACTIVIDAD
RCI (Residencial/ Comercial/ institucional) 02

Industria 03y 04 2000 |
Transporte por Carretera o7 o SO S -
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Otros modos de transporte 08 afio
Tratamiento de residuos (incluyendo tratamiento de aguas residuales) 09 | -=-Directas —=—indrectas ——TOTAL |
Otros 05,06,10y 11
Si anali zamos I a ectav ldeci - n p

Evolucién de las emisiones de Gases de Efecto A continuaciéon se  presenta la evolucion anual  de actividaddvaneporte por carreter
Invernadero (GEI) las emisiones de GEI totales, directas e Indirectas, mayor volumen de emisiones registra con un 31,5

en el periodo 1999 a 2014, . Se constata que | as % de las emisiones directas en 2014, seguido del
En el analisis de las Emisiones GEI en el municipio emisiones totales de GEI han disminuido un 27%, vy sect or conREI30,4% del total . Se aprecia
de Madrid se tienen en cuenta tanto las las directas un 21,88% en e se periodo una contribucion cada vez menor de los sectores
demisiones dbioverientesa sdé  las Oldustriad vy 0OTratamiento de r
act ividades emisoras (grupos SNAP) como las Las emisiones directas son mayores que las participacion estable y creciente de los sectores
demi siones i nodrivadasc tde s 6 la indirectas, suponiendo entre el 58% y el 67% de 00tros modos de transportebod
generacién de energia electrica consumida en el las emisiones totales en el periodo inventariado. respectivamente.

término municipal de Madrid y de las perdidas
que se producen en el transporte de la energia
eléctrica consumida en la ciudad d esde el punto
de generacion hasta el punto de consumo final.
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3.4. AnaI|S|s de em|S|ones

contamlnantes y GEI Fuentes

Emisiones directas por sector de actividad
kt CO; eg

SECTOR DE ACTIVIDAD 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
RCI 2.603 2.558 2.486 2364 2564 2680 2699 2561 2617 2614 2510 2327 2137 2383 2400 2.160
INDUSTRIA 623 579 516 471 517 485 482 491 514 506 393 359 316 279 324 329
TRANSPORTE POR CARRETERA 3436 3471 3423 3.543 3442 3602 3592 3467 3.233 3110 2948 279 2461 2327 2236 2.240
OTROS MODOS DE
TRANSPORTE 682 751 71 728 680 i 742 909 940 878 803 745 742 687 605 611
TRATAMIENTO DE RESIDUOS 1.414 1.431 1372 1.423 1.350 951 953 963 N7 944 987 976 906 B&0 752 619
OTROS 347 422 495 554 628 698 778 844 902 1.089 1.130 1.234 1285 1.284 1.217 1.154
Emisiones indirectas derivadas del consumo de energia eléctrica por sector de actividad
(kt CO2)

SECTOR DEACTIVIDAD 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

RC1 5187 5420 4802 4502 3438 4016 4373 3142 3298

INDUSTRIA 734 726 572 414 348 380 301 204 214

TRANSPORTE POR CARRETERA - - 01 0.1 0.1 0,1 01 0,1 0.1

OTROSMODOSDETRANSPORTE 407 479 442 268 344 430 437 299 312

TRATAMIENTO DERESIDUOS - - - - - - - - -

OTROS 32 a7 29 27 18 20 20 13 12

Las emisiones indirectas se han reducido un 39,68 pasado de suponer el 12% de las emisiones Por el contrario, el sector
% en el periodo 2006 -2014, debido indirectas en 2006 al 6% en 2014, como t r ans p segunddén importancia, aumentd su
consecuencia del descenso en el consumo contribucion del 6%, en 2006, al 8% en 2014

principalmente a una reduccion de las emisiones
del mix de produccion de electricidad a nivel
nacional. E | s e ¢ tesidenciab Romercial e
Institucional 6 (RCI) es el mayor emisor con una
cuota del el 86 % del total de las emisiones
indirectas en el afio 20 14. El sector

eléctrico del sector (medidas de ahorro y
eficiencia energética y reduccion de actividad).

0Ol ndustriad ha
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3.4. Analisis de emisiones

Distribucién por sectores de las emisiones totales de GEI (afio 2014)

mas impacto en la emisiones de Oxidos de
nitrogeno . No obstante, se haido reduciendo  de
19.226 toneladas en 1999  hasta 7.012 toneladas
en 2014.

kt CO2 eq Contribucion por sectores (%)
SECTOR DE ACTIVIDAD DIRECTAS INDIRECTAS TOTALES DIRECTAS INDIRECTAS
RCI 2.160 3.298 5.458 304 86,0
INDUSTRIA 329 214 543 46 56
TRANSPORTE POR CARRETERA 2.240 0.1 2.240 315 0.0
OTROS MODOS DE TRANSPORTE 611 312 922 86 8.1 30000
TRATAMIENTO DE RESIDUOS 619 12 630 8.7 03 25000
OTROS 1.154 0 1.154 16,2 0.0 20000
15000

Evolucion de las emsiones de NOx por grupo SNAP (t)

importante resaltar la participacion cada vez 10000

Si analiza mos la distribucién de emisiones GEI mayor del sector 00tros o6,

totales (Directas + Indirectas) por 0Sector de del 10%. Este sector engloba las emisiones de =0

Actividad 6 para el afio 2014, ultimo afio del que OExtragcdi ®#tribuci -n de ca o

se disponen de datos . se puede observar que el oUs o de disolventes y 1559 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20112012 2013 2014
sector con mayor emision es totales en el 0OAgriculturao y ONatural e mRCI W INDUSTRIA
municipio de Madrid es el 0RG@bsdrciofes del)oxide degearhodogpor phate de H TRANSPORTE POR CARRETERA  BIOTROS MODOS DE TRANSPORTE
sector OTransporte por carr etoesumaideros).2 0 %) . Desde el B TRATAMIENTO DE RESIDUOS  mOTROS
punto de vista de las emisiones dir ectas, sobre las

que el Ayuntamiento de Madrid tiene mayor Evolucién de las emisiones de contaminantes

capacidad de accion, el sector OTr an s pcalificaderesp g prec ursores de 0zono

car r etesrladé mayor contribucion con un

31 %, y el sector ORCI 6 c o n Enwesta afla@ato. se dnalizandas @amtaminantes

relevanci a del sector 0 RC1 6 NOg, 1802 N3] COYNM; RM10 ay PM2.& s

emisiones total es se explica porque dicho sector

lleva asociadas el 86% emisiones indirectas por En la tabla y grafico siguiente s se muestran los

consumo de electricidad del municipio, mientras datos de evoluciéon de los  NOx desde 1999 por

que |l as emisiones indirectas sewres deeactividad .0Hnr lmeas gemerdles se

por carreterad son residual e puedke bnadtend aendiaa clara dya progeesiva,

escasa relevancia de su  consumo eléctrico. especialmente a partir del afio 2006, a la

Aunque los restantes sectores tienen una dismunucion de los NOx. El Transporte por

contribucion menor al total de emisiones es carretera (SNAP 07) es el sector de actividad con

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de M



3.4. AnaI|S|s de em|S|ones

contamlnantes y GEI Fuentes

EVOLUCION EMISIONES DE NOx (1) POR SECTOR DE ACTIVIDAD

SECTOR DE ACTIVIDAD

RCI 2874 2863 2810 2659 2894 3042 3067 2909 2970 2959 2838 2622 2403 2697 2723 2451
INDUSTRIA 1925 1820 1632 1578 1494 1071 1048 1087 1119 1141 947 1174 1048 945 956 940
TRANSPORTE POR CARRETERA 19226 18740 17752 17612 16335 17221 16954 15319 13614 12388 11279 9887 8344 7380 7093 7012
OTROS MODOS DE

TRANSPORTE 3015 3353 3475 3293 3142 3325 3429 4991 4792 4336 3908 3450 3425 3296 2913 2933

TRATAMIENTO DE RESIDUOS 592 606 600 995 1255 1572 1543 1208 992 1110 1038 1129 1106 1095 853 290

OTROS 20 19 18 18 19 18 17 18 17 17 17 17 18 18 17 18
Elsegundo sector en | mportanci a €8 elsduientkgrafico®e expresa la evolucion de Transporte por carretera (07) que contribuye en
Modos de Tr ans p@) é¢éneebqug Tabl AP la contribucion porcentual de cada sector de mas de un 50 % a las emisiones totales de NOx en
emisiones se han mantenido mas o menos actividad al total de las emisiones de NOx. El el periodo 1999 -2014 , siendo dicha contribucién
similares a lo largo del periodo analizado (2.933 t grupo de mayor importancia relativa es el del del 51,4% en el afio 2014.

en 2014 respecto a 3.015 en 1999).

) ) ] ) o Contribucién por grupo SNAP al total Emisiones de NOx (%) El siguiente Coht?minante analizado del
La Industria, el Residencial/Comercial/Institucional grupo de los acidificadores es el SOz, del

(RCI) y el Tratamiento de Residuos son los cual se muestra a continuacién una tabla

siguientes sectores en importancia, con valores 100% y un gréfico con la evolucién de sus
muy similares entre ellos. El Sector Industrial ha ido B0% emisiones.
disminuyendo a los largo de los afios, desde las 60%
cerca de 2.000 t en 1999, hasta las 940 t en 2014.
El RCI mantenido  sus emisiones anuales 40%
constantes superan do el umbral de las 2.400 0%
" ilii

ton/afio. El Tratamiento de  Residuos presento
aumentos importantes en los primeros afios del
Inventario, para ir disminuyendo de nuevo hasta
el 2014. W RCI W INDUSTRIA

0%
159520002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B TRANSPORTE POR CARRETERA M OTROS MODOS DE TRANSPORTE
B TRATAMIENTO DE RESIDUOS mOTROS
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SECTOR DE ACTIVIDAD

RCI 1.998 1.804
INDUSTRIA 487 433
TRANSPORTE POR CARRETERA 1.136 757
OTROS MODOS DE TRANSPORTE 201 224
TRATAMIENTO DE RESIDUOS 4 12
OTROS 0 0

3.4. Analisis de emisiones

contaminantes y GEI. Fuentes

rs e

B

EVOLUCION EMISIONES DE $Oz (1) POR SECTOR DE ACTIVIDAD

Evolucidn de las emisiones de S0, de cada grupo SNAP (t)
5.000
4.000
3.000
2.000

1.000

o

1555 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

ERCI W INDUSTRIA
B TRANSPORTE POR CARRETERA EOTROS MODOS DE TRANSPORTE

B TRATAMIENTO DE RESIDUOS mOTROS

2008 2012 2013 2014

1.568 1349 1.275 1226 1.182 1.144 1.082 998 928 846 797 782 763 739
330 290 262 211 207 212 191 135 100 92 74 28 24 21
562 477 476 509 89 86 80 i7 15 17 15 14 14 14
238 237 244 252 260 445 430 305 280 244 243 169 152 155
6 3 3 3 1 1 0 1] 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se observa con claridad la disminucion Los valores y evolucién del dltimo de los

acidificadores, el NH
grafico.

general de las emisiones de SO : para todos
los sectores de actividad . Esto es debido a la
reduccion del contenido en azufre de
los combustibles y un menor consumo
de combustibles como el carbén y el
fueléleo que tienen wun elevado
porcentaje de azufre.

3, Se expone en el siguiente

Evolucion de las emisiones de NH3 de cada grupo SNAP (t)

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1000 B
so0 [
500
400

El 0 fnsporte por carretera 06 es el que
presenta una disminucibn  mas

acusada con los afios, pasando de
1.136 t en 1999 a valores de 14 t/afio 200

entre 2012 -2014.EISect or ORes o
Comerci al e | ntanbiént u 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

reduce sus emisiones de manera
significativa, desde los 1.998 t/afio al
principio del periodo analizado, a las 739 t

en 2014. Aun a si, representa entre el 52 %y
el 80 % de las emisiones totales de SO ».

W RCI W INDUSTRIA
B TRANSFORTE POR CARRETERA M OTROS MODOS DE TRANSPORTE

B TRATAMIENTO DE RESIDUOS B OTROS
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3.4. AnaI|S|s de em|S|ones

contaminantes y GEI Fuentes

SECTOR DE ACTIVIDAD

RCI 893 870
INDUSTRIA 1.180 1.240
TRANSPORTE POR CARRETERA 17.155 13.876
OTROS MODOS DE TRANSPORTE 168 181
TRATAMIENTO DE RESIDUOS 7 12
OTROS 29.581 30.245
Los sectores de actividad emisores de este

contaminante son el ran§porte por carretera 6,
0 @ros modos de transporte 6, e |
residuos6 y 0 QOdom ona @redominancia clara
del Sector 0 fRtamiento de residuos 6, seguido por
el 0 fansporte por carretera 0.

En el afio 2012, el compostaje de residuos se
empezo a realizar mediante biometanizacion en

las plantas de Las Dehesas y La Paloma, lo que
explica la reduccion en este afio. Para este
sector, las emisiones van creciendo
progresivamente, hasta alcanzar su maximo pico

en 2006, cuando vuelven a empezar a de crecer
suavemente, hasta 2012 que es cuando
descienden bruscamente.

El 0Transporte por
importancia muy inferior al anterior, presenta una
evolucion caracterizada por un descenso
paulatino, que se hace algo mas evidente entre
2006 y 2007.

O0Tr at demi e n tsus emisiones para el periodo 1999 -2014.

corCauna et er

836 854 860 821
1.277 1.311 1.382 1.649 1.640 1.745 1.893
11.652  9.011 7.551 6.045 4901 3.773 2970
188 185 187 189 190 343 304
12 18 93 139 131 140 105
28.835 27.526 28304 27.879 26.934 25346 24.605

En cuanto a los compuestos organicos volatiles
no metanicos , en la  siguiente tabla se muestran

Se observa que el mayor emisor, con el 74,5% de

|l as emi siones en 2014, es
(que i ncUsa yde disblventes y otros
productos 6 y oOemi siones prov
natural ezabd, correspondi er
06 y 11 respectivamente), seguido del sector
0 fMansporte por carretera 0.

Con respecto a la evolucién de los COVNM, en el
periodo 1999-2014, | a 0| n d msestra iumad

816 792 757 711 782 791 732
1.924 1.801 1.819 1.875 1.842 1.808 1.771
2409 2.193 2.810 2623 2924 2.843 2.863

258 226 182 178 173 150 147

125 119 120 114 123 97 7

22.673 20.283 18.875 17979 16.882 16.143 16.107
Evolucion de las emisiones de COVNM de cada grupo SNAP (t)
80.000

50.000

40.000

30.000

20,000

10.000
0

1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

HRCI W INDUSTRIA
B TRANSPORTE POR CARRETERA MOTROS MODOS DE TRANSPORTE

B TRATAMIENTO DE RESIDUOS HmOTROS

tendencia al alza con  un importante aumento en
el afio 2006, para luego ir descendiendo a niveles
similares a 1999. E| sector
amMan s p ouestra on incremento  continuado 'y
paulatino que supera el 152 % en 2014  respecto a
1999. El resto de grupos se mantienen constantes
o van disminuyendo progresivamente a lo largo

del periodo analizado.

00tros

Menh dressecto hdas emisiones de  mondxido de
carbono (CO) cuyos valores se muestran en la
tabla siguiente, se puede observa r que es el
0 fRnsporte por carretera 6 el que representa el
volumen mas elevado de emisiones en 2014, un
54,6% del total , aunque su disminucion  ha sido
muy elevada en el periodo considerado ,
pasando de 90.200 toneladas en 1999 a 6.234
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3.4. Analisis de emisiones

contaminantes y GEI. Fuentes
ik 7 P

toneladas en 2014. Le sigue en importancia el
sector RCI, con un valor de 4.136 t/afio en 1999 y
de 2.163 en 2014 , lo que representa un 18,9% del
total .

EVOLUCION EMISIONES DE CO () POR SECTOR DE ACTIVIDAD

SECTOR DE ACTIVIDAD 2004 2005
RCI 4136  3.881 3.509 3.090 3.056 3.043 2974 2861 2797 2655 2502 2318 2176 2291 2290 2163
INDUSTRIA 3.866 4446 3.882 4.032 4,323 4783 4720 5716 5678 5321 2913 4830 4.041 1.003 947 917
TRANSPORTE POR CARRETERA 90.204 74794  61.211 53.345 41.641 35745 27920 21423 17355 14283 12438 8432 6725 6536 6.330 6.234
OTROS MODOS DE TRANSPORTE 2.739 2786 2661 2491 2362 2.389 2379 2866 2836 2582 2392 2226 2235 2010 1805 1.847
TRATAMIENTO DE RESIDUOS 32 85 &7 64 528 961 986 944 761 835 808 902 921 765 739 256
OTROS 40,4 16,1 1.5 1.3 6,4 3.1 1.6 2,2 0.9 0.7 0.6 0.2 0.8 3.1 24 0.8

Evoluciéon _de las emisiones de material
particulado

En este apartado se analizan las emisiones de
particulas cuy o didmetro es inferior a 10 um
(PM10) y a 2,5 um (PM2,5).

EVOLUCION EMISIONES DE PM10 POR SECTOR DE ACTIVIDAD

SECTOR DE ACTIVIDAD 2004 2005 2010 2011
RCI 622 557 485 425 407 394 383 372 359 337 323 313 302 303 299 291
INDUSTRIA T2 68 58 56 a1 35 34 39 38 30 22 21 16 7 3 5
TRANSPORTE POR CARRETERA 1297 1278 1225 1230 1175 1196 1155 1073 a73 910 849 752 6533 601 577 572
OTROS MODOS DE TRANSPORTE 49 52 5 51 50 50 45 141 110 87 72 46 45 51 42 38
TRATAMIENTO DE RESIDUOS 26 33 11 10 20 41 33 25 25 22 20 21 22 16 26 23
OTROS 44 4.3 4,3 4.3 45 43 41 4.1 41 4.1 4.1 4,1 4.1 41 4.1 4.1
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contaminantes y GEI. Fuentes

SECTOR DE ACTIVIDAD

RCI 465

407

358

304 294

INDUSTRIA &7 63 54 52 A7 33 32 37 36 28 21 20 15 7 5 5
TRANSPORTE POR CARRETERA 1133 1111 1054 1050 997 1011 969 892 801 744 688 530 496 450 433 428
OTROS MODOS DE TRANSPORTE 49 51 52 51 50 50 49 141 110 a7 72 46 45 51 42 38
TRATAMIENTO DE RESIDUOS 26 33 11 10 20 41 33 25 25 22 20 21 22 16 26 23
OTROS 0.8 0,8 0.8 0,8 0.9 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6
El grupo con una mayor emision de PM 10 es el En los siguientes graficos se expresa la evolucién Tanto para las PM 10 como para las PM 2,5 los

transporte por carretera , al igual que para las
PM2.5, siendo responsables del 61,3% y del 55,0%
respectivamente, seguido a m ucha distancia por
el sector RCI

sectores .

de los dos tipos de particulas analizadas por

sectores con valores mas elevados son el
transporte por carretera y el sector RCI, con una
evoluciéon en todos hacia valores méas bajos. El
sector industrial , que representa el siguiente
respecto a los valores mas altos, muestra una

Evolucidn de las emisiones de PM10 de cada grupo SNAP

2500
2000
1500
1000

500

o
1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

ERCI B INDUSTRIA
B TRANSPORTE POR CARRETERA M OTROS MODOS DE TRANSPORTE

B TRATAMIENTO DE RESIDUOS W OTROS

evolucion descendente que
pasa de una media de 65
toneladas anuales en 1999
para los 2 tipos de particu las,
a solo 5 toneladas en 2014. El
resto de grupos presentan
valores muy bajos o no
tienen emisiones.

Evolucion de las emisiones de PM2.5 de cada grupo SNAP (t)

1200
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800
600
400

200

0
1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

ERCI W INDUSTRIA

W TRANSPORTE POR CARRETERA EOTROS MODOS DE TRANSPORTE

B TRATAMIENTO DE RESIDUOS W OTROS
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Analisis de contribucion de
fuentes a los niveles de
calidad del aire

El estudio de contribucion de fuentes a los niveles

de concentraciéon de diéxido de nitrégeno (NO 2)
y material particulado se ha realizado m ediante
un sistema de modelizacién de la calidad del aire

de alta resolucion implementado por la
Universidad Politécnica de Madrid para la zona

de estudio; un area con unas dimensiones de 40

km (X) x 44 km (Y), que engloba el area
metropolitana de Madrid ( Figura 1).

D1.(48 km)/

Los datos de entrada de emisiones corresponden
al afio 2012, elegido como afio de referencia por
ser el (ltimo con datos disponibles en cuanto a
inventarios oficiales de emision comun en todos
los dominios en el momento de iniciar los trabajos,
es decir en el ambito internacional, nacional,
autonémico y local. Todas las emisiones son
tratadas de forma consistente a través de las
escalas y consideran métodos especificos de
estimacion y procesado para cada tipo de
fuente.

El procedimiento que se ha llevado a cabo para
el andlisis de contribucion de fuentes ha seguido
la metodologia conocida
c omo opet 6.
método se basa en el
andlisis de la variacion de
concentracién de la
calidad del aire respecto al
escenario base cuando se
anulan las emi siones de un
determinado sector emisor
0 region cuya contribucion
se pretende evaluar. Este
tipo de estudios permiten
acotar la posible mejora de
la calidad del aire
mediante la reducciéon de

3.4. AnaI|S|s de em|S|ones

contaminantes y GEI Fuentes

las emisiones en las actividades mas relevantes.

Para ello, se han definido un total de ocho
escenarios que han permitido determinar las
contribuciones de los principales sectores (4
escenarios) y regiones geograficas (4 escenarios)
ademas del escenario base, que es aquel que
considera las emisiones de todas las fuent es en
todos los ambitos geogréficos.

Diéxido de nitrégeno (NO »2)
Los resultados de la simulacion para la

concentracion media anual de NO 2 para el afo
2012 (o6caso based) par a

E s tnmuestran en la Figura 2. En ella se puede apreciar

gue los nivel es mas altos de concentracién en el
municipio de Madrid estan localizados en el
centro de la ciudad y muy especialmente en
zonas relacionadas con las vias principales de
comunicacion tales como el eje de la Castellana,

Calle 30 y M -40, en las cuales se con centra gran
parte del trafico del éarea de estudio. La
concentracion media anual de NO 2 en el area
total del municipio de Madrid es de 17,2 pg/m 3. El
valor para el conjunto del municipio es
relativamente bajo debido principalmente a que

en el noroeste del M unicipio (Distrito Fuencarral -
El Pardo) no existen poblaciones ni vias de

Figura 1. Dominios empleados en la simulacién. (a) Dominio D1 (Europa, resolucién 48x48 km 2), D2
(Espafia, 16x16 km 2) y D3 (Comunidad d e Madrid, 4x4 km 2). (b) Dominio D4, (Ayuntamiento de
Madrid 1x1 km 2) con indicacién de la posicion de las estaciones de la red de vigilancia de la

calidad del aire del Ayuntamiento de Madrid.

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de M
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comunicacion importante s, hecho que Madrid esta dominada por las fuentes locales cabe esperar que su estructura de contribucién
contribuye a bajar la media en todo el municipio. (71,7%), principalmente por el trafico rodado, que interna sea similar a la descrita p ara Madrid y
No obstante, puede observarse la existencia de aporta 9,2 pg/m 3 lo que equivale al 53,3% de las esté, a su vez, dominada por el trafico rodado.
importantes gradientes espaciales dentro del contribuciones totales y al 74,4% sobre las fuentes
mu nicipio con niveles maximos cercanos a 50 locales, es decir, las emitidas 18.00
pg/m 3 dentro del propio municipiode | oo — === — o ———==- 4=
Madrid. El resto de fuentes 16.00 Blae SNAPS (02,03 y 04, 08)y RESTO
locales tienen un aporte incusria | NES——-TO Soreiss| | (¢ o e scates)
mucho menos significativo. El I e
segundo sector en ’ I
importancia segun los
resultados , seria el 1200 SNAP 07 Fuentes
residencial/comercial (74%;'92{,“3;:]:3522%2155 1'203?:'93;3 Concentracion media
/institucional (RCI) con un a _ 100 T 7 ocales) (71.7%) gﬂﬂf’c'lgg nosen el
aportacion del 5,9% sobre las g (AT (afio base)
fuentes totales, seguido por el 2 5w 172 bgim® (100%)
NO,(ug/m®)  aeropuerto  Adolfo  Suarez $
Bl -5  Madrid -Barajas conun 2,7% (la £ 4
I s - 40 variabilidad dentro del g
B -5 municipio es especialmente S T T T T [ Nacionait. 76 pyim (4~ " ¥ T
= zzzz alta al tratarse de un foco e . Internacional Fuentes
gy puntual) y la industria con una " 0.05 ugim? (0.3%) externas
B [P fo. 2.00 eglonal Regional 4.9 ugim?
1645 aportacion minima 46 ugim® (23.6%) (28,3%)
8-10 globalm ente (0,3%), Por otro (83,4% sobre las fuentes externas)
|6-8 lado, en relaciébn con las 0.00 ‘ e e e A -
40 contribuciones  externas  al ) o
.24 Municipio de Madrid, predomina especialmente Figura 3. Resumen de resultados del analisis de
o2 . - ’ contribucion de fuentes (concentracién media anual
el aporte reg!(?nal (Comunidad de Madrid) con de NO ; para el conjunto del Municipio de Madrid)
Figura 2. Concentraciéon media anual de NO 2 afio base una contnbuqon ‘?"?' 23’6% (4.1 ug{m 3)’_ mientras
gue la contribuciobn nacional e internacion al
representan en su conjunto menos de 1 pg/m 3.
Los distintos aportes a esta concentracién se Dado que la denominacion regional se refiere
muestran en la Figura 3. En ella se obs erva que la fundamentalmente a los municipios que
contribucién para el conjunto del municipio de conforman el area metropolitana de Madrid,
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Material particu lado (PM10y PM2,5)

Se tratan conjuntamente ambos contaminantes
(PM10 y PM2.5) debido a que su comportamiento
tanto espacial como a nivel de contribuciones es
similar. En la Figura 4 se muestra la media anual
de ambos contaminantes segun las simulaciones
a mesoescala realizadas. Se observa que los
patrones espaciales son muy parecidos al del
NO:2 debido béasicamente al peso que las
emisiones del tréfico tienen sobre ambos
contaminantes (particulasy NO  2).

A continuacion, se muestran los resultados
del and lisis de contribucién de fuentes
para la concentracion media anual de
particulas PM 25 (Figura 5) en el municipio
de Madrid, de forma anédloga a los
anteriormente presentados para NO 2.

La principal diferencia en el caso de las
particulas es que el aporte e xterior
aumenta considerablemente como
media en el municipio de Madrid,
llegando a contribuciones superiores al
50%.

Figura 4. Concentracion media anual p

redicha de PM 10 (a) y de PM 25 (b) para el afio base

Concentracién (ug/m?)

7.00

6.00

4.00

3.00

2.00

0.00

ILTO Baraja:
(0,1%)

Industria
(0,04%)

I RCL(23%) | y T

SNAPS (02,03 y 04, 08)y RESTO t
0.8 yg/m® (11,9%)
(25,6% sobre las fuentes locales)

Otros

Fuentes
locales
3,3 pg/m®
(46,6%)

SNAP 07
2,4 ug/m* (34,6%)
(74,4% sobre las fuentes
locales)

Nacional
2,3 pg/m® (32,9%)
(61,6% sobre las fuentes
externas)

Nacional

Fuentes
externas
3.7 pg/im?
(53.4%)

*_ Internacional
- 0,3 pg/m® (4.5%)
. (8,4% sobre las fuentes externas)

Regional
1,1 pg/m® (16%)
(30% sobre las fuentes externas)

2,5 para el conjunto del Municipio de Madrid)

En cuanto a |l as fuentes
una contribucion dominada por el tréfico
rodado, en torno al 35%. Por otro lado, el sector
RCI tiene una aportacion menos significativa a las
concentraciones de PM con una contribucion
aproximadamente del 2%. La suma de las
aportaciones del trafico aéreo y el sector
industria no superan el 1%, por el contrario, el
sector 0 otr oso
movil no de carretera y el sector residuos),
contribuye con aproximadamente un 11%.

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de Mm
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El Plan de Calidad del Aire 2011-2015 (en
adelante PCA) se estructur6 a través de 70
medidas, 42 de ellas dirigidas al trafico rodado,
que es el principal sector productor de emisiones

de NO:2y particulas en la ciudad.

MEDIDAS Y ACCIONES DEL PLAN DE CALIDAD DE
AIRE 20112015

(o] (e
AMBITO NPl hPEE
medidas acciones
Transporte y Movilidad 42 100
RCI 4 11
Obras de construccion y
oy 2 2
demolicion
Limpieza y gestion de
. 4 6
restudios
Planeamiento Urbanistico 4 6
Patrimonio verde 2 2
Refuerzo de la integracion
de las consideraciones 4 9
relativas a la calidad del
en politicas municipales
S? de vigil ancia,
. ’ . 3 8
prediccion e informacion
Formacion, informacién y
T 5 6
sensibilizacion
TOTAL 70 150

Los objetivos especificos del Plan eran:

1 Consolidar los logros alcanzados en la mejora
de la calidad del aire, impulsando la mejora
continuada de la mis ma de un modo
integral.

1 Asegurar el cumplimiento de todos los
objetivos establecidos en la normativa
vigente en el plazo legalmente previsto y en
particular, el del diéxido de nitrégeno.

Medidas

El grado de cumplimiento del Plan fue del 64,3%,
finaliza ndose 45 de las 70 medidas previstas.

En lo que respecta a los 9 sectores del Plan,
destaca el sector de movilidad y transporte, con
el grueso de las acciones contempladas, donde
se ha alcanzado un 69%.

Inversiones
En el periodo 2011 -2015 se invirti6 un 90,6% de lo
previsto (146,6 millones de euros) , gracias

principalmente a las siguientes actuaciones:

- La puesta en marcha del Servicio de
Estacionamiento Regulado (SER)

ointeligented6, que penaliza

mas contaminantes y prima a los que

¥

| Plan de Calidad
del Aire 2011 -2015

usan tecnologias y combustibles mas

Il i mpi os, supuso una inversi

La renovacion de los autobuses de la
flota de la EMT que circula por la Zona de
Bajas Emisiones (ZBE), con una inversion
de 100MO.

La ampliacion de lineas de la EMT con
midi/minib uses para mejorar la
accesibilidad en zonas que no disponen
de wuna red viaria apta para la
circulacién de autobuses
convencionales, con una inversion de 1,8
Ma .

Fomento de wuna movilidad mas
sostenible, como el uso de la bicicleta o

peatonal, conunainver si - n de 7,2 M0.

Optimizacion energética en las
instalaciones municipal es:

a |l os veh2cul os
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3.5. Evaluacién del Plan de Calidad

del Aire 2011 -2015

Inversiontotal periodo 2011 -2015
180.000

160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000

Millares

40.000 A
20.000
0 - T T

2011 2012 2013 2014 TOTAL

® Prevista B Total Realizada

Principales actuaciones desarrolladas

En el periodo de ejecucion del Plan cabe
destacar las siguientes acciones implementadas:

- Promocién del vehiculo eléctrico: Los
puntos de recarga en el municipio de
Madrid a finales de 2014 eran 442 (175 de
acceso publico ubicados en
aparcamientos de rotacion y 267 puntos
de acceso restringido) y los vehiculos
eléctricos matriculados son 681, de los
cuales 153 son municipales.

- Puntos de recarga de combustibles
alternativos: 21 estaciones de servicio de
combustibles alternativos abiertas al
publico: 16 de GLP y 3 de GNC.

Medidas fiscales y econémicas para la -
promociéon del uso de tecnologias y
combustibles menos contaminantes:

(o]

Bonificaciones del 75 % durante 6 -
afos en el Impuesto de Vehiculos de

Traccién Mecanica para los titulares

de vehiculos eléctricos, pila de

combustible, hibridos enchufables o

de vehiculos que utilicen gas,

bioetanol o tecnologias hibridas.

Reduccién del 25% en la tarifa anual -
para el Area Diferenciada de

Vehiculos Comerciales e Industriales

para vehiculos comerciales hibridos

no enchufables y los propulsados por -
combustibles menos contaminantes

(GLP, GNC, etc.).

Exencion a la tasa por
estacionamiento en el S ER a los
vehiculos Cero Emisiones (Eléctricos,
hibridos eléctricos, eléctricos de
autonomia extendida y propulsados

por pila de hidrogeno).

Aprobacion del marco tarifario del -
SER inteligente, que penaliza o

bonifica al usuario en funcion de las

emisiones de Oxidos de Nitrogeno -
del vehiculo .

Renovacién de la flota de vehiculos
municipales con tecnologias menos
contaminantes.

Flota taxi menos contaminante: Inclusion

en la Ordenanza Reguladora del Taxi,
aprobada en 2012 de limites de
emisiones e incentivaci 6n de la
renovacion de la flota  (En 2014 el 26,2%
de la flota fue renovada con tecnologias
menos contaminantes ).

Renovacién de la flota de autobuses de
la EMT: se renovaron 822 autobuses, con
una inversion de 100 millones de euros.

A través del Contrat o Integral de
Movilidad, en 2014 se puso en marcha el
sistema publico de alquiler de bicicletas
(BICIMAD) con 1.560 bicicletas eléctricas
en 123 estaciones y se hicieron 130 Km de
ciclocarriles. A finales de 2014, Madrid
contaba en total con 464 km de
infraestructura ciclista (carriles bici y
ciclocarriles principalmente) y 1.206
aparcabicis.

Se destinaron 2, 2 MG a
energética de viviendas.

El acuerdo de optimizacion energética ,
puesto en marcha en 2010, continué
desarrollando iniciativ as para mejorar la

Plan A: Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Ciudad de M



3.5. Evalﬂuacé del Plan de Calidad
del Aire 2011 -2015

eficiencia energética de los edificios e
instalaciones municipales:

(o]

Contrato de suministro servicios
energéticos y mantenimiento de
instalaciones en un total de 34
colegios del Ayuntamiento de
Madrid cumpliendo asi con el
compromiso d e colegios
seleccionados en el marco del
plan 2000ESE.

Puesta en marcha y
actualizacion de la herramienta
informatica para la  gestion
energética de edificios municipales
MEGA.

Desarrollo de los sistemas de
gestion ambiental implantados en
las dependenci as municipales
(Palacio de Cibeles, Centro de
Informacion Ambiental en Dehesa
de la Villa, e tc.).

Auditorias  energéticas en 47
polideportivos municipales.

Suministro e instalacion de
equipamientos de eficiencia
energética en diversos edificios e
instalac iones municipales (Centros
deportivos, Colegios, Centros de
dia, Centros culturales,

Instalaciones de la Direccion
General de Seguridad y
Emergencias, Juntas Municipales
de Distrito y Palacio de Cibeles).

- La flota de recogida de residuos
considerada de bajas emisiones alcanzé
el 93,7%, estando compuesta por
vehiculos de GNC e hibridos.

- Enlo que respecta a la flota de limpieza
urbana, al final de 2014 se habian
incorporado 145 vehiculos de GNC, 16
eléctricos y 33 hibridos.

- Protocolo Madrid Compensa , donde
empresas y otras entidades pueden
calcular las emisiones de un evento o
actividad y compensarlas a través de la
plantacion de arboles autoctonos. A
través de este proyecto se compensaron,
en el periodo de ejecuciéon del PCA, las
emisiones de 2.348 ton eladas de CO 2
equivalente y se plantaron un ndmero
aproximado de 14.443 arboles.

Grado de cumplimiento de los objetivos del Plan

La reduccion de emisiones asociada a la
ejecucion de las medidas en el periodo de
aplicacién del Plan, no fue suficiente para el
cumplimiento de los objetivos de calidad del aire

de dioxido de nitrégeno y ozono tropos férico que
establece la legislacion.
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3.6. Escenarios climaticos e impactos potenciales

Una llamada a la accion

3.6.1. Escenarios climaticos

N L i — . — —

La Agencia Estatal
dentro marco del Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico (PNACC) del Ministerio de
Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente,
facilita una serie de proyecciones asociadas al
cambio climatico sobre Espafia y sus distintas

de Meteorologia (AEMET),

regiones. Concretamente, se plantean 4
escenarios de evolucién distintos: A2 (emisiones
altas), A1B (emisiones medias), Bl (emisiones
bajas), y E1 (fuerte mitigacién), ordenados de
menor a mayor sostenibilidad de crecimiento
econdmico, introduccion de tecno logias limpias y
aprovechamiento eficaz de los recursos
naturales.

Los resultados obtenidos son similares a nivel
nacional y para la Comunidad Autonoma de
Madrid (CAM). En relacién a las temperaturas,
todos los escenarios muestran una tendencia
clara al au mento de las temperaturas maximas y
minimas, asi como a una mayor duracién de los
episodios de 0ol as de cal

or o6.
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Ademas de los cambios esperables en el régimen
de temperatura, la precipitacion media anual
tiende a disminuir en todos los escenarios
pla nteados, excepto para el caso del escenario
E1 (fuerte mitigacion), el cual presentaria valores
de variacién de precipitacion préximos a cero a

lo largo de todo periodo analizado. En relacion a
la forma en que se producira dicha precipitacion,
cabe destaca r que para todos los escenarios se
aprecia un ligero descenso del nimero de dias
de lluvia en el afio, asi como ligeros aumentos de
la duracion de periodos secos y de la tasa de
ocurrencia de precipitaciones intensas.
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3.6. Escenarios climaticos e impactos potenciales

Una llamada a la accion
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Todos estos factores hace n pensar en
necesidad de emprender acciones para
adaptarnos a los posibles efectos del cambio
climatico con suficiente  antelacién, sin
menoscabo de intentar reducir las causas que lo
originan, lo que constituye uno de los principales
objetivos del prese nte Plan.

3.6.2. Impactos potenciales

La evolucion pronosticada por los modelos
climaticos para nuestro pais puede tener una
clara repercusion sobre la salud publica, con
efectos directos relacionados con el estrés
térmico, como las cardiopatias, y otros indirectos,

la

como el agr avamiento de  problemas
preexistentes de contaminacion atmosférica.

Adicionalmente, como consecuencia de las
alteraciones climaticas es previsible una
disminucion de las reservas hidricas en la region
de Madrid, un aumento del riesgo de
inundaciones puntual es producidas por lluvias
torrenciales, asi como una posible pérdida de
biodiversidad de la flora en los parques de la
ciudad.

En Julio de 2015, la Direccion General de
Sostenibilidad y Control Ambiental publicé el
Andlisis de Vulnerabilidad ante el Cambio
climatico del Municipio de Madrid, donde se

caracteriza la vulnerabilidad de los distintos
distritos de la ciudad ante 4 categorias de
impacto asociadas al cambio climatico:

- Olas de calor: impacto de olas de calor
sobre la salud humana

- Segquias: sequias y disponibilidad de agua y
su impacto en la actividad econémica

- Inundaciones: inundaciones y gestion de
agua de tormentas en el medio construido

- Degradacién ambiental:
alteracién/modificacion de ecosistemas y
pérdida de biodiversidad
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Como resultado de dicho  trabajo, se identificaron
los distritos de atencién prioritaria bajo cada una
de las categorias de impacto.

Los distritos del sur y centro, junto con Barajas,
presentan determinadas caracteristicas que les
hacen ser especialmente vulnerables al cambio
clim atico: una mayor exposiciéon de personas y
bienes a las distintas amenazas, una composicion
social caracterizada por una poblacion mas
sensible y/o una menor capacidad de respuesta/
adaptacion ante distintos impactos. Por lo tanto,
parece sensato considerar  estos distritos como
zonas de atencion prioritaria.

En relacién a la gestion de riesgos relacionados
con las olas de calor y las inundaciones, llama la
atencion el hecho de que aproximadamente el

50 % de la poblaciéon total del municipio esta
expuesta a un a vulnerabilidad alta o media  -alta.

La mitigacion de riesgos relacionados con la
gestion de los ecosistemas y el agua, requiere del
disefio de  estrategias de  adaptacion
compartidas y coordinadas, basadas en criterios

de gestion adaptativa, integrando los cr iterios de
adaptacion en los propios planes existentes y
garantizando la conectividad ecoldgica de todo

el sistema de espacios naturales del municipio

L i — . — —

3.6. Escenarios climaticos e impactos potenciales

Finalmente, es necesario avanzar en el impacto
real de los escenarios climéaticos disponibles para
aplicar las medidas de adaptacion y los ajustes
necesarios sobre el sistema de suministro. Este
proceso debera ser liderado por el Canal de
Isabel II, en el ejercicio de sus competencias.

3.6.3. La COP21 de Paris: Hacia un

modelo urbano bajo en carbono

La 212 sesion de la Conferencia de las Partes
(COP) de las Naciones Unidas se celebr6 en Paris
del 30 de noviembre al 12 de diciembre de 2015,
clausurandose con un acuerdo histérico para
combatir el cambio climatico y dar impulso a
medidas e inversiones para un futuro bajo en
emisiones de carbono, resiliente y sostenible.

La principal meta del acuerdo alcanzado es el
mantenimiento del aumento de la temperatura
en este siglo por debajo de los 2 grados
centigrados en relacion a los  niveles
preindustriales, concentrando los esfuerzos para

que dicho aumento sea incluso inferior al5°C.

Por otra parte, y en materia de adaptacion, se
intensificd la voluntad firme para hacer frente a
los impactos del cambio climatico.

Una llamada a la accion

= A &3 B = =

S TR
CT €22~ - <

Por ambitos, los contenidos mas destacados del
Acuerdo de Paris, son los siguientes:

MITIGACION
Reduccion de las emisiones
- Objetivo a largo plazo: mantener el aumento

mas largo).

- Se sefiala el camino a seguir para llegar a la
meta fiiada de un calentamiento < 2° C.

TRANSPARENCIA Y BALANCE GLOBAL
- Reuniones cada 5 afios para fijar objetivos mas

mediante un mecanismo s6lido de
transparencia y rendicion de cuentas
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