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1 Introduccion

La contaminacion atmosférica sigue siendo una de las principales causas de enfermedad y muerte
prematura en Europal. Afecta especialmente a los grupos mas vulnerables como nifios, ancianos y
personas con enfermedades cardiovasculares, asi como a la poblacion socioeconémicamente mas
desfavorecida. Ademas, hay evidencias de que la contaminacion del aire puede estar asociada con
cambios en el sistema nervioso, como la demencia. Asimismo, supone una amenaza para el medio
ambiente a través de la acidificacion, la eutrofizacion y el dafio por ozono, causando dafios a los
bosques, ecosistemas y cultivos.

Aunqgue se han logrado importantes mejoras en la calidad del aire en la Union Europea durante las
tltimas tres décadas, la mayoria de las personas que viven en las ciudades europeas contintan
expuestas a niveles de contaminacion atmosférica que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
considera nocivos, segun los datos sobre la calidad del aire publicados anualmente por la Agencia
Europea de Medio Ambiente. Por esta razdn, la emisién de sustancias contaminantes a la atmdésfera
se posiciona como una de las mayores preocupaciones sociales actuales.

Las directivas de la Unién Europea sobre la calidad del aire ambiente, que se encuentran actualmente
en proceso de revision, establecen limites para los principales contaminantes atmosféricos con el fin
de proteger la salud de los ciudadanos y también los ecosistemas. Estos valores tienen en cuenta
las directrices de la OMS, asi como consideraciones de viabilidad técnica y econdmica en el momento
de su adopcién. Cabe sefalar que la OMS ha establecido recientemente (septiembre de 2021)
nuevas recomendaciones de calidad del aire para proteger la salud publica, de acuerdo a la revision
sistematica de las mejores pruebas cientificas disponibles sobre los efectos de la contaminacion
atmosférica en la salud humana, que demuestran que la contaminacién atmosférica perjudica a la
salud humana en concentraciones incluso inferiores a las consideradas anteriormente.

En este contexto, la mejora de la calidad del aire ha sido, y es, una de las principales lineas de trabajo
de la politica medioambiental de la Comunidad de Madrid, consciente de los efectos negativos que
produce la contaminacién atmosférica sobre la salud de las personas y los ecosistemas. Este
compromiso se ha materializado a través de la elaboracion de este Plan de Calidad del Aire 2022-
2030 (inscrito dentro de la Estrategia de Energia, Clima y Aire 2022-2030), que da continuidad a sus
antecesores.

De esta forma, en 1986 se elaboré el primer Plan de Saneamiento Regional de la Comunidad de
Madrid, que permitié que la antigua Agencia de Medio Ambiente pusiera en marcha la Red de Control
de la Contaminacion Atmosférica de la Comunidad de Madrid. Posteriormente, con la aprobacion de
la nueva legislacion comunitaria en materia de contaminacion atmosférica y la necesaria adaptacion
de los mecanismos de vigilancia y control de la Red a las nuevas técnicas de evaluacion de la calidad
del aire, se puso en marcha el Plan de Saneamiento Atmosférico en la Comunidad de Madrid, para
el periodo 1999-2002.

Tras la finalizacion de ese plan, se elabora la Estrategia de calidad del aire y cambio climatico para
el periodo 2006-2012, conocido como el “Plan Azul”, que establecié un ambito de actuacion
ambicioso dando cabida a 111 medidas distribuidas en diferentes programas sectoriales y

L Air quality in Europe 2022, Report no. 05/2022 (Agencia Europea de Medio Ambiente).
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horizontales, a fin de alcanzar los objetivos de reduccién de emisiones de dioxido de carbono (CO3),
compuestos organicos volatiles (COVs), mondxido de carbono (CO), éxidos de azufre (SOy) y 6xidos
de nitrogeno (NOy). En relacion con los objetivos de calidad del aire que se plantearon, cabe indicar
gue se cumplieron los establecidos para las particulas de didametro inferior a diez micras (PMio) y,
solo parcialmente, los de NOy y el Os.

Los trabajos desarrollados para continuar con el Plan Azul culminaron con la elaboracion de la
Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Comunidad de Madrid 2013-2020 (el llamado
“Plan Azul+”), que aposto de forma decidida por continuar con la mejora de la calidad del aire y por
la reduccion de las emisiones de contaminantes y de gases de efecto invernadero. Este plan, se
articulaba en 58 medidas encaminadas a alcanzar un objetivo final de reduccién de 30.000 toneladas
de sustancias emitidas a la atmdsfera en el afio 2020.

Posteriormente, en 2016 se iniciaron los trabajos de revision del Plan Azul+, con la intencion de
redefinir en lo necesario los objetivos a cumplir y las medidas a adoptar, especialmente en aquellos
ambitos en los que resultaba necesario intensificar los esfuerzos, como es el caso de los éxidos de
nitrégeno (NOy) y el ozono (Os). Dichos trabajos finalizaron en abril de 2019 con la redaccién del
documento de Revisién de la Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climéatico 2013-2020, “Plan
Azul+”. Este documento tiene como finalidad la consecucién del cumplimiento de los objetivos
establecidos en el Plan Azul+ para aquellos contaminantes que, segun los datos proporcionados por
la Red, superan los valores obijetivo y valores limite fijados en la normativa y, ademas, encamina los
esfuerzos hacia la consecucion de los objetivos fijados tanto a nivel nacional como en los acuerdos
internacionales recientemente adoptados. Se refuerza la accion fundamentalmente en materias como
la movilidad eléctrica, la adaptacion al cambio climatico o la gobernanza sostenible. El resultado de
este analisis se tradujo en la propuesta de 40 medidas adicionales, 12 nuevas y 28 complementarias
a las ya incluidas en el Plan Azul+, con un periodo de ejecucion superior al horizonte temporal del
mismo, dando especial prioridad a aquellas actuaciones relacionadas con la reduccion de las
emisiones procedentes del transporte, asi como la mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

En la siguiente figura se resumen los instrumentos de planificacion en materia atmosférica
elaborados por la Comunidad de Madrid:

Plan de Saneamiento Regional de la Comunidad de Madrid y posteriormente el Plan
de Saneamiento Atmosférico en la Comunidad de Madrid, para el periodo 1999-2002

Estrategia de la Comunidad de Madrid en materia de calidad del aire y cambio
climatico 2006-2012, conocido como el “Plan Azul”

Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Comunidad de Madrid 2013-

2020 (conocido como el “Plan Azul+)

Revision del Plan Azul+. (El marco temporal de ejecucién algunas medidas se amplian

hasta 2025, 2026 02030)
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Superado ese horizonte temporal, procede elaborar un documento de planificacion en el que se
establezcan nuevos objetivos, que se encuentren alineados con la necesidad de actuacion que
demanda la sociedad, con el fin fundamental de mejorar la calidad del aire y, con ello, la calidad de
vida y el estado del medio ambiente en la Regién.

El presente Plan de Calidad del Aire se enmarca dentro de la Estrategia de Energia, Clima y Aire de
la Comunidad de Madrid para el periodo 2022-2030. Tanto el Plan, como la propia Estrategia, son el
fruto del trabajo conjunto de los distintos centros directivos y organismos dependientes de las
consejerias que conforman el Gobierno regional, especialmente de aquellas que desarrollan
competencias en materias tales como transporte y vivienda, asi como de otras entidades e
instituciones publicas implicadas en la lucha contra la contaminacion atmosférica. En este sentido,
es imprescindible destacar el papel desempefiado por la Comisién Interdepartamental de Cambio
Climético de la Comunidad de Madrid, 6rgano colegiado integrado por representantes de las
distintas Consejerias que forman el Gobierno regional, cuya labor ha sido y es clave en la
interlocucién de todos los agentes responsables, asi como en el disefio de nuevas medidas para la
reduccién de la contaminacién atmosférica en nuestra Region.

A su vez, las aportaciones del Comité Cientifico-Técnico sobre Cambio Climéatico durante la
redacciéon del documento han resultado esenciales para otorgar el rigor sobre el que se consolidan
necesariamente las propuestas que aqui se recogen. Dicho Comité estd integrado por expertos que
forman parte de entidades publicas, privadas e independientes reconocidas en el ambito de la
investigacion y la ciencia.

Cabe sefialar asimismo que para los trabajos de elaboracién del presente Plan se ha contado con la
asistencia de IDOM CONSULTING ENGINEERING ARCHITECTURE, S.A.U., que ha prestado su
apoyo y colaboracion durante el desarrollo de todas las tareas que han culminado con la redaccion
de este documento.

Por otra parte, es fundamental que tanto el Plan, como la Estrategia se redacten de forma
consensuada, sistematica y participada y cuenten con un proceso de gobernanza adecuado. Por ello,
antes de iniciarse la redaccion del Plan, la Comunidad de Madrid elaboré un documento preliminar
de la Estrategia en el que se realiz6 una propuesta inicial de estructura y contenido. En dicho
documento se identificaron los objetivos a alcanzar y se propusieron las grandes lineas de actuacién
a desarrollar, con un horizonte temporal a 2030 y una vision de largo plazo proyectada a 2050. Una
vez finalizada la redaccion de este documento, se llevé a cabo un proceso de consulta publica a
través del portal de transparencia relativo a la redaccién de la nueva Estrategia, cuya informacion
estuvo activa para poder recibir aportaciones de cualquier persona u organizacion interesada desde
el 4 hasta el 24 de junio de 2021, ambos incluidos. Durante este periodo se recibieron alegaciones
por parte de 6 organismos, cuyas sugerencias se han tenido en cuenta en la redaccién del
documento.

Cabe sefalar que estos trabajos se realizaron por la entonces Consejeria de Medio Ambiente,
Ordenacion del Territorio y Sostenibilidad con el fin de elaborar un nuevo documento estratégico en
el que establecer las grandes lineas de actuacién a largo plazo para la mitigacion y la adaptacion al
cambio climatico y la mejora de la calidad del aire en la region. Posteriormente, el Decreto 237/2021,
de 17 de noviembre, del Consejo de Gobierno, establecio la estructura organica de la Consejeria de
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Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura, encomendando a la misma las competencias que en materia
de energia estaban atribuidas a la extinta Consejeria de Economia, Empleo y Competitividad.

Por este motivo, se hizo imprescindible analizar de nuevo la situacién para integrar en un mismo
instrumento de plantificacion, ademas de las competencias en materia de cambio climético y calidad
del aire, sobre las que ya se estaba trabajando, las relativas a energia. De esta forma, la Estrategia
establece un nuevo ciclo de planificacion a fin de contribuir al cumplimiento de los objetivos de la Union
Europea y del reino de Espafia en materia de energia y clima, asi como en cuanto a mejora de la calidad
del aire se refiere. Por este motivo, al haberse incorporado los aspectos relacionados con la energia en
el documento estratégico, se consideré indispensable volver a someter de nuevo a consulta publica el
proyecto de Decreto por el que se apruebe la futura Estrategia. Por ello, durante el mes de abril de
2023 (del 30 de marzo al 21 de abril), se llevé a cabo un nuevo proceso de consulta en el que se
recibieron un total de 10 alegaciones, mayoritariamente de asociaciones y entidades relacionadas
con la energia y medio ambiente, y cuyas aportaciones han sido analizadas y recogidas en la
elaboracion de la estrategia y del presente plan.

Asimismo, cabe sefialar que la elaboracion del presente Plan esta fundamentada en el proyecto de
investigacion denominado "Modelizacion de la calidad del aire de la Comunidad de Madrid” que
se esta llevando a cabo en el marco del convenio de colaboracion firmado el 30 de diciembre de
2020 entre la Comunidad de Madrid y la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). El citado
convenio tiene una duracion de 3 afios y permite a la Comunidad de Madrid, por un lado, definir,
evaluar y realizar un seguimiento de las areas de actuacion encaminadas a mejorar la calidad del
aire y a la lucha contra el cambio climatico y, por otro, posibilita a la UPM evolucionar sus técnicas
de modelizacién, aumentando paralelamente su capacidad docente y de investigacién. Entre los
trabajos desarrollados por el momento por la UPM es necesario mencionar “El analisis de
contribucion de fuentes emisoras” y el documento “Definicion del nivel de ambicion de la
estrategia 2021-2030”, cuyos documentos resumen se han incluido como Anexos 3 y 4 de la
Estrategia y que han sido tomados en consideracioén durante la redaccion del presente Plan, como a
continuacion se describe.

El andlisis de contribucion de fuentes emisoras ha sido clave para dar el encuadre necesario al
Plany acotar el potencial de mejora que existe en cada sector. Este analisis se ha basado en métodos
avanzados de contribucibn de fuentes integradas en modelos eulerianos fotoquimicos
tridimensionales, que permiten hacer una contribucion detallada de los contaminantes, incluso de los
secundarios, de forma simultanea y totalmente consistente para todas las sustancias y sectores de
interés.

Los resultados del citado andlisis sefialan al trafico y al sector residencial, comercial e institucional
(RCI) como las principales fuentes de contribucién a los valores de inmision de los contaminantes
mas relevantes desde el punto de vista de la salud humana de la Comunidad de Madrid,
fundamentalmente 6xidos de nitrdgeno y material particulado de menos de 2,5 um de diametro.

Por su parte, el documento “Definiciéon del nivel de ambicion de la estrategia 2021-2030” supone
una reflexion inicial de los objetivos a alcanzar durante el periodo de ejecucién del plan, teniendo en
cuenta la valoracién del impacto en calidad del aire de medidas de reduccion de emisiones simuladas
en el pasado (en el contexto del Plan Azul+) y el andlisis de contribucién de fuentes realizado dentro
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del Convenio. El objetivo final es dar una estimacién aproximada de la magnitud de las reducciones
de emisiones necesaria para dar cumplimiento a la legislacién en materia de calidad del aire.

Por ultimo, y en el marco del convenio de colaboracion con la UPM, se ha llevado a cabo la evaluacion
del efecto de las medidas de reduccion de emisiones definidas en la nueva Estrategia de Energia,
Clima y Aire de la Comunidad de Madrid - Horizonte 2030 en relacion con el cumplimiento de los
valores limite de concentracion para los contaminantes atmosféricos NO2, Oz y material particulado,
y recogidos en el Real Decreto 102/2011, para el horizonte temporal definido en la estrategia (afio
2030. Los resultados obtenidos se recogen en el documento “Evaluacion del efecto de las medidas
de la estrategia de energia, clima y aire de la Comunidad de Madrid, horizonte 2030”, cuyo
documento resumen se adjunta como Anexo 5 de la Estrategia, en el que también se reflexiona sobre
la compatibilidad con el cumplimento de la actual propuesta de Directiva del Parlamento europeo y
del Consejo relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmésfera mas limpia, de fecha 26 de
octubre de 2022, asi como con los valores guia de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

De esta forma, el Plan de Calidad del Aire va a plantear una serie de objetivos y de areas sobre las
gque es necesario actuar para alcanzarlos, que se han establecido de forma consensuada entre las
diferentes administraciones y agentes implicados, bajo la consideracién de las siguientes premisas:

» Centrar los esfuerzos en la mejora de calidad del aire, abordando todos los dmbitos, pero
focalizando la atencion principalmente en aquellos sectores y contaminantes mas
significativos.

e Coordinar las actuaciones con otros instrumentos de planificacién estratégica, tanto a nivel
nacional (p.ej. el | Programa Nacional de Control de la Contaminacién Atmosférica, en
adelante PNCCA), como en el ambito territorial de la propia Comunidad de Madrid (p.ej. la
Estrategia de Energia, Clima y Aire 2022-2030, el Plan Estratégico de Movilidad Sostenible
2013-2025 o el Programa de ayudas a las actuaciones de rehabilitacion energética de
edificios residenciales y viviendas, entre otros).

e Impulsar las actuaciones ya emprendidas por aquellos municipios que han abordado
planificaciones o medidas en relacién con la mejora de la calidad del aire.

e Facilitar el marco general que dé cabida a las actuaciones que establezcan aquellos
municipios que aun no han abordado la elaboracién de planes de mejora de la calidad del
aire.

En este sentido, cabe mencionar que, de los 10 municipios con mas de 100.000 habitantes
registrados en la Comunidad de Madrid (Alcald de Henares, Alcobendas, Alcorcon, Fuenlabrada,
Getafe, Leganés, Madrid, Méstoles, Parla y Torrejon de Ardoz), todos excepto uno de ellos han
aprobado o se encuentran en fase de tramitacion de su correspondiente plan de calidad del aire.
Asimismo, todos ellos, tienen aprobado un protocolo de actuacion para episodios de contaminaciéon
por NO; excepto el municipio de Valdemoro, que esti actualmente en proceso de tramitacion. El
municipio de Madrid tiene, ademas, un protocolo adicional especifico para el Os.

Para la elaboracion de este Plan se ha tomado como base la informacion obtenida en la Red de
Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid, asi como los datos aportados por las estaciones
pertenecientes a la Red de calidad del aire del Ayuntamiento de Madrid. La informacion que
suministran estas redes de medida, que se detalla en el apartado 2 “Diagndstico” del presente plan,
permite constatar la mejora de la calidad del aire de la Region a lo largo de los afios al observarse
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una reduccién de la concentracion media anual para el dioxido de azufre (SO2), material particulado
(PM1o, PM25), metales pesados, benceno y benzo(a)pireno. En cuanto al diéxido de nitrégeno (NO,),
aunque se ha constatado una mejora generalizada en todas las estaciones, hasta el afio 2021 se
han seguido produciendo superaciones de los valores limite, sobre todo en aquellas estaciones del
Ayuntamiento de Madrid ligadas al tréfico.

Respecto al ozono (O3), cabe sefialar que durante el verano se producen superaciones del valor
objetivo a largo plazo para la proteccion de la salud (120 pg/m3 para la méxima diaria de medias
moviles octohorarias) de forma generalizada en la mayoria de las estaciones de la Red e incluso del
umbral de informacién a la poblacién (180 pg/m3, promedio horario) en algunas de ellas. Estos
valores de 0zono se producen debido a los elevados niveles de radiacion solar propios del estio y a
la presencia de contaminantes primarios, que actlan como precursores para su formacion,
principalmente los 6xidos de nitrégeno y los compuestos organicos volatiles. Ademas, al tratarse de
un contaminante secundario, se da la paradoja de que su formacidn se produce en las zonas alejadas
de los focos de emisidn de estas sustancias precursoras. Debe también destacarse, tal y como se
concluye en el informe de contribucién de fuentes, que los valores medios de o0zono estan
enormemente condicionados por los niveles de fondo existentes, que son debidos al transporte de
este contaminante desde areas de fuera la Comunidad de Madrid e incluso desde otras regiones y
paises. Todo ello supone una limitacién importante para el planteamiento de medidas eficaces para
disminuir los niveles de este compuesto. Por tanto, la reduccion de los niveles de ozono requiere de
un plan especifico, que se ir4 desarrollando durante la implementacién del Plan de Calidad del Aire.
Para ello, la Comunidad de Madrid esta colaborando con diferentes organismos de investigacion,
como el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) vy el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), para realizar estudios en relacién con el
ozono y el Black Carbon. Ademas, la Comunidad de Madrid forma parte del grupo de trabajo del Plan
Nacional de Ozono, cuyo objetivo principal es conocer mejor la compleja fenomenologia de los
episodios de contaminacién por Oz que ayuden a proponer medidas de forma coordinada a nivel
estatal, regional y local para la lucha contra este contaminante.

También ha sido indispensable para la elaboracion del presente Plan el andlisis de los inventarios
de emisiones de contaminantes atmosféricos? que se publican anualmente. Dicho estudio ha
puesto de manifiesto un repunte en las emisiones de los contaminantes recogidos en la Directiva de
Techos de Emision (Directiva (UE) 2016/2284), en los afios 2018 y 2019 tras una tendencia
descendente. Los datos publicados para el afio 2020, que muestran un descenso en las emisiones,
no se han considerado representativos ya que estan influenciados por los efectos de la pandemia del
Covid-19.

El diagnéstico realizado coincide con lo sefialado anteriormente en el estudio de contribucién de
fuentesy concluye con la necesidad de reducir las emisiones debidas al transporte, cuya consecucion
representa un desafio complejo que requiere de un esfuerzo de coordinacion entre las diferentes
Administraciones Publicas y de un cambio cultural, que a la vez supone una oportunidad en el sector
de las nuevas tecnologias de la gestion del trafico y de la logistica del transporte.

*https://www.comunidad.madrid/servicios/urbanismo-medio-ambiente/emisiones-gases-efecto-invernadero
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Bajo este escenario, la Comunidad de Madrid considera a los sectores transporte y residencial,
comercial e institucional (RCI) como los prioritarios a la hora de abordar la ejecucién de medidas en
el marco del Plan de Calidad del Aire para el periodo 2022-2030. Cabe mencionar en este punto, las
labores que ya se vienen desarrollando desde la Comunidad de Madrid para dar apoyo a todos los
ayuntamientos de mas de 50.000 habitantes para el establecimiento de Zonas de Bajas Emisiones
(ZBE), como se vera més adelante.

1.1 Estructura del documento

Este Plan de Calidad del aire se estructura en cinco capitulos. En el primero de ellos, la introduccion,
se expone el objeto del plan y se resumen los principales instrumentos de planificacién en materia
atmosférica puestos en marcha por la Comunidad de Madrid; a continuacién, para poner al lector en
contexto, se introducen las principales caracteristicas de la region, asi como la normativa que va a
condicionar el desarrollo del Plan. Finaliza el capitulo haciendo una breve introduccion de los
contaminantes atmosféricos con mayor incidencia en la region, indicando como se producen, sus
principales impactos y su importancia en el &mbito de la Comunidad.

A continuacion, el capitulo 2 recoge el diagndstico de la calidad del aire. Para ello se describe la Red
de Calidad del Aire y se presentan las 7 zonas en las que se ha dividido la Comunidad de Madrid.
También se describe brevemente el Sistema Integral de la Calidad del Aire del Ayuntamiento de
Madrid, por el efecto que tienen las emisiones de este municipio en la Comunidad de Madrid.
Posteriormente, se hace referencia a los protocolos de actuacion en caso de episodios de alta
contaminacién que ha sido aprobado para, posteriormente, realizar un andlisis de la situacion de la
calidad del aire respecto a los principales contaminantes (NOx, PMio, PM.5 y O3) y de sus fuentes
emisoras.

Una vez desarrollados los puntos anteriores, se proponen en el capitulo 3 los objetivos en cuanto a
calidad del aire y reduccion de emisiones a alcanzar en 2030. El Plan se ha disefiado con un horizonte
temporal a 2030, pero se le ha dotado de cierta flexibilidad para dar cabida a la incertidumbre
energética actual y, por tanto, a la incertidumbre en cuanto a la evoluciébn de las emisiones
contaminantes. Por ello, aunque se plantean objetivos concretos, se propone un proceso de
seguimiento que permita ajustarse a las nuevas realidades a medida que transcurra el periodo de
implementacion. Para ello, se evaluara de forma continuada en qué situacion nos encontramos y se
propondran nuevas medidas para encauzar la situacién en caso de necesidad.

Para lograr alcanzar los objetivos, se identifican en el capitulo 4 las principales areas de actuacion o
sectores estratégicos sobre los que actuar (transporte y movilidad; residencial, comercial e
institucional; energia, industria y utilities y, por altimo, agricultura y medio natural) y se analizan las
medidas en marcha en cada uno de esos sectores para, posteriormente, realizar una propuesta de
nuevas actuaciones que las complementen y que, segun vaya evolucionando la tecnologia, el efecto
de las ayudas, la normativa europeay la conciencia social, seran revisadas y podran ser modificadas
para lograr alcanzar los objetivos propuestos, dotando al plan de una naturaleza flexible y no
coercitiva. Por ultimo, en el capitulo 5 se identifican las condiciones habilitantes y se plantea la
propuesta de seguimiento que garantizaran el éxito de la implementacion del Plan.
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1.2 Contexto regional

La Comunidad de Madrid tiene una extension
de 8.026,77 km? y se compone de 179
municipios. En el afio 2021, segun los datos
definitivos del Padrén Municipal del Instituto
Nacional de Estadistica (INE), contaba con
una poblacién de 6.751.251 habitantes, cifra
que supone un incremento del 30% respecto
al afio 2000 (INE, 2021). Es la tercera
comunidad autébnoma en términos de
poblacion del ambito nacional. El 85,43% de
la poblacion madrilefia reside en municipios
de mas de 50.000 habitantes y el 48,96 % en
localidades de mas de  500.000,
concentrandose principalmente en la ciudad
de Madrid que, con 3.305.408 habitantes
alberga el 49% del total de la poblacion
censada en la Comunidad (Instituto de
Estadistica de la Comunidad de Madrid,
2021).

Por otro lado, la Comunidad de Madrid es la
region mas densamente poblada de Espafia
alcanzando, en 2021, los 840 habitantes por
km?, lo que equivale a un incremento de 191
habitantes por km? respecto a la cifra del afio
2000. La densidad de poblacion supera la
cifra de 5.000 habitantes por km? en el area
metropolitana de la ciudad de Madrid. Todo
ello en un territorio bastante reducido (1,6%
del total nacional) y con una actividad
econdémica muy significativa.

La Comunidad de Madrid albergaba a un
14,25% de la poblacion espafiola en el afio
2021, en una extension del 1,59% del territorio
nacional, con una media de poblacién por
municipio de 37.717 habitantes, lo cual
representa una ratio seis veces y medio
superior a la media espafiola. En este
territorio conviven municipios como el de
Madrid, que es la ciudad méas poblada del
pais, y otros mucho menos poblados, como la
Acebeda, el municipio mas pequefio de la
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region, situado en la Sierra Norte, con 55
habitantes (Instituto de Estadistica de la
Comunidad de Madrid, 2021).

En la figura que se muestra a continuacion se
han actualizado los datos de poblacion
actualizados al afio 2022, asi como la
piramide poblacional y su distribucion por
edades.

Figura 1. Datos poblacionales
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Fuente: Instituto de Estadistica de la CM, 2021

o Anexo 2. Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 16 de 150



Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid
* ko k - Horizonte 2030

El territorio de la Comunidad de Madrid engloba actualmente un area metropolitana extensa, bastante
dispersa y que traspasa, en algunas zonas, los limites regionales, ampliandose a otras provincias,
como Toledo y Guadalajara. Esta estructura territorial conlleva una dependencia elevada de los
medios de transporte y un aumento progresivo de las infraestructuras viarias para dar cabida al
incremento de medios de circulacion.

Por ello, la Comunidad de Madrid se ha convertido en una de las regiones de Europa mejor
conectadas a traves de carreteras de gran capacidad, ferrocarril convencional y de alta velocidad,
ademas de por via aérea, con el primer aeropuerto de Espafia por trafico de pasajeros, carga aérea
y nimero de operaciones. De hecho, los resultados de un estudio elaborado en el afio 2010 indicaban
que las emisiones de NOy del aeropuerto representaban el 6% de todas las generadas en la
Comunidad de Madrid. Cabe destacar también que la Comunidad de Madrid poses un sistema de
transporte publico integrado de referencia mundial, con 13 lineas de metro, ademas de las 4 de metro
ligero, una extensa red de trenes de cercanias y numerosas lineas de autobuses urbanos e
interurbanos que comunican los distintos puntos de la region.

Las proyecciones de poblacién que realiza el Instituto Nacional de Estadistica (INE) indican que el
incremento en el nimero de habitantes va a continuar en la region. Se estima que para 2035 la
poblacién de la Comunidad de Madrid alcance los 7.361.474 habitantes (INE, 2020). Estas
previsiones deben ser tenidas en cuenta a la hora de plantear y medir la potencial efectividad
asociada a las medidas propuestas en la nueva estrategia.

Densidad de poblacién 2021 (hab/km?)

[CJMenos de 10 [l De 250 a 500

[ De 10a 50 De5 00

DL\“ 50a 100 . C/‘ o
.1 000 y mas

I:l De 100 a 250

Figura 2. Poblacidn empadronada y densidad de poblacién de la Comunidad de Madrid 2021.
(Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid, 2021)
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Se estima que en 2035 la poblacién de la Comunidad
de Madrid sea un 8,5% superior a la de 2020
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Figura 3.Evolucién de la poblacién en la
Comunidad de Madrid y su proyeccién 1985-
2035 (Elaboracién propia)
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En lo referente a la estructura demografica de
la region, la edad media de la poblacion de la
Comunidad de Madrid en 2021 fue de 42,7
afios, lo que supone un incremento de 4,1
afios respecto a la del aflo 2000 (INE, 2021).
Esto supone un mayor peso de la poblacién
activa. De acuerdo con las proyecciones de
evolucién de la poblacién del INE para 2035,
se espera un envejecimiento de la poblacion y
una reduccién del porcentaje de poblacién
activa en favor de la tercera edad. Ademas,
también se espera una reduccion del nimero
de menores de 18 afios.

2035

B Mujeres

Hombres

200.000 100.000

o

100.000

200.000 300.000

Figura 4. Poblacién a 2022 y proyeccién a 2035 en la Comunidad de Madrid. (INE, 2020)

En términos macroecondmicos, la Comunidad de Madrid se presenta como una region desarrollada.
El Producto Interior Bruto (PIB) alcanzé los 216.527 millones de euros en 2020, lo que supone un
19,3% del total nacional, consolidandose como la primera economia regional del pais con un
crecimiento medio anual en los ultimos cinco afios, excluyendo 2020, de un 4,34 % frente al 3,82%

de la media nacional (Datos Macro, 2020).

Para realizar la estimaciéon del PIB a futuro, se han evaluado los consumos histéricos desde el afio
2020 y se han comparado con los datos de caracter socioeconémico. La figura que se presenta a
continuacion recoge las proyecciones hasta 2030, tanto del PIB como del numero de habitantes.
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Figura5. Proyecciones consideradas en el modelado energético para la poblacidny el PIB de la
Comunidad de Madrid (Elaboracién propia)

En la parcela econdmica, la renta per capita,
indicador econdémico que relaciona el PIB de
un territorio y el nimero de habitantes del La renta per cépita de la Comunidad de Madrid se cifra en
mismo, se cifra en 2020 en 32.048 € por 2070 SR 3ELARK

habitante, lo que supone un incremento del
50% respecto a los niveles de 2000 y un 3,8%
respecto a 2010 (INE, 2020).

+50,0%

La renta per capita, sin embargo, no se reparte
de forma homogénea a lo largo de la
Comunidad de Madrid, ya que son
principalmente los municipios pertenecientes
al &rea metropolitana de Madrid y al corredor
de la A-6 los que presentan las mayores
rentas. En este sentido, procede indicar que la
literatura cientifica tiende a correlacionar la
renta per capita con la ratio de emisiones
atmosféricas.

Figura 6. Evolucidn de la renta per capita en
la Comunidad de Madrid 2008-2020 (INE, 2020)

En cuanto a la poblacién ocupada, en el dltimo trimestre del afio 2021 el numero total alcanza los
3.175.600 trabajadores, la cifra mas alta de la serie histérica (2002-2021), con un incremento del
1,5% respecto al trimestre anterior (46.300 ocupados mas) (INE, 2022).

La Comunidad de Madrid dispone, ademas, de un denso tejido empresarial, con mas de medio millén
de empresas (INE, 2020), entre las que se encuentran un gran nimero de las principales compaiiias
espafiolas y multinacionales extranjeras, lo que otorga a Madrid un papel de motor econémico muy
importante en el contexto nacional.

Madrid es, ademas, un destino turistico relevante dentro del conjunto de Espafia. En 2021 la Region
recibié un total de 2.176.107 viajeros foraneos, frente a los 1.706.053 de 2020 y los 7.640.980 de
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2019, cuando se registro una cifra récord, respecto a la cual se ha recuperado el 28% (BACO - Banco
de Datos de Coyuntura, 2021).

Segun las actividades econémicas, el sector servicios ocupa a un mayor numero de personas en la
Comunidad de Madrid, el 84,8% de los 3,2 millones de poblacion ocupada, y el sector industrial, por
su parte, emplea a un 9,3% de la poblacién ocupada total, lo que condiciona el perfil emisor de la
region.

Poblacién ocupada Poblacién ocupada por actividad econémica 2021
2,1% o Mujeres
3.2
3.1
3 ) 0]
0,3 Hombres

Millones de personas

2020
2021

.ﬁ% I K; Construccion &0 \gricultur

Figura 7. Evolucidn de la poblacién ocupada 2006 — 2021y reparto de la ocupacién por actividades
econdmicas 2021. (Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid, 2022)

En lineas generales, puede concluirse que la Comunidad de Madrid es una region dinamica, diversa
e innovadora. Esta identidad es el resultado de décadas de esfuerzo y compromiso por parte de la
sociedad madrilefia en su conjunto, que le han llevado a convertirse en el principal motor de la
economia nacional. Tal vocacién debe mantenerse y fomentarse, siempre en los margenes de la
sostenibilidad, lo que implica un crecimiento econémico acompafiado del desarrollo social y cuidado
del medio ambiente. Esta necesidad debe ser especialmente considerada, teniendo en cuenta las
previsiones de crecimiento para la préxima década — la regidon podra sobrepasar el umbral de 7
millones de habitantes en 2030 — y también de desarrollo econémico. Estas circunstancias hacen
que la Comunidad de Madrid se encuentre entre las regiones europeas mas avanzadas y dinamicas,
lo que supone un gran reto en lo que a la gestion de la calidad del aire se refiere.

1.3 Contexto normativo

El Plan de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid para el periodo 2022-2030 se ha elaborado
considerando los textos legales mas relevantes en esta materia. En este sentido, se ha tenido en
cuenta la recién publicada Propuesta de Directiva sobre la calidad del aire ambiente y una atmdésfera
més limpia en Europa, que revisa los textos actualmente en vigor (Directivas 2008/50/CE y
2004/107/CE) y deber& ser incorporada a nuestro ordenamiento juridico tras su aprobacion,
incorporando sus exigencias a la normativa estatal en la materia, como es Ley 34/2007, de 15 de
noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera y el Real Decreto 102/2011, de 28 de
enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.
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La Directiva europea 2008/50/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008,
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdésfera mas limpia en Europa, sustituy6 a su vez a
la Directiva Marco de calidad del aire (Directiva 96/62/CE) y a las tres primeras Directivas Hijas
(Directivas 1999/30/CE y 2000/69/CE) e introducia regulaciones para nuevos contaminantes, como
las particulas de tamafio inferior a 2,5 ym, asi como nuevos requisitos en cuanto a la evaluacién y
los objetivos de calidad del aire, teniendo en cuenta las normas, directrices y los programas
correspondientes a la Organizacion Mundial de la Salud.

Por su parte, la Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de diciembre de
2004 establecio valores objetivo para el arsénico, el cadmio, el niquel y el benzo(a)pireno, en
representacion de los hidrocarburos aromaticos policiclicos o HAPs (se exceptla el mercurio),
entendidos como la concentracién en el aire ambiente fijada para evitar, prevenir o reducir los efectos
perjudiciales de dichos contaminantes en la salud humana y el medio ambiente en su conjunto, que
debe alcanzarse en lo posible durante un determinado periodo de tiempo.

A nivel nacional, la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera,
representa la base juridica para la evaluacion y la gestion de la calidad del aire en Espafia, y tiene
como fin dltimo alcanzar unos niveles optimos de calidad del aire para evitar, prevenir o reducir
riesgos o efectos negativos sobre la salud humana, el medio ambiente y demas bienes de cualquier
naturaleza. Esta norma habilita al gobierno a definir y establecer los objetivos de calidad del aire y
los requisitos minimos de los sistemas de evaluacion de la calidad del aire. Asimismo, sirve de marco
regulador para la elaboracién de los planes nacionales, autonémicos y locales para la mejora de la
calidad del aire.

Por su parte, el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire,
transpone al ordenamiento juridico espafiol los objetivos de calidad del aire establecido en las
Directiva 2008/50/CE, para los contaminantes con mas incidencia en la salud de las personas y en
el medio ambiente. Ademas, en la disposicién transitoria Unica de este real decreto, se establecen
unos objetivos de calidad para otros contaminantes, los cuales derivan del Decreto 833/1975, de 6
de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de proteccién del ambiente
atmosférico. El Real Decreto 102/2011 se encuentra actualmente en proceso de modificacion, para
su adaptacién a lo aprobado por Conferencia Sectorial de 9 de julio de 2021 en el Plan Marco de
accioén a corto plazo en caso de episodios de contaminacién del aire ambiente por particulas inferiores
a 10 micras (PMio), particulas inferiores a 2,5 micras (PMzs) diéxido de nitrogeno (NO3), ozono (Os)
y diéxido de azufre (SO,).

Asimismo, cabe hacer mencién a la Orden TEC/351/2019, de 18 de marzo, por la que se aprueba el
indice Nacional de Calidad del Aire (ICA), siguiendo las directrices del indice europeo («Air Quality
Index»), que fue puesto en marcha en noviembre de 2017 por la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA) y la Comision Europea, y que permite a los usuarios comprobar la calidad actual del aire en
ciudades y regiones de toda Europa. El indice Nacional ayuda a representar la calidad del aire a nivel
nacional de una manera facilmente entendible por los ciudadanos e introduce recomendaciones
sanitarias en funcién de la categoria del ICA para la poblacién sensible y poblacién general.

L Anexo 2. Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 21 de 150



* &k ok
* % h

Es necesario destacar el papel que a nivel
internacional juega la Organizacién Mundial de
la salud (OMS), que establece las
concentraciones maximas deseables
(lamados valores guia, ya que son valores
‘recomendables”) para minimizar los efectos
negativos de la contaminacioén atmosfeérica.

Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid
- Horizonte 2030

OMS - La OMS publica directrices que
recomiendan niveles de calidad del aire para
diferentes contaminantes como el material
particulado, didxido de nitrégeno, ozono y
diéxido de azufre.

En septiembre de 2021 se revisaron los valores guia (WHO, 2021) cuya Ultima actualizacion databa
de 2005. Los cambios mas significativos se evidencian en la Tabla 1, en la que se incluyen, ademas,
los valores establecidos por ese mismo organismo en 2005 (WHO, 2005), y los valores legalmente

preceptivos (concretados en el RD 102/2011).

En este sentido, conviene resaltar que en octubre de

2022 la Comisién Europea ha publicado la propuesta de la nueva Directiva de calidad del aire® que,
a su vez hatenido en cuenta la actualizacion de las directrices mundiales de calidad del aire realizada
por la OMS en septiembre de 2021 para plantear los valores limites que deberan deben alcanzarse
antes del 1 de enero de 2030. Esos valores limite, aunque no son prescriptivos por tratarse todavia
de una propuesta que aln no ha sido aprobada, también se recogen en la tabla 1 por entenderse
que no sufriran variaciones significativas (Comisién Europea, 2022).

Tabla 1. Valores limite fijados en el RD 102/2011, valores recomendados por la OMS en 2021y 2005 y valores

recogidos en la propuesta de revisidn de la
(Elaboracién propia)

Directiva de calidad del aire publicada en octubre de 2022.

3 Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera

mas limpia en Europa COM (2022) 542 final/2
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NO2 (ug/m?3)
Parametro Valores limite Valores guia Valores limite (en 2030)
RD 102/2011 OMS 2021(2005) Propuesta de Directiva (2022)
. 20
Media anual 40 10 (40)
25 (que no debe superarse 50 (que no debe superarse mas
Media 24 h - mas de 3 ocasiones al afio) de 18 ocasiones al afio)
Q)
200 (que no debe 200 (que no debe superarse mas
Media horaria superarse mas de 18 - (200) de 1 ocasion al afio)

ocasiones al afio)

PMio (ug/m3)

Parametro Valores limite Valores guia Valores limite (en 2030)
RD 102/2011 OMS 2021(2005) Propuesta de Directiva (2022)
Media anual 40 15 (20) 20
50 (que no debe superarse 45 (50) (que no debe 45 (que no debe superarse mas
Media 24 h maés de 35 ocasiones al superarse mas de 3 de 18 ocasiones al afio)
afo) ocasiones al afio))
PM2.5 (ug/m?)
Parametro Valores limite Valores guia Valores limite (en 2030)
RD 102/2011 OMS 2021(2005) Propuesta de Directiva (2022)
Media anual 25 5 (10) 10
15 (25) (que no debe 25 (que no debe superarse mas
Media 24 h - superarse mas de 3 de 18 ocasiones al afo)
ocasiones al afio))
Os (ug/m?)
Parametro Valor objetivo Propuesta de Directiva (2022)

RD 102/2011

OMS 2021 (2005)

Media max. 8h

120

100 (100)

120 (que no debe superarse mas
de 18 dias al afio de media en 3
afios)

Como se observa en la tabla, los nuevos valores guia de calidad del aire propuestos por la OMS son
muy inferiores a las directrices previas del afio 2005, aunque se establecen también metas
intermedias con el fin de promover una reduccién gradual desde concentraciones altas a otras mas
bajas. Como se ha comentado anteriormente, no son valores vinculantes ya que €stos se recogen
en las citadas Directivas europeas de calidad del aire. Los valores limite incluidos en la nueva
propuesta de Directiva, que deberan alcanzarse a partir del 1 de enero de 2030, no llegan a ser tan
exigentes como los valores guia de la OMS, pero si reducen considerablemente los limites que
aplican en la actualidad.
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Es preciso, ademas, que el Plan de Calidad del Aire también se encuentre alineado con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), que fueron adoptados por las Naciones Unidas en 2015 como parte
de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

El Plan de Calidad del Aire debe asegurar una mejora en la salud y bienestar de los ciudadanos, asi
como promover el empleo de energias limpias y preservar los ecosistemas, como persiguen los ODS
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2015). Tal como se ha indicado, los principales objetivos
donde la contaminacion atmosférica y la calidad del aire juegan un papel importante se muestran en
la 8.

SALUD
Y BIENESTAR

1 ACCION
POR EL CLIMA

O

Figura 8. ODS relacionados con la contaminacién atmosférica. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015)

En lo que respecta a la normativa especifica
relacionada con la reduccién de emisiones de
contaminantes atmosféricos, la regulacién
fundamental se concreta en la Directiva
2016/2284, del Parlamento Europeo y del (Directiva de Techos de emisi(’)n)
Consejo, de 14 de diciembre de 2016, también
conocida como Directiva de Techos de
emision.

Directiva (UE) 2016/2284

Establece para los Estados Miembros
compromisos de reduccién de las emisiones
de: diéxido de azufre (SO,), dxidos de
nitrégeno (NOy), compuestos organicos
volatiles no metanicos (COVNM), amoniaco
(NH;) y particulas finas (PM,,5)

La Directiva de Techos de emision (o
directiva NEC por sus siglas eninglés, National
Emission Ceilings) tiene como objetivo limitar,
a nivel nacional, las emisiones anuales de
ciertos contaminantes atmosféricos para
conseguir niveles de calidad del aire que no
perjudiquen la

salud humana ni el medio ambiente. Esta Directiva, traspuesta al ordenamiento juridico nacional a
través del Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, establece compromisos de reduccién de emisiones
atmosféricas antropogénicas de SO, NOy, COVNM, NHz y PM: 5, e impone la elaboracion, adopcion
y aplicacion, a cada Estado miembro, de programas nacionales de control de la contaminacion
atmosférica, asi como el seguimiento de las emisiones y sus efectos de esos y otros contaminantes.
Estos compromisos de reduccion a 2030 toman como referencia las emisiones del afio 2005. Su
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cumplimiento es fundamental para alcanzar el objetivo del Paquete de aire puro para Europa
(Consejo Europeo, 2013) de reducir las muertes prematuras derivadas de la exposicion a la
contaminacion atmosférica y para alcanzar el objetivo de Contaminacion cero en el marco del
Pacto Verde Europeo (Comisién Europea, 2021).

En este sentido, los Estados miembros de la
UE presentaron un Programa Nacional de
Control de la Contaminacion Atmosférica

(PNCCA) donde se incluyeron las politicas y I Programa Nacional de Control de la
medidas (PaM) que éstos seleccionaron como e el AN e e
relevantes para cumplir sus compromisos de

reduccion de emisiones establecidos para el El PNCCA propone actuaciones para la
periodo 2020-2029 y a partir de 2030. Los proxima década en campos como la
objetivos propuestos por el Estado espafiol eficiencia energética, el transporte, la
quedan recogidos en el | Programa Nacional edificacién, la industria o la agricultura

de la Contaminacion Atmosférica (I PNCCA).
En la siguiente tabla, se muestran los objetivos
fijados por la Directiva de Techos y por el |
PNCCA:

Tabla 2. Objetivos de reduccién de emisiones fijados en la Directiva de Techos y el | PNCCA.

% reduccién de emisiones en 2030 respecto a 2005

Contaminante Directiva de Techos IPNCCA
(compromisos nacionales) (porcentaje previsto con las medidas
P del plan)
SOz 88% 92%
NOx 62% 66%
NH; 16% 21%
PMZrS 50% 50%

En la Comunidad de Madrid corresponde a la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura?
el ejercicio de las competencias autonémicas en materia de medio ambiente. El Decreto 237/2021,

4 Actual Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior (Decreto 38/2023, de 23 de junio, de la Presidenta de la Comunidad
de Madrid, por el que se establece el nimero y denominacién de las Consejerias de la Comunidad de Madrid). Asimismo, el Decreto
76/2023, de 5 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que se establece la estructura organica basica de las Consejerias de Ia
Comunidad de Madrid desarrolla su estructura, creando la nueva Direccién General de Transicién Energética y Economia Circular.
En la actualidad estd pendiente de publicarse la estructura orgdnica de la Consejeria y funciones.
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de 17 de noviembre, del Consejo de Gobierno, establece la estructura organica de dicha Consejeria
atribuyendo a la Direccion General de Descarbonizacion y Transicion Energética las competencias
en materia de cambio climatico y calidad del aire. En concreto, y respecto al objeto del presente plan,
las funciones desempefiadas por esta Direccion General son las siguientes:

a) Colaborar en la coordinacion de las actuaciones de las diferentes consejerias de la Comunidad
de Madrid, en relacién con las actuaciones que lleven a cabo, y que tengan relevancia para la
politica regional sobre el clima y calidad del aire.

b) Coordinar los foros de participacion que, en su caso, se constituyan a tal efecto en la
Administracion autonémica.

c) La elaboracién y seguimiento de los planes y programas relacionados con la calidad del aire y
con la lucha contra el cambio climatico, asi como la adopcién de las medidas incluidas en los
mismos que correspondan a la Comunidad de Madrid, salvo que estén atribuidas a otra unidad.

d) ElI mantenimiento y gestion de la Red de Calidad del Aire en la Comunidad de Madrid, asi como
el cumplimiento de las obligaciones legales en materia de evaluacion e informacion de la calidad
del aire.

e) Latramitacion, resolucion y seguimiento de las autorizaciones y notificaciones de las actividades
potencialmente contaminadoras de la atmdsfera.

En este contexto normativo se elabora el presente Plan de Calidad del Aire, en el marco de la
Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid para el periodo 2022-2030.

1.4 Contaminantes atmosféricos

La contaminacion atmosférica es L

consecuencia de las emisiones de gases vy A sl 3’: R
material particulado derivados de la actividad TIEMPO
humana (social y econb6mica) y de las TRANSFORMACIN &*
emisiones de fuentes naturales (polvo T 9 e /—\ R
sahariano, incendios...). Las emisiones de - f—-~ oisPERSION

esos gases contribuyen a alcanzar, por . \ / PO
acumulacion, concentraciones locales de conmanaes gl rwsionrs concenmaciones @ INPACTODE LA
contaminantes en zonas concretas, como

puede ser una carretera con alta intensidad de w f’ 'A\ﬂ tﬁ\ﬂ
trafico, instalaciones industriales 0 )%I'-& T
explotaciones agricolas intensivas (9). La o SALUD HUMANA
exposicion continuada a estos niveles de o e e Y

concentracion de contaminantes provoca los
impactos negativos, tanto en la salud humana
como en los ecosistemas.

Figura 9. Contaminacién atmosférica: de las
emisiones a la exposicién. (Elaboracidn
propia adaptado de Environmental
Protection Agency- EPA)

El impacto de la contaminacion depende del volumen de emisién de cada contaminante y de sus
interacciones con otras sustancias en el aire. También depende del lugar de emisién, de su tiempo
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de vida y de dénde acaba finalmente, ademas de la sensibilidad de la poblacion y del medioambiente
respecto a dicho contaminante (Environmental Protection Agency-EPA 2022).

Entre los contaminantes atmosféricos con distinta repercusion en la atmésfera y, por consiguiente,
en la salud y los ecosistemas, se encuentran el diéxido de azufre (SO,), los 6xidos de nitrégeno (NOy
gue agrupan al NO- y al NO), el amoniaco (NHs), el ozono (Os), el material particulado (PMio y PM25)
y un elevado nimero de compuestos organicos volatiles (COV).

En este punto es imperativo hablar de la diferencia entre calidad del aire y emision. Por una parte,
tal como se ha mencionado en el apartado anterior, la normativa establece compromisos en materia
de calidad del aire, que viene determinada por los niveles de inmisién de los principales
contaminantes, es decir, la concentracion de cada uno de ellos en el aire ambiente o su depdsito en
superficies en un momento determinado. Estas concentraciones se miden, entre otros, en las
denominadas redes de vigilancia de calidad del aire. Por otro lado, se han adquirido compromisos de
reduccién de emision de dichos contaminantes en un periodo de tiempo determinado, esto es, la
cantidad de contaminantes vertidos a la atmésfera desde las distintas fuentes de emision. La
cuantificacién de dichas emisiones se lleva a cabo a nivel nacional, a través del Sistema Espafiol de
Inventario y Proyecciones de Emisiones a la Atmdsfera de gases de efecto invernadero vy
contaminantes atmosféricos. Se trata de un instrumento esencial para evaluar el cumplimiento de
los compromisos asumidos por Espafia en el marco de la normativa internacional y europea de
emisiones a la atmdsfera, que se elabora anualmente, aunque con un desfase de dos afos, es decir
en el afo 2022 se publica el inventario de emisiones correspondiente al afio 2020.

Los contaminantes que, por tanto, son el objeto principal de este Plan de Calidad del Aire son los
Oxidos de (NOy), el material particulado (PMio y PM35), el 0zono (Os) y, en menor medida, el diéxido
de azufre (SO), los compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM) y el amoniaco (NHs),
cuyas principales caracteristicas se detallan en los siguientes apartados.

1.4.1 Oxidos de nitrégeno (NOx)

Los 6xidos de nitrdgeno, cuya vida media estimada es de dias, se clasifican en funcién de su
oxidacion en:

e Dioxido de nitrégeno (NO): gas fuertemente téxico de color pardo rojizo. A partir del dioxido
de nitr6geno se forma en la atmaosfera el acido nitrico que es absorbido por las gotas de agua,
precipitando en forma de lluvia &cida.

e Oxido nitrico (NO): gas téxico e incoloro que reacciona con el ozono para formar NO..
Participa activamente en las reacciones causantes del “smog fotoquimico”, que es una niebla
de color marrén-rojizo ocasionada por la presencia en la atmoésfera de compuestos
precursores del ozono.

Los efectos negativos de los 6xidos de nitrdgeno son los siguientes:

e Efectos sobre la salud: en altas concentraciones provocan dafios a los pulmones y al
sistema respiratorio.

e Efectos medioambientales: el dioxido de nitrégeno es un componente de la lluvia acida
(aerosoles acidos) que puede dafiar los ecosistemas naturales.
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Los NOx tienen un origen principalmente antropogénico. Su aparicion estd marcada,
fundamentalmente, por la presencia del nitrégeno del aire en los procesos de combustién. Se originan
en un amplio nimero de procesos industriales y por el empleo de cualquier clase de combustibles en
todo tipo de motores. A mayor temperatura en los procesos de combustion, mayor es la cantidad
producida de Oxidos de nitrégeno.

Los focos emisores expulsan generalmente NO y NO,, a los que se denomina contaminantes
primarios. Con el tiempo el NO se oxida y genera NO; secundario, asi pues, cerca de las fuentes la
ratio NO/NO, es mucho més alta que en las zonas de fondo regional. Asimismo, como se ha
comentado anteriormente, el NOx es uno de los principales precursores del ozono troposférico.

Histéricamente, el sector emisor de NOx en la Comunidad de Madrid con mas relevancia ha sido el
transporte, principalmente los vehiculos automoéviles de combustion y, dentro de estos,
especialmente los diésel.

En términos de calidad del aire, los NOx suponen un foco en el que centrar la atencién ya que los
limites legalmente establecidos han sido superados reiterativamente en ciertas estaciones durante
el periodo 2015-2021, como se analiza en el punto 2 del presente Plan.

1.4.2 Material Particulado (PM1oy PMz25)

Dentro del término “particulas” o “material particulado” se incluye un amplio espectro de sustancias
sélidas o liquidas, organicas o inorganicas, de tamafio reducido (diametro inferior a 500 micrémetros)
dispersas en el aire y procedentes tanto de fuentes naturales como antropogénicas.

Su composicién y tamafio es bastante variable, lo que condiciona su tiempo de residencia en la
atmésfera, que también esté influenciado por las condiciones meteorologicas (vientos, lluvias, etc.).
Las particulas pueden resuspenderse localmente o ser transportadas a grandes distancias desde su
lugar de emision.

En el tracto respiratorio las particulas de mas de diez micras de diametro no son peligrosas, por lo
gue la legislacién solo regula la fraccién de particulas de tamafio inferior, esto es las PMio y PM2s.

Las particulas PM1p (aquellas de un diametro aerodinamico igual o inferior a las 10 micras) pueden
ser inhaladas y penetrar asi en el sistema respiratorio; las de menor tamafio (diametro igual o inferior
a 2,5 micras), es decir, las PM,5, son 100% respirables pudiendo alcanzar incluso los alveolos
pulmonares. Ademas, estas particulas de menor tamafo pueden estar compuestas por elementos
téxicos, como metales pesados y compuestos organicos. De este modo, las particulas (en especial
las PM25) pueden estar implicadas en el incremento de la mortalidad y de la morbilidad por causas
respiratorias y cardiovasculares.

Los principales efectos negativos del material particulado son los siguientes:

e Efectos sobre la salud: los efectos dependen del tamafio de las particulas, siendo los seres
vivos mas vulnerables a aquellas de menor tamafio, ya que presentan mayor capacidad de
penetrar al interior del organismo por medio de las vias respiratorias, produciendo irritacion
de las mismas y otros efectos dependiendo de su composicion.

o Efectos medioambientales: las particulas interfieren en la fotosintesis de las plantas
perturbando el proceso de intercambio de CO..
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En cuanto a su generacion, el origen puede ser primario o secundario:

e Primario: son las particulas emitidas directamente a la atmdésfera. Se distinguen dos tipos de
fracciones en funcion de su naturaleza:

— Origen natural: particulas minerales provenientes de la erosion natural del terreno y los
materiales, resuspension local de particulas en terrenos &ridos, particulas organicas
provenientes de la emision de polen, mohos, esporas, asi como también debido a
intrusiones saharianas (o calimas), que son masas de aire que llegan a nuestro espacio
geogréafico y que proceden de Africa.

— Origen antropogénico: particulas asociadas a ambientes urbanos, al trafico rodado y a la
circulacion de vehiculos (incluyendo tanto las emisiones de combustion como el desgaste
de frenos y neumaticos), a otros procesos de combustién (en especial industriales, pero
también relacionados con la calefaccion de edificios y viviendas), a otras fuentes de
emisioén industriales y a la construccion.

e Secundario: son las particulas que se producen en la atmésfera como resultado de
reacciones quimicas a partir de gases precursores. En funcién de dichos precursores, las
particulas secundarias se agrupan en:

— Compuestos inorganicos, derivados de la reaccion de los gases primarios, como los NOy
y el SO en presencia de amoniaco (NHs).

— compuestos organicos, que se originan a partir de COVs, tanto naturales como
antropogénicos.

Histéricamente, las emisiones de PMio y PM.s son generadas principalmente por el sector
residencial, comercial e institucional, el transporte y laindustria. En términos de calidad del aire,
no son contaminantes que hayan presentado superaciones de los limites legales preceptivos durante
el periodo 2015-2021 en la region. No obstante, actualmente no se alcanzan los valores guia de
concentracién recomendados por la OMS en el afio 2021.

1.4.3 Ozono (0O3)

El ozono es un gas incoloro que puede resultar beneficioso o nocivo para la salud, dependiendo de
si se encuentra en las capas mas altas de la atmdsfera o a nivel del suelo. Por ello, se habla de
“ozono bueno”, es decir, el que se encuentra en la estratosfera, y de “ozono malo”, es decir, el que
se forma en la troposfera, que es la capa de la atmdsfera que esta en contacto con la superficie de
la Tierra.

o Anexo 2. Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 29 de 150



El Ozono troposférico se genera principalmente a
partir de emisiones de NOx y COVs reaccionando
por la radiacion solar

—~ 0-
P ar=a
U NOx )) =

—~

e o

C/ covs ;f éo\Js\ﬁ

s _ N

%f covs 5 SN S
NOx -

~ S —

1

Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid

- Horizonte 2030

A diferencia de los contaminantes primarios, el
ozono troposférico no se emite directamente a
la atmésfera, sino que se forma, casi en su
totalidad, a partir de reacciones quimicas
complejas de gases precursores,
principalmente los 6xidos de nitrogeno y los
compuestos organicos volatiles no metanicos
gue estan presentes en la atmosfera. A escala
continental, el metano (CH4) y el monoxido de
carbono (CO) también juegan un papel en la
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factor determinante que condiciona la

velocidad y el grado de formacion de Os, por lo

que los niveles méas elevados de este

contaminante se producen en primavera y
verano.

Figura1o. Formacién del Ozono Troposférico
(Elaboracién propia).

En definitiva, se puede afirmar que la quimica de formacién de este contaminante es muy compleja
y es por ello muy dificil encontrar soluciones viables y factibles para su control.

Ademas, la dinAmica de formacién del ozono hace que las mayores concentraciones se den en las
zonas rurales, alejadas del centro de las ciudades donde se generan sus precursores. Es decir, la
reaccion fotoquimica para generar O3 se produce a una cierta distancia a partir de sus precursores.
Ademas, el ozono es rapidamente consumido en entornos urbanos con altos niveles de NO, mediante
la oxidacion de NO a NO.. Es por ello que, en zonas urbanas, con alta densidad de tréfico, los niveles
de O3 suelen ser mas bajos que en entornos menos urbanizados, con una concentracién de NO
menor.

En términos de calidad del aire, el O3 ha registrado niveles de concentracion que han dado lugar al
incumplimiento de los valores objetivo establecidos en la legislacién en el periodo 2015-2021 en la
mayoria de las estaciones de la Red.

Segun el informe “El Medio Ambiente en Europa, segunda evaluacion (1998)” de la Agencia Europea
de Medio Ambiente, si se cumplieran los objetivos para las emisiones de 6xidos de nitrégeno,
precursor del ozono, establecidos en el Convenio de contaminacion transfronteriza a larga distancia
y en el Quinto Programa de Accion Medioambiental de la Comisién Europea, las concentraciones
méaximas de ozono se reducirian solamente entre un 5y un 10 por ciento. Por este motivo, el mero
control de los COVs o los NOy puede resultar ineficaz a escala regional y transfronteriza; es necesario
el control de ambos en todos los casos para reducir el problema y, aun asi, los procesos que dan
como resultado las pautas diversas de concentracion del ozono son tan complejos que, en ocasiones,
medidas para reducir su concentracion pueden tener un efecto opuesto al esperado si no se conoce
bien la fotoquimica de su formacion. Es por ello que se ha considerado oportuno prestar especial
atencion ala problematica del ozono en laregién y se plantea disefiar un “Plan especifico de mejora
de la calidad del aire por ozono” que se ira desarrollando durante la implementacion del presente
plan de calidad del aire, tal como se detalla en el punto 5 de este documento.
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Para la elaboracion de este plan se ha previsto, en el marco del Convenio con la UPM antes
mencionado, una actividad relativa a la investigacion de medidas para reducir los niveles de Oz en la
region. Asimismo, se tendran en cuenta las directrices que se acuerden en el grupo de trabajo del
Plan Nacional de Ozono, actualmente en redaccion, del que forma parte la Comunidad de Madrid,
cuyo objetivo principal es conocer mejor la compleja fenomenologia de formacién de este
contaminante, que sirvan de base cientifica para proponer medidas para el control de este
contaminante de forma coordinada a nivel estatal, regional y local.

1.4.4 Otros contaminantes
Di6éxido de azufre (SO»)

El diéxido de azufre (SO) es un gas incoloro y no inflamable. Posee un olor fuerte e irritante a altas
concentraciones. Tiene una vida media en la atmoésfera estimada en dias y se combina facilmente
con el agua de la atmésfera dando lugar al 4cido sulftrico, responsable de la lluvia acida.

Los efectos negativos de SO- son los siguientes:

e Efectos sobre la salud: tiene caracter irritante, pudiendo afectar a altas concentraciones a
los ojos, mucosas Yy piel, aunque se ha producido un descenso acusado de sus emisiones en
los ultimos afios.

o Efectos medioambientales: causa determinados efectos sobre las plantas, que varian de
unas especies a otras dependiendo de la temperatura, la humedad del suelo, la concentracion
y las sinergias con otros contaminantes. El mas preocupante es el efecto de los compuestos
acidos originados en su deposicion hiumeda y seca sobre las cubiertas vegetales, suelos y
masa de agua.

e Dafos alapropiedad: los aerosoles acidos pueden degradar una amplia gama de materiales
de construccion.

El origen del SO, es principalmente antropogénico. Se produce en la combustién de carburantes con
un cierto contenido en azufre como el carbdn, el fuel y los gaséleos, asociado a procesos industriales,
centrales térmicas, trafico de vehiculos pesados y calefacciones de carbén y fuel. La aportacion de
estos compuestos a la atmosfera depende de la cantidad de azufre que contenga el combustible.
Por ello, la reduccion de los niveles de SO, que se ha venido registrando en la regién se debe a la
promocién de politicas que fomentan el uso de combustibles con bajos contenido en azufre como el
gas natural.

Histéricamente, el principal emisor de SO; ha sido el sector industrial. Sin embargo, debido a la
reduccién importante de la emision de SO, por parte de este sector entre 2007 y 2014 se ha
conseguido disminuir drasticamente sus niveles, por lo que, actualmente, los principales emisores en
la Comunidad de Madrid son las calefacciones domésticas y el trafico rodado.

En términos de calidad del aire, el SO, no ha presentado superaciones de los limites legales
preceptivos en el periodo 2015-2021 en la Comunidad ni en la ciudad de Madrid, por lo que no supone
un contaminante prioritario sobre el que poner el foco de actuacion.

Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano (COVNM)
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Los Compuestos Orgéanicos Volatiles (COVs) son todos aquellos hidrocarburos que se presentan en
estado gaseoso o0 que son altamente volatiles a temperatura ambiente. Los COVs distintos del
metano, denominados COVs No Metéanicos (COVNM), son un grupo heterogéneo de compuestos
organicos que incluye alcoholes, aldehidos, alcanos, cetonas y algunos compuestos aromaticos
(Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demogréfico - MITECO, 2022).

Los efectos negativos de los COVNM son los siguientes:

o Efectos sobre la salud: provocan problemas respiratorios, irritacion de ojos y garganta,
mareos, etc. Ademas, a largo plazo, pueden causar dafios renales, al higado o al sistema
nervioso central. Algunos COV tienen efecto cancerigeno, como por ejemplo el benceno.
Estos compuestos son liposolubles por lo que se bioacumulan en las grasas de los
organismos Vvivos.

e Efectos medioambientales: dado que, como se ha comentado anteriormente, los COVNM
son precursores del ozono troposférico, su emisién tiene efectos negativos sobre el
medioambiente.

Los COVNM tienen un origen tanto natural (COV biogénicos) como antropogénico, emitiéndose a la
atmosfera como productos de combustién, vapores procedentes de la gasolina, los disolventes, los
ambientadores, pinturas y aerosoles, los perfumes y muchas otras fuentes, a menudo cuando los
productos se utilizan en entornos de trabajo o en el hogar (Department for Environment Food & Rural
Affairs, United Kingdom, 2019).

Histéricamente, el principal emisor de COVNM ha sido la industria.

Amoniaco (NHs)

El amoniaco es un gas que se emite a la atmdsfera y posteriormente se deposita en el suelo o se
convierte en material particulado mediante reacciones. Permanece en la atmésfera unas horas en
estado gaseoso, pero alcanza una vida media de varios dias si se convierte en material particulado.

Los efectos negativos del NH3 son los siguientes:

o Efectos sobre la salud: puede provocar enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

o Efectos medioambientales: el amoniaco puede causar un dafio significativo a largo plazo
en los habitats sensibles, depositando mas nitrégeno en el suelo y en aguas dulces de lo que
pueden absorber, lo que puede provocar cambios significativos en los ecosistemas vegetales
y también en las especies animales que de ellos dependen.

Histéricamente, el principal emisor de NH3 ha sido el sector de la agricultura y medio natural.
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2 Diagnostico

2.1 Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid

Para la evaluacién de la calidad del aire la Comunidad de Madrid dispone de su propia Red de
estaciones de medicién (en adelante la Red), que se suma a la red del Ayuntamiento de Madrid. La
finalidad de estas redes es medir los niveles de concentracién de los principales contaminantes
atmosféricos. La informacion proporcionada por las citadas redes permite dar a conocer a los
ciudadanos el estado de la calidad del aire, localizar las zonas con mayores problemas de
contaminacion, evaluar el grado de cumplimiento de los requerimientos normativos, asi como obtener
la informacion necesaria para recomendar, en su caso, las actuaciones necesarias encaminadas a
la proteccion de la salud de las personas y el medio ambiente.

Los objetivos principales de la Red son:

e Determinar el estado de la calidad del aire en l[a Comunidad.

e localizar las zonas de la Comunidad de Madrid con mayores problemas de contaminacion.

e Conocer la evolucién de la contaminacidon atmosférica en el conjunto del territorio de la Comunidad y
alo largo del tiempo.

e Comprobar el cumplimiento con las Directivas europeas en materia de proteccién del aire atmosférico
que exigen conocer la contaminacidn alli donde se produzca.

e Detectar de manera rdpida y eficiente las posibles situaciones de alerta atmosférica y de esta forma
poner en marcha planes y medidas a corto plazo o0 a mas largo plazo, segin corresponda.

e Informar alas administraciones publicas y a la poblacién en general sobre la calidad del aire regional.

Hasta diciembre de 2018, la Red estaba constituida por 23 estaciones automaticas fijas y dos
laboratorios de referencia movil (unidades méviles). El 1 de enero de 2019 entr6 en funcionamiento
una nueva estacion fija de medida en el Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, denominada
“Puerto de Cotos”, con los objetivos de reforzar y consolidar los datos que se obtienen en la Red, asi
como obtener informacién de las concentraciones de 0zono en zonas alejadas de sus precursores a
fin de conocer las variaciones que se producen con la altura de este contaminante. Los datos
obtenidos son puestos a disposicién del publico en general, con especial atencién a los centros de
investigacion y a la comunidad cientifica en su conjunto, de forma que se faciliten los estudios que
se estan realizando para la reduccién de éste y otros contaminantes.

Por lo tanto, actualmente, la Red esta constituida por 24 estaciones fijas de medida, repartidas
territorialmente en 7 zonas, delimitadas por su comportamiento homogéneo en lo que a calidad del
aire se refiere:

e Zonal, la Aglomeracién Madrid-ciudad, con un area de 604 km?, que tiene su propia red
de medicion, gestionada por el Ayuntamiento de Madrid, y que estd constituida por 24
estaciones. Esta Red se describe con mayor detalle en el siguiente apartado.
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e Zonas urbanas o aglomeraciones 2, 3y 4: Aglomeracién Corredor del Henares (zona 2 con
un area de 915 km?), Aglomeracién Urbana Sur (zona 3 con un area de 1.413 km?) y
Aglomeraciéon Urbana Noroeste (zona 4 con un area de 1.016 km?).

e Zonasrurales5, 6y 7: Sierra Norte (zona 5 con un area de 1.951 km?), Cuenca del Alberche
(zona 6 con un area de 1.181 km?) y Cuenca del Tajufia (zona 7 con un area de 942 km?).

La configuracion actual de la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid es el resultado del
estudio de zonificacion llevado a cabo por la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio de la Comunidad de Madrid en el afio 2005 y sus posteriores revisiones de 2010, 2014 y
2019. La realizacion de este estudio se lleva a cabo de acuerdo a la legislacién nacional y europea
vigente en cada momento. Asi, en la ultima revision, de 2019, se tuvo en consideracion lo establecido
en la Directiva 2008/50/CE, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmésfera mas limpia en
Europa, y en el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

En la citada revisién de 2019, se evaluo la zonificacién vigente en ese momento, la caracterizaciéon
de las estaciones y el cumplimiento de los criterios de micro y macroimplantacién establecidos en la
normativa de aplicacién. Como resultado de esta revision, se mantuvieron las zonas definidas en el
afo 2014 y se considerd que ubicacion de las estaciones fijas de medicion de la calidad del aire era
adecuada, el Unico cambio que se efectlo fue la incorporacion de la estacion de Puerto de Cotos a
la Zona Rural Sierra Norte.

La caracterizacion de las estaciones fijas de la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid,
en funcién de los contaminantes, es la siguiente:

e Zonificacibn para monoxido de carbono, diéxido de azufre, benceno, metales y
benzo(a)pireno.

e Zonificacion para particulas PMao, particulas PM; s y dibéxido de nitrégeno.

e Zonificacion para oxidos de nitrégeno (proteccién de la vegetacion y los ecosistemas).

e Zonificacion para ozono.

En relacién con las tres primeras zonificaciones, de las 24 estaciones de la Red, 8 de ellas son de
tréfico, 2 industriales y 14 de fondo. Atendiendo al tipo de &rea en relacion con el ozono, 10
estaciones son urbanas, 8 suburbanas y 6 rurales, de cuales 3 son remotas y 3 regionales.

La siguiente figura muestra la localizacion de las estaciones, donde se puede observar la zona a la
gue pertenece cada una y el tipo de estacién de acuerdo con los criterios legales de clasificacion
(tréfico, industrial, de fondo rural o de fondo urbano).
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Figura 11. Zonificacién y Red de calidad del aire de la Comunidad de Madrid. (Area de Calidad Atmosférica,
Direccién General de Medio Ambiente y Sostenibilidad, 2021)

En la siguiente tabla se identifican los contaminantes que detecta cada estacion de la Red, asi como

el tipo

de estacién y la zona donde se ubica cada una de ellas.

Tabla 3. Principales datos de las distintas estaciones fijas de medida de la Red de la Comunidad de Madrid.
(Area de Calidad Atmosférica, Direccién General de Medio Ambiente y Sostenibilidad, 2021)

Zonas Estaciones Tipo_qe ijo de Sz NOx SO CO PMao PM25 O3 BTX HC £l
estacion* Area** rural Carbon
1 Alcala de T U N N N N N N
Henares
2 Alcobendas T U N N N v RN
CORREDOR
DEL 3 Algete F S N \ R \
HENARES
4 Arganda del Rey | U v v v
5 Coslada T u v v v v
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Zonas Estaciones Tipode — Tipode  Subdrea o5 co  pmy  PMas  0; BTX HC BlcK
estacion* Area** rural Carbon
Rivas- N N N
6 Vaciamadrid F S
7 Torrején de Ardoz F S v v \ v
1 Alcorcén F U v v N
2 Aranjuez F S V y N
3 Fuenlabrada I U \ N N
URBANA
SUR 4 Getafe T u V y \ y
5 Leganés T u N \ \ N \
6 Méstoles F S \ v v N N
7 Valdemoro F S N \ N
1 Colmenar Viejo T U N v \ \
URBANA .
NoROgsTE 2  Collado Villaiba T u N v v N
3 Majadahonda F S N N N
1 El Atazar F R Remota \ v v N RN N
SIERRA Guadalix de la . N N N
NORTE 2 Sierra F R Regional
3 Puerto de Cotos F R Remota \ N \ N
San Martin de . N N N
cuenca 1 Valdeiglesias F R Regional
DEL
ALBERCHE 5 Villa del Prado F R Remota \ v v N v N
Orusco del N N N N N
CUENCA 1 Tajufta F R Remota
DEL -
TAJUNA 2 Villarejo de T S N N N

Salvanés

*T Tréfico (8), | Industrial (2) y F Fondo (14) **U Urbana (10) S Suburbana (8) y R Rural (6)

Todas las estaciones se encuentran equipadas con analizadores, equipos manuales de toma de
muestra de Ultima generacién, asi como de sistemas de comunicacion que transmiten los datos en
tiempo real al Centro de Proceso de Datos (CPD) de la Comunidad de Madrid. El CPD consta de un
servidor central y los periféricos necesarios para la comunicacion con las estaciones a través del
sistema de transmision de datos que hay en cada una de ellas.

Diariamente se reciben en la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid datos de
concentracion de los principales contaminantes procedentes de estaciones fijas de medida, que
permiten realizar un seguimiento y control de la calidad del aire. Estos datos, asi como los informes
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diarios, mensuales, trimestrales y anuales, elaborados en base a los datos registrados, son
accesibles al publico a través de la direccion url: http://www.madrid.org/calidaddelaire.

En dicho enlace se puede consultar, ademas del indice de Calidad del Aire de cada estacion, los
datos en tiempo real de todas las estaciones, datos histéricos, avisos de superaciones de umbrales,
documentacion, legislacion, etc., permitiendo descargar los datos de una manera comoda y sencilla.
También esta disponible, en el Portal de Datos Abiertos de la Comunidad de Madrid, los datos
horarios en un formato adecuado para los usuarios que de forma reiterativa utilizan esta informacion,
tales como investigadores, divulgadores y gestores de aplicaciones de calidad del aire.

Como novedad, a partir del afio 2020, se encuentran disponibles en el portal de Datos Abiertos de la
Comunidad de Madrid, ademas de los datos de calidad del aire, los datos meteoroldgicos
https://datos.comunidad.madrid/catalogos?q=aire&sort=score+desc%2C+metadata _modified+desc.

En los dltimos afios se ha venido realizando un importante proceso de actualizacion informatica y de
comunicaciones con los siguientes objetivos:

e Conexion de todas las estaciones de la Red al SharePoint de Madrid Digital, lo que permite
disponer de un repositorio directo y totalmente accesible para los distintos registros que se
generan en el mantenimiento y aseguramiento de la calidad de los distintos equipos.

¢ Instalacion, en todas las estaciones, del Office institucional, con mayores prestaciones que el
Open Office existente.

e Actualizacion de algunos routers para permitir las nuevas utilidades de comunicacion.

e Acceso remoto a los menus de configuracion y operacién de los distintos equipos automaticos
de la Red.

e Actualizacion del software encargado de la gestion de la Red para integrar en el mismo todas
las tareas y registros del aseguramiento de calidad de los equipos de la Red.

e Creacion de la sala multiusos SEAC (Seguimiento Episodios Alta Contaminacién), sala
multiusos en la que se ha instalado un videowall y sistemas de comunicaciones que permiten
conocer en detalle la evolucion de los niveles de contaminacion medidos en las diferentes
estaciones de la Red.

Por otro lado, desde mayo de 2018, la Red dispone de dos unidades méviles (anteriormente solo
existia una), que estan preparadas para analizar concentraciones de contaminantes como el didxido
de azufre, el mondxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno, el ozono troposférico, el benceno, el
tolueno, el xileno, los hidrocarburos totales, metanicos y no metanicos y las particulas en suspension
(PMlo Yy PMz,s).

Estas unidades moviles se emplean para llevar a cabo diversas campanas en lugares donde se ha
producido algin evento que tenga capacidad de influir en la calidad del aire, como incendios, fugas
de gases, etc., asi como en aquellas localidades de la Comunidad de Madrid que no disponen de
estacion de medida fija. También se emplean para realizar estudios de intercomparacion de los
equipos de las estaciones fijas, o para satisfacer la demanda de camparias de medida solicitadas por
los Ayuntamientos u otros organismos.
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La Direccion General de Descarbonizacion y Transicion Energética de la Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y Agricultura® de la Comunidad de Madrid, dentro de sus competencias y siendo
consciente de la importancia que tiene para la sociedad la evaluacion de la calidad del aire, tiene
implantado un Sistema de Gestién de la Calidad en la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de
Madrid, certificada por la norma UNE-EN- ISO 9001:2015.

Mediante la Politica de Calidad se establecen las directrices y objetivos generales de la Red que
permitan la fijacién de objetivos concretos y la mejora continua en su gestion. Por ello, la Direccion
de la Red asume los siguientes compromisos:

Convi

Asegurar la fiabilidad y trazabilidad de los datos y el suministro de informacién sobre los
mismos, conforme a la normativa vigente en materia de calidad del aire.

Establecer la evaluacion y mejora continua de la gestién en todos los procesos relacionados
con la adquisicion de los datos de contaminantes atmosféricos, su validacién y posterior
difusién al ciudadano de forma clara y comprensible.

Informar y formar a todo el personal que integra la Red, tanto propio de la Consejeria como de
la asistencia técnica contratada, para garantizar una alta participacién en la mejora de los
procesos.

Garantizar en todo momento una rapida transmision de los avisos a administraciones,
instituciones, organizaciones y ciudadanos, en caso de alertas atmosféricas.

Verificar que se da respuesta a las demandas de informacién, sugerencias y reclamaciones
formuladas por las partes interesadas, con el proposito de aumentar la satisfaccion de las
mismas, haciendo uso de las tecnologias de informacién y comunicacién mas avanzadas.

Potenciar la comunicacion con las administraciones, instituciones y organizaciones
interesadas.

ene mencionar en este punto algunos de los trabajos de mejora que se han llevado a cabo en

los Ultimos afios en las estaciones de la Red:

Renovacién de 1 analizador automatico de NOx, 10 analizadores automaticos de Os, 1
generador de aire cero, 1 analizador automatico de PM10 y 1 analizador automético de
hidrocarburos.

Adquisicién de un equipo secuencial de bajo volumen para el muestreo de PM10 o PM2,5.

Renovacién de 5 equipos para calibracion de los analizadores de gases y 5 turbinas de aire del
manifold.

Renovacion de 1 juego completo de meteorologia (sensor de velocidad y direccion del viento,
temperatura, humedad, radiacién solar, presion barométrica, pluvibmetro).

> Pendiente de publicacidn Decreto de estructura orgdnica de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior.

*******
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¢ Realizacion de 12 camparfias con laboratorio mavil en diferentes emplazamientos a peticién de
los diferentes ayuntamientos.

e Mantenimiento y mejora de la certificacién del Sistema de Gestién de Calidad de la Red de
acuerdo con la nueva “Norma UNE-EN ISO 9001:2015. Sistema de Gestién de Calidad.
Requisitos”.

e Mantenimiento y mejora de la trazabilidad de las mediciones siguiendo un sistema basado en
la norma “UNE-EN ISO/IEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion”.

2.2 Sistemaintegral de la Calidad del aire del Ayuntamiento de Madrid

El Ayuntamiento de Madrid dispone del denominado Sistema Integral de la Calidad del Aire, que
permite conocer en cada momento los niveles de contaminacion atmosférica en el municipio. Dicho
Sistema esta compuesto por tres subsistemas que hacen referencia a funciones distintas: Vigilancia,
Prediccion e Informacion.

En lo que se refiere al subsistema de vigilancia, la Red del Ayuntamiento de Madrid esta conformada
por 24 estaciones fijas autométicas, de las cuales, 9 son estaciones de trafico (situadas préximas al
viario), 12 estaciones de fondo urbano (mas alejadas del trafico, generalmente en parques o calles y
plazas con trafico reducido) y 3 estaciones suburbanas (situadas fuera del nucleo urbano
consolidado). Por otro lado, el Ayuntamiento ha establecido una zonificacién de la ciudad de Madrid
orientada a la gestibn de situaciones de altos niveles de contaminacion, como los picos de
contaminacion por NO2, cuando se pone en marcha la aplicacién del protocolo de actuacién aprobado
por el Ayuntamiento de Madrid a tal fin. En la

2 se recoge con mas detalle la ubicaciéon de las estaciones.
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Figura 12. Red de estaciones fijas de control de calidad del aire del Ayuntamiento de Madrid. (Ayuntamiento
de Madrid, 2022)

Ademas, la Red cuenta con dos puntos adicionales para particulas en suspension PM. s, dos puntos
de muestreo para metales pesados y uno para benzo(a)pireno, todos ellos integrados en el Sistema
Integral de Vigilancia, Prediccion e Informacion.

2.3 Evaluaciéon de la calidad del aire

La evaluacioén de la calidad del aire, la valoracion de los datos del inventario de emisiones y el analisis
de contribucion de fuentes (incluido como Anexo 3), constituyen la base para poder diagnosticar el
estado de la calidad del aire en la Comunidad de Madrid. La realizacion de este diagnéstico permite,
a su vez, identificar las zonas con mayores niveles de contaminacion, los compuestos criticos y las
fuentes de emisién mas relevantes, con el fin Gltimo de disefiar un plan en el que establecer medidas
de mejora de la calidad aire.

Para realizar el diagndstico de la calidad del aire se toman como base los informes anuales que la
Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior, a través del Area de Calidad Atmosférica,
elabora a partir de las concentraciones de los contaminantes principales registrados en las
estaciones de la Red. En el presente apartado se analizan tanto los resultados especificos obtenidos
en el informe anual del afio 2021, como los resultados histéricos disponibles desde el afio 2015. El
analisis se ha estructurado en funcion de las zonas en las que se divide la Comunidad de Madrid. En
la Zona 1, correspondiente al municipio de Madrid, se han utilizado los valores recogidos en la Red
de Vigilancia de la Calidad del Aire del Ayuntamiento de Madrid, mientras que para el resto de las
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zonas se han utilizado los datos de las estaciones de la Red de calidad del Aire de la Comunidad de
Madrid.

La normativa de referencia para realizar este diagnoéstico es el Real Decreto 102/2011, de 28 de
enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, que transpone a nuestro ordenamiento juridico los
objetivos de calidad del aire establecidos por las directivas europeas, para los contaminantes con
mas incidencia en la salud de las personas y en el medio ambiente. Este Real Decreto ha sido
modificado recientemente a través del Real Decreto 34/2023, de 24 de enero, con el fin de adaptar
su contenido a lo dispuesto en el nuevo Plan Marco de Accidn a corto plazo en caso de episodios de
alta contaminacion, aprobado por la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente el 9 de julio de 2021,
en el que se establecen nuevos umbrales de contaminacion que no se recogian en el anterior real
decreto.

Como se ha indicado en el apartado 1.3. las Directivas de calidad del aire descritas se encuentran
actualmente en proceso de revision, habiéndose publicado el 26 de octubre de 2022 la propuesta de
Directiva relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa.

Por otra parte, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha actualizado en septiembre de 2021 sus
directrices mundiales de calidad del aire del afio 2005. Los nuevos valores guia son inferiores a los
que figuraban en las directrices previas del afio 2005, aunque se establecen también metas
intermedias con el fin de promover una reduccion gradual desde concentraciones altas a otras mas
bajas. Estos valores guia no son vinculantes, sin embargo, se ha considerado de interés incluir en
este apartado, Unicamente con caracter informativo, la comparacion de las concentraciones de los
principales contaminantes regulados registrados en la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de
Madrid, con los valores guia de la OMS del afio 2005 y 2021, asi como con los valores que figuran
actualmente en la propuesta de Directiva.

Es importante mencionar en este punto, en el que se van a interpretar los datos recogidos en las
distintas estaciones, la repercusion de la situacién vivida por la pandemia mundial causada por la
Covid-19, cuyo impacto comenz0é a partir del mes de marzo del afio 2020. Por este motivo, los datos
medidos durante el afio 2020 podrian no ser representativos y tener diferencias significativas
respecto a los recogidos en afios anteriores. Ese efecto se ve reflejado, en muchos casos, en las
graficas donde se muestra la evolucion de la situaciéon durante el periodo de estudio. A continuacion,
se presentan los resultados para los contaminantes mas problematicos en la regién, como son NOx,
Particulas (PMio, PM25) y Os.

2.3.1 Diéxido de nitrogeno (NO2)

Las figuras siguientes muestran la situacion de la calidad del aire respecto al NO- en las estaciones
de la Comunidad de Madrid y del Ayuntamiento de Madrid en el afio 2021, con la representacion de
los valores limite establecidos por la normativa de referencia (Real Decreto 102/2011). Dicha
normativa establece dos valores limites para la proteccion de la salud: uno sobre la media anual
(limite de concentracién anual de 40 ug/mq) y otro sobre la media horaria (limite de concentracién de
200 pg/m?® que no puede superarse en mas de 18 ocasiones al afio).

Como se observa, el valor limite anual no fue superado en el afio 2021 en ninguna de las estaciones
de la Red. En cuanto al valor limite horario, ninguna estacién ha superado los 200 pg/m? en 2021.
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Es decir, la Comunidad de Madrid cumplié con la normativa de referencia y se mantuvo por debajo
de los valores limite para el NO, en 2021.

En cambio, si se comparan las observaciones de la Red con el nuevo valor limite anual (20 pug/m?)
recogido en la propuesta de Directiva, se observa que la mitad de las estaciones incumplirian dicho
valor. Es decir, si la Directiva que finalmente se apruebe mantiene este valor, se deberan adoptar
medidas para reducir los valores medios de NO: y de esta forma cumplir con los niveles que seran
preceptivos en 2030.

Con respecto al valor limite horario que actualmente recoge la propuesta de Directiva, los valores
relativos al afio 2021 muestran una situacion de cumplimiento ya que, como se ha comentado
anteriormente, ninguna estacion alcanzé los 200 ug/m3.

Por ultimo, si se comparan los datos de las estaciones con los valores guia de la OMS publicados en
2021 (10 pg/m® de media anual), tan sélo las estaciones rurales como El Atazar, Guadalix de la
Sierra, Puerto de Cotos, San Martin de Valdeiglesias, Villa del Prado y Orusco del Tajufia se
encontrarian por debajo de los mismos.

En la siguiente figura puede comprobarse que las estaciones de trafico cuentan con las
concentraciones mas elevadas seguidas por las de las de tipo industrial.

NO,. Media anual. Estaciones de la Comunidad de Madrid. Afio 2021

Valor limite anual Valor guia anual Valor limite anual
Valor guia anual (Propuesta de Directiva):  (OMS 2005): 40 pgim®  (RD1o2fzom): 40 pglm?
(OMS zo21): 10 pgfm? 20 pgfm?
Alcald de Henares | 24
Alcobendas 2
Algete
Arganda del Rey 18
Coslada 29
Rivas-Vaciamadrd
Torrején de Ardoz

I
I
| e
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Aranjuez
Fuenlabrada I
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El Atazar 3 |
Guadalix de la Sierra 9 |
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Puerto de Cotos 2
San Martin de Valdeiglesias 6
Villa del Prado 5
Orusco de Tajufia 5
Villarejo de Salvanés
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Concentracién media anual

Figura 13. Media anual de NO2 en pg/m3 en 2021 en las estaciones de la Red de la Comunidad de Madrid.
(Elaboracién propia)
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En lo que respecta a las Red del Ayuntamiento de Madrid, la estacién de Plaza Eliptica, con una
media anual de 41 pug/m?2, ha superado el valor limite anual vigente en 2021. No obstante, la situacion
empeora drasticamente si se comparan los valores medios anuales medidos en las estaciones con
el limite anual recogido en la propuesta de Directiva: todas las estaciones del Ayuntamiento excepto
Casa de Campo y El Pardo, estarian sobrepasando el valor actualmente propuesto. En el caso de
comparar los valores con las recomendaciones de la OMS para 2021, se observa que todas las
estaciones estan por encima de ese valor guia.

En cuanto al valor limite horario actualmente en vigor, si bien ninguna estacion lo ha incumplido, si
se han registrado valores superiores a los 200 pg/m?® en algunas de ellas: 1 superacién en Ensanche
de Vallecas y Plaza Eliptica, 2 superaciones en Ramon y Cajal y Villaverde y 5 superaciones en
Cuatro Caminos. Excepto las dos primeras, donde tan solo se ha registrado una superacion, el resto
de las estaciones estarian incumpliendo el valor limite horario propuesto para 2030 por la nueva
Directiva (200 pg/m?® que no debe superarse mas de 1 ocasion al afio).

NO, Media anual y N° de superaciones del valor limite horario. Estaciones del
Ayuntamiento de Madrid. Afio 2021

N° maximo de N° maximo de
superaciones del valor SUFI’E'__ﬂdeS- F|E| valor
limite horario (200 pg/m?) limite horario (200
(RD102/2011): 18 pg/m?) (Propuesta de

Directiva):1

Valor guia anual
(OMS 2021): 10

pglm?

Valor limite anual Valor gufa anual r—
(Propuesta de (OMS 2005): 40 Valor limite anual
Directiva): 2o pgjm? pg/m? (RDr02/2011): 40
H pg/m’
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Figura 14. Media anual y n° de superaciones del valor limite horario de NO2 en pg/m3 en 2021 en las
estaciones de la Red del Ayuntamiento de Madrid. (Elaboracién propia)

La evolucién de la calidad del aire para NO- desde el afio 2015 hasta 2021 tanto en la Comunidad
de Madrid como en el Ayuntamiento de Madrid se puede observar en las siguientes figuras.

NO, Media anual. Periodo 2015 -2021. Estaciones de la Comunidad de Madrid

50
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Figura 15. Evolucion de la calidad del aire de NO2 en la Red de la Comunidad de Madrid en el periodo
2015- 2021 segun el limite anual (Elaboracién propia)

Como se puede observar, tres estaciones de la Comunidad han superado el valor limite anual
durante el periodo de estudio. En concreto las superaciones han sido las siguientes:
Zona Corredor del Henares:

e Coslada (trafico): en esta estacion se superd el valor limite anual para la protecciéon de la
salud en 2015, 2016, 2017 y 2018, con un valor medio anual de 47, 44, 47 y 41 ug/m?
respectivamente.

Zona Urbana Sur:

e Getafe: en el afio 2017 se superd el valor limite anual, registrandose un valor de 42 ug/m?® de
media anual.

e Leganés: en el afio 2017 se superd el valor limite anual, registrandose un valor de 43 pg/m?
de media anual.
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Tabla 4. Evolucidn de la situacién de la calidad del aire para el compuesto NO2 en la Red de la Comunidad de
Madrid en el periodo 2015-2021 segin el nimero de superaciones del valor limite horario (Elaboracién

propia).
Estaciones 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Alcala de Henares 8 0 0 0 0 0 0
Alcobendas 9 0 1 0 0 0 0
Algete 0 0 0 0 0 0 0
Arganda del Rey 0 0 0 0 0 0 0
Coslada 18 0 4 0 1 0 0
Rivas-Vaciamadrid 4 0 0 0 0 0 0
Torrejon de Ardoz 8 0 0 0 0 0 0
Alcorcon 1 0 0 0 0 0 0
Aranjuez 0 0 0 0 0 0 0
Fuenlabrada 0 0 0 0 0 0 0
Getafe 21 2 15 0 2 0 0
Leganés 1 0 0 0 0 0 0
Méstoles 2 0 0 0 0 0 0
Valdemoro 0 0 0 0 0 0 0
Colmenar Viejo 3 0 0 0 0 0 0
Collado Villalba 2 2 2 0 0 0 0
Majadahonda 4 2 0 0 0 0 0
El Atazar 0 0 0 0 0 0 0
Guadalix de la Sierra 0 0 0 0 0 0 0
Puerto de Cotos - - - - 0 0 0
San Martin de Valdeiglesias 0 0 0 0 0 0 0
Villa del Prado 0 0 0 0 0 0 0
Orusco de Tajufia 0 0 0 0 0 0 0
Villarejo de Salvanés 0 0 0 0 0 0 0

*N° de superaciones del valor limite horario (200 pg/m?3) > 18 (RD102/2011)
N° maximo de superaciones del valor limite horario (200 pg/m3) > 1 (Propuesta de Directiva)

Para el valor limite horario, solamente una estacion, la de Getafe en la zona Urbana Sur, incumplié
este parametro en el afio 2015 registrando 21 superaciones. En el periodo 2016-2021 ninguna de las
estaciones de la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid ha superado el valor limite
horario (mas de 18 horas por encima de 200 pg/m?3).

Es notable resaltar la mejora generalizada de los valores medios anuales que se viene observando
con el paso de los afios.

No obstante, si comparamos estos valores con los establecidos en la propuesta de Directiva se
observa que todas las estaciones, excepto Algete, Aranjuez, asi como las 2 de la Sierra Norte, las 2
de la Cuenca del Alberche y las 2 de la Cuenca del Tajufia superarian dichos valores.

En cuanto a la zona Municipio de Madrid, tal y como se observa en las siguientes figuras, se han
producido superaciones de los valores limite horario y anual de este contaminante en diversas
estaciones durante el periodo de estudio.
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Figura16.  Evolucién de la calidad del aire de NO2 en la Red del Ayuntamiento de Madrid en el

periodo 2015- 2021 segun el limite anual (Elaboracién propia)

Tabla 5. Evolucidn de la calidad del aire para el NO2 en la Red del Ayuntamiento de Madrid en el periodo

2015-2021 segun el nimero de superaciones del valor limite horario (Elaboracién propia)

Estaciones de medicion 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Plaza Espafia 12 6 7 2 1 0 0
Escuelas Aguirre e 36 41 5 7 0 0
Ramon y Cajal 65 39 49 24 15 6 2
Arturo Soria 18 0 12 1 4 0 0
Villaverde 62 13 19 0 0 0 2
Farolillo 6 1 1 0 0 0 0
Casa de Campo 0 0 0 0 0 0 0
Barajas Pueblo 3 0 3 1 0 1 0
Plaza del Carmen 0 0 0 0 0 0 0
Moratalaz 6 0 0 0 0 0 0
Cuatro Caminos 28 15 20 11 1 1 5
Barrio del Pilar 95 29 23 13 6 0 0
Vallecas 4 0 0 0 0 0 0
Méndez Alvaro 10 3 11 0 0 0 0
Castellana 4 2 5 1 0 0 0
Retiro 2 0 0 0 0 0 0
Plaza Castilla 6 4 2 2 0 0 0
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Estaciones de medicion 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ensanche de Vallecas 71 13 22 4 8 0 1
Urbanizacién Embajada 6 0 8 1 2 0 0
Plaza Eliptica 63 46 88 33 47 5 1
Sanchinarro 48 15 15 3 5 0 0
El Pardo 0 0 0 0 0 0 0
Juan Carlos | 1 0 0 1 0 0 0
Tres Olivos 0 0 0 0 0 0 0

*N° de superaciones del valor limite horario (200 jig/m3) > 18 (RD102/2011)
N° maximo de superaciones del valor limite horario (200 pg/m3) > 1 (Propuesta de Directiva)

Como se ha comentado anteriormente, el NO2 es un contaminante cuya principal fuente emisora en
la Comunidad de Madrid es el trafico rodado. El motivo por el que la ciudad de Madrid ha superado
casi todos los afios el valor limite anual y el valor limite horario para NO- es debido a las especiales
circunstancias que coinciden en este municipio, que por su condicion de capital del Estado y sus
caracteristicas geogréficas, econ6micas y sociales, la convierten a dia de hoy en un gran ndcleo
generador de actividad y, por tanto, de trafico rodado, tanto propio como del resto de municipios del
area metropolitana y otras zonas de la region.

A la vista de los resultados registrados para el NOy, el Plan necesariamente debe considerar medidas
de mejora de la calidad del aire dirigidas a toda la region, especialmente en las zonas donde se han
detectado superaciones. Estas actuaciones deberan dirigirse principalmente a reducir las emisiones
procedentes del trafico rodado, fuente con mayor contribucion a los niveles de NO, (ver apartado
2.3.5).

2.3.2 Particulas (PM1oy PM25)

El RD 102/2011 establece para las emisiones de particulas PMio dos limites para la proteccion de la
salud, uno sobre la media anual (40 pg/m?) y otro sobre la media diaria (50 pg/m? que no puede
superase en mas de 35 ocasiones a lo largo del afio).

En el caso del material particulado, se realiza una distincién entre las emisiones debidas a procesos
naturales, como pueden ser las intrusiones de polvo del Sahara, y las emisiones antropogénicas,
como pueden ser las generadas a través de la quema de biomasa.

La figura siguiente muestra las medias anuales de emisiones de PMio, con y sin descontar las
concentraciones de particulas debidas a aportes naturales.
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PM,,. Media anual y N° de superaciones del valor limite diario. Estaciones de la Comunidad
de Madrid. Afo 2021

N® maximo de Valor guia .
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Figura17.  Media anual y n° de superaciones del valor limite diario de PM10 (con y sin descuento del
aporte de polvo sahariano) en pg/m3 en 2021 en las estaciones de la Red de la Comunidad de Madrid.
(Elaboracién propia)

Como se observa en la figura, el limite anual establecido en el RD 102/2011 (40 pg/m®) no fue
superado en el afio 2021 en ninguna de las estaciones de la Red. Sin embargo, al comparar estos
datos con el nuevo valor limite anual establecido en la propuesta de Directiva, que coincide a su vez
con el valor guia anual de la OMS del 2005 (20 pg/m?3), si no se descuenta el aporte de polvo
sahariano, 5 estaciones registran valores superiores (Arganda del Rey, Coslada, Rivas Vaciamadrid,
Torrejon de Ardoz y Leganés). En caso de descuento, todas las estaciones estarian cumpliendo
ambos valores.
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A su vez, si se comparan las medias anuales con los actuales valores guia de la OMS (2021) la
perspectiva es muy diferente. Todas las estaciones de la Red, excepto Puerto de Cotos y El Atazar
se encontrarian por encima de esos valores guia recomendados (sin descontar los aportes de polvo
sahariano). Sin embargo, tras los descuentos debidos al polvo sahariano solo 5 estaciones
incumplirian dicho valor.

Respecto al valor limite diario establecido en el RD 102/2011, aunque los 50 pg/m? fue superado en
varias ocasiones en diversas estaciones, no se lleg6 a alcanzar el limite de 35 superaciones anuales
gue permite el RD. En este sentido, fue la estacién de Leganés la que mas superaciones tuvo, con
un total de 23, aunque este valor se reduce a 7 si se tiene en cuenta el descuento por el aporte de
las intrusiones saharianas. En cambio, si se comparan estos valores con el nuevo limite diario
establecido en la propuesta de Directiva (45 pug/m? que no puede superarse en mas de 18 ocasiones
a lo largo de un afio), analizando los valores sin descuento que aparecen publicados en el apartado
4 del informe anual sobre la calidad del aire en la Comunidad de Madrid del afo 2021, 9 estaciones
estarian incumpliendo dicho limite (Arganda del Rey, Coslada, Rivas Vaciamadrid, Torrejon de Ardoz,
Fuenlabrada, Getafe, Leganés, Méstoles y Villa del Prado) y todas las estaciones incumplirian el
valor guia de 2021 de la OMS (45 pg/m? que no puede superarse en mas de 3 ocasiones a lo largo
de un afno).

En lo que respecta a las estaciones del Ayuntamiento de Madrid, en la siguiente figura se representan
los valores relativos al afio 2021, sin descontar los episodios de intrusiones por polvo sahariano, ya
gue en los informes anuales de calidad del aire publicados anualmente por dicho Ayuntamiento no
figuran los datos con los descuentos de dichas intrusiones.

Como se puede apreciar, los valores no superaron en ningin momento del afio 2021 el valor limite
anual establecido por la normativa de referencia ni tampoco se sobrepas6 en mas de 35 ocasiones
el valor limite diario de 50 pg/m3. Sin embargo, en las estaciones de Vallecas, Plaza Castilla y
Urbanizacién Embajada se superaria el valor limite anual reflejado en la propuesta de Directiva, que
coincide con el valor guia anual de la OMS de 2005. Por ultimo, cabe sefalar que todas las
estaciones, excepto la de Tres Olivos, se encontrarian por encima del valor guia anual propuesto por
la OMS en 2021.

En lo que respecta al valor limite diario, este se cumple en todas las estaciones, ya que en ninguna
de ellas se ha superado en mas de 35 ocasiones. Como se observa en la figura, no se ha
representado ni el nuevo valor limite diario propuesto por la Directiva, ni el valor guia propuesto por
la OMS en 2021 ya que las superaciones de estos valores, al hacer referencia a 45 ug/m*y no a los
50 ug/m? no se evaltian en los informes de seguimiento.
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Figura18.  Media anual y n° de superaciones del valor limite diario de PM10 (sin descuento del aporte
de polvo sahariano) en pg/m3 en 2021 en las estaciones del Ayuntamiento de Madrid. (Elaboracién propia)

En las siguientes figuras se refleja la evolucion de este contaminante observada en el periodo 2015-
2021 sin contabilizar el aporte de polvo sahariano, tanto en las estaciones de la Comunidad de Madrid
como en las del Ayuntamiento, ya que, como se ha comentado anteriormente, el Ayuntamiento de
Madrid solo ofrece la informacion sin descontar estos aportes:
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Figura19.  Evolucién de la calidad del aire de PM10 (sin descuento del aporte de polvo sahariano) en
la Red de la Comunidad de Madrid en el periodo 2015- 2021 segtn el valor limite anual (Elaboracién propia)

Tabla 6. Evolucién de la situacion de la calidad del aire para el compuesto PM10 en la Red de la Comunidad
de Madrid en el periodo 2015-2021 segun el nimero de superaciones del valor limite diario sin descontar el
aporte de polvo sahariano (Elaboracién propia).

Estaciones 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Alcala de Henares 4 13 23 4 5 7 12
Alcobendas 10 10 8 3 2 5 12
Arganda del Rey 12 14 14 3 7 6 19
Coslada 24 13 15 5 8 12 20
Rivas-Vaciamadrid 7 16 2 15 8 18
Torrej6n de Ardoz 10 20 18 8 6 16 19
Aranjuez 1 14 14 2 0 6 15
Fuenlabrada 21 15 7 6 5 9 19
Getafe 11 17 17 5 16 16 18
Leganés 26 20 20 9 10 20 23
Mostoles 2 5 11 4 0 6 15
Colmenar Viejo 0 4 4 3 2 7 15
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Estaciones 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Majadahonda 2 5 3 1 0 5 11
El Atazar 2 5 3 4 1 7 15
Guadalix de la Sierra 8 7 8 2 0 4 10
Puerto de Cotos 2 4 13
San Martin de Valdeiglesias 6 5 0 5 10
Villa del Prado 5 4 9 13 3 7 18
Orusco de Tajufia 1 9 4 4 1 6 15
*N° de superaciones del valor limite diario (50 pg/m?) > 35 (RD102/2011)
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Figura20. Evolucién de la calidad del aire de PM10 (sin descuento del aporte de polvo sahariano) en
la red del Ayuntamiento de Madrid en el periodo 2015- 2021 segun el valor limite anual (Elaboracién propia
en base a los informes de calidad del aire del Ayuntamiento Madrid)
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PM,, N°de superaciones del valor limite diario (sin descontar el aporte de polvo sahariano).
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Figura21.  Evolucién de la calidad del aire de PM10 (sin descuento del aporte de polvo sahariano) en
la red del Ayuntamiento de Madrid en el periodo 2015- 2021 seglin el nimero de superaciones del valor
limite diario (Elaboracién propia)

En cuanto a las particulas PM;s, el RD 102/2011 establece un limite para la proteccion de la salud
sobre la media anual de 25 pg/m?® hasta 2015 y de 20 pg/m? a partir de 2020. En la figura siguiente
se muestran las medias anuales de PM, s considerando y sin considerar los aportes naturales. Como
se puede observar, el limite anual no fue superado en el afio 2021 en ninguna de las estaciones de
la Red. Si los valores se comparan con el limite anual propuesto en la nueva Directiva para 2030 (10
ng/m?d), la situacién se mantiene, es decir, todas las estaciones se encontrarian por debajo de ese
valor una vez realizados los descuentos debidos al polvo sahariano.
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PM, .. Media anual. Estaciones de la Comunidad de Madrid. Afio 2021
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Figura22.  Media anual de PM2.5 (cony sin descuento del aporte de polvo sahariano) en pg/m3 en
2021 en las estaciones de la Red de la Comunidad de Madrid. (Elaboracién propia)

Sin embargo, si los datos se comparan con el valor guia anual propuesto por la OMS en 2021 (5
ug/m?), todas las estaciones que miden PM. s, excepto las 2 de la Sierra Norte, El Atazar y Puerto de
Cotos, superarian ese valor aun descontando los aportes de polvo sahariano.

Por otra parte, al analizar los valores de PM; s (sin descontar el aporte de polvo sahariano) recogidos
en las estaciones del Ayuntamiento de Madrid, todas las estaciones estarian por debajo del valor
limite actual (25 pg/m?) pero la mayoria de ellas se encontraria, bien en el limite propuesto por la
nueva Directiva (10 pg/m?), o bien con valores muy préximos al mismo.
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PM, ;. Media anual. Estaciones de la Comunidad de Madrid. Afio 2021

Valor guia anual Valor guia anual Valor limite anual Valor [|’mit.e anual )
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Figura23. Media anual de PM2.5 (sin descuento del aporte de polvo sahariano) en pg/m3 en 2021 en
las estaciones del Ayuntamiento de Madrid. (Elaboracién propia)

Al analizar la evolucién de ese contaminante a lo largo del periodo de estudio mostrado en las graficas
siguientes, donde se muestran los registros sin descontar las intrusiones de polvo sahariano, la
situaciéon no es nada concluyente, aunque si se observa que se encuentran muy por debajo del valor
limite anual actual.
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PM, .. Media anual (sin descontar el aporte de polvo sahariano). Periodo 2015 -2021.
Estaciones de la Comunidad de Madrid
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Figura 24.  1Evolucidn de la calidad del aire de PM2.5 (sin descuento del aporte de polvo sahariano)
en la Red de la Comunidad de Madrid en el periodo 2015- 2021 segtin el valor limite anual. (Elaboracion

propia)
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PM, .. Media anual (sin descontar el aporte de polvo sahariano). Periodo 2015 -2021.
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Figura25.  Evolucién de la calidad del aire de PM2.5 (sin descuento del aporte de polvo sahariano) en
la Red del Ayuntamiento de Madrid en el periodo 2015- 2021 segun el valor limite anual. (Elaboracién

propia)

Como cabria esperar, las concentraciones de PMio y PM.sregistradas en las estaciones clasificadas
como “rurales” son las mas bajas, ya que se encuentran en zonas con poca exposicion a fuentes de
contaminacion. En el otro extremo, las estaciones clasificadas como “trafico” son las que obtienen
los valores mas altos, ya que se encuentran en puntos donde la calidad del aire esta directamente
influenciada por las emisiones del transporte por carretera, principal fuente de emision de particulas,
junto al sector residencial, en la Comunidad de Madrid. En el caso de las estaciones clasificadas
como “fondo urbano” e “Industrial” se observa mucha mas variabilidad entre las diferentes estaciones.

2.3.3 Ozono (O3)

El Real Decreto 102/2011 establece para el ozono un valor objetivo para la proteccion de la salud de
120 pg/m?® (maxima diaria de las medias mdviles octohorarias) que no debera superarse mas de 25
dias por cada afio civil de promedio en un periodo de 3 afios. Ademas, establece como valor objetivo
para la proteccién de la vegetacion un AOT40 de 18.000 pug/m3xh de promedio en un periodo de 5
afos, calculado a partir de medias horarias entre mayo y julio. El valor AOT40, acr6nimo de
«Accumulated Ozone Exposure over a threshold of 40 Parts Per Billion», es la suma de la diferencia
entre las concentraciones horarias superiores a los 80 pg/m?, equivalente a 40 nmol/mol o 40 partes
por mil millones en volumen, y 80 pg/m?® a lo largo de un periodo dado utilizando Unicamente los
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valores horarios medidos entre las 8:00 y las 20:00 horas, HEC, cada dia, o la correspondiente para
las regiones ultraperiféricas. El citado Real Decreto establecia como fecha limite de cumplimiento
para ambos valores el 1 de enero de 2010.

Las siguientes graficas muestran la comparativa de los datos registrados en las estaciones con los

valores regulados.

0,. N° de superaciones del valor objetivo para la proteccién de la salud humana (120
ug/m3 como media octohoraria). Estaciones de la Comunidad de Madrid. Afio 2021

N° maximo de superaciones del valor objetivo (en
promedio de tres afios) (Propuesta de Directiva): 18
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0, Valor objetivo parala proteccion de la vegetacion. Estaciones de la Comunidad
de Madrid. Afo 2021

Valor limite promedio 5 afios (RD102/2011):

18.000 pg/ms3xh
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Figura27.  Valor objetivo de O3 para la proteccidn de la vegetacién (AOT40) en las estaciones de la
Red de la Comunidad de Madrid. Afio 2021. (Elaboracién propia)

jehiafaha Anexo 2. Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 59 de 150



Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid

* ke k ko - Horizonte 2030
* % Kk

0,. N° de superaciones del valor objetivo para la proteccién de la salud humana
(120 pg/m3 como media octohoraria). Estaciones del Ayuntamiento de Madrid.
Afio 2021

N° maximo de superaciones del valor objetivo (en

. - S N° maximo d i del valor objeti
promedio de tres afios) (Propuesta de Directiva): 18 méximo de superaciones del valor objetivo (en

promedio de tres afios) (RD1ozf2o41): 25
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Figura28. Numero de superaciones del valor objetivo de O3 para la proteccién de la salud en las
estaciones de la Red del Ayuntamiento de Madrid. (Elaboracién propia)

Segun se ilustra en ambas figuras, tanto el objetivo a largo plazo para la protecciéon de la salud
humana como los valores de la AOT40 para la proteccion de la vegetacion registraron superaciones
generalizadas en toda la Red. Se observa como el numero de concentraciones maximas diarias de
las medias moviles octohorarias por encima de 120 ug/m? es superior a 25 (objetivo a largo plazo
para la proteccion de la salud humana) en practicamente la mitad de las estaciones de la Red,
alcanzandose los valores mas elevados en las estaciones rurales (El Atazar 51 y Guadalix de la
Sierra 46 superaciones). Considerando que el valor de referencia para este parametro es de 18
ocasiones en la propuesta de Directiva, el nimero de superaciones seria sustancialmente mayor, y
solo 6 de las 24 estaciones estarian cumpliendo con los valores objetivo propuestos a 2030.

En lo que respecta al objetivo para la proteccion de la vegetacion (AOT40 de mayo a julio < 18000
hg/m3xh), en 2021 se incumple en todas las estaciones excepto en Coslada, Leganés, Moéstoles,
Collado Villalba, Majadahonda y San Martin de Valdeiglesias. Las estaciones con mayores
superaciones del valor de referencia de AOT40 (en el periodo Mayo-Julio) son el Atazar y Guadalix
de la Sierra, con una excedencia del 60% y 47% respectivamente. Conforme a estos datos, todas las
estaciones estan sumamente alejadas del valor objetivo a largo plazo para la proteccion de la
vegetacion (AOT40 de mayo a julio < 6000 pg/m3xh). Al contrario que el NO, los valores maximos
se registran tipicamente en verano.
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En la Red de Calidad del Aire del Ayuntamiento de Madrid, 3 de las 13 estaciones que miden Os
registraron en el afio 2021 mas de 25 superaciones del valor objetivo octohorario (120 pg/m?3).

Respecto a la evolucion de la concentracion de este contaminante, tal y como se observa en la 9,
durante el periodo 2015-2021 se han registrado de forma generalizada niveles por encima del valor
objetivo para la proteccion de la salud en todas las estaciones de la Red de la Comunidad de Madrid.
Ocurre lo mismo en todas las estaciones de la Red del municipio de Madrid, segun se indica en los
informes anuales de calidad del aire de la ciudad de Madrid de los afios 2015, 2016, 2017, 2018,
2019, 2020 y 2021 (Direccion General de Sostenibilidad y Control Ambiental, Ayuntamiento de
Madrid, 2021).

0,. N° de superaciones del valor objetivo parala proteccién de la salud humana (120 pg/m3
como media octohoraria). Periodo 2015 -2021. Estaciones de la Comunidad de Madrid

60 N° maximo de superaciones del valor
objetivo (en promedio de tres arios)
(Propuesta de Directiva): 18

N° maximo de superaciones del valor objetivo
(en promedio de tres afios) (RD102/2011): 25
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Figura29. Numero de superaciones en el periodo 2015-2021 del valor objetivo de O3 parala
proteccién de la salud en las estaciones de la Red de la Comunidad de Madrid. (Elaboracién propia)
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O,. N° de superaciones del valor objetivo para la proteccion de la salud humana (120 pg/m3
como media octohoraria). Periodo 2015 -2021. Estaciones del Ayuntamiento de Madrid
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Figura3o. N°de superaciones del valor objetivo para la proteccién de la salud humana, periodo 2015-

2021 en la red de estaciones del Ayuntamiento de Madrid. (Elaboracién propia)
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O,. Valor objetivo parala proteccion vegetacion. Periodo 2015 -2021. Estaciones de la
Comunidad de Madrid

Valor limite promedio 5 afios (RD102/2011): 18.000 pg/m3xh
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Figura31.  Evolucidn del valor objetivo de O3 para la proteccién de la vegetacidn en las estaciones de
la Red de la Comunidad de Madrid en el periodo 2015 - 2021. (Elaboracién propia)

Como se observa en la 31, las superaciones del valor objetivo para la proteccion de la vegetacion
presentan un patron similar, superandose los valores de forma generalizada.

Por otra parte, en el Real Decreto 102/2011 se establece un umbral de Informaciéon (180 pg/m?3) y un
umbral de alerta (240 ug/m?® durante 3 horas consecutivas) ambos en base a una concentracion
media horaria. EI umbral de alerta no se ha superado nunca en la Comunidad de Madrid, pero el
umbral de informacion si ha sido superado en varias estaciones de la Red durante el periodo de
estudio (Area de Calidad Atmosférica, Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura, 2022).

2.3.4 Otros contaminantes

Los valores registrados en las estaciones de las distintas zonas de calidad del aire para el resto de
los contaminantes (dioxido de azufre, benceno, mondxido de carbono, metales pesados y
benzo(a)pireno), han permanecido alejados de los valores establecidos por la legislacion vigente.

A continuacion, se resume la evolucion de cada contaminante y se ofrece la evaluacién del
cumplimiento de limites:

e Con relacién al SO, los niveles de concentracion media anual para las diferentes zonas de
calidad del aire muestran una tendencia de reduccién, a pesar del ligero aumento registrado
en 2017. Asimismo, en todo el periodo 2015-2021 en ninguna estacién de la Red se han
registrado superaciones de los valores limite horario (350 pg/m?3) y diario (125 ug/m?3) para la
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proteccion de la salud, ni del nivel critico para la proteccion de los ecosistemas y la vegetacion
relativo al afio civil e invierno (20 ug/m?). De igual modo, el umbral de alerta (500 pg/m?3) no
ha sido superado nunca en ningin municipio de la Comunidad de Madrid, incluido el de
Madrid.

Para el resto de los contaminantes regulados: benceno, mondxido de carbono, metales
pesados (plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd) y niquel (Ni)) y benzo(a)pireno, los valores
registrados en todas las estaciones de la Red han permanecido muy alejados de los valores
limite y valores objetivo establecidos en la legislacion vigente.

2.3.5 Conclusiones

Del analisis realizado en los apartados anteriores se puede concluir que durante el afio 2021 los
datos registrados por las estaciones de la Red de Calidad del Aire de la Comunidad del Madrid y del
Ayuntamiento de Madrid ponen de manifiesto que:

Las particulas en suspension (PMio y PMs), el didxido de azufre (SO;), el monéxido de
carbono (CO), el benceno (C6H6,) el plomo (Pb), el arsénico (As), el cadmio (Cd), el niquel
(Ni) y el benzo(a)pireno (B(a)P) presentan concentraciones alejadas de los valores limite
establecidos por la normativa de aplicaciéon en vigor actualmente en las estaciones de la
Comunidad de Madrid.

En cuanto al diéxido de nitrégeno (NO-), Unicamente se ha superado el valor limite anual en
una de las estaciones de la Red del Ayuntamiento de Madrid (Plaza Eliptica), encontrandose
el resto de estaciones en situacién de cumplimiento, tanto en la Red de la Comunidad de
Madrid como en la del Ayuntamiento.

Respecto al ozono (Os), en 12 de las 24 estaciones de la Red de la Comunidad de Madrid se
han registrado mas de 25 superaciones del valor objetivo en 2021 (120 pug/m3) y en 3 de las
13 estaciones que miden O3 del Ayuntamiento de Madrid registraron mas de 25 superaciones
de dicho valor. El objetivo a largo plazo para el ozono, sin fecha definida de cumplimiento, ha
sido superado en 2021 al menos en alguna ocasion en todas las estaciones de la Red.
Asimismo, en el afilo 2021 se ha detectado un incremento en las superaciones del umbral de
informacién a la poblacion en las estaciones de la Red de la Comunidad de Madrid,
registrandose 19 horas aditivas por encima de 180 pg/m3en (8 horas no aditivas) frente, por
ejemplo, a la Unica superacion registrada en 2020. Sin embargo, en las estaciones del
Ayuntamiento de Madrid no se ha producido ninguna superacion del umbral de informacion a
la poblacién.

El analisis comparativo de los datos registrados en el afio 2021 con respecto a afios anteriores
muestra, en términos generales, una mejor calidad del aire en la regién. Cabe sefialar que
todavia en el afio 2021 el comportamiento de los contaminantes atmosféricos continda
viéndose afectado por la actual pandemia Covid-19, registrando niveles de contaminacion
superiores a los detectados en 2020 pero no tan elevados como en afios anteriores.

Del estudio relativo a la evolucion de la calidad del aire durante el periodo 2015-2021 se
desprenden los siguientes aspectos:
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e Con respecto a los NO», ninguna de las estaciones de la Red de Calidad del Aire de la
Comunidad de Madrid ha superado el valor limite horario (mas de 18 horas por encima de
200 ug/m3) en los Ultimos seis afios (en 2015 se produjo superacién en la estacion de Getafe).
El nUmero de superaciones de este valor limite ha ido disminuyendo de forma progresiva en
los Gltimos afios, no registrandose ningln valor horario por encima de 200 pug/m?® en los afios
2019y 2021. Con respecto al valor limite anual, entre el 2016 y el 2018 varias estaciones de
la Red (Coslada, Getafe y Leganés) registraron valores por encima de este valor limite, sin
bien en los restantes afios de la serie no se ha superado este valor limite en ninguna estacion,
manteniéndose los registros en valores mas bajos respecto a afios anteriores. En lo que
respecta a las estaciones pertenecientes a la red del Ayuntamiento de Madrid, se registran
superaciones del valor limite anual y el valor limite horario en varias estaciones a lo largo del
periodo estudiado. No obstante, se observa una mejoria en los valores registrados en los
ultimos afos, pasando de incumplir el valor limite anual en 13 estaciones en 2015 a solo una
estacion en 2021 (Plaza Eliptica)®. A su vez, para el valor limite horario, se pasa de registrar
incumplimientos en 8 estaciones en 2015 a ninguna en 2021.

o Los valores de particulas (PM1p y PM25) registrados en las estaciones de la Red se han
mantenido en todo momento por debajo del valor limite anual durante todo el periodo 2015-
2021. Tampoco se registran incumplimientos de los parametros regulados para las particulas
durante el periodo estudiado para las estaciones del Ayuntamiento de Madrid.

e En cuanto al ozono, se han registrado de forma generalizada niveles por encima del valor
objetivo para la proteccion de la salud y para la proteccion de la vegetacién en todas las
estaciones de la Red de la Comunidad de Madrid. El umbral de alerta a la poblacion (240
pug/m?® de media horaria) no se ha superado nunca en la Red de Calidad del Aire de la
Comunidad de Madrid. En lo relativo al Ayuntamiento de Madrid, también se registran
incumplimientos del valor objetivo para la proteccién de la salud a lo largo del periodo, si bien
no en todas las estaciones, pasando de superarse en 12 estaciones en el afio 2015 a
Unicamente en 3 en 2021. Asimismo, tampoco se ha superado nunca el umbral de alerta en
ninguna de las estaciones del Ayuntamiento de Madrid.

e Para el resto de contaminantes analizados, las concentraciones se han mantenido similares
respecto a afios anteriores, con ligeras variaciones dependiendo del contaminante o de la
zona estudiada, pero manteniéndose en cualquier caso inferiores a los valores limite u
objetivos establecidos en la normativa de aplicacion en la totalidad de la Comunidad de
Madrid.

Si se comparan los datos registrados en las estaciones de ambas redes con los valores limite
propuestos en la nueva Directiva a cumplir en 2030, se observan superaciones de dichos valores
en 2021 en los principales contaminantes evaluados: NO,, Particulas y ozono, lo que hace
necesaria la adopcion de nuevas medidas.

® En el afio 2022 no se ha registrado ninguna superacién del valor limite anual.
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2.4 Diagnostico de las emisiones de contaminantes atmosféricos

2.4.1 Inventario de emisiones

Desde el afio 2003, la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior de la Comunidad de
Madrid ha venido desarrollando inventarios anuales que analizan de manera individualizada las
emisiones generadas durante un periodo determinado. Estos inventarios tienen por objetivo
cuantificar las emisiones a la atmdsfera que se generan en la regién madrilefia desde todos los focos
emisores significativos, lo cual permite contar con la informacion que permita tomar las decisiones
adecuadas para centrar los esfuerzos en reducir dichas emisiones y, de esta forma, contribuir a
alcanzar una calidad de aire adecuada. Debido a la complejidad que supone la elaboracion de los
inventarios, estos tienen un desfase de 2 afios, es por ello que, a fecha de realizacion del presente
Plan, el dltimo inventario publicado corresponde al de las emisiones que se produjeron en el afio
2020, es decir, ofrece datos de toda la serie 1990-2020 ya que en cada edicion del inventario se
recalculan las emisiones de todo el periodo.

En concreto, los inventarios permiten analizar aspectos como la concentracion de contaminantes
primarios en la atmdsfera, la oxidacion de origen fotoquimico, los flujos transfronterizos y la
contaminacion a larga distancia de contaminantes, la acidificacion, o la contribucion al calentamiento
general de la atmdsfera, entre otros.

En el presente apartado se incluye un analisis de los inventarios realizados para la serie temporal
1990-2020, que proporciona la informacién necesaria para tener un conocimiento de las principales
fuentes emisoras de contaminantes agrupadas por sectores, tales como industrias, actividades
agropecuarias, trafico, consumos energéticos, etc., asi como la evolucién de estas emisiones en el
tiempo. Por tanto, constituye la base, junto con los datos proporcionados por la Red de Calidad del
Aire analizados en el apartado anterior y el andlisis de contribucion de fuentes realizado en el marco
del convenio con la UPM, que se analiza en el siguiente apartado, para la identificacién de las areas
de actuacién y el disefio y planteamiento de las medidas del presente plan.

La estructura por sectores de los inventarios se basa en la nomenclatura NFR (Nomenclature For
Reporting), establecida por el Convenio LRTAP (Convenio de la Comisidon Econdmica para Europa
de las Naciones Unidas (CEPE/ONU) de 1979 sobre la contaminacion atmosférica transfronteriza a
gran distancia). Esta nomenclatura establece 5 sectores: energia, IPPU (Industrial Processes and
Product Use — Procesos Industriales y Uso de Productos), agricultura, residuos y emisiones
naturales. Estos sectores, a su vez, se subdividen en categorias. Es preciso indicar que, a diferencia
de ediciones anteriores (Plan Azul y Plan Azul+), en el presente Plan no se hace referencia a la
nomenclatura SNAP (Selected Nomenclature for Air Pollution, SNAP-97) y se trabaja Unicamente con
nomenclatura NFR, por ser la nomenclatura oficial que emplea Espafia para el reporte de
contaminantes atmosféricos y con la que se establecieron los objetivos de reduccion de emisiones
en la Directiva de Techos.

Las categorias principales incluidas en la nomenclatura NFR incluyen las siguientes actividades:

¢ NFR1: Actividades energéticas (donde se incluyen, entre otras, las emisiones debidas al
transporte y las emisiones del sector residencial, comercial e institucional.
e NFR2: Procesos industriales y uso de productos.
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e NFR3: Actividades agricolas.
e NFR5: Sector de los residuos.
e NFR6: Otros.

Cabe sefalar que, de acuerdo con dicha Directiva y a los efectos del cumplimiento de los objetivos
de reduccién de emisiones de SO2, NOy, COVNM, NHs y PM, s aplicables entre 2020 y 2029 y a partir
de 2030, en la nomenclatura NFR no contabilizan las siguientes emisiones (ademas del tréfico
maritimo que no afecta a la Comunidad de Madrid):

e Las emisiones de las aeronaves fuera del ciclo de aterrizaje y despegue.
e Las emisiones de Oxidos de nitrdgeno y compuestos organicos volatiles no metanicos de las
actividades contempladas en las categorias 3B (gestion de estiércol) y 3D (suelos agricolas).

En la pagina web de la Comunidad de Madrid (https://www.comunidad.madrid/servicios/urbanismo-
medio-ambiente/calidad-aire) es posible acceder a los datos de los inventarios de emisiones, asi
como a los diferentes graficos sobre la evolucion de los contaminantes estudiados y el andlisis de su
contribucién global a los impactos ambientales tales como la acidificacién, la formaciéon de ozono
troposférico o el cambio climatico.

A partir del Inventario del afio 2020, correspondiente a la

serie 1990-2018, la entonces Consejeria de Medio Ambiente,

Vivienda y Agricultura llevé a cabo un cambio significativo ~ Apartirdelafio2020 el Inventario de
respecto a  ediciones anteriores, al alinearlo emisiones de la Comunidad de
metodolégicamente con el Inventario Nacional de emisiones Madrid se ha alineado
y absorciones de gases de efecto invernadero y de metodolégicamente con ol
contaminantes atmosféricos. Este cambio afecté a las
emisiones de toda la serie y supuso una modificacion en las
estimaciones realizadas respecto a los inventarios
elaborados hasta esa fecha. Si bien dicho cambio produjo
una discontinuidad respecto a la serie de datos obtenida en
afos anteriores, el inventario gané en consistencia metodoldgica, dado que las estimaciones de las
emisiones y proyecciones por el Sistema Espafiol de Inventario (SEI) se realizan de acuerdo con las
directrices y criterios validados por las instancias internacionales y europeas implicadas y son
sometidas periddicamente a revisiones y control de calidad por dichos organismos. Se trata de una
fuente esencial de informacién para el conocimiento del estado del medio ambiente, el disefio de
politicas ambientales y la evaluacion de su efectividad o el desarrollo de estudios e investigaciones,
entre otras finalidades.

Inventario Nacional de emisiones y
absorciones de GEI 'y de

contaminantes atmosféricos

2.4.2 Analisis sectorial de las emisiones

La Comunidad de Madrid con sélo 8.027,9 km? 2 (el 1,6% de la superficie total nacional) comprende
una poblacion de derecho superior a los 6 millones de habitantes (el 14,2% del total en 2022)
distribuida en 179 municipios. Esto la sitia como la primera Comunidad Autbnoma en términos de
densidad en Espafia (840,9 habitantes por km? frente a 94,11 en el total nacional) y en un lugar
destacado en Europa (casi duplica la de zonas tan densas como Bélgica y Holanda), como
corresponde a su papel de region capital.
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En concreto en el municipio de Madrid (donde habitan 3.280.782 habitantes), se contabilizan
5.418,47 habitantes por km2, densidad de las méas altas de Europa, pero que incluso es superada
por la del municipio de Coslada (6900,33 habitantes por kmz2).

La geografia social madrilefia se caracteriza por la existencia de marcadas diferencias que definen
una clara especializacién territorial y originan una situaciéon enormemente diversa. Asi, frente a un
municipio que supera los tres millones de habitantes, nueve que superan los 100.000 y otros catorce
gue se sittan entre 50.000 y 100.000 habitantes (es decir, 24 conglomerados urbanos en un territorio
que, como se indica, apenas supera los 8.000 km2), existen 6 municipios con menos de 100
habitantes (el menor La Acebeda, con 62 habitantes a 1 de enero de 2022).

En medio de una especializacién econémica terciaria bastante generalizada en la capital y en las
zonas del oeste, se encuentra una potente industria, especialmente en el sur y el Corredor del
Henares, y aln pervive un alto porcentaje de municipios agrarios en el suroeste, norte y sureste de
la region.

Por tanto, el modelo territorial actual de la Comunidad de Madrid engloba un area metropolitana
extensa, lo que conlleva una dependencia del transporte elevada y un aumento progresivo de las
infraestructuras viarias para dar cabida al incremento de medios de circulacion.

Ademas, dispone de un denso tejido empresarial, con mas de medio millon de empresas, entre las
gque se encuentra gran parte de las principales compafias espafiolas y multinacionales extranjeras,
asi como gran cantidad de pequefias y medianas empresas.

Segun las actividades econdmicas predominantes, el sector servicios ocupa a la mayoria de las
personas. En 2021, concretamente, son 2,17 millones las personas que trabajan en el sector terciario,
lo que equivale al 85% del total de la poblacién ocupada de la regién, tal como se ha sefialado en la
introduccion del presente plan.

El sector industrial, por su parte, emplea a un total de 295 mil personas (9,3% de la poblacién
ocupada total). El sector de la construccién hace lo propio con 181 mil personas (5,7% sobre el total)
y, por ultimo, el sector de la agricultura emplea a 6.400 personas (0,2% de la poblacion ocupada
total) (BACO - Banco de Datos de Coyuntura, 2021). Cabe destacar que el tejido industrial de la
Comunidad de Madrid, segun los ultimos datos publicados por el Directorio Central de Empresas
(DIRCE), se compone principalmente de industrias manufactureras, las cuales cuentan con una cifra
de negocios en el afio 2018 de mas de 44 mil millones de euros (un 65,3% de la cifra total de negocios
del sector industrial de la region).

La estructura territorial y econdmica de la Comunidad de Madrid tiene su reflejo en el consumo
energético sectorial, como se puede observar en la .
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Figura32.  Evolucién del consumo final de energia de la Comunidad de Madrid (kteps). (FENERCOM,
2022)

El sector transporte es el principal consumidor de energia en la regién, con un 44% respecto del
consumo total en el afio 2020, seguido por el doméstico, con un porcentaje del 29% para ese mismo
afio. Estos dos sectores representan entorno al 73% de la demanda de energia total. El sector
industrial representa un 9% del consumo total de energia y el sector servicios supone un 15%,
mientras que la agricultura solo representaba el 3% en 2020.

Cabe destacar que 2020 fue un afo particular debido a la influencia de la pandemia de Covid-19,
que afect6 especialmente al sector transporte debido a las restricciones de movilidad, lo que provocé
que el consumo final de energia en la Comunidad de Madrid se viera reducido respecto a afios

anteriores.

Respecto a los contaminantes atmosféricos, a continuacion se muestra la contribucion por sectores
a las emisiones de NOy, COVNM, SOy, NH; y PM;sen el afio 2020 (3).
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Emisiones de los principales contaminantes atmosféricos. Afio 2020
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Figura33. Contribucién por sectores a las de las emisiones de los principales contaminantes
atmosféricos en la Comunidad de Madrid en el afio 2020. (Elaboracién propia en base al inventario de
emisiones de la Comunidad de Madrid)

Como se puede observar, las emisiones de 6xido de nitrdgeno (NOx) se deben principalmente al
transporte, con un 68% respecto del total en el afio 2020. En el caso del material particulado (PMa;5),
las emisiones se reparten entre el transporte, el RCI (Residencial, Comercial e Institucional) y la
industria, con unas aportaciones del 28, 37 y 25%, respectivamente. La industria y el RCI son los
principales emisores de 6xidos de azufre (SOy), con una contribucion del 98%. La industria es, a su
vez, el sector que mas contribuye a la emision de compuestos organicos volatiles no metanicos
(COVNM), con aproximadamente un 82% del total en el afio 2020. La agricultura y el medio natural,
por su parte, es el sector responsable principal en las emisiones de NHs, con un 74% del total en el
afio 2020.

A partir de los datos de emisiones obtenidos de los inventarios anuales realizados, se ha elaborado
la siguiente figura que muestra, ademas de la evolucion de las emisiones de la Comunidad de Madrid,
los porcentajes de reduccion establecidos en la Directiva de techos, asignando a las emisiones de
cada uno de estos compuestos en el afio 2005 un valor de 100. Por tanto, es posible comparar las
reducciones de emisiones necesarias a nivel estatal para lograr el cumplimiento de los techos
nacionales de emisiones (lineas horizontales de puntos) y la evolucion de las emisiones de la
Comunidad de Madrid (lineas sdlidas).

o Anexo 2. Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 70 de 150



* ok k&
* % K

120

100

80

60

40

20

Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid
- Horizonte 2030

Evolucién de las emisiones en la Comunidad de Madrid de aquellos contaminantes para los que
se han establecido techos nacionales de emisién mediante la Directiva 2016/2284 (emisiones del
afio 2005=100)
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Figura34. 2Evolucidn de las emisiones en la Comunidad de Madrid de aquellos contaminantes para

los que existen techos nacionales de emisién. (Area de Calidad Atmosférica, Consejeria de Medio

Ambiente, Vivienda y Agricultura, 2022)

Como puede observarse, en 2020 tan solo las emisiones de SOy en la Comunidad de Madrid no
alcanzaban aun los objetivos establecidos a nivel estatal para ese afio, mientras que las emisiones
de NOy, COVNM, NHs y PM;s son ya inferiores a los objetivos fijados. Las emisiones de SOx han
sufrido una notable tendencia decreciente hasta 2014, debido a las medidas que se plantearon
predominantemente en el sector industrial. En el afio 2005 la Comunidad de Madrid ya partia de unos
niveles de concentracion de este contaminante muy bajos, por lo que resulta dificil disminuir mas
esos porcentajes. Ademas, como se ha visto en el apartado de calidad del aire, el SO, no es un
contaminante problematico en la region ya que las concentraciones medidas en las estaciones de la
Red son inferiores en todos los casos a los valores limite establecidos en la normativa de referencia.

En los siguientes gréficos se muestra la evolucidon de las emisiones y sus sectores de contribucién
para cada uno de los contaminantes anteriormente mencionados.
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Figura35.  Evolucién de las emisiones de NOx (expresados como NO2) en la Comunidad de Madrid

en el periodo 1990-2020. (Elaboracién propia en base al inventario de emisiones de la Comunidad de
Madrid).

Tal como se observa en la figura anterior, el principal responsable a lo largo del periodo desde 1990
hasta 2020 de las emisiones de NOy en la Comunidad de Madrid es el transporte, seguido del RCI y
la industria. En cuanto a la evolucién observada, se aprecia un descenso en las emisiones a partir
de 2005. Asi, mientras en 2005, afio de referencia para los objetivos de reduccién de emisiones, se
emitieron 78,9 kt, en 2019 y 2020 fueron 46,8 y 35,9 kt, respectivamente.
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Figura 36. Evolucidon de las emisiones de COVNM en la Comunidad de Madrid en el periodo 1990-
2020. (Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones de la Comunidad de Madrid)
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En el caso de los COVNM, predominan las emisiones de la industria debido principalmente al uso de
disolventes, suponiendo el 82% de las emisiones en 2020. Destaca la reduccion desde 1990 en el
sector transporte. Ademas, se observa una disminucion de las emisiones a partir del afio 2000, con
un repunte a partir de 2015. No obstante, en 2005, afio de referencia para los objetivos de reduccion
de emisiones, se emitieron 69,2 kt, mientras que las emisiones de los afios 2019 y 2020 son de 44,0
y 42,2 kt respectivamente.

Evolucion de las emisiones de SOx
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Figura37.  Evolucién de las emisiones de SOx (expresado como SO2) en la Comunidad de Madrid en
el periodo 1990-2020. (Elaboracién propia en base al inventario de emisiones de la Comunidad de Madrid)

Las emisiones de SOx han experimentado una reduccion importante a lo largo del periodo. Asi, en
1990 se emitieron 36,3 kt, mientras que en el afio 2005 fueron de 15,9 kt, y en 2020 de 5,8 t. En lo
relativo a los principales sectores responsables, destaca el sector industrial y el RCI, que constituyen
la mayoria de las emisiones. No obstante, la industria muestra una importante reduccion de sus
emisiones de SOy entre 1990 y 2005, debido a las anteriores politicas aplicadas de control de
emisiones a este sector que promovio la sustitucidn del uso de fuel oil por otros combustibles menos
contaminantes.
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Figura 38.  Evolucidn de las emisiones de NH3 en la Comunidad de Madrid en el periodo 1990-2020.
(Elaboracidn propia en base al inventario de emisiones de la Comunidad de Madrid)

En lo relativo al NHs, las emisiones se deben fundamentalmente a la agricultura, principal sector
emisor. Si bien no se observa una reduccion constante durante el periodo, el registro de emisiones
del afio 2020 es de 5,0 kt, frente a las 6,4 kt de 2005 y las 8,0 kt de 1990. El sector residuos presenta
una disminucion de 1990 a 2005, manteniéndose aproximadamente constante a partir de ese afo.
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Figura39. Evolucidn de las emisiones de PM2,5 en la Comunidad de Madrid en el periodo 1990-2020.
(Elaboracidn propia en base al inventario de emisiones de la Comunidad de Madrid)

Por ultimo, en cuanto a las particulas PM. s como se observa en la 9, las emisiones se encuentran
mas repartidas entre el transporte, el sector RCl y la industria. También se observa una disminucién
mas 0 menos constante a partir de 2005, registrando en 2020 4,5 kt frente a las 7,9 kt de 2005.
Conviene mencionar que este contaminante comenzo a reportarse en el afio 2000, por lo tanto, al no
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existir registros de emisiones anteriores a ese afio, la figura muestra la evolucion en el periodo 2000-
2020 (y no desde 1990 como en el resto de contaminantes).

2.4.3 Analisis de contribucién de las distintas fuentes de emision mediante
modelizacion

Como se ha comentado en el capitulo de introduccién, en el marco del convenio establecido con la
Comunidad de Madrid para la realizacion del proyecto de investigacién “Modelizacién de la calidad
del aire en la Comunidad de Madrid”, la UPM ha realizado un analisis de las fuentes emisoras con
el objetivo de atribuir a los diferentes sectores (industria, transporte, residencial, etc.) su contribucién
a las concentraciones en el aire ambiente de los principales contaminantes de la regién. Esta
informacién es esencial para entender el margen de mejora asociado a cada uno de los sectores y
orientar las medidas de reduccién de emisiones de forma oOptima. El informe resumen se incluye
como Anexo 3 de la Estrategia.

El andlisis se ha centrado en los contaminantes mas problematicos de la region, esto es el NOg,
PMio, PM2sy Ogs, y se basa en la aplicacion de un sistema de modelizacién de Ultima generacion que
consta de tres componentes. El primero de ellos es el modelo WRF (Weather Research and
Forecasting), que genera datos meteorolégicos tridimensionales continuos durante todo el afio base
de estudio. Esta informaciéon es muy importante ya que el viento y otras variables meteoroldgicas
influencian enormemente los niveles de contaminaciéon. Asimismo, el modelo SMOKE (Sparse Matrix
Operator Kernel Emissions) permite repartir las emisiones en el tiempo y el espacio a través de
perfiles especificos para cada una de las fuentes presentes en el inventario de emisiones para simular
con la mayor precision posible los patrones reales de emisién. Por ultimo, se ha utilizado el modelo
de transporte-quimico CMAQ, (Community Multiscale Air Quality Modelling System) que, con la
informacién aportada por WRF y SMOKE, calcula la concentraciéon de los contaminantes que se
quieran estudiar en todas las zonas del dominio durante todo el afio estudiado. Ademas, en este
estudio se ha utilizado CMAQ-ISAM, una adicién que permite trazar los contaminantes desde su lugar
de emisién para explicar los niveles de concentracién en el aire ambiente de forma consistente para
todas las fuentes y sustancias, incluyendo contaminantes secundarios que no son emitidos
directamente, sino que se forman a posteriori en la atmésfera por diversos procesos fisico-quimicos.
Se trata de una metodologia novedosa que permite solventar algunas de las limitaciones de otros
métodos de atribucién de fuentes y dar una imagen mas completa y realista del origen de todos los
contaminantes (3).
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Figura 40. 3Diagrama del flujo de informacidn entre los diferentes componentes del sistema de
simulacién. (Universidad Politécnica de Madrid, 2022)

Los principales resultados del estudio indican que:

Con respecto al NO3, los niveles més elevados de este contaminante se registran en la zona
central y sur del municipio de Madrid y en la Zona 3 (Urbana sur) debido al algo porcentaje
de tréfico rodado que soportan estas areas. Sin embargo, se aprecia una diferencia mas
notable en cuanto al origen de las emisiones del trafico rodado, en funcién de si evaluamos
los valores medios anuales o los valores maximos horarios. Mientras que para la media anual
la Comunidad de Madrid contribuye con un 74% y el municipio de Madrid con un 19%, en el
caso de los valores horarios la contribucion del municipio de Madrid crece hasta el 36%. Esto
indica que el trafico de la Comunidad de Madrid (excluyendo Madrid) tiene mas influencia en
los niveles medios de concentracion, mientras que este municipio tiene mas influencia en los
picos de concentracién. Las simulaciones muestran que en los valores horarios ganan
influencia las emisiones del sector residencial, comercial e institucional, segundo sector
emisor en importancia relativa. Ademas, las emisiones de este sector tienen mayor
importancia en los picos de concentracion, que suelen producirse en invierno, cuando se
suman las emisiones del trafico a las del sector residencial y suele haber condiciones
meteoroldgicas favorables para episodios de alta contaminacion.

Respecto a las PMayo, igual que para el NO, las zonas con los niveles mas elevados son el
municipio de Madrid y la Urbana Sur (Zonas 1 y 3 respectivamente). En este caso, la gran
diferencia consiste en que los mayores contribuyentes a los niveles de concentracién en el
aire ambiente de PM1o son fuentes no antropogénicas. Puede notarse que, como media en la
region, la suma del polvo mineral y el aerosol marino supera el 40%, lo que afiadido a un 14%
de contribucion de fuentes externas (origen fuera del dominio de simulacion, esto es, externo
a la Comunidad de Madrid), reduce considerablemente el margen de actuacion. En lo que
respecta a las emisiones antropogénicas, de nuevo los sectores del trafico y RCI son los més
influyentes, con una contribucion conjunta del 17%.
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La distribucién geogréfica de los niveles de concentracion de PM.s es muy parecida a la del
PMyo, sin embargo, la contribucion de fuentes es muy diferente, ya que las de origen natural
suman solo un 10%. Esto se debe a la mayor importancia relativa de las fuentes
antropogénicas asociadas a procesos de combustion para las particulas més finas. En este
caso, la contribucion a la media anual de los sectores tréfico y RCI se eleva hasta 40%.

El ozono, por su parte, presenta patrones de contaminacion muy distintos al del resto de
contaminantes. En el caso de las maximas octohorarias, parametro relevante para la salud
humana, las concentraciones méaximas no se dan en el sur del municipio, sino en el norte y
en las zonas del Corredor del Henares (Zona 2), asi como en el sur de la Sierra Norte (Zona
5). Esta distribucion se justifica por su caracter de contaminante secundario. Por otro lado,
los resultados del estudio vienen a confirmar los resultados de los realizados con caracter
previo, que indican que los niveles medios de ozono estan enormemente condicionados por
los niveles de fondo cuyo mayor contribuyente, con un 59%, proviene de fuera del dominio de
simulacion.

Conclusiones

Del andlisis de la informacién contenida en los inventarios de emisiones, que ha permitido identificar
cudles son los contaminantes que tienen mayor peso en la Comunidad de Madrid, y del estudio de
contribucién de fuentes realizado en el marco del convenio con la UPM, se han extraido las siguientes
conclusiones que serviran de base para la adopcion de medidas que mejoren la calidad del aire:

En 2020 las emisiones de SOy en la Comunidad de Madrid no alcanzan aun los objetivos
establecidos a nivel estatal para el afio 2020, mientras que las emisiones de NOx, COVNM,
NHs y PM2sson ya inferiores a los objetivos nacionales fijados en la normativa.

La mayor parte de las emisiones de NOx proceden del sector transporte (68%), seguido del
sector residencial, comercial e institucional, con una contribuciéon del 15%. La tendencia de
emision de NOy para todo el periodo desde 1990 es decreciente, observandose solamente
un incremento significativo en el afio 2005.

Existe un amplio margen de mejora a través de la actuacion sobre las fuentes localizadas
en la Comunidad de Madrid para reducir los niveles de concentracion de NO, y PM,, al
contrario de lo que sucede con el O3, que mayoritariamente procede de fuera de la region.

Los resultados del estudio de contribucién de fuentes son consistentes con las conclusiones
generales de estudios previos, que apuntan al trafico rodado como fuente mas relevante en
las emisiones de NOxy PM_s y, por tanto, sector prioritario al que deben dirigirse las medidas
del Plan de Calidad del Aire.

Para poder alcanzar los valores limite recogidos en la propuesta de Directiva de calidad del
aire que, presumiblemente, seran aplicables a partir de 2030, existe una necesidad
imperativa de actuar sobre este sector, pese a la tendencia global y sostenida de reduccion
de sus emisiones a lo largo de los afios.

En segundo lugar de importancia, se situaria el sector RCI, que también tiene un papel
fundamental en los niveles de concentracién de NO, y PM, s, sobre todo en invierno, debido
principalmente a las calefacciones.

En el caso de las particulas mas gruesas (PMyy), las fuentes que puedan ser controladas
por la administracion son menores debido a que las aportaciones naturales (como el polvo
sahariano) tienen una contribucion muy significativa. Los sectores que mas contribuyen a
las emisiones de este contaminante vuelven a ser el trafico y el sector RCI. Se puede

Anexo 2. Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 77 de 150



Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid
* ke k ko - Horizonte 2030

mencionar ademas la contribucién de la agricultura como tercer sector relevante en relacion
a la contaminacion por material particulado.

e Los niveles medios de ozono en la Comunidad de Madrid estdn enormemente
condicionados por lo que sucede fuera del &mbito de la propia Comunidad de Madrid. Esto
supone una limitacion importante en el planteamiento de medidas eficaces para reducir los
niveles de este compuesto. Dicho planteamiento podria ser particularmente eficaz para
reducir los niveles més altos de Os, ya que existe una menor influencia de las fuentes
externas a la region en comparacion con la que existe cuando se evallan los valores medios.

e Es necesario coordinar las politicas entre diversas administraciones, fundamentalmente con
el Ayuntamiento de Madrid, ya que las emisiones de NOx y material particulado producidas
en este municipio tienen un efecto notable en toda la region. En un contexto mas amplio, y
en particular en lo que respecta al ozono, se precisa ademas la colaboracion a nivel nacional
e internacional para intentar alcanzar los niveles que marca la actual normativa en vigor, asi
como los valores limite que se recogen en el texto de la propuesta de nueva Directiva de
calidad del aire, ya que, en algunos casos, seria inviable a través de actuaciones a nivel
exclusivamente regional.

2.5 Evaluacion de la ejecucion del Plan Azul+

Como se haindicado en la introduccién, el Plan Azul+ tenia un horizonte temporal comprendido entre
2013y 2020. Este documento de planificacion se elabord con el fin de establecer soluciones realistas
y eficaces para abordar la mejora de calidad del aire de la Comunidad de Madrid.

La definicion de los objetivos fijados en el Plan Azul+ se fundamentaba en los resultados del andlisis
de las emisiones y sus fuentes, llevados a cabo para su elaboracion, asi como en el diagnéstico de
la calidad del aire y el cambio climatico de la Comunidad de Madrid.

Asi, esta estrategia contemplaba 58 medidas encaminadas a alcanzar un objetivo de reduccion de
30.000 toneladas de sustancias emitidas a la atmdésfera para el aflo 2020. Por su parte, el documento
de Revision del Plan Azul+, finalizado en abril de 2019, incorporé 40 medidas adicionales, 12 de ellas
nuevas y 28 complementarias a las ya establecidas en el Plan Azul +. Dicho documento reforzaba
principalmente las actuaciones en la reduccion de las emisiones procedentes del transporte, ademas
de contemplar medidas relacionadas con la adaptacion al cambio climatico, ampliando el periodo de
ejecucion de las medidas revisadas hasta 2025 o 2030 en algunos casos.

Las medidas del Plan Azul+ y de su documento de Revision se han dirigido a los principales sectores
contaminantes: transporte (32), residencial, comercial e institucional (14), industrial (10), agricultura
y medio natural (10), asi como una bateria de medidas de caracter horizontal (32). Cabe sefialar que
el seguimiento de esta estrategia se ha llevado a cabo de manera continua, a fin de evaluar la eficacia
de las medidas puestas en marcha a lo largo de su periodo de vigencia y, en su caso, la adopcién de
acciones encaminadas a corregir desviaciones o plantear mejoras. Hay que tener en cuenta que la
gran mayoria de las medidas que recogia el Plan Azul + fueron concebidas como marcos de
actuacion en los que abordar actuaciones concretas. Por este motivo, muchas de ellas no llegan a
ser consideradas como ejecutadas en su totalidad mientras se sigan implantando actuaciones que
contribuyan al desarrollo de las mismas.

En el “Informe final del grado de ejecuciéon del Plan Azul+ (2013-2020)" se analiza en detalle la
situacion de las medidas contempladas en dicho plan, asi como el cumplimiento de los objetivos
propuestos. Ademas, en la coleccién de informes sobre el estado del medio ambiente que
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anualmente publica la Comunidad de Madrid con la denominacién de “Diagnostico Ambiental” se ha
ido analizando de manera periddica la situacion de este documento de planificacion, a través de una
evaluacion continuada de sus medidas y de los objetivos que se planteaban en el mismo.

De manera general, se puede concluir que, aunque la implementacion del Plan Azul + ha tenido
efectos positivos, no se han logrado cumplir todos los objetivos cuantificables planteados. Por tanto,
es necesario reforzar los esfuerzos y las acciones a futuro, orientando las actuaciones hacia aquellos
sectores que mas contribuyen a las emisiones de los principales contaminantes en la Comunidad de
Madrid.
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3 Objetivos del Plan de calidad del aire

Tal como se ha indicado, el andlisis de los apartados anteriores permite concluir que es necesario
incrementar los esfuerzos de la Comunidad de Madrid para seguir reduciendo las emisiones de los
contaminantes atmosféricos, en particular considerando los ambiciosos objetivos de calidad del aire
gue actualmente han quedado reflejados en la propuesta de Directiva publicada en octubre de 2022.

El objetivo principal del presente Plan de Calidad del Aire deber dirigirse necesariamente a garantizar
la proteccién de la salud de los madrilefios y de sus ecosistemas frente a los efectos de los
contaminantes atmosféricos, en linea con las ultimas recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud y considerando, ademas, los objetivos climaticos de la region.

Este objetivo global se debe complementar con otros especificos y cuantificables, que permitan una
evaluacién continua de la eficacia del Plan y proporcionen informacién para determinar si las medidas
propuestas estan obteniendo los resultados esperados a fin de reorientar periédicamente las
actuaciones. De esta forma, se dotard al plan de la necesaria flexibilidad, tanto en materia energética
como climética, cuya evolucion tiene una relacion directa en términos de calidad del aire.

3.1 Estudio del nivel de ambicién de la Estrategia de Energia, Clima y Calidad
del Aire

En el marco del Convenio de investigacion “Modelizaciéon de la Calidad del aire en la Comunidad de
Madrid” mencionado en apartados anteriores, se ha realizado un estudio de reflexién inicial del nivel
de ambicién que debe tener la Estrategia de la Comunidad de Madrid, cuyo documento resumen se
adjunta como Anexo 4 de la Estrategia, teniendo en cuenta la valoracion del impacto en calidad del
aire de medidas de reduccion de emisiones simuladas en el pasado, en el contexto del Plan Azul+,
y el analisis de contribucién de fuentes realizado dentro de dicho Convenio.

El objetivo final de este estudio es el de ofrecer una estimacion aproximada de la magnitud de las
reducciones necesarias para dar cumplimiento a la legislacién en materia de calidad del aire. Para
ello, se ha analizado cédmo contribuyen en la actualidad a los niveles de concentracién en el aire
ambiente de los contaminantes mas relevantes en la Comunidad de Madrid (NO2, y PM,s) diferentes
sectores estratégicos (transporte por carretera y sector residencial, comercial e institucional).
Adicionalmente, se han considerado otros objetivos mas ambiciosos, como son los valores guia de
la Organizacion Mundial de la Salud, para dar un contexto mas amplio a esta valoracion inicial del
nivel de ambicion.

Los resultados de este estudio, que utiliza 2018 como afio base o periodo de referencia, tienen por
finalidad ofrecer informacion que ayude a fijar los objetivos de reduccion de emisiones de la
Estrategia en la que se enmarca este Plan de Calidad del Aire. Las principales conclusiones del
estudio se sintetizan a continuacion:

e Para cumplir con el valor preceptivo para la media anual de NO; segun el RD 102/2011 (40
hg/m?3) sera esencial actuar sobre el sector del trafico ya que, incluso con una eliminacion
total de las emisiones de NO del resto de sectores, no se podria garantizar el cumplimiento
de este valor en algunas estaciones de trafico. Segun el citado documento, se puede apuntar
gue una reduccién de las emisiones del trafico rodado aproximadamente a la mitad podria ser
compatible con el cumplimiento de este valor en todas las estaciones de calidad del aire, tanto
de la Comunidad de Madrid como del Ayuntamiento de Madrid.
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e Las emisiones del tréfico son las que presentan, no s6lo un mayor potencial, sino la mejor
relacion entre reduccién de emisiones y mejora de calidad del aire. No obstante, se
recomienda plantear reducciones en otros sectores, como el sector RCI o la combustion no
industrial, ya que facilitaria la disminucion de la concentracién de NO2, especialmente en los
periodos mas desfavorables, tipicamente los meses de invierno.

e En lo que respecta a las particulas finas (PMzs), el trafico y el sector RCI son también los
principales contribuyentes, aunque, sobre este contaminante la influencia del sector
residencial es ligeramente superior a la del tréfico. A diferencia del NO2, cabe destacar que
la media anual marcada por el RD 102/2011 para la proteccién de la salud humana de PM; 5
(20 ug/m3) no se supera en ninguna estacion de la Comunidad de Madrid o del Ayuntamiento
de Madrid, por lo que el nivel de ambicién no debe limitarse al cumplimento de la legislacion.

3.2 Objetivos y sectores de la Estrategia de Energia, Clima y Calidad del Aire
de la Comunidad de Madrid.

La Estrategia de Energia, Clima y Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid, en la que se enmarca
el presente Plan de Calidad del Aire, propone un conjunto de objetivos que, considerando el horizonte
temporal establecido en la nueva Estrategia (2022 — 2030) estan alineados con las politicas publicas
promulgadas, tanto a nivel nacional como comunitario e, incluso, establezcan aspiraciones mas
restrictivas o ambiciosas que muestren a la Comunidad de Madrid como un territorio plenamente
comprometido con la adaptacion, la descarbonizacion, la lucha contra el cambio climético y la mejora
de la calidad del aire

La Estrategia establece un marco energético, climéatico y de emisiones contaminantes deseable para
el afilo 2030, con vistas a conseguir las ambiciones planteadas para 2050. Dicha Estrategia plantea
abordar una serie de medidas en las diferentes areas de actuacion, agrupadas en los distintos
sectores estratégicos con vistas a alcanzar un escenario de reduccién de emisiones para el afio
2030. Para ello, el citado documento de planificacion propone 7 retos u objetivos estratégicos, 3
de ellos ligados a la planificacién energética (OE1, OE2 y OE3), 3 ligados a la planificacion ambiental
(OE4, OE5 y OES6) y 1 orientado al cambio social (OE7).

OE1. Eficiencia
energéticay OE4. Mitigacion al
autoconsumo cc

OE6. Adaptacion al
cC

OE2. Suministro
energético

OE3. Energias OE7. Cambio

renovables cultural
OEs. Calidad del

aire

et Anexo 2. Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 81 de 150



Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid

* ke k ko - Horizonte 2030
* % Kk

7 RETOS PARA LA COMUNIDAD DE MADRID A 2030
OE1. IMPULSAR LA EFICIENCIA ENERGETICA Y FOMENTAR EL AUTOCONSUMO DE FUENTES RENOVABLES

OE2. CONTRIBUIR A LA MEJORA DE LA DISPONIBILIDAD, SEGURIDAD Y CALIDAD DEL SUMINISTRO DE ENERGIA A UN
PRECIO RAZONABLE Y PROMOVIENDO EL AUTOABASTECIMIENTO

OE3. PROMOVER EL CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA Y TERMICA CON FUENTES
RENOVABLES O BAJAS EN CARBONO

OE4. REDUCIR LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

OE5. REDUCIR LAS EMISIONES DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS PARA ALCANZAR OBJETIVOS DE MEJORA DE LA
CALIDAD DEL AIRE

OE6. LOGRAR UN TERRITORIO COMPLETAMENTE ADAPTADO FRENTE A LAS POTENCIALES AMENAZAS CLIMATICAS

OE7. FAVORECER EL CAMBIO CULTURAL PARA LA TRANSICION HACIA UNA SOCIEDAD DESCARBONIZADA,
IMPULSANDO EL DESARROLLO Y LA INVESTIGACION

Figura 41.  Objetivos Estratégicos. (Elaboracién propia)

El Plan de Calidad del Aire esta orientado, por tanto, a desarrollar el objetivo estratégico 5 (OE5)
del citado documento de planificacion estratégica a nivel regional, cuyo propésito es alcanzar la
reduccion de emisiones contaminantes planteado en el mismo.

Ademas, la Estrategia identifica aquellas areas o sectores en los que es necesario enfocar la
atencioén, bien por su contribucién a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y/o
contaminantes atmosféricos, bien por la tendencia de las emisiones que generan, tal como se ha
identificado en los estudios mencionados en los apartados anteriores, realizados en el marco del
Convenio de colaboracién con la UPM. Ademas, contempla un conjunto de acciones transversales
orientadas a la financiacion, investigacion, educacion, sensibilizacién y participacién e innovacion en
la materia de energia, cambio climatico y contaminacion atmosférica.

/= Oqto Sector estratégico 1. Transporte y Movilidad
Clan()

a] Sector estratégico 2. Residencial, Comercial e Institucional
i g

H_‘_; Sector estratégico 3. Energia, industria y utilities
’ﬁ& Sector estratégico 4. Agricultura y medio natural

S Transversales

(Ll

Figura 42.  Sectores estratégicos de la Estrategia de Energia, Clima y Aire de la CM. (Elaboracién
propia)
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Dentro de cada uno de estos sectores transversales la Estrategia ha disefiado una serie de areas de
actuacion que desarrollardn medidas concretas orientadas a alcanzar el escenario de reduccion de
emisiones planteado, tal como se expone en los siguientes apartados.

3.3 Objetivos de reduccién de emisiones contaminantes a la atmdésfera

La Comunidad de Madrid plantea unos objetivos de reduccion de emisiones para el afio 2030, en
el marco del Objetivo Estratégico 5 (OE5), con el fin tltimo de mejorar la calidad del aire de la region.

Cabe sefalar que las interrelaciones entre calidad del aire y cambio climatico hacen necesaria una
aproximacion conjunta a ambos problemas. No obstante, la diferencia en las escalas espacio-
temporales relevantes, los procesos y sustancias de interés y los aspectos relacionados con la
regulacién y gobernanza de ambos ambitos, dificultan en gran medida el planteamiento de unos
objetivos de reduccién consistentes. La necesidad imperiosa de reducir las emisiones de GEl y la
existencia de compromisos a nivel internacional ha facilitado que las distintas administraciones
definan objetivos a medio plazo, como es el caso del Plan Nacional Integrado de Energiay Clima
2021-2030 (PNIEC).

Por el contrario, identificar objetivos de reduccién de emisiones basadas en la consecucion de
determinados niveles de calidad del aire es mucho mas complejo, ya que los valores de
concentracion de contaminantes dependen de numerosos procesos fisico-quimicos, habitualmente
no lineales, que ademas estan condicionados, entre otros factores, por las emisiones a nivel nacional
o internacional, segun se ha reflejado en el “Analisis de contribucion de fuentes emisoras” cuyo
resumen se adjunta como Anexo 3 de la Estrategia.

De este modo, no es posible garantizar plenamente que un plan de reduccion de emisiones a nivel
regional cumpla una determinada normativa futura, como pueden ser los valores limite de la actual
Directiva de Calidad del aire (2008/50/CE), los valores guia propuestos por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) o los valores limite a 2030 contemplados en la propuesta de Directiva de calidad
del aire, comentados a lo largo del presente documento.

La Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climético y transicion energética define el PNIEC como la
herramienta de planificacion estratégica nacional que integra la politica de energia y clima, y refleja
la contribucién de Espafia a la consecucion de los objetivos establecidos en el seno de la Union
Europea (UE) en materia de energia y clima, de conformidad con lo establecido en la normativa de
la Unién Europea. Asi, el PNIEC junto con la Estrategia de Descarbonizacion a Largo Plazo (ELP),
configuran el marco basico de actuacion nacional para alcanzar los objetivos de neutralidad climéatica
fijados por la UE para antes de 2050.

La version final del PNIEC fue adoptada por Acuerdo del Consejo de Ministros de 16 de marzo de
2021 y publicada en el Boletin Oficial del Estado mediante Resolucion de 25 de marzo de 2021,
conjunta de la Direccion General de Politica Energética y Minas y de la Oficina Espafiola de Cambio
Climatico. Con la aprobacion de la Ley 7/2021, los resultados contemplados en el PNIEC se
convirtieron en objetivos minimos nacionales para 2030. Esta estrategia, en coherencia con lo
establecido en la citada Ley 7/2021, plantea en la actualidad reducir en el aflo 2030 las emisiones
de gases de efecto invernadero del conjunto de Espafia en, al menos, un 23 % respecto del
afo 1990. Este objetivo de reduccién implica eliminar una de cada tres toneladas de gases de efecto
invernadero que se emiten actualmente. Se trata de un esfuerzo coherente con un incremento de la
ambicion a nivel europeo para 2030, asi como con el Acuerdo de Paris. No obstante, el PNIEC se
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encuentra en la actualidad en proceso de actualizacion, a fin de adaptar su contenido al objetivo de
neutralidad climatica fijado por la Union Europea en el Reglamento (UE) 2021/1119 “Legislacion
europea sobre el clima”, que revisa al alza los objetivos de reduccion de emisiones, fijando un objetivo
intermedio de reduccion de emisiones del 55% para 2030. Paralelamente y en consonancia con el
objetivo anterior, el paquete “Objetivo 55” y el Plan REPower EU incluyen propuestas de revision de
un amplio rango de normativas, entre las que se incluyen las Directivas de Energias Renovables y
de Eficiencia Energética, planteando objetivos mas ambiciosos en sus ambitos de aplicacion.

Trasladando el objetivo de reduccion de emisiones establecido en el PNIEC a la Comunidad
de Madrid, este porcentaje implicaria reducir las emisiones directas de Gases de Efecto
Invernadero actuales (tomando como afio base 2018) en casi un 50%.

Debe considerarse que, tal como se ha analizado en el apartado 2 del presente Plan de Calidad del
Aire, mientras que las emisiones de la Comunidad de Madrid para los principales compuestos
relevantes para la calidad del aire se han reducido sustancialmente en la dltima década, las
emisiones de CO2-equivalente actuales son superiores a las del afio 1990, datos que sugieren que
las reducciones que deben plantearse en este &mbito han de ser mucho mas exigentes.

En consecuencia, el escenario de emisiones que se plantea en la Estrategia y, por ende, en el Plan
de Calidad del Aire, se basa en una reduccion de GEl proporcional a los objetivos nacionales, y
también consistente con la Hoja de Ruta para la neutralidad climéatica planteada por el
Ayuntamiento de Madrid, que marca el reto de reducir los gases de efecto invernadero un 65 % en
2030, todo ello en coherencia con la necesaria coordinacion entre las Administraciones Publicas
responsables, asi como con otros planes municipales que se deriven del mismo.

Este reto va a implicar la puesta en marcha una serie de medidas de enorme calado, principalmente
en los sectores del trafico y residencial, comercial e institucional (RCI), con reducciones
superiores al 60% (respecto al escenario base de 2018) en ambos casos. Con todo ello, tal como se
indica en el Informe de nivel de ambiciébn mencionado en el apartado 4.1 de este Plan, las
reducciones aparejadas para otros contaminantes gracias a la implementacion de estas medidas
tendrian un efecto notable en la calidad del aire local.

3.4 Objetivos de mejora de la calidad del aire

Tal como se ha indicado a lo largo de este documento, el fin Ultimo del Plan de Calidad del Aire es
minimizar los efectos negativos sobre la salud y los ecosistemas de la contaminacion atmosférica,
para lo que se orientaran todos los esfuerzos a alcanzar el cumplimiento de los objetivos y valores
limite legalmente establecidos, no ya en la normativa que actualmente se encuentra en vigor, esto
es, el Real Decreto 102/2011 de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, sino en la
que finalmente se defina una vez se apruebe la nueva Directiva actualmente en tramitacién, en
coherencia también con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud.

Los niveles de concentracién de contaminantes en la atmésfera dependen de complejas reacciones
fisico-quimicas que normalmente no son lineales, asociadas a su vez a diferentes factores de dificil
prevision. Por ello, la Estrategia de la Comunidad de Madrid y, por ende, este Plan de Calidad del
Aire, plantea un escenario de reduccién de emisiones de GEIl a alcanzar en el afio 2030. Para evaluar
el efecto previsible en términos de calidad del aire, se va a realizar una simulacion, manteniendo
constante las condiciones de contorno, es decir, sin considerar el posible efecto de medidas y
estrategias que se estan implementando a nivel nacional o internacional, fuera del @mbito
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competencial de la Comunidad de Madrid, y que carecen del detalle suficiente para su integracion en
este ejercicio. En el apartado correspondiente de la Estrategia se describen las hipotesis planteadas
en cada sector en el escenario simulado, que han dado lugar a las reducciones de emisiones
asociadas a cada contaminante.

Los resultados obtenidos en este ejercicio de modelizacién, que seran incorporados a los
documentos de la Estrategia, permitiran evaluar el grado de compatibilidad de las politicas climaticas
en curso, con la revision de los valores limite que se plantean en la propuesta de Directiva de Calidad
del Aire actualmente en discusién. Esto generard informacion relevante para valorar la
proporcionalidad entre los objetivos climéticos y los de calidad del aire especificamente para
la regién de Madrid y facilitara la identificacién de estrategias efectivas en ambos dmbitos con el
objeto de asegurar la contribucién de la Comunidad a la consecucion de los objetivos globales
asociados al cambio climatico y de minimizar la exposicion de sus ciudadanos a la contaminacion
atmosférica.

et Anexo 2. Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid 85 de 150



Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid
* ke k ko - Horizonte 2030

4 Sectores estratégicos y areas de actuacion del Plan de Calidad del Aire

Una vez realizado el diagndstico y planteados los objetivos del Plan, procede definir una serie de
areas de actuacion sobre las que dirigir los esfuerzos a fin de conseguir una reduccion de las
emisiones en todos los sectores que se han identificado como responsables de las mismas, con
especial énfasis en el sector transporte y en el sector residencial, comercial e institucional.

Se ha preferido en el presente Plan, como en la Estrategia en su conjunto, establecer areas de
actuacién dentro de los sectores estratégicos, previamente identificados en los estudios realizados
durante la elaboracién de ambos documentos de planificacion, en vez de un catadlogo de medidas
cerradas y calendarizadas de antemano. En dichas areas se iran definiendo medidas concretas a lo
largo de todo su periodo de ejecucion, a través de un proceso de analisis y seguimiento continuado
de la evolucion de los resultados evaluados mediante una serie de indicadores previamente fijados.

Tal como se ha sefialado, el Plan de Calidad del Aire desarrolla el OE5 de la Estrategia de Energia,
Clima y Aire de la Comunidad de Madrid (ECAM). Por lo tanto, las actuaciones aqui incluidas
provienen de dicho documento de planificacion. Cabe mencionar que, en el marco de los trabajos de
simulacion a realizar dentro de los trabajos del Convenio con la UPM, se ha cuantificado la reduccién
de emisiones en las distintas areas de actuacion hacia las que se dirige la Estrategia, bajo un
escenario de emisiones de GEI compatible con los objetivos nacionales y consistente con la
descarbonizacion planteada por el Ayuntamiento de Madrid en su hoja de ruta, con un escenario
temporal 2030, tal y como se describe en los apartados correspondientes.

Los siguientes epigrafes recogen las areas de actuacion propuestas, agrupadas por el sector
especifico al que se dirigen. Ademas, en cada apartado se realiza un pequefio resumen de las
medidas que ya estan en marcha para, a continuacion, incorporar las fichas de las actuaciones
propuestas, con la informacion esquematizada en distintos apartados.

4.1 Sector 1. Transporte y movilidad.

Un transporte eficiente y no contaminante es esencial en una sociedad y economia desarrolladas.
Esto es particularmente importante en una region como la Comunidad de Madrid, que ha visto
incrementada su poblacién en los Ultimos afios, lo que implica un aumento en el nimero de
desplazamientos habituales.

Segun la informacién de la dltima encuesta de movilidad llevada a cabo por el Consorcio Regional
de Transportes de Madrid (CRTM) en el 2018, cada habitante realizaba 2,44 viajes en un dia
laborable medio, con una distancia de 17,1 km, invirtiendo de media para ello una hora y diez minutos
para viajar (CRTM, 2018). La citada encuesta sefialaba diferencias sustanciales en el reparto modal
entre la almendra central, la periferia urbana y las coronas metropolitana y regional, de manera que,
aunque globalmente el 58% de los desplazamientos se realizan a pie o en transporte publico, el modo
peatonal es predominante en la almendra central mientras que el vehiculo privado copa un 56 % de
desplazamientos en las coronas. Se deduce, por ello, la necesidad de centrar los esfuerzos en
favorecer progresivamente el nimero de desplazamientos en medios de transporte menos
contaminantes teniendo en cuenta las distintas zonas de la region. Al respecto, opciones de
transporte como la bicicleta y el transporte publico son indispensables para desplazar al vehiculo
privado y acercarnos a conseguir los ambiciosos objetivos de mejora de calidad del aire y reduccién
de contaminantes propuestos, sin ralentizar el desarrollo econémico de la region.
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Conviene recordar en este punto que, segun los resultados del estudio del nivel de ambicion realizado
en el marco del Convenio con la UPM, es preciso reducir las emisiones del trafico rodado en més de
un 50% para permitir que todas las estaciones de calidad del aire, tanto de la Comunidad de Madrid
como del Ayuntamiento cumplan con el valor limite anual de NO. para la protecciéon de la salud
humana (concentracién media anual de 40 segun el RD102/2011). Esto implicaria una reduccion de
emisiones de NOx del orden de 13.000 t/afio. Se trata, por tanto, de un sector clave ya que ni aun
disminuyendo el 100% las emisiones del sector residencial, comercial e institucional, se podria
rebajar la concentracion media anual por debajo de 40 ug/m? en todos los puntos de la Region. Las
emisiones del trafico son las que presentan no so6lo un mayor potencial, sino la mejor relacion entre
reduccion de emisiones y mejora de calidad del aire, segun las conclusiones del citado estudio.

La Comunidad de Madrid cuenta con un sistema de transporte publico integrado, de referencia
mundial. Se trata de una de las redes mas extensa de Europa, con casi 26.500 km y es también una
de las mas competitivas, por su sistema tarifario. El transporte publico es el elemento vertebrador del
territorio, llegando a todos y cada uno de los 179 municipios que componen esta region. Esta formado
por las redes ferroviarias de Metro, Renfe Cercanias y Metro Ligero, asi como las redes de autobuses
urbanos e interurbanos. Todo este sistema ha facilitado los 859,6 millones desplazamientos de
viajeros que se produjeron en 2020, segun datos del informe anual del Consorcio Regional de
Transporte de Madrid, de los cuales el 77,7%, se realizan con el Abono Transporte (CRTM, 2020).
Cabe mencionar que la pandemia supuso un descenso notable de la demanda en el Sistema de
Transporte Publico de la Comunidad de Madrid, representando una caida del 46,3% respecto al afio
anterior, en el que se lleg6 a 1.600,7 millones de viajeros. Aunque la red de transporte publico de la
Comunidad de Madrid se posiciona como protagonista en los esquemas de movilidad, siempre hay
margen de mejora para convertir a la region en un ejemplo de movilidad sostenible, con sistemas
inteligentes, interoperables, intermodales y seguros para que sea mas comoda y atractiva para el
ciudadano e implique poco a poco un cambio de mentalidad que lleve al abandono del uso del
vehiculo privado en los desplazamientos.

El analisis de los vehiculos inscritos en el
Registro de la Jefatura Central de Trafico de
2021 muestra que los turismos son el vehiculo
con mayor presencia en la Comunidad de
Madrid, alcanzando una cifra de 3.989.542
unidades. A este numero, le siguen 722.289
camiones y furgonetas, 414.843 motocicletas,
30.095 tractores  industriales, 11.100
autobuses, 41.854 remolques y
semirremolques 'y  43.664  vehiculos
catalogados como otros, que suman un total
de 5.253.387 de vehiculos de todos los tipos
en la Comunidad de Madrid en 2021.

Otros
vehiculos

Vehiculos inscritos

Figura 43. Reparto por clase de los
vehiculos inscritos en el Registro de la
Jefatura Central de Trafico 2021 (Instituto
de Estadistica de la Comunidad de Madrid,
2021)

Como ha quedado patente en los apartados anteriores, las emisiones de contaminantes atmosféricos
producidas por parte del transporte son significativas, sobre todo en el caso del NO- que, de acuerdo
con los datos de la edicion del inventario de 2022, en 2020 constituyeron el 44% del total. Esto se
debe principalmente a la dependencia del sector de los combustibles fésiles.
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De acuerdo con el Balance energético de 2
2020, recientemente publicado, el consumo de
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en el sector se sitla tan solo en un 4% o

(FENERCOM, 2022), ofreciendo un margen de 94x

mejora significativo. DR PeTROLED

En la figura 44 se muestra el desglose de

consumos de combustibles por parte del Figura44.  Consumo de energia final en la
sector en 2020. Comunidad de Madrid en el sector transporte

(ktep) (FENERCOM, 2022)

Pese a la alta dependencia del sector de los combustibles fésiles, el bardmetro de electromovilidad
realizado de manera anual por ANFAC muestra que la Comunidad de Madrid presenta el mejor
indicador global de movilidad eléctrica en Espafia a cierre de 2021 (5). Este indicador trimestral (con
base 100) evalta el cumplimiento de los objetivos para 2030, tanto de Espafia y sus respectivas
comunidades autbnomas como del resto de Europa. Segun los objetivos marcados para 2020 en el
Barémetro, se pretendia alcanzar una cuota del 10% del vehiculo electrificado; conseguir un 70% de
penetracién de vehiculo puro respecto del vehiculo electrificado; lograr obtener 3,3 puntos de recarga
por cada 1.000 personas en edad motorizable y que el 30% de estas infraestructuras sean de carga
rapida o superrapida. Una vez realizado el andlisis de estos aspectos, se puntia sobre 100 el nivel
de cumplimiento de los objetivos (ANFAC, 2022).

A pesar de los buenos resultados de la Comunidad de Madrid en relacién con el resto de las
Comunidades Auténomas, Espafia se encuentra muy lejos de paises punteros como Noruega o los
Paises Bajos. Por tanto, es preciso seguir incidiendo en el fomento del empleo de vehiculos
eléctricos.

Madrd e Noruega I ) 54925
Islas Baleares 32,7
Cataluia 326 Paices Bajos N ) 135
aeres e Aemanic I ©55
Islas Canarias 27.8
Espana 275 UE14 N CS6
Com. Valenciana 254 )
Reino Unido I 555
P.Vasca 253
G Lesn 249 Francia I G52
Castilla - La Mancha 248 .
Cantabria 235 SR Eutopss

Asturics  E——— OO £ Portugal I 60,1
Golicia  E— 210
Aragon  E—— ' O =
LaFija  EE—— 21,6 Espana
Murcia EEEE—————— 1 5
Andalucla  EE—— 15,5 Hungria [N 254

Extremadura 164 Rep.Checa [N 153
Ceutay Melilla  m——— S

Figura 45. Indicador global de electromovilidad. Datos a cierre de 2021. Espafia (izquierda) y Europa
(derecha). (ANFAC, 2022)

Ademas, un analisis en mayor detalle permite identificar que, si bien Madrid es lider en penetracion
del vehiculo electrificado, precisa de refuerzos en la infraestructura de recarga, ya que se encuentra
por debajo de la media nacional (6).
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Indicador de penetracién del vehiculo electrificado en Espafia (izquierda) e indicador de
infraestructura de recarga en Espafia (derecha). (ANFAC, 2022)

Figura 46.

En conclusién, para la consecucion de los objetivos propuestos en el plan, es fundamental
desprenderse de manera paulatina del parque automovilistico contaminante (con motor de
combustién interna, especialmente la flota diésel y los vehiculos mas antiguos) y fomentar un cambio
modal en el que prime, por este orden:

1. La movilidad activa.

2. El uso de los medios de transporte publicos.

3. El vehiculo compartido.

4. El vehiculo cero emisiones o de bajas emisiones.

Es decir, es prioritario favorecer la transformacion de una movilidad basada en el uso del vehiculo
privado hacia una basada en la movilidad activa y el uso del transporte publico. Por lo tanto, el cambio
modal es la principal fuerza motriz impulsora de la necesaria descarbonizacion del transporte.
Adicionalmente, y en relacién con la reduccién del uso de combustibles fosiles, se establecen un
gran reto: la implementacién y consolidacién de una infraestructura de recarga que fomente del uso
del vehiculo eléctrico.

Esta necesaria tendencia se vera complementada con otra medida
clave: la implantacion de Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) en las que
se prevé la limitacion del acceso a determinadas zonas urbanas, la
circulacion y el estacionamiento a los vehiculos mas contaminantes. La
medida pretende reducir el uso del vehiculo privado en los entornos
urbanos a fin de facilitar desplazamientos cémodos, seguros y
saludables en todas las ciudades de més de 50.000 habitantes. Se
entiende por ZBE, “el ambito delimitado por una Administracion publica,
en ejercicio de sus competencias, dentro de su territorio, de caracter continuo, y en el que se aplican
restricciones de acceso, circulacion y estacionamiento de vehiculos para mejorar la calidad del aire
y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, conforme a la clasificacion de los vehiculos
por su nivel de emisiones de acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de Vehiculos
vigente”. Por tanto, se trata esencialmente de un cambio en la regulacién, que puede o0 no ir
acompafado de cambios fisicos en el entorno urbano, para potenciar un cambio en el modelo de
movilidad.

A partir de 2023, todas
las ciudades de mas
de 50.000 hab
tendran ZBE (Zona de
Bajas Emisiones)
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Con ella se pretende una transformacion, en especial, de los &mbitos urbanos muy degradados por
la congestion y contaminacion que provoca el trafico motorizado y garantizar la mejora de la calidad
del aire y, por tanto, la mejora de la calidad de vida. El establecimiento de ZBE deriva de la Ley
7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion energética que obliga a los municipios de
mas de 50.000 habitantes a adoptar Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) que incluyan,
entre otros aspectos, ZBE antes de 2023. Ademas, atendiendo al Real Decreto 102/2011, de 28 de
enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, también deben elaborar PMUS y ZBE los municipios
de mas de 20.000 habitantes cuando se superen los valores limite de los contaminantes regulados
en la normativa.

Cabe sefialar que con fecha 28 de diciembre de 2022 se ha publicado en el BOE el Real Decreto
1052/2022, de 27 de diciembre, por el que se regulan, las zonas de bajas emisiones al objeto de
regular los requisitos minimos que deberan satisfacer las ZBE que las entidades locales establezcan,
conforme al articulo 14.3 de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climético y transicion
energética.

Por lo tanto, el establecimiento de las ZBE, el uso de medios no motorizados y del vehiculo
compartido, el teletrabajo y el fomento y mejora del transporte publico colectivo son medidas clave
para posibilitaran el cumplimiento de los objetivos establecidos en el presente Plan y en la Estrategia
de la Comunidad de Madrid.

Algunas de estas actuaciones ya estan siendo implementadas en el marco del Plan de
Descarbonizacién y cuidado del Medio Ambiente citado en apartados anteriores, que la entonces
Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura puso en marcha en el dltimo trimestre de 2021.
Tal como se ha indicado, el Plan incluye cuatro objetivos estratégicos y 58 medidas o programas de
actuacioén orientados a reducir las emisiones directas; incrementar la eficiencia energética y disminuir
la dependencia; reforzar el liderazgo de la Comunidad de Madrid en la gestién del agua como fuente
de energia limpia y renovable; y, por altimo, favorecer la investigacion y la innovacién en las nuevas
tecnologias para ahondar en la descarbonizacion real de la region y consolidar una economia verde.
Entre las medidas actualmente en ejecucién se pueden citar las siguientes:

Avudas para el fomento de la movilidad cero emisiones en la Comunidad de Madrid

La Comunidad de Madrid ha disefiado esta linea de subvenciones, destinada a favorecer los
desplazamientos urbanos sin emisiones contaminantes, mediante el uso de medios de locomocion
que rompen con la tradicional relacién dicotémica entre el peatdn y el vehiculo a motor en las
ciudades. Para ello, en octubre de 2020, se aprobaron las primeras normas reguladoras de esta linea
de incentivos por el procedimiento de concesion directa. En un principio, las ayudas han estado
destinadas a personas fisicas, mayores de edad y residentes en municipios de la Comunidad de
Madrid, con el fin de subvencionar la adquisicién de patinetes eléctricos, bicicletas con sistema de
asistencia al pedaleo y ciclomotores eléctricos, asi como la obtencién de bonos ambientales cero
emisiones. En este sentido, la regién de Madrid ha sido pionera con la implementacion de un sistema
de bonificacion por el achatarramiento de vehiculos sin etiqueta o con una antigliedad de mas de
diez afios, por el que se facilita al usuario una cantidad economica, por valor de 1.250 euros,
convertibles en kilometros, minutos u otros costes. Dicho bono permite el uso de servicios de
movilidad compartida con vehiculos etiqueta cero emisiones en las empresas de carsharing y
motosharing adheridas al convenio de colaboracion firmado al efecto con la Comunidad de Madrid y
la Asociacion Empresarial para el Desarrollo e Impulso del Vehiculo Eléctrico (AEDIVE) y 9 empresas
de movilidad compartida.
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En 2021 se modificaron las normas reguladoras, tomando como base la experiencia adquirida
durante el primer ejercicio de concesion de las ayudas, a fin de simplificar tanto los requisitos exigidos
a los vehiculos subvencionables como la documentacién a aportar por los posibles beneficiarios de
las ayudas. De esta forma, se facilito la presentacion de las solicitudes y se agilizo la tramitacion de
los expedientes. Asimismo, se amplid el ambito de aplicacion de las subvenciones, dirigiendo las
ayudas no solo a personas fisicas, sino también a autbnomos y a microempresas, al considerar que
se trata de un sector crucial, tanto en cuanto a sus necesidades de desplazamientos en los entornos
urbanos como a las cargas administrativas y laborales que soporta. Por ultimo, se amplié también
los vehiculos objeto de subvencion respecto a los contemplados en las normas aprobadas en 2020,
incluyendo ademas las motocicletas entre los vehiculos eléctricos que pueden ser adquiridos, a fin
de favorecer otras formas de movilidad urbana e interurbana sostenibles.

Plan APARCA+T. Ampliacién de lared de aparcamientos disuasorios

El Plan APARCA+T, promovido por la Consejeria de Transportes, Movilidad e Infraestructuras de la
Comunidad de Madrid (Consorcio Regional de Transportes de Madrid), impulsa la creacién de
aparcamientos de intercambio modal asociados a las infraestructuras de transporte publico. Ademas,
prevé la dotacién de plazas reservadas para vehiculos ecolégicos: eléctricos y de gas (GNV y GLP)
en intercambiadores de transporte en la corona metropolitana de Madrid.

La elaboracion de este plan estratégico de aparcamientos de intercambio modal responde a varios
de los objetivos del Plan Estratégico de Movilidad Sostenible de la Comunidad de Madrid 2013—-2025.
Dicho plan se centra en la puesta en servicio de 100 instalaciones de aparcamiento de intercambio
modal que agrupan mas de 47.000 plazas. Se configura como un plan a largo plazo, dividido en tres
fases, cada una con una duracion de 4 afos.

Fomento y mejora del transporte publico

El sistema de transporte publico desempefia un papel esencial en el desarrollo econémico y social
que experimenta la regién. En este sentido, el CRTM se configura como autoridad del sistema de
transporte publico que vela por la consecucién de un nivel de servicio homogéneo y equitativo para
todos los ciudadanos de la regién, adecuado a las caracteristicas de los diferentes ambitos
espaciales e independiente de otros aspectos operativos. EI CRTM se configura como uno de los
agentes principales en la implementacién de las medidas que, sobre el transporte publico madrilefio,
se vienen contemplando en los diferentes instrumentos de planificacién en materia de calidad del
aire y cambio climatico de la Comunidad de Madrid.

Con el objetivo de la mejora constante, las principales actuaciones se estan dirigiendo a la ampliacion
de nuevas lineas de autobuses y metro y a la remodelacién de las existentes, asi como a la
tecnificacion de la informacion para mejorar la accesibilidad al servicio de transporte publico. Dentro
de las actuaciones realizadas, destaca la firma del convenio entre el Estado, el CRTM y el
Ayuntamiento de Madrid para la adaptacién del carril izquierdo de la autovia A-2 como carril BUS-
VAO, en ambos sentidos. También se ha llevado a cabo la reforma y ampliacién del intercambiador
de Avenida de América. Ademas, se esta trabajando en la sustitucion y renovacion de la flota de
buses urbanos e interurbanos con vehiculos de bajas o nulas emisiones.

La electrolinera mas grande de Espaiia

La Comunidad de Madrid inauguré en enero de 2022 la mayor electrolinera de Espafia, gracias al
proyecto desarrollado por las empresas EYSA y Endesa X. Este espacio de recarga se encuentra
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situado en Ciudad de la Imagen, en el término municipal de Pozuelo de Alarcén, junto al segundo
cinturon metropolitano M-40 y a las carreteras A5, M-502 y M-511. La capacidad de recarga de la
electrolinera es de 46 vehiculos de manera simultdnea, contando con 20 plazas de aparcamiento con
cargadores ultrarrapidos (150 kW) y 26 plazas con cargadores semirrapidos (hasta 22kW). El espacio
esta completamente automatizado y esta disponible las 24 horas del dia, todos los dias del afio.
Ademas, cuenta con otras 160 plazas adicionales de aparcamiento. Los usuarios pueden acceder a
la recarga de manera automética y realizar el pago desde su movil, reservar y utilizar los puntos de
recarga mediante una aplicacidbn movil desarrollada por EYSA. De esta manera se agilizan los pagos
y se ahorra tiempo y dinero al conductor.

Delimitacion de Zonas de Bajas Emisiones

Desde los ayuntamientos de los distintos municipios de la Comunidad de Madrid se han realizado
diversas actuaciones para la implementacion de ZBE entre las que destacan las realizadas en el
municipio de Madrid, asi como las que se estan llevando a cabo por otros ayuntamientos a fin de dar
cumplimiento a las obligaciones establecidas en la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climéatico
y transicion energética para todos aquellos municipios de mas de 50.000 habitantes. Ademas, en la
implementacién de las ZBE se deberan tener en cuenta los requisitos minimos recogidos en el
recientemente aprobado Real Decreto 1052/2022, de 27 de diciembre, por el que se regulan las
zonas de bajas emisiones.

“Madrid Zona de Bajas Emisiones (ZBE)” consiste en la ordenacion de trafico, que se establece de
manera permanente en el ambito geografico definido por todas las vias publicas del municipio de
Madrid, por la que se prohibe el acceso y la circulacion de todos los vehiculos que figuran con
clasificacion ambiental “A” en el Registro de Vehiculos de la Direcciébn General de Trafico. La
regulacién de la ZBE se encuentra recogida en la Ordenanza de Movilidad Sostenible adoptada el
13 de septiembre de 2021, que declara toda la ciudad como Zona de Bajas Emisiones,
compatibilizando la lucha contra la contaminacion y el desarrollo de la actividad econémica. Madrid
360 incluye dos Zonas de Bajas Emisiones de Especial Proteccion (ZBEDEP), Centro y Plaza
Eliptica, donde los problemas de contaminacion son mas acusados. En ellas, los comerciantes
cuentan con los mismos derechos de acceso y circulacion que los residentes. Ademas de estas dos
ZBEDEP, Madrid ZBE limita solo el acceso y circulacion a los turismos con clasificacion ambiental A
(que carecen de distintivo ambiental), que representan, de media, el 14% de los vehiculos que entran
diariamente en la ciudad, excepto aquellos vehiculos que a fecha 1 de enero de 2022 estén
domiciliados en Madrid en el Registro de Vehiculos de la Direccion General de Tréfico y figuren en
el padrén del Impuesto sobre vehiculos de Traccion Mecéanica, que podran pasar y circular por toda
la ciudad hasta el 31 de diciembre de 2024, siempre que mantengan el cumplimiento simultaneo de
ambos requisitos.

Ademas, la Junta de Gobierno de la Ciudad de Madrid, aprob6 el 7 de julio de 2022 el texto definitivo
del Plan de Movilidad Sostenible Madrid 360, un instrumento de planificacién clave que vertebrara
las politicas de movilidad de la capital hasta 2030. Dentro de las actividades previstas, los ejes
estratégicos son:

e por un mejor y mas transporte publico;

e la mejora de las infraestructuras de transporte;

e la promocion de la movilidad activa, a pie y en bicicleta;

e la gestion de los aparcamientos en base a criterios de sostenibilidad;

o facilitar la integracion modal a través de la micromovilidad y la intermodalidad;
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e estimular el cambio del parque circulante hacia vehiculos menos contaminantes;

e promover el cambio tecnolégico y la optimizacion de la distribucion urbana de mercancias;

e la aplicacion de elementos tecnolégicos y logisticos innovadores para optimizar los servicios
de movilidad;

e avanzar hacia una movilidad segura;

¢ incentivar una movilidad responsable mediante la educacion, la informacion y la gobernanza.

Otro municipio que ha implantado ZBE es Rivas Vaciamadrid, cuyas actuaciones se han centrado
hasta ahora en los entornos escolares. Ademas, este municipio esta actualmente trabajando en la
ampliacion de estas ZBE existentes en los colegios, extendiendo la ZBE a todas las vias urbanas,
hasta el limite con el poligono industrial y reforzando las zonas de colegios con camaras lectoras de
matriculas e instalacién de nuevos aparcamientos para bicicletas.

Para incentivar el establecimiento de las ZBE en la regién, en diciembre de 2021, se public la Orden
1823/2021, de 10 de diciembre, de la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura, por la
gue se aprobaron las bases reguladoras para la concesion de ayudas contempladas en el Plan de
Impulso al Medio Ambiente (PIMA). Las ayudas se destinan a la implementacién de actuaciones por
parte de municipios y Entidades Locales de menos de 100.000 habitantes, que tengan por finalidad
mejorar la calidad del aire, asi como reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y apoyar
la adaptacion al cambio climatico en el espacio urbano y periurbano, potenciando las sinergias entre
las estrategias de adaptacion y mitigacion en la lucha frente al cambio climatico. Entre los tipos de
actuaciones subvencionables se encuentran las Zonas de Bajas Emisiones en municipios de mas de
50.000 y de menos de 100.000 habitantes.

Incentivacion de la adgquisicion de vehiculos eléctricos y otras tecnologias de bajas emisiones
en la Comunidad de Madrid.

Desde la Comunidad de Madrid se vienen llevando a cabo medidas para la promocion del uso de
tecnologias y combustibles menos contaminantes a través del establecimiento de ayudas a la
sustitucién de vehiculos autotaxi y vehiculos comerciales, la firma de acuerdos con el sector
automovilistico para la instalaciéon de infraestructura de apoyo, la sustitucién de la flota publica por
vehiculos de combustibles menos contaminantes, la renovacion de la flota de autobuses urbanos e
interurbanos.

Ejemplos de ayudas para la sustitucion de vehiculos contaminantes son el 1l Plan MUS (1l Plan de
Movilidad Urbana Sostenible) y el programa de incentivos a la movilidad eficiente y sostenible
(Programa MOVES). Este programa, coordinado por el IDAE, ha sido gestionado por las
comunidades y ciudades autbnomas con el objeto de financiar “actuaciones de apoyo a la movilidad
basada en criterios de eficiencia energética, sostenibilidad e impulso a energias alternativas, incluida
la disposicion de infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos”. En el ejercicio 2020, la
Comunidad de Madrid ha gestionado el Programa MOVES II, para la adquisicion de vehiculos
eléctricos, para la implantacion de infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos, para la
implantacion de sistemas de préstamos de bicicletas eléctricas y para la implantacién de medidas de
movilidad sostenible al trabajo. Por otro lado, en el ejercicio 2021 la Comunidad de Madrid ha
gestionado el Programa MOVES Ill, dotado con un presupuesto inicial de 52.974.173,05 €. De este
importe, 37.081.000,00 euros, correspondientes al 70 por 100 de la dotacién econémica, han ido
destinados al Programa de Incentivos 1-Programa de Apoyo a la adquisicion de vehiculos eléctricos,
y 15.893.173,05 de euros, correspondientes al 30 por 100 restante, han ido destinados al Programa
de Incentivos 2-Programa de Apoyo al despliegue de infraestructura de recarga.
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Cabe destacar la labor de la Mesa Regional del Vehiculo Eléctrico como foro que retne a todos los
agentes implicados en este sector y que se coordina a través de la Consejeria de Medio Ambiente,
Agricultura e Interior. El principal objetivo de este grupo de trabajo es poner en comun conocimientos
y experiencias para impulsar la progresiva implantacion del vehiculo eléctrico en la Comunidad de
Madrid, venciendo las diferentes barreras que actualmente impiden dicha implantacion.

4.1.1 Propuesta de areas de actuacion.

El presente Plan pretende dar continuidad a todas estas iniciativas puestas ya en marcha, e
incorporar otras nuevas que ayuden a la consecucién de los objetivos planteados. La Comunidad de
Madrid debera impulsar la llegada del vehiculo eléctrico a todos los ayuntamientos de la region,
promover la homogeneizacion regulatoria y fomentar canales que faciliten la gestion de ayudas, asi
como la puesta en marcha de infraestructuras de recarga. Otra iniciativa importante es el impulso de
soluciones de movilidad compartida en el &mbito de la conurbacién, mas alla del area de influencia
individual de cada municipio, dada la gran afluencia de movimientos no solo de los llamados
commuters (viajeros que realizan trayectos diarios de un municipio a otro para ir/regresar a sus
lugares de trabajo y residencial), sino también entre los anillos de la Region, que conectan unos
municipios con otros mas alla de la capital. Por su parte, los ayuntamientos deberan facilitar las
gestiones administrativas que ayuden a desplegar infraestructuras de recarga de acceso publico, asi
como también trabajar en desarrollos regulatorios que permitan a los ciudadanos que disponen de
plazas de aparcamiento municipales poder instalar también puntos de recarga vinculada, asi como
promover el despliegue de este tipo de infraestructuras en vias publicas, a fin de dar respuesta a las
necesidades de recarga de usuarios que no disponen de una plaza de recarga propia.

Asimismo, sera clave el establecimiento de zonas de bajas emisiones (ZBE) en cada una de las
ciudades de més de 50.000 habitantes de la Comunidad de Madrid, en el marco de las obligaciones
establecidas en la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicién energética. En su
implantaciéon se debera tener en cuenta la piramide de movilidad, dando prioridad al peatén, a la
movilidad activa y al transporte publico por delante del vehiculo privado. En total, son 23 los
municipios madrilefios con mas de 50.000 habitantes que deberan implementar obligatoriamente
estas ZBE: Alcala de Henares, Alcobendas, Alcorcon, Aranjuez, Arganda del Rey, Boadilla del Monte,
Collado Villalba, Colmenar Viejo, Coslada, Fuenlabrada, Getafe, Leganés, Madrid, Majadahonda,
Mostoles, Parla, Pinto, Pozuelo de Alarcén, Rivas Vaciamadrid, Las Rozas de Madrid, San Sebastian
de los Reyes, Torrejon de Ardoz y Valdemoro. A todo ello servira de impulso adicional la puesta en
marcha de planes de incentivos locales para transformar flotas e impulsar la compra de vehiculos
eléctricos entre la ciudadania.

Finalmente, es fundamental el compromiso que vayan adquiriendo los diferentes estamentos de la
Administracion Publica en la transformacién de sus propias flotas, no solo como ejemplo para el resto
de ciudadanos y empresas, sino también porque ayudard a acelerar la implementacion de la
movilidad eléctrica.

De acuerdo con lo anterior, se presentan a continuacion las areas de actuacion que se proponen en
el Plan, cuyas medidas seran definidas e implementadas a lo largo de todo su periodo de ejecucion.
Las fichas con el detalle de cada Area de actuacion figuran en el Anexo 1 de la Estrategia de Energia,
Clima y Aire-horizonte 2030.

Tabla 7. Areas de actuacién del Plan de Calidad del Aire 2021-2030 correspondientes al sector transporte.
(Elaboracién propia)
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AREAS DE ACTUACION

1 USO EFICIENTE DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE Y PROMOCION DEL TRANSPORTE PUBLICO

2 APOYO AL CAMBIO MODAL

3 IMPULSO A LA MOVILIDAD ELECTRICA Y BAJA EN EMISIONES

IMPULSO A LA TRANSFORMACION DE LAS FLOTAS DE TRANSPORTE DE VIAJEROS Y MERCANCIAS
MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIAS Y COMBUSTIBLES MENOS CONTAMINANTES

5 RENOVACION DE LA FLOTA INSTITUCIONAL Y DE LA FLOTA DE AUTOBUSES URBANOS E INTERURBANOS

6 IMPULSO A LA MOVILIDAD BASADA EN EL HIDROGENO 100 % RENOVABLE

7 IMPLEMENTACION DE ZONAS DE BAJAS EMISIONES EN LOS MUNICIPIOS DE LA COMUNIDAD DE MADRID

8 ACTUACIONES SOBRE INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE DE LA COMUNIDAD DE MADRID

4.2 Sector 2. Residencial, Comercial e Institucional

El sector Residencial, Comercial e Institucional (RCI) se identifica como un area clave en la mejora
de la calidad del aire, particularmente en los nucleos urbanos densamente poblados, después del
sector transporte. Se trata de un sector relevante hacia el que dirigir las actuaciones para reducir las
emisiones de contaminantes atmosféricos y contribuir asi a mejorar la calidad del aire en cuanto a
material particulado, SOz y NOa.

La siguiente figura muestra el consumo de energia final en el sector residencial y servicios de acuerdo
con el balance energético del afio 2020, donde se observa la elevada dependencia de dicho sector
del gas natural seguido de la energia eléctrica. En el sector servicios, la dependencia de la energia
eléctrica es mas pronunciada, alcanzando el 73% de participacion en el consumo energético. Por lo
tanto, la distribucion del consumo energético en el sector presenta oportunidades para fomentar el
autoconsumo renovable y contribuir a su descarbonizacion.
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Figura 47. 4Consumo de energia final en la Comunidad de Madrid en el sector residencial y sector
servicios (FENERCOM, 2022)

El sector residencial comparte junto con el de servicios (también llamado “comercial’) la necesidad
de llevar a cabo mejoras en cuanto a eficiencia y autoconsumo energético. En este sentido, se
presentan dos retos a la hora de proceder a su descarbonizacién y transformar el modo en que
consumen energia. Uno de ellos es el alto coste de la rehabilitacion de los edificios y la dificultad de
alcanzar acuerdos entre los vecinos residentes en los mismos, Yy, el otro, es el elevado coste de las
instalaciones de autoconsumo. Por tanto, el presente Plan, y también la Estrategia, dirige sus
esfuerzos a poner en marcha lineas de actuacién que promuevan la descarbonizacion del sector
RCI, como son las ayudas para la rehabilitacion del parque inmobiliario, asi como las instalaciones
de autoconsumo.

En este sentido, la Comunidad de Madrid se alinea con lo dispuesto en la Directiva 2018/844 sobre
eficiencia energética en edificios (que modifico la Directiva 2010/31/UE sobre eficiencia energética
en edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética), cuyo objetivo principal es
acelerar la renovacién de los parques nacionales de edificios residenciales y no residenciales, tanto
publicos como privados, transformandolos en parques inmobiliarios con alta eficiencia energética y
descarbonizados antes de 2050, facilitando asi la transformacion econémicamente rentable de los
edificios existentes en edificios de consumo de energia casi nulo. Los paises de la UE deben
establecer requisitos minimos 6ptimos de eficiencia energética que seran revisados cada cinco afios.
Esta Directiva 2018/844 se ha traspuesto a nuestro ordenamiento juridico a través de la Ley 7/2021,
de 20 de mayo, de Cambio Climéatico y Transiciébn Energética, que en su articulo 15 dispone que
antes del 1 de enero de 2023, todos los edificios de uso distinto al residencial privado que cuenten
con una zona de uso aparcamiento con mas de veinte plazas, ya sea en el interior o en un espacio
exterior adscrito, deberdn cumplir la exigencia relativa a las dotaciones minimas para la
infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos establecida en el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Asimismo, la trasposicion se ha llevado a cabo mediante el Real Decreto 390/2021, de 1 de junio,
por el que se aprueba el procedimiento bésico para la certificacion energética de los edificios, cuyo
objeto es el establecimiento de las condiciones técnicas y administrativas que deben regir la
realizacion de las certificaciones de eficiencia energética de los edificios y la metodologia de calculo
de su calificacién de eficiencia energética, con la finalidad de promocionar la eficiencia energética en
los edificios y que la energia que estos utilicen proceda mayoritariamente de fuentes renovables.

La Comunidad de Madrid dispone de un parque residencial de mas de tres millones de viviendas, de
las que 1,7 millones son susceptibles de reformas debido a su antigledad y a la necesidad de
adaptarse a las normativas vigentes, tanto en lo que compete a accesibilidad y seguridad como a
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eficiencia energética y sostenibilidad. En este sentido, se vienen realizando esfuerzos importantes a
fin de reducir las emisiones de este sector, sustituyendo y modernizando los aislamientos e
instalaciones. Entre las actuaciones llevadas a cabo, se pueden destacar las siguientes.

Programas de ayudas para la rehabilitacion de edificios, instalaciones y elementos
constructivos

La Comunidad de Madrid ha puesto en marcha distintas lineas de subvencion para la mejora de la
eficiencia energética en los edificios, como el programa PAREER-CRECE (Programa de Ayudas para
la Rehabilitacion Energética de Edificios Existentes) que contemplaba ayudas para la mejora de la
eficiencia energética de la envolvente térmica (tipo 1), de las instalaciones térmicas y la iluminacion
(tipo 2), sustitucion de energias convencionales por biomasa (tipo 3) o geotérmica en las
instalaciones térmicas (tipo 4), y el programa PAREER II, que le daba continuidad. Por otro lado, la
Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid aprobd el Programa PREE 5000 dirigido a
incentivar actuaciones de rehabilitacion energética en edificios existentes en municipios de reto
demograéfico. Estos fondos, procedentes del Mecanismo de Recuperaciéon y Resiliencia de la Unién
Europea, tienen como objetivo impulsar la sostenibilidad en el parque de edificios existente mediante
actuaciones de mejora de la envolvente térmica, la sustitucion de sistemas de energia convencional
por renovables y la instalacion de sistemas de iluminacién eficiente, en inmuebles situados en
poblaciones de hasta 5.000 habitantes y los municipios no urbanos de hasta 20.000 habitantes en
los que todas sus entidades singulares de poblacion sean de hasta 5.000 habitantes. Asimismo, se
han puesto en marcha los planes Renove de Calderas o los programas para la renovacion de
elementos constructivos y de la edificacién (renovacion de ventanas, instalaciones eléctricas
comunes, ascensores, etc.)

En mayo de 2022, se publicé la convocatoria de determinados programas de subvenciones en
materia de rehabilitacién residencial y vivienda social del Plan de Recuperacion, Transformaciéon y
Resiliencia, regulados en el Real Decreto 853/2021, de 5 de octubre, financiado por la Union
Europea-Next Generation EU. El objetivo es subvencionar obras o actuaciones en los edificios de
uso predominante residencial, tanto en ambito urbano como rural, en las que se obtenga una mejora
acreditada de la eficiencia energética, con especial atencién a la envolvente edificatoria en edificios
de tipologia residencial colectiva, incluyendo sus viviendas, y en las viviendas unifamiliares
(programa 3); la financiacion de obras o actuaciones que se realicen en viviendas y en las que se
consiga una reduccién de la demanda energética anual global de calefaccion y refrigeracién o una
reduccion del consumo de energia primaria no renovable acreditada (programa 4) y la financiacion
de los gastos de elaboracion del Libro del edificio, asi como el desarrollo de proyectos técnicos de
rehabilitacion integral de edificios (programa 5).

Ademas, en el marco del Plan Estatal de Vivienda 2018-2021, cabe mencionar el Programa de
Fomento de la Regeneracion y Renovaciéon Urbana y Rural, que permite financiar obras de
rehabilitacion de edificios y viviendas, tanto en su exterior como en el interior, asi como realizar las
adaptaciones necesarias para lograr la accesibilidad y la eficiencia energética. El 30 de julio de 2018
fue firmado el Convenio de Colaboracion entre el Ministerio de Fomento y la Comunidad de Madrid
para la aplicacion del Plan Estatal de Vivienda 2018-2021 y, con fecha 31 de mayo de 2019, se
aprobaron las bases reguladoras de las ayudas previstas dentro del citado Programa dirigidas a
municipios de la regién. Dentro de este programa, la Comunidad de Madrid esta realizando
importantes actuaciones de mejora de la calidad y sostenibilidad del medio urbano en los municipios
de la region, a través de la firma de convenios con la Empresa Municipal de la Vivienda y con el
Instituto Municipal de la Vivienda en los respectivos municipios.
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Proyectos de mejora de la eficiencia energética y economia circular en los establecimientos
de alojamiento turistico

En octubre de 2022, se publico la convocatoria para la concesion de subvenciones de concurrencia
no competitiva destinadas a proyectos de mejora de la eficiencia energética y economia circular en
los establecimientos de alojamiento turistico de la Comunidad de Madrid con cargo al “Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (financiado por la Unién Europea) Next Generation EU”.
Estas ayudas, con una dotacion presupuestaria de 8.854.494,24 €, tienen por objeto promover la
reactivacion economica en la Comunidad de Madrid en el sector turistico, incrementando la
competitividad de nuestras empresas turisticas mediante la incorporacion de elevados estdndares
en materia de eficiencia energética y economia circular, para reducir asi su huella de carbono y los
costes energeéticos.

Plan de Ahorro Energético en los edificios publicos de la Comunidad de Madrid

El Gobierno de la Comunidad de Madrid aprobé en 2017 el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética
en Edificios Publicos 2017-2025, a fin de llevar a cabo medidas en sus edificios para conseguir reducir
sSus consumos energéticos, mejorar el confort de los trabajadores, asi como por el valor
ejemplarizante de estas actuaciones. El plan ha sido actualizado en noviembre de 2022, incidiendo
en el ahorro energético y en el despliegue del autoconsumo, asi como eliminando actuaciones ya
obsoletas o totalmente implementadas en los edificios de la Comunidad de Madrid. Este Plan se
desarrolla en cuatro ejes que se componen de diferentes medidas y lineas de actuacion:

e En el EJE 1: MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA se analizaran las medidas
conducentes a la mejora de la eficiencia energética de los edificios contemplando el
conjunto de sus instalaciones y envolvente.

e Enel EJE 2: RACIONALIZACION DEL GASTO ENERGETICO se analizaran las medidas
conducentes a la mejora de la gestion y utilizacién de la energia en los edificios publicos.

e En el EJE 3: ENERGIAS RENOVABLES Y COGENERACION se analizaran las
posibilidades del uso de las energias renovables para autoconsumo eléctrico (solar
fotovoltaica) y térmico (solar térmica, geotermia, aerotermia y biomasa). Asimismo, se
pretende lanzar el mensaje de la importancia del uso de sistemas de cogeneracion de alta
eficiencia en centros que cuenten con consumos importantes.

e En el EJE 4: FORMACION se analizaran las medidas en aras, primero de una mayor
concienciacion y sensibilizacién de los usuarios de estos edificios (funcionarios y personal
laboral); asi como en una mayor difusion de los codigos de buenas practicas en materia
de ahorro energético, mediante campafias y carteleria; edicibn de Guias y cursos de
formacion.

El Plan se enmarca dentro de la politica energética aprobada por el Gobierno de Espafia y de las
lineas estratégicas fijadas por la Comunidad de Madrid en su Hoja de Ruta hacia la Descarbonizacion
y, ademas, se recoge en la Estrategia regional de Energia, Clima y Aire.

Alumbrado publico

Cabe destacar la multitud de actuaciones puestas en marcha en los distintos municipios de la
Comunidad de Madrid para reducir los consumos energéticos asociados al alumbrado publico
centradas mayoritariamente en la sustitucion de las luminarias existentes por otras con tecnologia
LED o las ayudas para la mejora del alumbrado exterior de los poligonos industriales con objeto de
mejorar su eficiencia energética.

Desarrollo de Madrid Nuevo Norte
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Los esfuerzos de la Comunidad de Madrid y de sus ayuntamientos no se han centrado Unicamente
en edificios existentes, sino también en los nuevos desarrollos urbanisticos. Un proyecto ejemplar es
el desarrollo de Madrid Nuevo Norte, que prevé la construccién de 10.500 viviendas con la maxima
eficiencia energética que cubriran las necesidades residenciales de la zona norte de la capital, el
20% de proteccién publica. Se crearan espacios civicos y equipamientos comunes conectados con
los medios de transporte publicos que se han proyectado, con la sostenibilidad como nexo entre
todos ellos. Igualmente, se creard un Centro de Negocios de ultima generacion con una oferta de
oficinas de calidad ubicado junto a un nodo de transporte de primera magnitud internacional. Los
250.000 metros cuadrados de suelo para dotaciones publicas se situaran teniendo presente que no
soOlo deben atender las necesidades de los nuevos vecinos que vengan a vivir a la zona, sino también
dar respuesta a las demandas historicas de los barrios limitrofes, ante la carencia de equipamientos
publicos suficientes.

4.2.1 Hoja de Ruta hacia la Neutralidad Climatica para 2050 de la Ciudad de Madrid

Es necesario destacar las actuaciones que se prevén desarrollar en el sector residencial y de
servicios en el marco de la Hoja de Ruta hacia la Neutralidad Climatica para 2050 de la Ciudad de
Madrid, cuya implementacion tendra un impacto significativo, no solo en las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero, con un objetivo de reduccion en la ciudad de Madrid del 65% en 2030, respecto
a 1990, sino también en las emisiones de los principales contaminantes atmosféricos, como son los
NOx y las particulas.

Segun se prevé en este documento de planificacion, el sector residencial es el que debe contribuir
con el mayor volumen de reducciones, seguido del sector servicios y el de transporte. La suma de
las emisiones abatidas por estos tres sectores supone el 90% de las emisiones a reducir. En el sector
residencial, se destacan 3 objetivos prioritarios: la integracién de la bomba de calor, promoviendo la
electrificacion de la demanda en la climatizacion doméstica; los sistemas de control de la
climatizacion; y la renovacion de las calderas de gas natural. Por su parte, en el sector servicios, las
principales palancas de descarbonizacion a priorizar a escala municipal incluyen la renovacién de
equipos, la rehabilitacién y la eficiencia energética. Los principales ejes de accion municipal a
destacar dentro de estas palancas son: la sustitucion de sistemas que utilizan combustibles fosiles
(gaséleo y gas natural) por bomba de calor u otras tecnologias de bajas emisiones; la eficiencia
energética en la iluminacion; y el ahorro y la eficiencia energética en instalaciones municipales.

4.2.2 Propuesta de areas de actuacion.

Teniendo en cuenta la situacion de la Comunidad de Madrid y las diferentes iniciativas y actuaciones
que se estan promoviendo, en el Plan se proponen las siguientes areas de actuacién (Tabla 8) para
continuar con los esfuerzos en la reduccion de emisiones en el sector RCI. Las fichas con el detalle
de cada Area de actuacion figuran en el Anexo 1 de la Estrategia de Energia, Clima y Aire-horizonte
2030.
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Tabla 8. Areas de actuacién del Plan de Calidad del Aire 2021-2030 correspondientes al sector RCI.
(Elaboracién propia)

AREAS DE ACTUACION

CERTIFICACION Y REHABILITACION ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS DE LOS SECTORES
RESIDENCIAL Y COMERCIAL

10 CERTIFICACION, REHABILITACION ENERGETICA Y AUTOCONSUMO EN LOS EDIFICIOS PUBLICOS

11 RENOVACION DE APARATOS QUE CONSUMEN ENERGIA

12 APOYO AL AUTOCONSUMO RENOVABLE TANTO INDIVIDUAL COMO COMPARTIDO EN EL SECTOR
RESIDENCIAL Y COMERCIAL

13 ALUMBRADO PUBLICO EFICIENTE

4.3 Sector 3. Energia, industria y utilities (agua y residuos)

La Comunidad de Madrid se caracteriza por su elevada terciarizacion. Es la primera regién espafiola
suministradora de servicios y, dentro de ellos, los servicios publicos y los de alto valor afiadido tienen
un peso muy superior al promedio nacional.

El nimero de empresas activas a 1 de enero de 2021 se cifré en 547.040, lo que significa el 16,2%
del total nacional. El sector servicios, con el mayor peso en la estructura poblacional empresarial,
representa el 68,3% del total. En 2021 contaba con 373.805 empresas activas, incluyendo todas las
dedicadas a hosteleria, transporte y almacenamiento, informacion y comunicaciones, actividades
financieras y de seguros, actividades inmobiliarias, profesionales, cientificas y técnicas, actividades
administrativas y de servicios auxiliares, educativas, sanitarias y de asistencia social. En cuanto al
comercio, el peso de este sector supuso el 16,9% en 2021 respecto del total. Por ultimo, las empresas
del sector de la construccién representaron el 11%, y las de la industria, el 3,8% del total.

Desde el punto de vista del tamafio, en la Comunidad de Madrid predomina el minifundismo
empresarial. Asi, un 84,5% de las empresas tienen dos 0 menos asalariados. Por su parte, las
microempresas (entre 1 a 9 asalariados) representan el 35,4% del tejido, las pequefias empresas (10
a 49 asalariados) el 3,5%, las de tamafio mediano (con 50 a 199 trabajadores), representan el 0,7%
y, por ultimo, las grandes empresas (mas de 200 asalariados) suponen solo el 0,3% del total.

Respecto al tejido empresarial industrial, el nUmero de empresas activas a 1 de enero de 2021 en la
Comunidad de Madrid se cifra en 20.965 empresas lo que, como se ha indicado, supone un
porcentaje del 3,8 % del total de empresas existentes en nuestra region.

Si se analizan los datos del inventario de emisiones de la Comunidad de Madrid, se concluye que la
industria es el sector principal emisor de COVNM, con casi un 82% respecto del total en el afio 2020.
En el caso del SO; las emisiones del sector industrial en la region tuvieron un peso del 38%. Sin
embargo, las emisiones de NO,, principal contaminante de la region, son poco significativas,
suponiendo tan solo un 12% del total.
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En cuanto al consumo de energia del sector industrial, los datos del balance energético de 2020
muestran que tanto el gas natural como la energia eléctrica suponen la mayoria del consumo, con
un 39% y 37%, respectivamente. Si bien es cierto que la dependencia directa de los derivados del
petrdleo no supone un porcentaje elevado en el consumo del sector, las opciones de
descarbonizacién son amplias a través de las acciones de autogeneracion renovable y eficiencia
energeética.

Qx

DERIVADOS DEL

39 I

GAS NATURAL

SECTOR
INDUSTRIA 37z

ENERGIA
2020 ELECTRICA
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FENERCOM

15%

ENERGIA TERMICA

Figura 48. Consumo de energia final en la Comunidad de Madrid en el sector industria. (FENERCOM,
2022)

En cuanto al sector residuos, cabe sefalar que la Estrategia de Gestion Sostenible de los Residuos
de la Comunidad de Madrid para el periodo 2017-2024 define la politica regional en esta materia,
estableciendo las medidas necesarias para cumplir con los objetivos fijados por la normativa europea
y espafiola y por el Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

Dicha estrategia pretende avanzar en la implantacion del nuevo modelo de economia circular en la
Comunidad de Madrid y situar nuestra region entre las mas avanzadas de Europa, dando
cumplimiento al compromiso de continuar trabajando en la reduccién de residuos con el horizonte
puesto en el "vertido cero", favoreciendo el crecimiento econémico y la generacion de empleo verde.

La Estrategia define un modelo de gestién de los residuos que da respuesta a las necesidades de la
Comunidad de Madrid teniendo en cuenta los aspectos ambientales, sociales y econdémicos.
Conforme a este criterio general, los objetivos de la Estrategia son los siguientes:

e Prevenir la generacién de residuos en la Comunidad de Madrid.

¢ Maximizar la transformacion de los residuos en recursos, en aplicacién de los principios de la
economia circular.

¢ Reducir el impacto ambiental asociado con caracter general a la gestion de los residuos y, en
particular, los impactos vinculados al calentamiento global.

¢ Fomentar la utilizaciéon de las Mejores Técnicas Disponibles en el tratamiento de los residuos.

o Definir criterios para el establecimiento de las infraestructuras necesarias y para la correcta
gestién de los residuos de la Comunidad de Madrid.

Cabe sefialar, que los impactos potenciales asociados a la gestion de residuos son muy variados,
entre los se destaca la emision de gases de efecto invernadero y contaminantes a la atmosfera. En
este sentido, segun datos del Inventario, las emisiones de GEI generadas por el tratamiento y la
eliminacion de los residuos en la Comunidad de Madrid representan el 7,3 % del total regional, frente
al 4,8% del conjunto de Espafia respecto del total nacional. Es necesario indicar que, dentro de este
sector del inventario, categorizado como CRF5, se incluyen las emisiones procedentes del depdésito
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en vertederos, el tratamiento biolégico de residuos sélidos, la incineracion de residuos y el tratamiento
de aguas residuales.

En cuanto a las emisiones de los principales contaminantes atmosféricos por parte, tanto del sector
industrial como del tratamiento y eliminacion de residuos, su contribucion se analiza con detalle en
el apartado 2 del presente plan. Segun se detalla en el mismo, las emisiones de 6xido de nitrégeno
(NOy) se deben principalmente al transporte, con un 68% respecto del total en el afio 2020. En el
caso del material particulado (PM.s), las emisiones se reparten entre el transporte, el RCI
(Residencial, Comercial e Institucional) y la industria, con unas aportaciones del 28, 37 y 25%,
respectivamente. La industria y el RCI son los principales emisores de 6xidos de azufre (SO,), con
una contribucién del 98%. Ademas, como se ha indicado, la industria es el sector que mas contribuye
a las emisiones de compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM), con aproximadamente
un 82% del total en el afio 2020, con la importancia que esto tiene, en la formacion de ozono
troposférico, al ser estos compuestos, junto con los NOX, unos de sus principales precursores.

La contribucion del sector residuos a las emisiones puede reducirse de forma significativa
promoviendo politicas que eviten el depdsito de residuos biodegradables en vertedero. Ademas, la
gestion sostenible de residuos ayuda a otros sectores econdémicos a reducir también sus emisiones
de gases de efecto invernadero y de otros contaminantes atmosféricos. Asimismo, resulta
fundamental continuar implementando politicas de residuos que apliquen rigurosamente el principio
de jerarquia antes indicado a fin de contribuir a la implantacion de modelos econémicos circulares y
sostenibles.

Por ello, al igual que con los sectores de transporte y RCI, la Comunidad de Madrid va a continuar
impulsando iniciativas encaminadas a la reduccion de las emisiones provenientes de este sector. En
este sentido, conviene destacar las siguientes actuaciones:

Control de emisiones a la atmésfera

La Direccion General de Descarbonizacion y Transicion Energética de la Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y Agricultura’ y, en concreto, el Area de Calidad Atmosférica dentro del &mbito
de sus competencias, lleva a cabo la vigilancia y control de la contaminacién atmosférica de las
diferentes instalaciones de la Comunidad de Madrid:

e Actividades potencialmente contaminadoras de la atmdésfera (APCA), no incluidas en la
legislacion sobre prevencién y control integrados de la contaminacién (IPPC), conforme a la
Ley 34/2007 y al Real Decreto 100/2011.

¢ Instalaciones de combustién medianas con una potencia térmica nominal igual o superior a 1
MW e inferior a 50 MW, conforme al Real Decreto 1042/2017.

o De las instalaciones que afectadas por el Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre
limitacion de emisiones de compuestos orgénicos volatiles debidas al uso de disolventes en
determinadas actividades.

e Instalaciones afectadas por el régimen del comercio de derechos de emisién de gases de
efecto invernadero, conforme a la Ley 1/2005, de 9 de marzo.

Ademas, desde el Area de Calidad Atmosférica se lleva a cabo un seguimiento de la informacion
presentada por las entidades acreditadas, relativa a los controles internos y externos, con el fin de

7 Pendiente de publicacién Decreto de estructura orgdnica de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior.
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detectar deficiencias o incumplimientos en los controles y proceder a su notificacion a las
instalaciones afectadas, a las entidades acreditadas y/o en su caso al Area de Disciplina Ambiental.

Plan PIMA-RESIDUOS

Se destacan las diferentes actuaciones llevadas a cabo en el marco del Plan de Impulso al Medio
Ambiente-PIMA Residuos, cuyos créditos son aprobados periddicamente por la Conferencia Sectorial
de Medio Ambiente. De esta forma, la Comunidad de Madrid pone en marcha todos los afios lineas
de subvencionas dirigidas a las entidades locales de la region para la ejecucion de proyectos con la
finalidad de mejorar la gestiobn de los residuos domésticos y garantizar el cumplimiento de los
objetivos comunitarios en materia de gestion de los mismos. Las ayudas se destinan a impulsar
proyectos de separacion y reciclado en origen de biorresiduos mediante su compostaje domeéstico,
actuaciones de mejora de los puntos limpios existentes o proyectos de implantacioén, ampliacion y
mejora de la recogida separada de biorresiduos destinados a instalaciones especificas de tratamiento
biolégico (compostaje, digestion anaerobia o ambas), entre otros. Estas ayudas se basan en el
esquema de prioridades y el principio de jerarquia en materia de residuos, fomentando la reduccion
del depdsito en vertedero, la reducciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero y
contribuyendo al alargamiento de la vida util de algunos productos y al incremento de la disponibilidad
de materias primas secundarias para los procesos industriales, con el fin de reducir el consumo de
materias primas virgenes, con el consiguiente impacto positivo en la generaciéon de empleo en la
region.

Plan Estratéqgico del Canal de Isabel 11 2018-2030

El Plan Estratégico de Canal de Isabel Il afronta nuestros retos de modernizacion y sostenibilidad, y
mantiene e impulsa los niveles tecnoldgicos y de excelencia en el servicio. Este Plan Estratégico
describe el camino que el Canal de Isabel Il se ha fijado para la préxima década, definiendo las
estrategias para llevarlo a cabo, concretamente a través de diez grandes lineas que engloban
noventa actuaciones especificas, mediante un modelo basado en la gestién integral del ciclo del agua
destinado a todos los municipios de la Comunidad de Madrid. Cada linea estratégica se desglosa, a
su vez, en una serie de planes estratégicos, hasta un total de 35, entre los que destacan los 10 planes
estrella, uno para cada una de las lineas. Entre ellos, es necesario mencionar el Plan -25, con el que
se pretende reducir en un 25 % el volumen de agua derivada para consumo por habitante, por su
importancia en el ahorro en emisiones de Gases de Efecto Invernadero que supone, asi como de
otros contaminantes atmosféricos.

4.3.1 Propuesta de areas de actuacion.

Consciente de la necesidad de seguir esforzdndose en el control y reduccion de emisiones
provenientes en las actividades industriales implantadas en la region, asi como las del sector de
residuos, la Comunidad de Madrid propone continuar con las lineas que ya se encuentran en marcha,
apostando ademas por el aumento de la eficiencia energética de procesos en el sector industrial o el
impulso de las energias reonovables, junto con la supervision y fomento de herramientas de control
de emisiones en la industria. En la siguiente tabla se reflejan aquellas medidas relacionadas con el
OES5 de las planteadas en la Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid para
este sector (Tabla 9). Las fichas con el detalle de cada Area de actuacion figuran en el Anexo 1 de
la Estrategia de Energia, Clima y Aire-horizonte 2030.
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Tabla 9. Medidas del Plan de Calidad del Aire 2021-2030 correspondientes al sector energia, industria y utilities
(aguay residuos). (Elaboracion propia)

AREAS DE ACTUACION

18

FOMENTO DE LAS TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO EN LA COMUNIDAD DE MADRID

19

PROMOCION DE LAS EMPRESAS DE SERVICIOS ENERGETICOS

22

APROVECHAMIENTO DEL CALOR RESIDUAL Y GESTION EFICIENTE DE LOS PROCESOS

23

FOMENTO DE LA COGENERACION DE ALTA EFICIENCIA

24

DESARROLLO E IMPULSO DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA

26

INCORPORACION DE RENOVABLES EN EL SECTOR INDUSTRIAL EN EL MARCO DEL PLAN INDUSTRIAL

27

EFICIENCIA ENERGETICA Y ENERGIA RENOVABLE EN LA GESTION DEL AGUA

30

GESTION DE LOS RESIDUOS BASADA EN UN ENFOQUE DE ECONOMIA CIRCULAR

31

UTILIZACION DE RESIDUOS PARA GENERACION DE GASES RENOVABLES Y BIOCOMBUSTIBLES

33

IMPULSO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES TERMICAS

34

INTRODUCIR Y FAVORECER LA IMPLANTACION DE LA ENERGIA GEOTERMICA DE ALTA ENTALPIA
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4.4 Sector 4. Agriculturay medio natural

La Comunidad de Madrid posee un medio natural extenso, diverso y bien conservado, en el que se
encuentran elementos caracteristicos y significativos de la naturaleza espariola. Tal variabilidad es
origen, a su vez, de la diversidad de ecosistemas y de las especies de flora y fauna madrilefia.
Destaca la superficie forestal de su territorio, tanto por la notable extensién que posee como por la
presién que soporta debido a las multiples demandas de bienes y servicios de la poblacion.

Cerca de un 49,13% del territorio de la Comunidad de Madrid, o que supone unas 394.259 ha, se
encuentra respaldado por una o varias de las categorias de proteccidén derivadas de la legislacion
autondmica, estatal, comunitaria e internacional que consolidan su proteccion y conservacién, a la
vez que promueven un desarrollo sostenible. Siguiendo los criterios establecidos en la Ley 42/2007,
de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad, respecto a la protecciéon de espacios,
y en la Ley 7/1990, de 28 de junio, de Proteccion de Embalses y Zonas Himedas de la Comunidad,
la regién cuenta con diferentes tipos de espacios:

% Superficie
Tipo de espacio protegido Superficie (ha) | comunidad de
Madrid

Espacios Naturales Protegidos 120.964 15,1
Espacios protegidos Red Natura 2000 319.574 39,8
Areas prpteg|da5 por instrumentos 120.885 151
internacionales
Embal Humedales Catalogados (incluid

mbalses y Humedales Catalogados (incluidos 20.794 26

los Planes de Ordenacion de Embalses)

La cubierta vegetal de los sistemas forestales desarrolla un papel primordial en la proteccion y
evolucion de los suelos, regula los ciclos biogeoquimicos, atesora una insustituible riqueza genética,
constituye el habitat y la principal fuente de alimento y refugio para la fauna y tiene la capacidad de
actuar como sumideros de carbonos al captar el CO, de la atmdsfera gracias a la energia del sol,
ademas de su enorme valor paisajistico y recreativo.

Dada la importancia de estos espacios en la Comunidad de Madrid y la funcién esencial que
desempenfan a la hora de abordar los impactos del cambio climético, no solo absorbiendo los gases
de efecto invernadero, sino también creando paisajes con una mayor resiliencia, uno de los sectores
de la Estrategia de Energia, Clima y Aire orienta sus actuaciones al medio natural.

Con respecto al sector agrario, cabe sefialar que la parte del Valor Afiadido Bruto (VAB) que procede
de este sector es reducida en la region de Madrid en comparacién con otros sectores como el de los
servicios, si bien es necesario destacar su importancia al poder contribuir a fijar el carbono producido
por la actividad humanay, a la vez, mejorar la tierra y la calidad de los cultivos, ademas de contener
la erosion y favorecer la biodiversidad.

Segun datos del Censo Agrario de 2020 del Instituto Nacional de Estadistica, cuya actualizacion se
lleva a cabo cada 10 afios, el nimero de explotaciones agricolas en la Comunidad era de 7.741, con
respecto al total nacional de 914.819, lo que representa Unicamente el 0,8%, observandose una
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reduccion con respecto al ceso anterior del afio 2009, en el que habia un total de 7.981 explotaciones
registradas.

Los cereales son los cultivos que ocupan una mayor superficie en la Comunidad de Madrid,
principalmente trigo, maiz y cebada, siendo este ultimo el que mas representacion tiene en la region,
con 53.992 has de superficie cultivada segun datos del Instituto de Estadistica de la Comunidad de
Madrid correspondientes al afio 2019. Los siguientes en importancia son los lefiosos, y dentro de
estos el olivar, con 26.696 has en 2019, y el vifiedo, con 8.197 has, seguidos a continuacién por las
leguminosas de grano, con 9.281 has de terreno ocupado.

En lo que se refiere a numero de cabezas ganaderas, la cabafia avicola es la mas importante, sin
duda, de la Comunidad de Madrid. Sin embargo, debido al bajo valor relativo que tienen sus
producciones, es superada en importancia econémica por la cabafia bovina, mas en concreto por el
vacuno de leche. La cantidad de leche producida alcanza los 81.000 miles de litros en 2020 de los
cuales un 74% es de vaca, un 16% de oveja y un 10% es de cabra (segln datos del Anuario de
Estadistica Agraria de 2020 de la Comunidad de Madrid).

En cuanto a las emisiones a la atmdsfera, el sector agricultura tan sélo supuso el 1,7% de los gases
de efecto invernadero del total de la Comunidad de Madrid, segun datos del inventario de emisiones
relativo al afio 2020. Cabe sefalar que, dentro de este sector, el inventario de emisiones contempla
distintas categorias tales como la fermentacién entérica, la gestién del estiércol, el cultivo del arroz,
los suelos agricolas, las quemas de residuos agricolas, las enmiendas calizas, la fertilizacion con
ureay la aplicacién de fertilizante con carbono.

A nivel nacional, en el afio 2020 este sector es el Unico sector que ha experimentado un incremento
de las emisiones de GEI respecto al afio anterior (+2,2 %), debido principalmente a las emisiones
debidas a los cultivos, que aumentaron un +3,4 %, principalmente por los incrementos de emisiones
de N2O derivadas de la gestion de suelos agricolas (+3 %) y de emisiones derivadas de la aplicacion
de urea (+19,7 %). Las emisiones debidas a las cabafias ganaderas, responsables del 65 % de las
emisiones de este sector, incrementaron levemente sus emisiones (+1,6%) debido
fundamentalmente a las procedentes de la gestion de estiércol (+3,8 %), y, en menor medida, de la
fermentacion entérica (+0,5 %).

Es remarcable la reduccion de las emisiones de la categoria ligada a las restricciones de quema de
restos de cultivos como medida de prevencion de incendios y la incentivaciébn de practicas
conservadoras de suelo. Con la entrada en vigor de los compromisos y normas agroambientales a
cumplir por los receptores de ayudas directas (condicionalidad) en el marco de la Politica Agricola
Comun (PAC), la préactica de quema de residuos agricolas ha sido reducida notoriamente, aunque
aun puede llevarse a cabo por motivos fitosanitarios, medioambientales o de prevencion de
incendios, y siempre bajo autorizacion de la autoridad competente autondmica.

Con respecto a la Comunidad de Madrid, se observa que el sector ha disminuido sus emisiones de
GEI en 2020 con respecto al afio anterior en un 3,4 %, debido principalmente a que disminuyeron las
emisiones procedentes de la fermentacion entérica (-5,7%), categoria que recoge las emisiones de
metano (CH.) generadas en los procesos de fermentacion entérica que ocurren en el sistema
digestivo de ciertas especies animales, y de la gestién del estiércol (-7,0%), asi como las relativas a
la aplicacion de fertilizantes con carbono (-12,5%).

Si se analizan los datos del inventario en cuanto a los contaminantes atmosféricos, se observa que
las emisiones producidas por el sector de la agricola y ganadero no resultan significativas para la
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mayoria de los méas probleméticos en la Comunidad de Madrid. Asi, en el caso de los NO,, contribuye
con un 2% a las emisiones totales del afio 2020, las PM.,s con un 1%, con un 3% para los COVNM y
no contribuyen a las emisiones de SO,. Sin embargo, este sector tiene importancia al constituir la
fuente principal de emisiones de NHs en la Comunidad, contribuyendo, en 2020, con el 74% de estas.

2%

ENERGIA
ELECTRICA

El balance energético de 2020 evidencia la
baja diversificacion de fuentes de energia en el
sector. El 98% del consumo final corresponde
a derivados de petr6leo mientras que el resto
se abastece de energia eléctrica, lo cual
plantea un escenario con un gran margen de
mejora para la implementacion de tecnologias
y combustibles menos contaminantes.

SECTOR
AGRICULTURA

2020
Fuente:
FENERCOM

98

DERIVADOS DEL
PETROLEO

Figura4g9.  Consumo de
energia final en la Comunidad de
Madrid en el sector agricultura
(FENERCOM, 2022)

Asimismo, el sector precisa de refuerzos para la reduccién de las emisiones de NH; asociadas. Una
mejor gestion de la fertilizacion nitrogenada de los suelos agricolas y de los residuos ganaderos es
clave para la consecucion de los objetivos de reduccion de este contaminante marcados por la
normativa europea.

Las prioridades politicas de la agricultura y la ganaderia se concretan en el logro de un sector agrario
sostenible y en el desarrollo del medio rural para proporcionar alimentos seguros y de calidad. Es
necesario conseguir una agricultura sostenible desde el punto de vista econémico, social y sobre
todo ambiental, optimizando recursos y produciendo con menores emisiones.

En cuanto al medio natural, las actuaciones de revegetacion, reforestacion y mejora de la gestion de
los terrenos forestales de la Comunidad de Madrid al objeto de permitir que los bosques cumplan sus
funciones ecoldgicas (incluida la diversidad biolégica), econémicas y sociales de manera sostenible
resultaran clave para conseguir aumentar los sumideros de carbono, dado el potencial que presenta
nuestra region con el elevado encuentra respaldado por una o varias de las categorias de proteccion
derivadas de la legislacion autonémica.

En este sector, entre las medidas puestas en marcha por la Comunidad de Madrid para la reduccion
de las emisiones atmosféricas, destacan las siguientes:

Controlar y certificar la produccién ecoldgica

En la Comunidad de Madrid, el organismo que ejerce como Autoridad de Control de la Produccién
Agraria Ecol6gica es el Comité de Agricultura Ecol6gica de la Comunidad de Madrid (CAEM). Se
trata de un érgano desconcentrado cuyas tareas principales son controlar y certificar la produccién
ecolégica garantizando el cumplimiento de la normativa de produccién ecolégica, ademas de
promover el consumo Yy la difusién de los productos agroalimentarios ecoldgicos. A su vez, esta
actividad del CAEM es supervisada por la Direccion General de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior. Entre las funciones que se
le confieren al CAEM destaca la de resolver sobre la conformidad o disconformidad con el régimen
de control de los operadores de productos agroalimentarios ecoldgicos, previo informe vinculante del
Comité de Calificacién, asi como formular propuestas en materia de produccién agraria ecolégica.
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A finales de 2020 la superficie total inscrita en agricultura ecoldgica en la Comunidad de Madrid ha
sido de 12.065,76 ha, frente a las 217 ha de 1996, afio de creacién del CAEM. El total de
explotaciones inscritas en 2020 fue de 279. En cuanto a la ganaderia ecologica, en 2020, en la
Comunidad de Madrid existian 18 explotaciones que albergaban un total de 4.759 cabezas de
ganado/caballos y 1.290 colmenas.

También se han llevado a cabo otras actuaciones de financiacién de mejora de las explotaciones
agrarias y produccion agricola y ganadera bajo estandares ecoldgicos, tales como las jornadas de
formacion de agricultores y ganaderos, la publicacion de la "Guia de Puntos de Venta de Alimentos
Ecoldgicos de la Comunidad de Madrid" o las campafias de promocion de los productos de Madrid,
impulsando el consumo de cercania y de temporada.

Avudas ala modernizacion de explotaciones agricolas

La Comunidad de Madrid fomenta la renovacion de las explotaciones agricolas mediante la
articulacion de subvenciones. Solo en 2020, 137 explotaciones fueron financiadas mediante estos
esquemas. Las ayudas se dirigen a incentivar inversiones productivas basadas en un plan de mejora,
inversiones para la mejora de las condiciones de las explotaciones agrarias e inversiones de mejora
de los sistemas de riego en las explotaciones. Mediante Orden 453/2019, de 4 de octubre, se
establecieron las bases reguladoras para la tramitacion de estas ayudas y por Orden 2903/2021, de
30 de diciembre, se aprobd la convocatoria para la concesion de subvenciones en 2022, con un
crédito de 5.400.000 euros, que posteriormente fue ampliado con 1.000.000 de euros mas. Asi
mismo, la Comunidad de Madrid ha puesto en marcha también ayudas para la adopcion y
mantenimiento de practicas y métodos de agricultura o ganaderia ecoldgica, segun el Programa de
Desarrollo Rural de la Comunidad de Madrid para el periodo 2014-2020. Estas ayudas se convocan
con un presupuesto total de caracter plurianual de 900.000 euros, distribuido en tres anualidades
(2021/2023) de 300.000 euros cada una, correspondiendo al programa de adopcién 150.000 euros
y al de mantenimiento 150.000 euros en cada anualidad, y estan cofinanciadas por el Fondo Europeo
Agricola de Desarrollo Rural (FEADER) en un 75 por 100, por la Administracién General del Estado
en un 7,5 por 100 y por la Comunidad de Madrid, en un 17,5 por 100 restante.

Labores de difusion y concienciacion

En esta linea se fomenta el consumo de proximidad en la Regién, con actuaciones comao la promocion
de la marca de garantia M PRODUCTO CERTIFICADO y los productos agroalimentarios de la
Comunidad. Las labores de promocién inciden en distintos ambitos, tales como ferias y eventos
profesionales, campafias en la gran distribucién, mercados tradicionales o de cercania, actividades
0 jornadas en la restauracién y la gastronomia, etc. También se han realizado campafias de
promocién de los productos de Madrid, impulsando el consumo de temporada.

Todo esto sin olvidar las publicaciones y actividades de formacién en materia ecoldgica y buenas
practicas para agricultores y ganaderos que se ponen a disposicion de los profesionales del sector.

El Proyecto Arco Verde

Arco Verde es el gran proyecto de la Comunidad de Madrid para acercar la naturaleza a los
ciudadanos. Se encuentra actualmente en redaccion y aspira a conectar los 3 Parques Regionales
con otros espacios naturales de interés rodeando el Anillo Ciclista de Madrid. Ser4 el pilar de la futura
red de infraestructuras verdes de la Comunidad de Madrid para favorecer, conservar y proteger la
biodiversidad regional. El proyecto se enmarca en el Plan de Recuperacion, Transformacion y
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Resiliencia, habiendo sido financiado en su totalidad por la Unién Europea, a través de los fondos
Next Generation EU.

Arco Verde conectara 25 municipios de la Comunidad de Madrid con los 3 grandes Parques
Regionales de la Comunidad (Cuenca Alta del Manzanares, curso medio del rio Guadarrama y
Sureste) a través de la red de Vias Pecuarias y otros caminos y senderos, para crear un gran
Corredor Verde que rodeara Madrid y los municipios de su Area Metropolitana.

Ademas de los Parques Regionales, Arco Verde incluira espacios de la Red de Parques Periurbanos,
Montes de Utilidad Puablica, areas forestales de alto valor ambiental y espacios naturales de nueva
creacion.

Arco Verde contribuira a la mejora de la biodiversidad de la Comunidad de Madrid gracias a la
creacion, refuerzo y proteccion de los espacios naturales; asi como de actuaciones especificas
destinadas a la mejora de los héabitats y la conectividad ecoldgica.

Algunas de las actuaciones propuestas son:

o Creacion de 25 nuevas areas de biodiversidad asociadas a habitats mediterraneos y zonas
himedas con mas de 306 nuevos espacios naturales.

e Actuaciones en mas de 5.000 ha asociadas a 30 espacios forestales y diversos espacios de
interés ambiental.

e Plantacion de mas de 540.000 arboles y arbustos autoctonos.

e Actuaciones especificas para la mejora de especies autdctonas de aves, anfibios, reptiles y
polinizadores.

e Manejo de especies exoticas e invasoras.

¢ Mantenimiento y conservacion

e Seguimiento ambiental

e Elrecorrido sera utilizado como recurso interpretativo para la difusion y puesta en valor de los
espacios naturales a través de iniciativas de educacion ambiental.

El proyecto Arco Verde constituye una oportunidad para poder contribuir a la mejora ambiental de la
Comunidad de Madrid y se estima que las actuaciones propuestas puedan aportar los siguientes
beneficios:

e Mejora de la biodiversidad y conectividad de hébitats.
e Fomento de la movilidad sostenible.

e Aumento de zonas naturales.

e Mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

4.4.1 Propuesta de areas de actuacion.

Teniendo en cuenta las medidas en marcha, el Plan plantea actuaciones que fomenten una
agricultura y ganaderia de bajas emisiones y diversificada, la eficiencia energética y el uso de
renovables, ademas de la creacién de nuevos espacios verdes y la mejora de la biodiversidad. En la
siguiente tabla se reflejan aquellas medidas relacionadas con el OE5 de las planteadas en la
Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid para este sector (Tabla 10). Las
fichas con el detalle de cada Area de actuacion figuran en el Anexo 1 de la Estrategia de Energia,
Clima y Aire-horizonte 2030.
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Tabla 10. Medidas del Plan de Calidad del Aire 2021-2030 correspondientes al sector agricultura y medio
natural. (Elaboracién propia)

AREAS DE ACTUACION

37 FOMENTO DEL USO DE ENERGIAS RENOVABLES EN LAS EXPLOTACIONES AGRARIAS

38 REDUCCION DE EMISIONES DE METANO Y AMONIACO EN EL SECTOR GANADERO

42 FOMENTO DEL USO DE BIOMASA FORESTAL SOSTENIBLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID
43 MEJORA DE LA BIODIVERSIDAD

47 FORTALECER LAS TAREAS DE PREVENCION DE INCENDIOS FORESTALES

45 Sector transversal

La consecucién de los objetivos fijados requiere de acciones multisectoriales como la concienciacion
y colaboracién de todos los agentes implicados, en especial la ciudadania. Por ello, es imprescindible
la inclusién de actividades comunes a todos los sectores de actuacion que promueva el cambio social
necesario para la penetracion de las medidas propuestas. Es de vital importancia para llegar a cumplir
con los objetivos marcados por la propuesta de Directiva de calidad del aire que se cambien los
hébitos actuales y se consiga que el uso del vehiculo particular sea la Gltima opcién a considerar a
la hora de realizar un desplazamiento.

La Comunidad de Madrid se presenta a lo largo del presente Plan como un elemento facilitador y
promotor de medidas y actuaciones que sustenten una economia descarbonizada, que a su vez
permita conseguir unos buenos niveles de calidad del aire. No obstante, si bien la Administracién no
puede ser el tnico elemento que impulse el cambio en la regién, si debe constituirse como un agente
ejemplarizante para los diferentes actores implicados, ya que este es un primer paso, imprescindible
en el proceso de concienciacion. Ademas, el Gobierno regional debe acercar y facilitar la implicacion
de la ciudadania, eliminando las trabas que lastran la correcta ejecucion de las iniciativas, bien sea
por el desconocimiento de, por ejemplo, la articulacién de esquemas de ayudas publicas, o por las
dificultades administrativas para acceder a las mismas.

A diferencia del resto de medidas sectoriales orientadas a la reduccion de emisiones y mejora de los
niveles de calidad del aire para determinados contaminantes, las transversales no ambicionan el
logro de objetivos cuantitativos o cualitativos concretos, siendo que tienen por finalidad contribuir a
alcanzar las metas a través de acciones que formen y conciencien a los agentes implicados, tal como
se ha indicado.

Asimismo, para lograr el cumplimiento de los objetivos se requerird la ejecucion de actuaciones
dirigidas a la financiacion y al fomento de la investigacion y la innovacion, imprescindibles para
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avanzar en el conocimiento de los fenédmenos fisico-quimicos que se producen en la atmosfera 'y que
guardan relacion con los niveles de calidad del aire.

En este sentido, desde el Gobierno regional, y muy especialmente desde los ayuntamientos y otros
entes locales, se han venido desarrollando actividades de concienciacion en diferentes ambitos que
incluyen la contaminacion atmosférica y la calidad del aire. Entre las actuaciones promovidas por la
Comunidad de Madrid, cabe mencionar las siguientes.

Difusion e intercambio de informacidn sobre calidad del aire y cambio climatico

Desde hace afios, la Comunidad de Madrid lleva desarrollando diferentes actuaciones de difusion de
conocimiento y concienciacién sobre la calidad del aire. Para ello, se han realizado labores de
renovacion y ampliacion de los contenidos web disponibles para la poblacién. Estas mejoras incluyen,
entre otros, un servicio de alertas SMS por superaciones de umbrales de informacion y alerta para el
O3, NO2 y SO, el disefio del indice de Calidad del Aire (ICA) para su publicacion en la pagina web,
la publicacién de los datos recogidos por la Red de Calidad del Aire de manera abierta o el disefio
de una aplicacién para smartphone que facilite informacion basada en el ICA.

Ademas, también se prepara de manera peridédica material informativo para la realizacion de charlas
en colegios y universidades sobre calidad del aire y sobre la adquisicion de habitos mas sostenibles,
como es el uso del transporte publico y los desplazamientos en bicicleta o a pie. Asimismo, se
proporciona apoyo a solicitudes de informacién ambiental de manera escrita, telefénica y presencial.
De esta manera, se pretende fomentar la participacién de la ciudadania en la lucha contra la
contaminacion atmosférica y mejora de la calidad del aire.

Finalmente cabe mencionar que la Comunidad también pone a disposicion de la poblacién cursos y
programas de educacion y sensibilizacién ambiental en centros de educacién ambiental.

[+D+i para la mejora del conocimiento sobre la contaminacién atmosférica y sus efectos

Desde la Comunidad de Madrid se apoya y fomenta el desarrollo de la I+D+i como motor de mejora
del conocimiento sobre la contaminacién atmosférica. Bajo este paraguas, se engloban actuaciones
como el convenio firmado entre la Agencia Estatal de Meteorologia y la Comunidad de Madrid para
la realizacion del proyecto de investigacion «Sistema de prediccién de la calidad del aire a nivel
regional» (SISPAIR). El proyecto consiste en el desarrollo de sistemas de predicciébn de las
concentraciones de contaminantes atmosféricos, tales como 6xidos de nitrégeno, éxidos de azufre,
mondxido de carbono y particulas, en el ambito geografico de la regién de Madrid para mejorar la
informacion meteorolégica y la prediccién de la concentracion de estas especies quimicas a nivel
regional.

También participa en diversos estudios de investigacién, como es el caso del proyecto AIRTEC-CM,
cuyo objetivo fundamental es entender las interacciones e interdependencias existentes entre los
agentes bioticos, abidticos y factores meteorolégicos en un contexto de clima cambiante para poder
avanzar en el conocimiento de la exposicién de las personas a la contaminacién atmosférica en las
ciudades. AITEC-CM incluye los programas cientificos AIRBIOTA-CM (conocer y modelizar la
contaminacion bioldgica del aire urbano) y TECNAIRE-CM (técnicas innovadoras para la evaluaciéon
y mejora de la calidad del aire urbano), que han producido contribuciones cientificas relevantes.

Otras actividades relevantes son el proyecto LIFE MINOx-STREET, que ha investigado la capacidad
real que tienen algunos materiales fotocataliticos para reducir las concentraciones de 6xidos de
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nitrégeno (NOy) en la atmdsfera y mejorar asi la calidad del aire urbano; o el proyecto LIFE GYSTRA
gue ha desarrollado un nuevo dispositivo basado en tecnologia de medicién remota, el RSD+, capaz
de medir las emisiones reales de trafico de NO, HC, CO, PM y NO; acorde a los estandares de las
UE, con alta precision y a gran escala.

Resulta por tanto l6gico concluir que ya se estan desarrollando actuaciones encaminadas a la
concienciacion de los diferentes estratos de la sociedad. Teniendo en cuenta estas actuaciones y la
identificacion de otras necesidades especificas, sirva de ejemplo el caso de la préxima entrada en
vigor del nuevo régimen independiente de comercio de derechos de emision de los combustibles
utilizados en el transporte por carretera y en los edificios a partir de 2026, que requerira del apoyo
del Gobierno regional, se plantean las siguientes medidas:

4.5.1 Propuesta de areas de actuacion.

Teniendo en cuenta las medidas en marcha, el Plan plantea actuaciones que fomenten la importancia
de avanzar hacia la consecucion de unos valores éptimos de calidad del aire y una mejora del
conocimiento en esta materia mediante el fomento de la investigacion y la difusion de la informacion
a todos los sectores de la poblacion, tal y como se recoge en la siguiente tabla (

Tabla). Cabe sefialar que estas actuaciones se desarrollan en el marco del objetivo estratégico (OE7)
orientado a favorecer el cambio cultural para la transicion hacia una sociedad descarbonizada,
impulsando el desarrollo y la investigacion. Si bien no tienen una contribucion directa a la reduccion
de emisiones atmosféricas, su puesta en marcha conlleva una mayor concienciacion ciudadana en
materia de calidad del aire lo que consecuentemente contrubuird a alcanzar el objetivo estratégico
OES. Las fichas con el detalle de cada Area de actuacion figuran en el Anexo 1 de la Estrategia de
Energia, Clima y Aire-horizonte 2030.

Tabla 11. Medidas transversales del Plan de Calidad del Aire 2021-2030. (Elaboracién propia)

MEDIDAS

50 FORMACION EN MATERIA DE CAMBIO CLIMATICO, CALIDAD DEL AIRE Y ENERGIA

51 IMPULSO DE [+D+i

ACCESO A LA INFORMACION SOBRE ENERGIA, CALIDAD DEL AIRE Y CAMBIO CLIMATICO PARA

52 CIUDADANOS Y EMPRESAS

53 CONCIENCIACION Y SENSIBILIZACION DE LA SOCIEDAD EN RELACION CON LA DESCARBONIZACION

MANTENER Y MEJORAR LAS REDES DE INFORMACION RELACIONADAS CON LA CALIDAD DEL AIRE Y

54 EL CAMBIO CLIMATICO

CONTRATACION PUBLICA VERDE BASADA EN ELFOMENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA

56 DESCARBONIZACION

57 REVISION Y SIMPLIFICACION DE PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS
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LIDERAZGO DE LA ADMINISTRACION REGIONAL EN EL FOMENTO Y APOYO A LA TRANSICION
58 ENERGETICAY

CLIMATICA

*
*
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5 Metodologia.

El desarrollo de las politicas encaminadas a la mejora de la calidad del aire se enmarca en la Ley
34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera, que dispone que las
Administraciones Publicas, en el ambito de sus competencias, adoptaran las medidas necesarias
para mantener y, en su caso, mejorar la calidad del aire.

En su capitulo V, la citada Ley 34/2007 contempla diferentes instrumentos encaminados a fomentar
e incentivar la investigacién, el desarrollo y la innovacion para prevenir y reducir la contaminacion
atmosférica y sus efectos en las personas, el medio ambiente y demas bienes de cualquier
naturaleza. Para alcanzar estos fines, se recoge la posibilidad de suscribir convenios voluntarios, con
el fin altimo de contribuir a la proteccién de la atmésfera desde todos los ambitos sociales.

Por todo ello, la Comunidad de Madrid ha establecido un convenio de colaboracion con el Grupo de
Investigacién Tecnologias Industriales y Recursos Ambientales, adscrito a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), para realizar los
trabajos de “Modelizacion de la calidad del aire en la Comunidad de Madrid”. Por su parte, este
proyecto permitira a la UPM realizar trabajos de investigacion y desarrollo encaminados al desarrollo
de técnicas de modelizacion de la calidad del aire.

El convenio de referencia fue firmado por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y la entonces
Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio y Sostenibilidad (actual Consejeria de
Medio Ambiente, Agricultura e Interior) el 30 de diciembre de 2020 y, posteriormente, fue publicado
en el Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid (BOCM) el 25 de enero de 2021.

Entre los trabajos a realizar en el marco de este convenio se encuentran el “Analisis de contribucion
de fuentes”, que se describe en el apartado 2.5.3. de este documento y que tiene por objeto el
atribuir a los diferentes sectores (industria, transporte, residencial, etc.) su contribuciéon a las
concentraciones en el aire ambiente de los principales contaminantes en la Comunidad de Madrid.
Esta informacion es esencial para entender el margen de mejora asociado a cada uno de los sectores
y orientar las medidas de reduccion de emisiones de esta Estrategia de forma Optima. Los
contaminantes analizados en este estudio son el 6xido de nitrégeno (NO>), las particulas (PMio y
PMzs) y el ozono (Os), que son los compuestos mas relevantes de cara al cumplimiento de la
legislacion vigente segun el RD 102/2011 y debido a sus impactos negativos en la salud y los
ecosistemas.

Asi mismo, tal y como se explica en el apartado 3.1. de este documento, se ha realizado un estudio
para poder definir el “Nivel de ambicion” que debe tener la Estrategia de Energia, Clima y Aire,
teniendo en cuenta la valoracion del impacto en calidad del aire de medidas de reduccion de
emisiones simuladas en el pasado (en el contexto del Plan Azul+) y el andlisis de contribucion de
fuentes realizado dentro del Convenio. Se trata de ofrecer una estimacion aproximada de la magnitud
de las reducciones de emisiones que es necesaria para dar cumplimiento a la legislacién en materia
de calidad del aire. Asimismo, y dado que la Estrategia pretende ser también un instrumento para la
descarbonizacion de la economia madrilefia, el estudio concluye sobre el nivel de ambicion necesario
para alcanzar los objetivos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.
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Una vez realizados ambos estudios y definidas las areas de actuacion hacia las que se van a dirigir
los esfuerzos durante los préximos afios con el fin de alcanzar los objetivos establecidos, se ha
realizado una “Evaluacién del efecto de las medidas de la Estrategia de Energia Clima y Aire-
Horizonte 2030” a fin de analizar la repercusion que dichas actuaciones pueden tener en la
reducciébn de emisiones de contaminantes atmosféricos, asi como en los gases de efecto
invernadero.

Cabe sefalar que las interrelaciones entre calidad del aire y cambio climatico hacen necesaria una
aproximacion conjunta a ambos problemas. Sin embargo, la diferencia en las escalas espacio-
temporales relevantes, los procesos y sustancias de interés y aspectos relacionados con la
regulacion y gobernanza de ambos &mbitos, dificultan en gran medida el planteamiento de objetivos
de reduccion consistentes.

La necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y la existencia de
compromisos a nivel internacional ha facilitado que las distintas administraciones definan objetivos a
medio plazo como el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC). De esta forma,
la Estrategia de Energia, Clima y Aire, consistentemente con la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de
cambio climatico y transicion energética, plantea reducir en el afio 2030 las emisiones de gases de
efecto invernadero en, al menos, un 23 % respecto del afio 1990, lo que implica disminuir las
emisiones directas actuales (en base al Inventario de emisiones del afio 2020, serie 1990-2018) en
casi un 50%, es decir, una disminucion de méas de 10.000 kt de CO2 equivalente

En cuanto a los contaminantes atmosféricos, establecer reducciones de emisiones basadas en la
consecucion de determinados niveles de calidad del aire resulta muy completo, ya que los niveles de
concentracion dependen de numerosos procesos fisico-quimicos, habitualmente no lineales y que
ademas estan condicionados entre otros factores por las emisiones a nivel nacional o internacional.
Por este motivo, no es posible garantizar que un plan de reducciéon de emisiones a nivel regional o
local cumpla una determinada normativa, como el Real Decreto 102/2011 de 28 de enero, relativo a
la mejora de la calidad del aire, actualmente en vigor, o la futura Directiva de calidad del aire que
establecera los valores limite a cumplir a partir de 2030.

Por otra parte, es necesario sefialar que mientras las emisiones de la Comunidad de Madrid para los
principales compuestos relevantes para la calidad del aire, tales como NOX o PM2,5 se han reducido
sustancialmente en la Gltima década, las emisiones de CO2-equivalente actuales son muy superiores
a las del afio 1990, utilizado como referencia para GEI. Esto sugiere que las reducciones en este
ambito han de ser mucho mas exigentes.

Por todo lo anteriormente expuesto, en la Estrategia de Energia, Climay Aire se plantea un escenario
de emisiones basado en una reduccion de GEI, compatible con los objetivos nacionales y consistente
con la Hoja de Ruta hacia la neutralidad climéatica del Ayuntamiento de Madrid. Esto implicara
acometer una serie de actuaciones de enorme calado sobre los sectores del tréfico y residencial,
comercial e institucional (RCI), con reducciones de emisiones superiores al 60% (respecto a 2018)
en ambos casos. Segun se indica en el estudio del nivel de ambicién antes citado, las reducciones
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aparejadas para otros contaminantes gracias a la implementacion de estas medidas, tendrian un
efecto notable en la calidad del aire global.

De esta forma, la siguiente tarea a realizar en el marco del convenio de investigacién con la UPM
consiste en una simulacioén centrada en estudiar el efecto que tendria este escenario de emisiones
en el aflo 2030, manteniendo constante las condiciones de contorno; es decir, sin considerar el
posible efecto de medidas y estrategias a nivel nacional o internacional, fuera del ambito
competencial de la Comunidad de Madrid y que carecen del detalle suficiente para su integracion en
este ejercicio.

Dado el disefio del experimento, los resultados de la simulacién permitirdn evaluar el grado de
compatibilidad de las politicas climaticas en curso con la revisibn de los valores limite de
concentracion de contaminantes atmosféricos en el aire ambiente actualmente en discusion. Esto
generara informacién relevante para valorar la proporcionalidad entre objetivos climaticos y de
calidad del aire especificamente para la region de Madrid y facilitara la identificacion de estrategias
efectivas en ambos &mbitos con el objeto de asegurar la contribucién de la Comunidad a la
consecucion de los objetivos globales asociados al cambio climatico y minimizar la exposicién de sus
ciudadanos a la contaminacion atmosférica.

5.1 Cuantificacion de las reducciones de emision GEI, contaminantes
atmosféricos y consumo de combustibles en el escenario 2030.

En este apartado se resumen las reducciones de emisiones, que se describen en la Estrategia de
Energia, Clima y Aire en la que se enmarca el presente Plan, cuantificadas bajo un escenario de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) compatible con los objetivos nacionales y
consistente con la Hoja de ruta para la descarbonizacion planteada por el Ayuntamiento de Madrid
con escenario temporal 2030.

La reduccion de emisiones ha sido realizada tomando como base las areas de actuacion descritas
en el apartado 5 de la Estrategia. Segun se sintetiza en la siguiente tabla, el escenario planteado
considera reducciones sustanciales en las emisiones en los sectores del trafico rodado y residencial,
comercial e institucional (RCI), que son los mayores contribuyentes a las emisiones atmosféricas en
la Comunidad de Madrid, tanto en relacion a gases de efecto invernadero como compuestos
relevantes para la calidad del aire. En conjunto, las emisiones de GEI en 2030 serian
aproximadamente la mitad que las de 2018, lo que seria compatible con una repercusion proporcional
de los objetivos a nivel nacional y también consistente con la planificacion climéatica del Ayuntamiento
de Madrid. La reduccion de emisiones de NOX tendria un orden de magnitud similar mientras que el
impacto para el resto de contaminantes seria en general inferior al 20%.
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Reduccién de emisiones anuales y total estimado para
2030

Sector (t, excepto GEIl en kt de CO,-equivalente)

SO, | NOx |[COVNM | CO NH; | PMzs | PMy | GEI

Transporte Rodado 27 [16.171| 626 7.481 | 247 | 478 | 558 | 5.975

RCI 679 |4.918 | 1.494 |2.569 - 303 | 304 |4.139
Otros 2 239 95 111 | 821 35 35 824
Total 709 [21.327| 2.215 (10.161|1.068 | 816 | 897 709

Emisiones en 2030 |6.185 |20.117 | 48.246 |42.124|3.972 |4.014 |5.871 |10.922

\Variacién (en %

respecto a 2018) -10,3 | -51,5 -4,4 -194 |-21,2 |-16,9 |-13,3 | -50,0

La fila total difiere en algunos casos de la suma de las cifras indicadas para cada sector porque no se muestran decimales

Tabla 12. Resumen de emisiones bajo el escenario planteado

5.2 Modelizacién del resultado de las Areas de actuacion de la nueva
estrategia.

En el documento resumen de la “Evaluacion del efecto de las medidas de la Estrategia de
Energia, Climay Aire de la Comunidad de Madrid-Horizonte 2030” se describen los trabajos de
modelizacién realizados en el marco de las tareas del Convenio con la UPM. El trabajo en este punto
proporciona una traslaciéon del efecto de las areas de actuaciéon cuantificadas, segun se ha mostrado
en el apartado anterior, en términos de emision, en los niveles de calidad del aire para los principales
compuestos de interés (NO2, PMio, PM25s y O3), a través de los parametros relevantes regulados
segun el RD 102/2011, relativo a la mejora de la calidad del aire. Las actividades necesarias para la
consecucion de este objetivo se resumen a continuacion.

5.2.1 Elaboracién de un escenario futuro de emisiones

En este punto es necesario proceder a la desagregacion espacial de las emisiones de todos los
sectores afectados por la Estrategia. Para ello, se utilizan distintas fuentes de informacion. Por
ejemplo, para el sector transporte se consideran las emisiones por categoria de vehiculo y
combustible empleado en los &mbitos urbano, interurbano y rural. Los datos de desagregacion
espacial de trafico utilizados para fuera de la Comunidad de Madrid proceden del Mapa de Tréfico
de la DGC, mientras que los datos al interior de la Comunidad de Madrid proceden de la ejecucion
de modelo de tréfico del Ayuntamiento de Madrid. En el caso del sector RCI, se han desagregan las
emisiones segun el tipo de combustible empleado.
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5.2.2 Simulacién de la calidad del aire en 2030

Se trata de una de las tareas fundamentales del Convenio, ya que permite evaluar el efecto que
tendra la Estrategia en la calidad del aire. Esta evaluacion estd basada en la aplicacion de un sistema
de modelizacion de Ultima generaciébn compuesto principalmente por tres modelos, un modelo
meteoroldgico (WRF), un modelo de emisiones (SMOKE) y un modelo de transporte quimio (CMAQ).
La metodologia consiste en mantener la configuracion del sistema de modelizacion llevadas a cabo
en el analisis de contribucion de fuentes, con la Unica diferencia de que los datos de entrada
(emisiones y meteorologia) corresponden a los nuevos escenarios previamente definidos, con el fin
de asegurar que las Unicas diferencias en los resultados obtenidos sean por las variantes en los
datos de entrada.

Esta etapa incluye el pre y post-procesado de las principales variables de entrada (meteorologia y
emisiones) y salida (datos de concentracién) que terminara con el célculo de los principales
indicadores de interés para todo el dominio con una resolucién de 1 km2. Adicionalmente, se simulara
el efecto de este escenario considerando el cambio climatico.

5.2.3 Analisis de los resultados

En esta fase se comparan los resultados de la simulacién anual del afio base con los obtenidos para
2030. El analisis de la diferencia de concentracién para los parametros de interés (medias y
percentiles definidos en el RD 102/2011 para los compuestos de referencia) sirve para estimar el
impacto de la Estrategia en términos de calidad del aire. Los resultados obtenidos se detallan en el
documento que se adjunta como Anexo 5 de la Estrategia. Es importante sefialar que las variaciones
de concentracion predichas se asocian al efecto de la Estrategia, que se aplica solamente en la
Comunidad de Madrid, de tal manera que para tener una estimacion mas realista de los
cumplimientos de los valores limite seria necesario considerar reducciones en otros ambitos
geograficos.

En lo que respecta al NO», los resultados mas relevantes muestran una reduccién de la concentracion
media anual del 40% como promedio en la Comunidad de Madrid y reducciones méximas de hasta
el 58%. En el caso de los valores altos (percentil horario 99,8) la reduccion promedio en la Comunidad
de Madrid es del 55% con maximos de 73%. Esto tiene implicaciones importantes para las zonas y
estaciones donde pueden producirse superaciones de los valores limite anuales y horarios y mas
aun teniendo en cuenta los valores limite mas restrictivos de la propuesta de futura directiva de
calidad del aire, asi como de los valores guia propuestos por la OMS. En lo que respecta al NO3, los
resultados mas relevantes muestran una reduccion de la concentracion media anual del 40% como
promedio en la Comunidad de Madrid y reducciones maximas de hasta el 58%. En el caso de los
valores altos (percentil horario 99,8) la reduccion promedio en la Comunidad de Madrid es del 55%
con maximos de 73%. Esto tiene implicaciones importantes para las zonas y estaciones donde
pueden producirse superaciones de los valores limite anuales y horarios y mas aun teniendo en
cuenta los valores limite mas restrictivos de la propuesta de futura directiva de calidad del aire, asi
como de los valores guia propuestos por la OMS.
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En el caso del material particulado, la reduccién de los niveles de concentracion de PMio y PMz5
como consecuencia de la aplicacién de las medidas también es evidente. En el caso de fraccion
PMso, la reduccion promedio de los niveles de concentracion es del 4% para el conjunto de la
Comunidad de Madrid. No obstante, se producen mayores reducciones, entorno a un 13%, en
aquellas zonas donde los niveles de concentracidon son mas altos, lo que supone disminuciones en
la concentraciéon de hasta 2,6 pg/m? como media anual. En lo que respecta al percentil 90,4 de
concentracion de PMyg, la reduccion promedio en la Comunidad de Madrid es del 5,6%, con maximos
del 15%. En cuanto a la fraccion PM;s, la mejora es ligeramente mayor que en el caso de la fraccion
PMs,, alcanzandose una reduccién media para el conjunto de la Comunidad de Madrid de un 6,1% Yy
reducciones maximas del 18%, lo que supone hasta 2,2 ug/m® como media anual en algunos puntos
de la region. Estas reducciones permiten que se registren en las zonas con concentracion mas
elevadas (centro ciudad y principales vias de comunicacién) valores muy préximos a los valores limite
propuestos por la propuesta de nueva directiva, que fija el valor limite en 10 pg/m?.

Si este mismo andlisis se realiza considerando los valores recomendados por la OMS (5 ug/m3), las
concentraciones predichas por el modelo lo excederian hasta en 8 pg/m3 para algunas localizacio,
alejando a la region de su cumplimiento.

En cuanto a la superacién del numero de dias con medias octohorarias mayores de 120 ug/m3 para
el O3, la variacion entre simulaciones es poco significativa. El impacto de la Estrategia se traduce en
una reduccion como promedio en la Comunidad de Madrid del 1,5% y reducciones maximas del
4,6%. Estas reducciones se producen principalmente en lugares donde los niveles de concentracion
de O3 son altos (periferia de ciudad y zonas rurales). Cabe sefalar que el estudio de contribucion de
fuentes realizado en el marco de este convenio concluye que la mayor contribucidon se debe a las
condiciones de contorno, entorno al 59%, lo que quiere decir que las concentraciones de O3 se deben
en gran parte al transporte de este contaminante desde areas fuera del dominio de simulacion, lo
gue supone una limitacion importante para el planteamiento de medidas locales eficaces para reducir
los niveles de este compuesto. Por el contrario, se podrian producir ligeros aumentos de
concentracién en el centro de la ciudad de Madrid; no obstante, a pesar de este ligero aumento, es
descartable a priori cualquier tipo de superacién en estas zonas.

Teniendo en cuenta las reducciones previstas para los indicadores analizados, se puede concluir que
la implementacion efectiva de la Estrategia y el presente Plan es compatible con el cumplimiento de
los valores de calidad del aire en todas las zonas gestionadas por la Comunidad de Madrid y
permitiria aproximarse a los valores limite de la actual propuesta de futura Directiva europea de
calidad del aire a 2030. No obstante, es importante sefialar que para tener una estimacion mas
realista de los cumplimientos seria necesario considerar reducciones en otros ambitos geograficos.

En el caso del ozono y dadas sus particularidades, el andlisis de posibles medidas debe basarse en
estudios especificos del efecto de reducciones de emisiones concretas bajo las condiciones
meteoroldgicas que tipicamente se asocian a los picos de concentracion de este compuesto. En este
sentido, se estan realizando trabajos en el marco del citado Convenio, tal como se describe en el
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apartado 7 de este Plan, que culminaran con la redaccion de un “Plan de mejora de la calidad del
aire por ozono”.
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6 Planes de accion a corto plazo durante episodios de alta
contaminacion

La Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdésfera establece que
las Comunidades Autbnomas, ademas de adoptar planes y programas de mejora de la calidad del
aire, deben adoptar planes de accién a corto plazo, con medidas inmediatas y a corto plazo, para las
zZonas y supuestos en que exista riesgo de superacion de los objetivos de calidad del aire y los
umbrales de alerta.

Por su parte, el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire,
establece que cuando en una zona o aglomeracién determinada exista el riesgo de superacién de
los umbrales de alerta, las Comunidades Auténomas y, en su caso, las Entidades Locales, deben
elaborar planes de accion que indicaran las medidas que deben adoptarse a corto plazo para reducir
el riesgo de superacion o la duracién de la misma.

Por ello, y aunque en la Comunidad de Madrid nunca se ha superado el umbral de alerta establecido
(400 pg/m® NO- durante tres horas consecutivas), se considerd necesario la adopcion de un plan de
accion, afin de establecer el marco de actuacién que permitiera evitar los episodios de contaminacion
por didxido de nitrégeno y, en caso de producirse, quedaran minimizados sus efectos en cuanto a su
duracion, intensidad e impacto sobre la salud de las personas y el medio ambiente.

De esta forma, en el afio 2017, mediante Decreto 140/2017, de 21 de noviembre, del Consejo de
Gobierno, se aprobd el Protocolo Marco de Actuacién durante episodios de alta contaminacion por
Di6xido de Nitrégeno (NO,).

El Protocolo constituye un instrumento de planificacion autonémica en la materia, definiendo los
niveles de actuacion, los escenarios posibles, la descripcion de las potenciales medidas a adoptar y
la Administracion que en cada caso sea la mas indicada para la ejecucion de las mismas (Comunidad
de Madrid, Consejeria de Medio Ambiente, 2017).

Este protocolo recoge las pautas a seguir ante este tipo de situaciones, a través de una serie de
medidas y recomendaciones dirigidas a los ayuntamientos. En él se establecen 3 niveles de
actuacion:

e Nivel de informacion y preaviso: Cuando en 2 estaciones de una misma zona se registren
mas de 180 ug/m?® de NO; durante 2 horas consecutivas.

e Nivel de aviso: Cuando en 2 estaciones de una misma zona se registren mas de 200 pg/m?
NO: durante 2 horas consecutivas.

e Nivel de alerta: Cuando se superen los 400 ug/m® NO; durante 3 horas consecutivas en 3
estaciones de la Zona 1 (Madrid ciudad); o en 2 estaciones de la subzona 4 de Madrid; o en
una estacion de las Zonas 2 a 7 (el resto de la Comunidad, excepto la capital).

Estos niveles de actuacién activaran a su vez cuatro escenarios:

e Escenario 1: se activara cuando lleve un dia el nivel de informacion y preaviso, con prevision
meteoroldgica desfavorable.

e Escenario 2: se activara cuando se sobrepase durante dos dias consecutivos el nivel de
informacion y preaviso o un dia con superacion del nivel de aviso, con previsién meteorologica
desfavorable.
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e Escenario 3: se activara cuando se supere durante dos dias consecutivos el nivel de aviso,
con previsién meteoroldgica desfavorable.
e Escenario 4: se activara cuando se cumpla un dia completo con el nivel de alerta.

Cabe sefialar que una prevision meteoroldgica desfavorable, en lo que a contaminacién atmosférica
se refiere, es aquella en la que no se produce una correcta ventilacion del aire debido a una situacion
de estabilidad atmosférica.

Cada uno de estos escenarios lleva asociado la adopcion de una serie de medidas, que se van
poniendo en marcha de manera progresiva, en funcién del tipo de escenario que se haya declarado,
a fin de reducir tanto los niveles de contaminacién como su duracion. Desde la aprobacion del
Protocolo en 2017, no ha sido necesario activar ninguno de estos cuatro escenarios en las zonas
competencia de la Comunidad de Madrid, que comprende todo el territorio de la regién excepto el
municipio de Madrid.

Con el fin de informar de la declaracion de los distintos escenarios y de la activacion de las medidas
asociadas, la Comunidad de Madrid ha desarrollado una serie de aplicaciones para facilitar el
proceso. Estas aplicaciones son:

¢ Hojas Excel con las superaciones horarias de 180 pg/m*® de NO; en cualquiera de las 48
estaciones que hay en la Comunidad de Madrid (24 de la Red de Vigilancia de la Calidad del
Aire del Ayuntamiento de Madrid y 24 de la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de
Madrid). Esta informacion se remite mediante correos electronicos a los Ayuntamientos.

e Aplicacién web de Gestion de Protocolos, mediante la cual los municipios pueden gestionar
sus respectivos protocolos locales de actuacién por alta contaminacién de NO, declarando
los escenarios y las medidas asociadas, segun lo establecido en su protocolo.

e App de Calidad del Aire, mediante la cual los ciudadanos reciben las notificaciones que hayan
gestionado los municipios. Adicionalmente, esta app permite consultar la informacién mas
relevante sobre la calidad del aire de la Comunidad de Madrid a través del visor del indice de
Calidad del Aire, informacion de los datos en tiempo real, recomendaciones sobre salud
relacionada con la calidad del aire, etc.

Por su parte, el Protocolo Marco de Actuacion establece que todos aquellos municipios con poblacion
superior a 75.000 habitantes estan obligados a elaborar y aprobar sus propios protocolos de
actuaciéon, circunscritos a su término municipal. Los municipios podran establecer las
concentraciones de NO, que permiten definir los niveles de actuacién, pero en ningln caso estas
concentraciones pueden ser superiores a las establecidas por la Comunidad de Madrid en este
Protocolo. A la fecha de redaccién del presente documento, de los 15 municipios de mas de 75.000
habitantes existentes en la regién todos han aprobado sus protocolos, a excepcién de Valdemoro
gue se encuentran ultimando los trdmites para su aprobacion.

La Comunidad de Madrid ha emprendido un proceso de modificacion del Decreto 140/2017 que
aprueba el protocolo marco de actuacion a fin de ampliar la obligatoriedad de aprobar protocolos
locales para aquellos municipios de méas de 50.000 habitantes. La necesidad de esta modificacion
ha surgido tras considerar las caracteristicas demograficas de los grandes municipios de la
Comunidad de Madrid y analizar el riesgo de superacion de los niveles de contaminacion en las
mismas, ademas de considerar la necesidad para estos municipios de mas de 50.000 habitantes de
adoptar antes de 2023 planes de movilidad urbana sostenible, que contemplen, entre otros aspectos,
el establecimiento de zonas de bajas emisiones, de acuerdo a lo establecido en la Ley 7/2021, de 20
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de mayo, de cambio climatico y transicidn energética. Para la elaboracion de los nuevos protocolos
de actuacion local, estos ayuntamientos contaran con el asesoramiento técnico de la Consejeria de
Medio Ambiente, Agricultura e Interior.

Por dltimo, cabe sefialar que la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente aprob6 en julio de 2021 el
Plan Marco de Accidn a corto plazo en caso de episodios de alta contaminacion por particulas aéreas
inferiores a 10 micras (PMao), particulas inferiores a 2,5 micras (PM,;s), didéxido de nitrogeno (NO3),
ozono (Os) y didxido de azufre (SO2) (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico
- MITERD, 2021). Este nuevo marco de accion nacional establece valores y actuaciones
homogéneas para todas las administraciones, de tal manera que las respuestas que se puedan poner
en marcha ante situaciones de alerta por contaminacion sean similares para cada uno de los niveles
de actuacion, independientemente del ambito geografico.

El Plan Marco de Accion define tres umbrales de contaminacién: umbral de activacién, umbral de
informacién y umbral de alerta.

Tabla 13. Umbrales de contaminacidn establecidos en el Plan Marco de Accidn a corto plazo en caso de
episodios de alta contaminacién por PM10, PM2,5, NO2, O3 y SO2. (Ministerio para la Transicién Ecoldgicay
el Reto Demogréfico - MITERD, 2021)

Contaminante Umbral de activacion Umbral de informacion Umbral de alerta

Cuando en dos estaciones
de una misma zona se 400 pg/m? (media

o _ 3 .
Dioxido de nitrogeno superan los 180 pg/m?® de 200 pg/m* (media horaria durante 3 horas

(NG2) NO2 durante dos horas horaria) consecutivas)
consecutivas
3 .
Dioxido de azufre 200 pg/m?3 (media horaria) 350 pg/m?® (media ho;?g%%/gnt(em: ﬁljras
(SO2) M9 horaria)

consecutivas)

25 pg/m? (valor medio

Particulas (PMz;s) diario)

35 pg/m?3 (media diaria) 50 pg/m?3 (media diaria)

40 pg/ms (valor medio

Particulas (PMuo) 50 pg/m?3 (media horaria) 80 pg/m2 (media diaria)

diario)
Méxima de las medias 3 . 240 pg/m?3 (media
Ozono (03) octohorarias de un dia 180 ug/m® (media horaria durante 3 horas

horaria)

superen 120 pg/m3 consecutivas)

Ademas, este plan marco de accion introduce una componente predictiva y permite a los 6rganos
competentes de las comunidades autbnomas y ayuntamientos utilizar para prever situaciones de alta
contaminacion por Os, NO2, SO, PMio y/0 PM;sla informacion de los modelos que hayan desarrollado
en su territorito o, en su defecto, emplear las predicciones de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) u otros modelos que puedan también suministrar un prondstico de la calidad del aire para
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los contaminantes objeto del Plan. Ademas, para los episodios de particulas podran tenerse en
cuenta las predicciones de intrusiones de particulas de origen africano facilitadas por el Ministerio.

En este sentido, conviene mencionar en este punto el Convenio entre la Agencia Estatal de
Meteorologia y la Comunidad de Madrid para la realizacion del proyecto de investigacion «Sistema
de prediccion de la calidad del aire a nivel regional» (SISPAIR), publicado mediante Resolucion
de 16 de diciembre de 2019, de la Agencia Estatal de Meteorologia, ya mencionado en el apartado
4.5. de este docuemento. El proyecto tiene una vigencia de 3 afios y consiste en el desarrollo de
sistemas de prediccion de las concentraciones de contaminantes atmosféricos, tales como 6xidos de
nitrégeno, oxidos de azufre, monodxido de carbono y particulas, en el ambito geografico de la regién
de Madrid. El objeto fundamental del convenio es mejorar la informacion meteorolégicay la prediccion
de la concentracién de estas especies quimicas a nivel regional. La puesta en marcha del convenio
implica la gestidn, coordinacién, optimizacion y prestacion compartida de servicios meteorologicos,
climatolégicos y medioambientales:

e Estudios climatolégicos.

e Predicciones meteoroldgicas y de calidad del aire.

e Datos climaticos regionalizados a nivel de la Comunidad de Madrid.
e Fendmenos climaticos extremos.

Estos sistemas de prediccion seran clave en el nuevo Protocolo Marco de Actuacion que la
Comunidad de Madrid esté actualmente elaborando para adaptarse a lo establecido en el citado Plan
de accion nacional e incluir a los contaminantes Oz, NO2, SO, PMio y/0 PMas.

Actualmente, la Comunidad de Madrid dispone de protocolos de informacién que se activan de forma
automaética e inmediata al registro en la estacion de superaciones de los umbrales de NO,, SO,y O3
en cualquiera de las estaciones que integran la Red de Calidad del Aire regional. Mediante dichos
protocolos, se avisa y se informa con periodicidad horaria de las superaciones de los umbrales
regulados a los municipios afectados (todos los incluidos en la zona donde se ha registrado la
superacion), al personal sanitario y a los responsables de la Comunidad de Madrid en materia de
calidad del aire. De forma paralela, se procede a enviar una notificacion a los ciudadanos a través de
la App de Calidad del Aire con informacion sobre la superacibn de dichos umbrales
(http://www.madrid.org).
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7 Plan de mejora de la calidad del aire por ozono

Tal como se ha indicado en el apartado 2.1.3. de este documento, el 0zono es un gas incoloro que
puede resultar beneficioso 0 nocivo para la salud, dependiendo de si se encuentra en las capas mas
altas de la atmosfera o a nivel del suelo. Por ello se habla de:

e Ozono bueno (ozono estratosférico): se localiza en la estratosfera, a una distancia de la
superficie terrestre de entre 12 a 50 km, formando una capa que nos protege de los dafiinos
rayos ultravioleta del sol. Este es el ozono al que se hace referencia cuando se habla del
“agujero de la capa de ozono”.

e Ozono malo (ozono troposférico): se localiza en la troposfera, es decir, la parte de la
atmosfera donde se desarrolla la vida humana. Este ozono se forma como resultado de
reacciones quimicas, en presencia de la luz solar, a partir de los contaminantes emitidos por
automaoviles, centrales térmicas, refinerias, procesos industriales diversos etc. Cuanto mayor
sea la luz solar y la temperatura, mayor sera la cantidad de ozono que se forme; por ello, las
mayores concentraciones de este gas se dan en verano.

El ozono es un potente oxidante, por lo que su presencia en la troposfera produce efectos negativos
sobre la salud humana, la vegetacion y los materiales. En el marco de los estudios realizados por la
Organizacién Mundial de la salud se han realizado estudios epidemiolégicos que demuestran un
impacto sobre la morbilidad y la mortalidad humanas con afectaciones en los aparatos respiratorio y
cardiovascular, provocando afecciones tanto durante exposiciones episédicas, es decir a altas
concentraciones durante cortos periodos de tiempo, como crénicas, a concentraciones
moderadamente altas durante periodos de tiempo mas prolongados.

7.1 Formacion del ozono troposférico

El ozono troposférico (Os) se caracteriza por un complejo mecanismo de formacion basado en la
fotooxidacion de contaminantes, principalmente compuestos organicos volatiles (COVs), incluido el
metano, en presencia de NOx. Las emisiones de estos gases se producen a partir de fuentes
antropogénicas y, en el caso de los COVs, también biogénicas (emitidos por la vegetacion). Este
esquema sigue un patron no lineal, en el que los NOx estan implicados en la formaciéon de Oz pero
también en su eliminacion a través de la reaccion del Oz con NO para formar NO; y Oa.

Este contaminante secundario, tanto en la Comunidad de Madrid como en otras grandes areas de
Espafa y Europa, presenta en primavera y verano concentraciones que superan los valores objetivo
fijados por la normativa, como se ha descrito en el apartado 2 del presente documento. Esta situacion
es el resultado de diferentes factores atmosféricos, que estan fuertemente vinculados a las
condiciones meteoroldgicas y se ven favorecidos por los episodios de calor y altas presiones. La
principal complejidad de este sistema radica en el hecho de que los diferentes factores que
determinan la formacién de Os estan relacionados y contribuyen al incremento de las concentraciones
de este contaminante en diferentes proporciones, pudiendo variar a lo largo del tiempo y del espacio
en el area de estudio.

Por lo tanto, la contaminacion por ozono tiene una importante dimension espacial, dado que su
formacion requiere que se produzca la interaccion entre la radiacion del sol y los gases precursores,
lo cual generalmente ocurre durante el transporte de las masas de aire. En este proceso estan
involucradas, no solo las masas de aire locales y regionales, sino también el transporte a larga
distancia e incluso a nivel hemisférico. De esta manera, las concentraciones de este contaminante
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pueden ser el resultado de la mezcla del ozono generado a partir de emisiones locales, del formado
a partir de precursores emitidos en zonas lejanas, incluso procedentes de otro continente, del ozono
transportado desde zonas alejadas y también de las intrusiones procedentes de la estratosfera.

Este comportamiento dificulta los planes y medidas que puedan emprenderse para controlar los
niveles de ozono troposférico que se ven influenciados por diferentes factores y que limitan el
potencial de reduccion de los niveles de concentracion de este contaminante atmosférico mediante
la reduccidén de las emisiones antropogénicas nacionales o regional. A escala global, hay un aumento
de los valores de fondo que afecta a diferentes zonas del planeta y, a nivel regional o local, se aprecia
un aumento de sus concentraciones por encima del fondo creciente.

Segun se destaca en los informes sobre la calidad del aire en Europa, elaborados por la Agencia
Europea de Medio Ambiente, las grandes aglomeraciones urbanas e industriales son los principales
emisores de gases precursores del Os, procedentes del tréfico, la industria, los aeropuertos, las
actividades navieras y las plantas de combustiébn de biomasa, entre otros. Como se ha indicado,
estos precursores son transportados por las masas de aire locales y regionales lejos de las
aglomeraciones urbanas hacia zonas suburbanas y rurales, lo que provoca episodios de
contaminacion en estas areas (aunque en las grandes ciudades también se pueden sobrepasar los
limites de O3).

Como consecuencia de todo ello, no es posible establecer una relacion directa entre las emisiones
de gases precursores del Oz y las poblaciones expuestas a altas concentraciones de este
contaminante. Por lo tanto, si bien parece que durante episodios agudos de Oz en areas especificas
del Mediterraneo, las emisiones a nivel local-regional tienen un papel clave en la superacion de los
valores objetivo (Querol et al., 2016, 2018), su complejo mecanismo de formacién provoca que la
problematica de la contaminacién por O3z no pueda ser abordada Unicamente con el emprendimiento
de medidas a nivel local, sino que requieren de acciones en los distintos niveles de gobernanza y
debe ser atajada de forma conjunta con los demas contaminantes atmosféricos.

7.2 Valores legislados para el ozono troposférico

En las tablas que figuran a continuacién, se resumen los valores objetivo, objetivos a largo plazo y
umbrales de activacién, de informacion y de alerta relativos al ozono troposférico establecidos en la
legislacion actualmente en vigor, asi como los propuestos en la nueva Directiva y los recomendados
por la Organizacion Mundial de la Salud:

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.
Valores objetivo y objetivos a largo plazo para el ozono

Tabla 14. Valores establecidos para el O3 en el Real Decreto Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la
mejora de la calidad del aire

Fechade

Valor .
cumplimiento

Obijetivo Parametro

120 ug/m? que no
Méxima diaria de las

Valor objetivo para la
proteccion de la salud
humana

medias maoviles
octohorarias (1)

debera superarse mas
de 25 dias por cada afio
civil de promedio en un
periodo de 3 afios

1 de enero de 2010 (3)
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Objetivo

Parametro

Valor

Fecha de
cumplimiento

Valor objetivo para la
proteccion de la
vegetacion

AOTA40, calculado a
partir de valores horarios
de mayo a julio

18 000 pg/m3 x h de
promedio en un periodo
de 5 afios (2)

1 de enero de 2010 (3)

Maxima diaria de las

Objetivo a largo plazo medias moviles

para la proteccion de la : ~ 120 pg/m? No definida
salud humana opt_ohorarlas en un afio
civil
Objetivo a largo plazo AOT40, calculado a
para la proteccion de la | partir de valores horarios | 6.000 pg/m?3 x h. No definida

vegetacion. de mayo a julio

(1) El maximo de las medias moviles octohorarias del dia debera seleccionarse examinando promedios moviles de ocho
horas, calculados a partir de datos horarios y actualizados cada hora. Cada promedio octohorario asi calculado se asignara
al dia en que dicho promedio termina, es decir, el primer periodo de célculo para un dia cualquiera sera el periodo a partir
de las 17:00 h del dia anterior hasta la 1:00 h de dicho dia; el dltimo periodo de célculo para un dia cualquiera sera el
periodo a partir de las 16:00 h hasta las 24:00 h de dicho dia.

(2) Si las medias de tres o cinco afios no pueden determinarse a partir de una serie completa y consecutiva de datos
anuales, los datos anuales minimos necesarios para verificar el cumplimiento de los valores objetivo seran los siguientes:
Para el valor objetivo relativo a la proteccién de la salud humana: datos validos correspondientes a un afio. Para el valor
objetivo relativo a la proteccion de la vegetacion: datos validos correspondientes a tres afios.

(3) El cumplimiento de los valores objetivo se verifica a partir de esta fecha. Es decir, los datos correspondientes al afio
2010 son los primeros que se utilizaran para verificar el cumplimiento en los tres o cinco afios siguientes, segun el caso.

Umbrales de activacion, informacion y de alerta para el ozono

Tabla 15. Umbrales establecidos para el O3 en el Real Decreto Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la
mejora de la calidad del aire

Parametro Umbral
Umbral de activacion Promedio de 8 horas 120 pg/m3
Umbral de informacion Promedio horario 180 ug/m3
Umbral de alerta Promedio horario 240 pg/m?

Propuesta de Directiva sobre la calidad del aire ambiente y una atmdésfera mas limpia en
Europa

Valores objetivo para el ozono

Tabla 16. Valores establecidos para el O3 en la propuesta de Directiva relativa a la calidad del aire ambiente y a una
atmdésfera mds limpia en Europa por la que se revisan las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE, publicada el 26 de
octubre de 2022

Periodo de calculo de la

Objetivo media

Valor objetivo

No podra
superarse mas de
18 dias por afio

Proteccion de la salud Maxima diaria de las medias

3
humana octohorarias @ 120 pg/m civil, promediados
en un periodo de
tres afios @
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* % h

Periodo de célculo de la

: Valor objetivo
media

Objetivo

18 000 pg/m?3 x
h promediados
en un periodo de
5 afios @

AOTA40 (calculada a
partir de valores
horarios)

Proteccién del medio

ambiente Mayo a julio

(1) La concentracion maxima diaria de las medias moviles octohorarias se determinara examinando las medias octohorarias
moviles, calculadas a partir de datos horarios y actualizadas cada hora. Cada media octohoraria calculada de ese modo
se asignara al dia en que concluya; dicho de otro modo, el primer periodo utilizado para el calculo en cualquier dia sera
el comprendido entre las 17.00 horas de la vispera y la 1.00 hora de ese dia, y el Gltimo periodo utilizado para cualquier
dia sera el comprendido entre las 16.00 y las 24.00 horas de ese dia.

(2) Si los promedios de tres o cinco afios no pueden determinarse a partir de una serie completa y consecutiva de datos
anuales, los datos anuales minimos requeridos para comprobar el cumplimiento de los valores objetivos seran los
siguientes:

- valor objetivo para la proteccion de la salud humana: datos validos para un afio,
- valor objetivo para la proteccion de la vegetacion: datos validos para tres afios.
Objetivos a largo plazo para el ozono

Tabla 17. Objetivos establecidos para el O3 en a propuesta de Directiva relativa a la calidad del aire ambiente y a
una atmdsfera mas limpia en Europa por la que se revisan las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE, publicada el 26
de octubre de 2022

Periodo de calculo de la

: Valor objetivo
media

Objetivo

No podra
superarse mas de
18 dias por afio
civil, promediados
en un periodo de
tres afios @

Maxima diaria de las medias
octohorarias @

Proteccion de la salud

3
humana 100 pg/m” (1)

6 000 pg/m3 x h
a partir de
valores horarios

AOT40 (calculada a
partir de valores
horarios)

Proteccion de la

vegetacion Mayo a julio

(1) Percentil 99 (es decir, 3 dias de superacién al afio).
Umbrales de activacidn, informacion y de alerta para el ozono

Tabla 18. Umbrales establecidos para el O3 en a propuesta de Directiva relativa a la calidad del aire ambiente y a
una atmdsfera mas limpia en Europa por la que se revisan las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE, publicada el 26
de octubre de 2022

Objeto Periodo de calculo Umbral
de la media
Informacién 1 hora 180 ug/m3
Alerta 1 hora 240 ug/m?
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Valor recomendado por la OMS

O3 100 pg/m?3, media de ocho horas

En el apartado 2.4. de este documento se analiza en detalle la situacibn de los niveles de
concentracion de ozono en cuanto al cumplimiento de los valores que figuran en las tablas anteriores.
De manera general se concluye que se han registrado de forma generalizada niveles por encima del
valor objetivo para la proteccion de la salud y para la proteccion de la vegetacion en todas las
estaciones de la red de la Comunidad de Madrid. El umbral de alerta a la poblacion (240 pug/m? de
media horaria) no se ha superado nunca. En lo relativo al Ayuntamiento de Madrid, también se
registran incumplimientos del valor objetivo para la proteccion de la salud a lo largo del periodo, si
bien no en todas las estaciones.

7.3 Estudios de investigacion sobre el ozono troposférico

En el marco de los trabajos de la revision del Plan Azul+, durante el afio 2016 se puso en marcha un
ambicioso estudio denominado “Analisis mediante campanas de medicion adicionales y técnicas
complementarias de modelizacion de la contaminacion por ozono troposférico en la Comunidad de
Madrid”.

Estos trabajos se realizaron gracias a la colaboracion de las tres administraciones con competencias
en la materia (el entonces Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
(actualmente Ministerio para la Transicién Ecolégica), Comunidad de Madrid y Ayuntamiento de
Madrid) y en el mismo han participado en colaboracion mas de una docena de centros de
investigacion y universidades, como el Instituto de Diagnéstico Ambiental y Estudios del Agua
(IDAEA) del CSIC, CIEMAT, CEAM, AEMET, IFQR-CSIC, LAO-IC3, AirModus, Instituto de Salud
Carlos I, Universidad del Pais Vasco, Universidad Hanyang de Corea del Sur, Universidad Aix
Marseille y Birmingham University.

El objetivo principal de estos trabajos fue complementar las mediciones de ozono obtenidas por la
Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid y la del Ayuntamiento de Madrid, con campafas
adicionales realizadas en el verano de 2016 (principalmente en el mes de julio, que es cuando se
registran las concentraciones de ozono mas altas) y, mediante modelizacién, identificar, en su caso,
posibles medidas eficaces y eficientes para reducir la contaminacion del ozono troposférico en la
Comunidad de Madrid.

Con los resultados de las intensas mediciones realizadas en superficie (200 dosimetros de O3y 200
dosimetros de NO; distribuidos por todo el territorio de la Comunidad de Madrid) y en altura (mediante
un globo sonda aerostético entre el nivel del suelo y mas de 1.000 metros de altitud), los diferentes
organismos de investigacion y universidades han realizado diversos estudios que fueron presentados
en una jornada de debate en la sede del antiguo Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente, hoy Ministerio para la Transicion Ecoldgica, el pasado 25 de mayo de 2017. Las
conclusiones son complejas, pero se puede destacar:

e Se identificaron 4 procesos que contribuyen al incremento de los niveles de O3 en la cuenca
de Madrid:
o Formacion fotoquimica local-regional.
o Aportes externos desde regiones sitas fuera de la cuenca.
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o Fumigacion, desde estratos de reserva en altura con origen diverso (externo o regional
recirculado), favorecida por el crecimiento de la capa de mezcla.

o Aportes de Oz y precursores del penacho urbano de Madrid.

e Se consider0 necesario realizar nuevos estudios para:

o Comprobar la causa-efecto de los escenarios meteorolégicos de ciclos de
acumulacién episodios Tipo Advectivo y Acumulativo para al menos 2013-2017.

o Realizar predicciones de los mismos por parte de grupos de expertos en este tipo de
meteorologia.

o Aplicar estudios de contribucion de fuentes a gran escala para aportes
locales/regionales y externos a la cuenca y a escala regional/local para atribuir
contribuciones a los diferentes sectores (trafico rodado, industria, domésticas y
residenciales, etc.).

o Andlisis de sensibilidad de O3z a posibles escenarios de reduccién de precursores.
Complementar con estudios de respuesta de Oz en fines de semana (con menores
emisiones), y antes/después del inicio y final de periodo vacacional para periodos con
escenarios meteorolégicos constantes.

Por otra parte, cabe mencionar que el 1 de enero de 2019 entro en funcionamiento una nueva
estacion de medida en la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid, ubicada en Cotos.
Dicha estacion, entre otros fines, tiene por objeto dar continuidad a los trabajos de investigacion
sobre la afeccién del cambio climatico en los espacios naturales del entorno de la Laguna de Pefalara
asi como la realizacién de estudios relacionados con el ozono troposférico. La ubicacién de la citada
estacion fija de medida de calidad del aire, en el Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, esta
permitiendo obtener datos de las concentraciones de ozono en zonas alejadas de los principales
emisores de precursores y las variaciones de este contaminante que se producen con la altura, que
son puestos a disposicion del publico en general, con especial atencién a los centros de investigacion
mencionados y a la comunidad cientifica en su conjunto, de forma que se faciliten los estudios que
se estan realizando para la reduccién de éste y otros contaminantes.

A nivel estatal los esfuerzos para reducir los niveles de este contaminante se han enfocado en la
elaboracion del Plan Nacional de Ozono, actualmente en redaccion y sobre el que se espera obtener
el primer borrador a lo largo de 2023. Para la elaboracion del citado Plan se ha establecido el
Convenio de colaboracién cientifico-técnica entre el (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), a través del Instituto de Diagnostico Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA-CSIC), y el
Barcelona Supercomputing Center-Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-CNS), publicado en
el BOE por Resolucién de 30 de noviembre de 2021.

El objeto del convenio es establecer la colaboracion cientifico-técnica entre el CSIC, a través del
IDAEA, y el BSC, en la realizacién conjunta del Proyecto de |+D+i Plan Nacional de Ozono
Troposférico, consistente en las investigaciones y actuaciones necesarias para evaluar los niveles y
tendencias de ozono troposférico en Espafa, estudiar la fenomenologia de sus episodios de
contaminacion, obtener cuantificaciones de las contribuciones de los diferentes sectores emisores
de sus precursores, asi como proponer posibles estrategias de reduccion de estas ultimas con
posible efectividad en la reduccién de la contaminacion por ozono, en los términos establecidos por
las partes en este Convenio y en el Plan de Trabajo que estas acuerden y al que se hace referencia
en la clausula segunda.
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En el marco del citado convenio de colaboracion se estéan llevando a cabo estudios de gran interés
para conocer la dinamica de formacion del Ostroposférico en el territorio espafiol, tales como el
andlisis de tendencias de concentraciones de ozono y contaminantes relacionados, la investigacion
sobre variabilidad espacial y temporal de las concentraciones de Oj durante el periodo de
confinamiento por la COVID-19 o la modelizacion de episodios y el andlisis de contribucién de
fuentes a los niveles de Os, entre otros, cuyo resultado final culminara con la publicacion del Plan
Nacional de Ozono.

Cabe sefialar que la Comunidad de Madrid forma parte del grupo de trabajo del Plan Nacional de
Ozono, creado por el Ministerio de Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico durante los trabajos
de redaccion del citado plan, a fin de tener un espacio de intercambio de informacion y celebrar
reuniones periddicas donde compartir la documentacion que se va generando. En este grupo,
ademas del resto de Comunidades Autonomas, participan también los organismos de investigacion
gque forman parte del Convenio de colaboracion, asi como otros organismos que estan desarrollando
trabajos para el futuro Plan Nacional de Ozono, tales como la Universidad Pais Vasco, la Universidad
de Zaragoza, el Centro Universitario de la Defensa, el Instituto Tecnologia Ceramica UJI y la
Universidad de Huelva.

7.4 Investigacion de medidas adicionales para reducir los niveles de Oz en la
region
Al objeto de contribuir al desarrollo del Plan Nacional de Ozono citado en el apartado anterior, la

Comunidad de Madrid esté realizando a su vez trabajos de investigacion en el marco del Convenio
de colaboracién con la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) descrito en el punto anterior.

Los resultados obtenidos en el “Analisis de contribucion de fuentes”, analizados en el apartado 2.5.3.
de este documento, sugieren que para este contaminante el margen de control a través de medidas
locales es muy reducido. Se propone, por tanto, realizar estudios de detalle para dirimir posibles
medidas que permitan reducir los picos de concentracion de este contaminante secundario, donde
se contemplen especificamente los regimenes actuales de concentracion en el aire ambiente de
NOx/COVNM.

De esta forma, se plantea la oportunidad de realizar simulaciones de medidas bajo episodios de alta
concentracién de ozono. Este trabajo proporcionard una traslacién del efecto de las medidas
cuantificadas en términos de emisiéon en los niveles de calidad del aire para los principales
compuestos de interés (NO2, PMio, PM25s y O3), a través de los parametros relevantes regulados
segun el RD 102/2011, relativo a la mejora de la calidad del aire. Las simulaciones a 2030 se llevaran
a cabo mediante la ejecucion del modelo CMAQ (Community Multiscale Air Quality Modeling System)
a partir de la elaboracién de un escenario futuro de emisiones, meteorologia y condiciones de
contorno idénticas a las de la simulacion del afio base (2018). Posteriormente se compararan los
resultados de la simulacion anual del afio base con los obtenidos para 2030. El andlisis de la
diferencia de concentracion para los parametros de interés (medias y percentiles definidos en el RD
102/2011 para los compuestos de referencia) servird para estimar el impacto de la Estrategia de
Energia, Clima y Aire en términos de calidad del aire y para la investigacion de medidas adicionales
para reducir los niveles de Oz en la region.

Los trabajos a realizar se resumen a continuacion:
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- Seleccion de episodios. Se analizaran los valores observados (2018) y predichos para el
escenario de 2030 para identificar un periodo relevante (un mes tentativamente) en términos
de concentraciones altas de ozono.

- Andlisis de contribucién de fuentes especifico para esas condiciones, incluyendo su
contribucién a los niveles medios, pero también los maximos.

- Andlisis de sensibilidad a reducciones de emisiones de los principales precursores (NOX y
COVs) para las principales fuentes (a priori trafico y uso de disolventes). Este estudio se
realizara tanto para las condiciones meteoroldgicas actuales como para las futuras
esperables bajo un escenario de acusado cambio climético (regionalizacién del escenario
RCP 8.5).

- Simulacién de alguna medida especifica, adicional a las ya consideradas en la estrategia, que
pueda identificar la Comunidad de Madrid.

7.5 Redaccioén del Plan de mejora de la calidad del aire por ozono troposférico
en la Comunidad de Madrid.

Una vez concluyan los trabajos descritos en los apartados anteriores, se redactara el Plan de mejora
de la calidad del aire por ozono troposférico de la Comunidad de Madrid en el que se
contemplardn medidas adicionales a las recogidas en este Plan de Calidad del Aire, cuando se
disponga de conclusiones consistentes sobre la sensibilidad a las reducciones de emisiones de los
principales precursores del ozono troposférico (NOX y COVSs) para las principales fuentes (a priori
trafico y uso de disolventes). De esta forma, la region dispondra de un instrumento de planificacién
especifico en el que basar las actuaciones de los préximos afios a fin de lograr reducir los niveles de
concentracion de este contaminante, si bien los esfuerzos deben alinearse a diferentes escalas de
actuacién ya que, como se ha indicado, solo una actuacion coordinada a nivel nacional e internacional
permitira alcanzar los valores propuestos en la normativa.
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8 Condiciones habilitantes y seguimiento del Plan

8.1 Condiciones habilitantes

En el presente Plan se contemplan multitud de actuaciones en diversas areas de actividad que son
ejecutadas bajo diferentes ambitos competenciales. Por tanto, para garantizar una adecuada
implantacion del Plan, es necesaria una supervisiéon que permita recopilar, consolidar y evaluar el
avance en las actuaciones de las diferentes Consejerias competentes, Entidades Locales implicadas,
asi como otros organismos publicos y privados que participen activamente en el desarrollo de las
medidas establecidas.

El seguimiento del Plan de Calidad del Aire se realizard de manera conjunta con la Estrategia de
Energia, Clima y Aire, al estar el Plan integrado en la misma. Dicho
seguimiento debe plantearse como una actividad continua que

permita evaluar la eficacia de las medidas que se vayan poniendo en El seguimiento del Plan de
marcha a lo largo de su periodo de vigenciay, en su caso, la adopcién Calidad del Aire se realizara
de acciones encaminadas a corregir desviaciones o plantear de manera conjunta con la
mejoras. Estrategia de Energia,
En esa linea, la Comunidad de Madrid lleva realizando esfuerzos en Climay Aire

los dltimos afios orientados a la introduccion de la gobernanza

sostenible en sus procesos internos, con acciones como el

establecimiento del Comision Interdepartamental de Cambio Climatico. Este érgano colegiado
esta constituido por representantes, con rango de director general o director gerente, de las diferentes
consejerias, organismos 0 empresas competentes en todas las materias, tales como administracion
local, economia, comercio y consumo, industria, sanidad, transportes, seguridad, etc, a fin de dotarla
de una vision multidisciplinar. Entre sus destacan la formulacion de propuestas dirigidas a asegurar
el desarrollo de la Estrategia, asi como la evaluacién de los recursos y necesidades presupuestarias
y propuesta de asignacion de los fondos publicos destinados a las diferentes medidas que la integren.
con el fin de reforzar su compromiso en la lucha contra el cambio climético y canalizar la labor de
impulso y coordinacion de las actuaciones de las diferentes consejerias y la propia Comunidad de
Madrid en dicha tarea

Por su parte, se cuenta con el asesoramiento y apoyo del Comité Cientifico-Técnico de Cambio
Climatico, formado por expertos que ofrecen opinion cualificada para poder elaborar los planes y
programas relacionados con la prevencion y mitigacién real del cambio climatico para poder
aplicarlos a las politicas publicas regionales. Los expertos que integraran el citado comité forman
parte de entidades publicas, privadas e independientes reconocidas en el ambito de la investigacion
y la ciencia, a nivel nacional e internacional. Asi, participan expertos del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT), de la Oficina Espafiola del Cambio Climatico, del Instituto de Salud Carlos
[ll, la Fundacién para la Investigacion del Clima, la Agencia Espafiola de Meteorologia (AEMET), el
laboratorio de ideas Economycs for Energy, el Instituto Madrilefio de Estudios Avanzados (IMDEA)
Agua e IMDEA Energia o Grupo Red Eléctrica, entre otros, asi como investigadores de universidades
publicas madrilefias como la Universidad Politécnica de Madrid, Universidad de Alcal4, Universidad
Carlos Ill, Universidad Autonoma de Madrid y Universidad Rey Juan Carlos.
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Ademas, y en cuanto a las materias reguladas en el presente Plan, es necesario destacar la labor
desarrollada por la Seccion de Calidad del Aire. Se trata de un 6rgano creado al amparo del Decreto
Decreto 103/1996, de 4 de julio, por el que se crea el Consejo de Medio Ambiente de la Comunidad
de Madrid, modificado posteriormente por el Decreto 10/2011, de 17 de febrero. Se constituye como
apoyo a la autoridad ambiental, ejerciendo las funciones en materia de evaluacion y gestion de
calidad del aire atribuidas a la Comunidad de Madrid. Dichas funciones se concretan en coordinar,
valorar, proponer y protocolizar la adopcion de las medidas tendentes a evitar la superacion de los
umbrales de alerta 0, en su caso, paliar los efectos de las superaciones de dichos umbrales, seguin
la legislacién vigente sobre la materia.

No obstante, la creacion de estos 6érganos, que buscan aprovechar las potencialidades y sinergias y
servir de agente coordinador de las diferentes areas de gobierno, no disminuye la importancia de la
colaboracién y coordinacion a todos los niveles administrativos para asegurar la consecucion de los
objetivos. Todos estos factores se han tenido en cuenta para la definicion de la gobernanza del Plan
y la designacién de los agentes implementadores. En este sentido, cabe destacar que el éxito de las
politicas en materia de calidad del aire depende, no solo de las actuaciones llevadas a cabo por las
Administraciones Publicas, sino del conjunto de la sociedad, implicando a empresas, instituciones y
ciudadanos en la necesidad de avanzar progresivamente en la consecucién de los objetivos. De esta
forma, la Administracion se constituye en el elemento facilitador esta concienciacion progresiva de la
sociedad hacia una economia descarbonizada y una mejor calidad del aire.

8.2 Seguimiento de la ejecucion del Plan de Calidad del Aire

El seguimiento del Plan se realizara a través de un sistema de monitorizacién, evaluacion y reporte
(MER) que permita conocer y comunicar de manera efectiva el progreso de las acciones que se estan
llevando a cabo en el Plan. Como se ha mencionado anteriormente, se trata de una oportunidad para
calibrar cada decision tomada, para aprender de la evidencia que se va obteniendo conforme las
medidas y actuaciones van siendo implantadas, para evaluar la eficacia relativa de las diferentes
opciones de disefio, asi como para corregir aquellas acciones que no funcionen en las primeras
etapas. Este sistema favorece la participacion y la involucracion de los diferentes agentes y puede
ser de utilidad para tomar decisiones fundamentadas y fomentar la mejora continua de las acciones
planteadas. La estructura tipica de un sistema MER se recoge en la 5.

—

Definir Definir Desii rfollar Definir Monitorizar Evaluar Reporte
actuaciones gobernanza obicd indicadores iy cambios Presentar
y estructura intervencion datos resultados

Reajustar si es preciso | ﬁ

Figura50.  5Estructura de un sistema MER (Monitoreo, Evaluacién y Reporte). (C40, 2021))

iError! No se encuentra el origen de la referencia.Asi, de manera mensual, se llevara a cabo un
monitoreo y evaluacion del estado de las actuaciones planteadas en cada medida, y se le otorgara
un porcentaje de avance en funcién del estado de implementacion. Con los resultados de la
evaluacion de todas las medidas, se generard un informe mensual de seguimiento del Plan. Con la
informacion contenida en estos informes, se elaboraran informes anuales. Estos son los que
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identificaran la necesidad de esfuerzos adicionales en ciertas medidas y que plantearan la revision
de las mismas.

La propuesta de revision de medidas se hara cada 2 afos. El proceso de revision sera liderado
por la Direccion General de Descarbonizacion y Transicion Energética, que contara con el apoyo de
las Direcciones Generales sectoriales implicadas en la implementacion de las actuaciones, asi como
de los 6rganos colegiados mencionados en el apartado anterior.

Sirva como ejemplo una medida donde se fomente la adquisicion de vehiculos eléctricos, en la que
se tiene una meta numérica especifica de numero de vehiculos eléctricos y reduccién de emisiones
asociadas. La medida puede haberse implementado en su totalidad, pero no haberse logrado la meta
fijada de vehiculos y/o de reduccion de emisiones. En el caso de que una medida no tenga un
indicador asociado especifico, evaluara el grado de implementacién en funcion con el grado de
avance o efectividad de la medida, es decir, su impacto. Si se dispone de ambos, se valorara de
manera conjunta.

Por ultimo, se realizard una revision global del Plan cada 4 afios. Esta revisién podra basarse en
los datos proporcionados por la herramienta de seguimiento, los informes anuales y mensuales
generados, asi como los resultados obtenidos y lecciones aprendidas del ejercicio de revision de las
medidas. Esta etapa sera liderada por el Area de Calidad Atmosférica.

8.3 Indicadores de seguimiento

Como se ha indicado en apartados anteriores, el presente Plan se enmarca en la Estrategia de
Energia, Clima y Aire, que establece un marco energético, climatico y de emisiones contaminantes
deseable para el afio 2030, con vistas a conseguir las ambiciones planteadas para 2050. Dicha
Estrategia plantea abordar una serie de medidas en las diferentes areas de actuacién, agrupadas en
los distintos sectores estratégicos con vistas a alcanzar un escenario de reduccion de emisiones para
el afio 2030. Para ello, el citado documento de planificacibn propone 7 retos u objetivos
estratégicos, 3 de ellos ligados a la planificacion energética (OE1, OE2 y OE3), 3 ligados a la
planificacién ambiental (OE4, OE5 y OEG6) y 1 orientado al cambio social (OE7). El presente Plan de
Calidad del Aire esta orientado, por tanto, a desarrollar especificamente el objetivo estratégico 5
(OEDb) del citado documento de planificacion estratégica a nivel regional, cuyo propdsito es alcanzar
la reduccion de emisiones contaminantes planteado en el mismo.

Por lo tanto, dado que el fin de la Estrategia es minimizar los efectos negativos sobre la salud y los
ecosistemas de la contaminacion atmosférica, los esfuerzos se orientaran a alcanzar el cumplimiento
de los objetivos y valores limite legalmente establecidos, no ya en la normativa que actualmente se
encuentra en vigor, esto es, el Real Decreto 102/2011 de 28 de enero, relativo a la mejora de la
calidad del aire, sino en la que finalmente se defina una vez se apruebe la nueva Directiva
actualmente en tramitacion, en coherencia también con las recomendaciones de la Organizacién
Mundial de la Salud, tal como se ha explicado en el apartado 3 de este documento.

8.3.1 Indicadores globales de seguimiento de objetivos

Al igual que la Estrategia, el Plan de Calidad del Aire se constituye como una herramienta viva y
necesariamente flexible, que pretende alcanzar unos objetivos de mejora constante involucrando a
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la totalidad de los madrilefios y, por tanto, ha de disponer de sistemas de seguimiento y control de
los resultados globales.

Con este objetivo, la Estrategia define en su apartado 6 una serie de indicadores globales de
evaluacion y seguimiento para cada uno de los 7 objetivos estratégicos establecidos.

En concreto, y con respecto al objetivo estratégico 5 (OE5), la estrategia define los siguientes
indicadores:

OE5-IE1. Valor medio anual de concentracion de NOzregistrado en las estaciones de control
de la calidad del aire la Comunidad de Madrid.

La fuente principal de emision de este contaminante en la Comunidad de Madrid son los vehiculos a
motor.

Para el NO; la legislacion actualmente en vigor, Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la
mejora de la calidad del aire, establece un Valor limite anual (VLA) de NO; para la proteccion de la
salud humana de concentracion anual de 40 pg/m?3referenciado al afio civil. La propuesta de Directiva
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmésfera mas limpia en Europa por la que se revisan
las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE, publicada el 26 de octubre de 2022, propone un VLA mas
exigente de 20 pg/m? que debera cumplirse, de aprobarse esta norma, a mas tardar el 1 de enero de
2030.

e Definicién. — Valor Limite Anual de NO; para la proteccion de la salud.

e Unidad. — Microgramo por metro cubico (ug/m3).

e Situacion actual. — En 2021 ninguna estacion de la Red de Calidad del Aire de la Comunidad
de Madrid ha superado el VLA. En la Red del Ayuntamiento de Madrid la Estacion de Plaza
Eliptica superé este valor (41 pg/m3).

o Objetivo a 2030.- Cumplimiento del VLE establecido en la normativa en vigor.

e Revision.- Anual

OE5-IE2 Valor medio anual de concentracion de PMzsregistrado en las estaciones de control
de la calidad del aire la Comunidad de Madrid.

La fuente principal de emision de este contaminante en la Comunidad de Madrid es el sector
residencial, comercial e institucional, el transporte y la industria.

Para las particulas PMz s, la legislacion actualmente en vigor, Real Decreto 102/2011, de 28 de enero,
relativo a la mejora de la calidad del aire, establece un Valor limite anual para la proteccion de la
salud de 20 pg/m?3. La propuesta de Directiva relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmésfera
mas limpia en Europa por la que se revisan las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE, publicada el
26 de octubre de 2022 propone un VLA mas exigente de 10 ug/m® que deberd cumplirse, de
aprobarse esta norma, a mas tardar el 1 de enero de 2030.

e Definicién. — Valor Limite Anual de PM; s para la proteccion de la salud.
e Unidad.- Microgramo por metro cubico (ug/m3).
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e Situacion actual. — En términos de calidad del aire, este contaminante no presenta

superaciones del VLA en la Comunidad de Madrid.
o Objetivo a 2030.- Cumplimiento del VLE establecido en la normativa en vigor.
e Revision.- Anual

OE5-IE3 Umbral de informacién a la poblacion de Ozono troposférico, Os, registrado en las
estaciones de control de la calidad del aire la Comunidad de Madrid.

A diferencia de los contaminantes primarios, el ozono troposférico no se emite directamente a la
atmosfera, sino que se forma, casi en su totalidad, a partir de reacciones quimicas complejas de
gases precursores, principalmente los 6xidos de nitrégeno y los compuestos orgénicos volatiles no
metanicos que estan presentes en la atmosfera. A escala continental, el metano (CH.) y el mondéxido
de carbono (CO) también juegan un papel en la formacion de Os. La radiacién solar es otro factor
determinante que condiciona la velocidad y el grado de formacion de Os, por lo que los niveles mas
elevados de este contaminante se producen en primavera y verano. Se trata de un contaminante con
una quimica de formacion muy compleja, por lo que es dificil encontrar soluciones viables y factibles
para su control. El ultimo estudio de contribuciéon de fuentes, elaborado en el marco del Convenio
con la UPM, sugiere que el margen de control a través de medidas locales es muy reducido. En
consecuencia, se plantea realizar estudios de detalle para dirimir posibles medidas que permitan
reducir los picos de concentracion de este contaminante secundario. Por este motivo, como
complemento del Plan de calidad del aire de la Comunidad de Madrid y a partir de los trabajos
desarrollados en el marco del Convenio de investigacion firmado con la UPM, se va a elaborar un
“Plan de mejora de la calidad del aire por ozono”, que se encontrara alineado con el Plan nacional
de Ozono, actualmente en desarrollo.

Por todo lo anteriormente expuesto, se plantea hacer un seguimiento de la evolucién de este
contaminante a través de, entre otros, el nimero de superaciones del umbral de informacion a la
poblacién que se producen en las estaciones de control de la calidad del aire de la Comunidad de
Madrid.

e Definicién. — Umbral de informacion a la poblacion

e Unidad.- Microgramo por metro cubico (ug/m?3).

e Situacion actual. — En el aflo 2021 se ha detectado un incremento en las superaciones del
umbral de informacién a la poblacién, registrandose 19 horas aditivas por encima de 180
png/m3 en toda la Red (8 horas no aditivas) frente, por ejemplo, a la Unica superaciéon
registrada en 2020.

e Objetivo a 2030.- No registrar superaciones del umbral de informacién a la poblacion en las
estaciones de la Red de Calidad del Aire.

e Revision.- Anual
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8.3.2 Indicadores especificos de seguimiento de objetivos

Para el seguimiento y control de los niveles de inmisibn de contaminantes, se cuenta con la
informacion proporcionada por todas las estaciones de la Red de Calidad del Aire de la Comunidad
de Madrid y la Red del Ayuntamiento de Madrid. A través de los niveles de concentracion de los
principales contaminantes atmosféricos registrados en las distintas estaciones se definen las
actuaciones o politicas que es necesario poner en marcha para la mejora de la calidad del aire, tanto
en las zonas en las que los niveles de uno o0 mas contaminantes regulados superen dichos objetivos,
como para las acciones a corto plazo en los que se determinen medidas inmediatas para las zonas
y supuestos en que exista riesgo de superacion de los objetivos de calidad del aire y los umbrales de
alerta.

Diariamente, en la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid, se reciben los datos de
concentracion de los principales contaminantes procedentes de estaciones fijjas de medida, que
permiten realizar un seguimiento y control de la calidad del aire. Entre los contaminantes mas
relevantes destacan el dioxido de nitrégeno (NO.), el diéxido de azufre (SO), el monéxido de carbono
(CO), el benceno (CgHs), los hidrocarburos totales, metanicos y no metanicos, el ozono troposférico
(O3), las particulas en suspension (PMio y PMys) y el Black Carbon. Adicionalmente, con la
periodicidad establecida, se determinan las concentraciones de los metales plomo, arsénico, cadmio,
niquel, asi como de los hidrocarburos arométicos policiclicos, entre los que destaca el
benzo(a)pireno.

Estos datos se utilizan para la elaboracion de informes diarios, que se ponen a disposicion del
publico a través de la direccion url: http://www.madrid.org/calidaddelaire.

Accediendo a dicho enlace se puede consultar, ademas del indice de Calidad del Aire de cada
estacidn, los datos en tiempo real de todas las estaciones, los datos histéricos, las predicciones a
24-48 horas para los principales contaminantes, los avisos de superaciones de umbrales, la
documentacion vy legislacion relacionada, etc., permitiendo descargar los datos de una manera
comoda y sencilla. También esta disponible, en el Open Data, los datos horarios en un formato
adecuado para los usuarios que de forma reiterativa utilizan los datos de calidad del aire, tales como
investigadores, divulgadores y gestores de aplicaciones de calidad del aire.

Cabe sefialar que el indice de Calidad del Aire (ICA) es un indicador que permite comprobar, en
tiempo real y de forma sencilla, la calidad del aire que marcan las estaciones de medicion de las
redes de vigilancia. El ICA incluye ademas recomendaciones sanitarias para la poblacion general y
la poblacién sensible.

El ICA en la Comunidad de Madrid sigue la misma metodologia de calculo del “indice Nacional de
Calidad del Aire” aprobado mediante Orden TEC/351/2019, de 18 de marzo, publicada en el boletin
Oficial del Estado del 28 de marzo de 2019 y modificada por la Resolucion de 2 de septiembre de
2020, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico publicada en el BOE del 10 de septiembre de 2020.
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Este indice esta basado en los datos en tiempo real obtenidos en las 24 estaciones de medida de la
Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid y es el resultado de la valoracion integrada de
cinco contaminantes: PMio, PM25, NO2, O3, SOa.

El ICA refleja en cada estacion de la Red el peor nivel de cualquiera de los cinco contaminantes
representandose con 6 colores, que definen las 6 categorias de calidad del aire: buena,
razonablemente buena, regular, desfavorable, muy desfavorable, y extremadamente desfavorable.

En la tabla se describen las categorias de calidad del aire.
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Tabla 19. Explicacién del “indice Nacional de Calidad del Aire” utilizado en la Red de Calidad del Aire de la
Comunidad de Madrid

INDICE DE CALIDAD AL AIRE (ICA)

CALIDAD DEL AIRE

MENSAJES PARA LA
SALUD

RECOMENDACIONES PARA LA SALUD

GRUPOS DE RIESGO Y
PERSCONAS SENSIBLES®

POBLACION GENERAL

REGULAR

DESFAVORABLE

MUY

DESFAVORABLE

La calidad del aire probablemente
no afecta a la poblacion general.
pero puede sUPONEr un riesgo
moderado para los grupos de
riesgo

Toda la poblacién puede sufrir
efectos negativos sobre la salud y
los grupos de riesgo mucho mas
serios

La calidad del aire es una
emergencia para la salud publica.
Toda la poblacién puede verse
serlamente afectada

La calidad del aire es una
emergencia para la salud pablica
¥y puede afectar gravermente a
toda la poblacion

Consldere reducir las actividades
prolongadas e Intensas al aire
libre. Las personas con asma o
enfermedades respiratorias
deben seguir cuidadosamente su
plan de medicacion. Las
personas con problemas de
corazon pueden experimentar
palpitaciones, dificultad para
respirar o fatiga Inusual

Consldere reduclr las actividades
al aire libre y realizarlas en el
Interior o posponerias. Siga su
plan de tratamiento médico
meticulosamente

Reduzca las actividades al alre
lbre y considere real as en el
Interior o posponerias. Siga su
plan de tratamiento médico
meticulosamente

Evite la estancia prolongada al
alre libre. Siga su plan de
tratamiento medico
meticulosamente y acuda a un
servicio de urgenclas sl su salud
empeora

* Grupos de riesgo y personas sensibles

Disfrute de sus actividades al
alre libre con normalidad pero
vigile la aparicidon de sintomas
como tos. Irritacion de garganta.
falta de alre fatlgs excesiva o
palpitaciones

Considere reducr las
actividades prolongadas e
Intensas al aire libre. sobre todo
sl tiene tos. falta de alre o
IrMtacion de garganta

Considere reducir las
actividades al aire libre y
realizarlas en el interior o
posponerias. sobre todo sl
experimenta tos, falta de alre o
Irmtacion de garganta

Reduzca todas las actividades al
alre libre y considere realizarlas
en el Interior o posponerias.
Utilice proteccion adecuada sl
tiene que realizar trabajos en el
exterior

Nifyos de 0-13 afos

Personas mayores de 65 afos

Embarazadas

Personas con enfermedades
respiratorias o cardlovasculares
cronicas

Diabeticos

Inmunodeprimidos

Personas que realizan
habitualmente trabajos fisicos en
el exterior

Para realizar el calculo de los valores:

. En los contaminantes NO; y SO», se utilizaran las concentraciones de la Gltima media horaria.
. En el contaminante Os, el calculo se hara en base a la media mévil de las 8h anteriores.

. Por lo que respecta a PMio y PM3s, el célculo se hard en base a la media movil de las 24h
anteriores.

Y se utilizaran los siguientes rangos de concentraciones para definir en qué categoria se sitla cada
compuesto contaminante:
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Tabla 20. Rango de concentraciones utilizado para definir las categorias del indice de Calidad del Aire.

CALIDAD DEL indice de Calidad del Aire
AIRE (basado en la concentracion de los contaminantes en ug/m3)
Contaminantes Razonablemente Muy Extremadamente
. Buena Regular|/Desfavorable
considerados desfavorable desfavorable

Particulas
menos de 2.5 21-25 26-50
pum (PMzs)

Particulas
menos de 10 101-150 151-1200
pum (PMio)

Di6xido de

0zono (O3) 161-240 241-380 381-800

Diéxido de
Azufre (SO2)

201-350 eisy Ee{0[) 501-750 751-1250

Asimismo, en el marco del Convenio de colaboracién firmado el 16 de diciembre de 2019 entre la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y la entonces Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion
del Territorio y Sostenibilidad para la realizacion del proyecto de investigacion «Sistema de prediccion
de la calidad del aire a nivel regional» (SISPAIR), se ha desarrollado un Sistema de Prediccion de la
Calidad del Aire a nivel regional sobre la Comunidad de Madrid, para la obtencion de las predicciones
horarias en superficie de los distintos componentes quimicos NO», SO,, Oz, PMio y PM25, con un
alcance de 24 y 48 horas, utilizando el modelo de transporte quimico y de aerosoles MOCAGE,
operativo en la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Este proceso se realiza mediante una técnica conocida como Hybrid Forecast, que utiliza datos
procedentes de las estaciones de medida de calidad del aire de la red de Calidad del Aire de la
Comunidad de Madrid para validar los resultados obtenidos por el modelo. Sobre estos resultados
se realizan diferentes estudios estadisticos y calibraciones para incorporar variaciones en el modelo
de manera que las predicciones representen correctamente la dispersion posible. Posteriormente se
han realizado un postproceso de las salidas del modelo MOCAGE con el método MOS (Model Output
Statistics) en las estaciones de la Red de la Comunidad de Madrid para optimizar la prediccion de
superaciones de los componentes quimicos incluidos en el estudio.
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Las categorias utilizadas por el ICA previsto, asi como sus umbrales, coinciden con las del actual
indice Nacional de Calidad del Aire.

Ademads de los informes diarios, se elaboran también informes mensuales, trimestrales y anuales,
en base a los datos registrados en la red de los distintos contaminantes, también accesibles al publico
a través de la citada url. Asi, mismo, se elaboran informes especiales, como es el caso del ozono,
en los que se evalla el comportamiento de este contaminante cuyos niveles vienen determinados,
entre otros factores, por las condiciones meteoroldgicas, alcanzandose los niveles més elevados
durante los meses estivales.

Por lo tanto, en los informes citados se realiza un seguimiento detallado de todos los contaminantes
regulados en la normativa en materia de calidad del aire, evaludndose el cumplimiento de cada uno
de los niveles y valores establecidos en funcién de los distintos periodos temporales.

El seguimiento del Plan de Calidad del Aire se plantea, por lo tanto, como una actividad continua que
permita evaluar la eficacia de las medidas que se vayan poniendo en marcha a lo largo de su periodo
de vigencia y, en su caso, la adopcion de acciones encaminadas a corregir desviaciones o plantear
mejora.

Las actividades de seguimiento seran coordinadas por parte de la Consejeria de Medio Ambiente,
Agricultura e Interior, a través de la Direccion General de Transicion Energética y Economia Circular,
y, en concreto, del Area de Calidad Atmosférica.

En las siguientes tablas se muestran los parametros que son objeto de seguimiento diario en las
estaciones de la Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid y del Ayuntamiento de Madrid.
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Tabla 21. Detalle de los pardmetros que son objeto de seguimiento diario en las estaciones de la Red de Calidad del
Aire de la Comunidad de Madrid

Arwa e abded Atmcaters s
= s e RED DE CALIDAD DEL AIRE DE LA COMUNIDAD DE MADRID
Siniis VRO Y Adsacia UM
Superaciones de Superaciones de Umbrales de
Valores Limite y Valores Objetivo 2023 Informacién y de Alerta 2023
PM10* PM25 NO; no,| o, 50, O |BENCENO| NO, $0, 0,
| L it o014 [t Il | i |
3 s, |3 ii ! ’ 1| § 3 i i - i
Bidg bl bbb i disH]) b IR A
1055y 80 | 30 (55 i=|3 EIGERHERE HERH i ]
E i H > i ] (] } ] !!l E Fi4] i i
: i | %] & : |4 §=| 3= $ 3
Zona Estacion wom® | wom® | wom® | wom® | wemerms| ot | e cmms | wencens | wecuss | v o ot Nenorss | Nemoras N moras N o
Alcala de Henares
Alcobendas
AGLOMERACION  |Algete
CORREDOR Arganda del Rey
DELHENARES  [Cosiada
Rivas Vaciamadrid
Torrejon de Ardoz
Alcorcon
Fuenlabrada
nuguEotn [t
Legands
Mostoles
Valdemoro
AGLOMERACION  |Colmenar Viejo
URBANA Collado Villalba
NOROESTE ;
El Atarar
SIERRA
NORTE Guadalix de la Sierra
Puerto de Cotos
CUENCA Sldovm
DEL ALBERCHE Villa del Prado
CUENCA Orusco de Tajuna
DEL TAJURA Villarejo de Salvanés

MEDIA ANUAL DE LA RED (pg/m?) | | | | l | |

* Sin descuento por masas de aire procedentes del Sahara.
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Tabla 22. pardmetros que son objeto de seguimiento diario en las estaciones de la Red de Calidad del Aire del

Ayuntamiento de Madrid

P
i Masirsd

Ares ge Caianc atmoztisics

Direccion Genaral de

Descaronizacién y Transicién Enengética
COMSESEA[A DE MEDIO AMBIENTE,
VIVIENDA Y AGRICULTURA

RED DE CALIDAD DEL AIRE DEL AYUNTAMIENTO DE MADRID

Subzona

Estacion

Valores Limite y Valores Objetivo 2023

Superaciones de

Superaciones de Umbrales de
Informacion y de Alerta 2023

PM10*

PM2,5

NO, 0, S0,

=]
(=]

BENCENO

=
=]
"

50,

05

Media Anual
5 40 pgim®
Sup. Diarias
555 das
{50 g media horaria|

Media Anual
5 26 ygim?

Media Anual
5 40 pgim®
Sup. hararas
<24 horas
1350 g meddia harasia)

=25 dias (max. och
diaria)

(200 pg/m* media hararia)

Sup. Diarlas
£ 3dias {125 pg/m*media
horara)

Sup. valor limite
=1 sup {10 mghn mi
daria de las medias octoh )

25 pghm®

Media Anual

Sup.Umbral Alarta

400 pgdm® med harada
3 horas consaculivas

Sup Umbral Alerta

500 pgém® med horada
3 horas consecutivas

Informacin
180 pgém med horada

Sup Umbral da
Sup.Umbral Alorta
240 pgén® med horada

B
@
3
3
|2
3

Z | SupValor Ohjetive

%
T
g
o
B
a
&
]
%
o
i

N® dias

%
a
-3
H

{

e
8

;
)
3
i

Av. Ramdn y Cajal

Barrio del Pilar

Escuelas Aguirre

Cuatro Caminos

[Mendez Alvaro

Plaza de Castilla

Pza. del Carmen

Pe.Castellana

Pza. de Espaiia

Retiro

Ensanche Vallecas

[Moratalaz

Puente de Vallecas

Arturo Soria

Barajas

Parque Juan Carlos |

Sanchinarro

Tres Olivos

Urb. Embajada {Barajas)

Casa de Campo

El Pardo

C\ Farolillo

Pza. Eliptica

Villaverde Alto

MEDIA ANUAL DE LA RED (pg/m?) ‘

* 8in descuento por masas de aire brocedentes del Sahara.
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KTEP Kilo Toneladas Equivalentes de Petroleo
LR T AP e Long-range Transboundary Air Pollution
MITECO ettt e e e n e e e Ministerio para la Transicion Ecoldgica
NEC e, National Emission Ceiling (Acrénimo en ingles de Techos Nacionales de Emisién)
N R Nomenclature For Reporting
SR PRRPRR Niquel
N1 SR Diéxido de Nitrogeno
N1 R Oxidos de Nitrogeno
L TP Ozono
O S e ———————————————— Objetivos del Desarrollo Sostenible
(017 1 USRI Organizacion Mundial de la Salud
ONU e e Organizacion de las Naciones Unidas
Pl Producto Interior Bruto
P10 Material particulado inferior a 10 micras
P 5 Material particulado inferior a 2,5 micras
PNCCA e | Programa Nacional de Control de la Contaminacion Atmosférica
L N Residencial, Comercial e Instirucional
R Real Decreto
SE e e e e e bbb e e e e e e e e nbarareaaa e an Sistema Espafiol de Inventario
SN A P e e e Selected Nomenclature for Air Poluution
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£ 7 PR PPR Dioxido de azufre
1S 1 OO Oxidos de azufre
UE oot — e e et —— e e e e e e e e i ——————eeeeeaa i —————teeaeeeaaataraereaaeeeaaarararreaaeaaaanns Unién Europea
UP M e Universidad Politécnica de Madrid
B e Zona de Bajas Emisiones
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