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1. Descripcion de los trabajos de seguimiento y vigilancia.

Dentro del programa de seguimiento y vigilancia ambiental de las obras de
urbanizacion del PLAN ESPECIAL DE MEJORA DEL MEDIO URBANO Y DE
ORDENACION PORMENORIZADA DEL ESTADIO SANTIAGO BERNABEU, se ha
implantado una red de vigilancia de la calidad atmosférica que cuenta con 4
estaciones de medicion especificas, instaladas exprofeso para el control de la
obra. Ademads, existe una quinta estacidon, Estacion de Cuatro Caminos,
perteneciente al Sistema Integral de Calidad del Aire del Ayuntamiento de
Madrid (SICA), utilizada como estaciéon de fondo que permite conocer la calidad
del aire en zona no afectada por las obras y a su vez, comprobar la calibracién
del resto de sensores.

Las estaciones de medicion de la red de seguimiento estdn dotadas de los
analizadores y muestreadores necesarios para el correcto seguimiento de los
contaminantes y variables meteoroldgicas que se resumen en la siguiente tabla:

X X X X X X X X
X X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X X
X X X

La situacidn y localizacién de cada estaciéon de medicion se ha determinado bajo
los criterios de dispersién y distribucion de los contaminantes de acuerdo con la
direccion predominante del viento en la zona y la proximidad y localizacién de la
poblacion mas sensible a los impactos sobre la calidad atmosférica (edificios
residenciales y centros educativos situados en los alrededores de la zona de
actuacion).

En la siguiente tabla se recoge la localizacion de las estaciones de control y
seguimiento de la calidad del aire especificas para el control de las obras de
mejora del medio urbano del estadio Santiago Bernabéu. para una mayor
comprensién sobre su distribucion, se incluye al final del presente boletin un
plano donde se representa la localizacién de dichas estaciones:

0136190000 Colegio San Agustin
0136190001 Cuatro Caminos
0136190002 Oficina de Turismo

Agencia Estatal Seguridad

0136190003 Ferroviaria (AESF)
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Para valorar la incidencia meteorolégica en la propagacion o inmisién de las
particulas en suspensién (PM10), se registra en continuo la velocidad y direccién
de viento. Para ello, el equipo instalado en la Of. de Turismo cuenta con el
equipamiento auxiliar, anemdmetro y veleta, que permite dicho control.

Por Ultimo, se ha establecido un plan de control y seguimiento acustico que
permite identificar la presion sonora en el entorno. El seguimiento acustico se
realiza a partir de mediciones en continuo proporcionadas por los sondmetros
instalados tanto en el Colegio San Agustin, como en la AESF y en la Oficina de
Turismo.

A continuacidn, se incluye esquema en el que se localizan los puntos de control.
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El periodo analizado en el presente boletin comprende del 1 al 25 de febrero de
2020.
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2. Indice de calidad del aire. Resumen de resultados.

La informacion en materia de calidad del aire se resume utilizando el indice AQI.

El Indice de Calidad del Aire Europeo (AQI) fue puesto en marcha en noviembre
de 2017 por la Agencia Europea de Medio Ambiente y la Comisién Europea.

En Espafia, el Indice Nacional de Calidad del Aires se aprueba por Orden
TEC/351/2019, de 18 de marzo.

El indice Nacional de Calidad del Aire se basa en los siguientes contaminantes:

e Particulas en suspension PM10
e Particulas en suspension PM2.5
e 0Ozono troposférico (03)

e Dioxido de nitrogeno (NO2)

e Dioxido de azufre (SO2)

Del conjunto de contaminantes, el didéxido de azufre no se considera asociado a
la actividad de construccién, los parametros de control y niveles de referencia se
fijaran, exclusivamente, para el resto de contaminantes

El indice AQI se establece, de acuerdo con las instrucciones dictadas por la
Agencia Europea de Medio Ambiente, en base al contaminante de mayor
concentracion, dentro de la distribucion establecida para cada uno de ellos,
reflejada en el cuadro siguiente:

CALIDAD DEL AIRE indice de Calidad del Aire (ug/m">)

Contaminantes Bueno Aceptable | Moderado Malo Muy malo

Particulas PM2,5 0-10 11-20 21-25 51-800

Particulas PM10 0-20 21-35 36-50 101-1200

Di6xido de Nitrégeno (NO2) 0-40 41-100 101-200 401-1000

Ozono (03) 0-80 81-120 121-180 - 241-600

Conforme a lo establecido en la Orden TEC/351/2019, indicada anteriormente, el
calculo de los valores (concentraciones) diferird en funcién del contaminante
analizado:

e NO:2y Os: se utilizardn los valores de concentraciones horarias para el
calculo del indice.

e PM2,5y PM10: el cdlculo del indice se hara en base a la media movil de
las 24h anteriores.
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En la tabla adjunta se resumen los resultados del Indice de Calidad a lo largo del
periodo.

1(2(3(4(5|6|7]|8]|9]10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20(21(22|23|24(25
FEBRERO

Del andlisis de los registros se deduce la siguiente distribucién del indice de
Calidad del Aire:

e Bueno: 43,17%

e Aceptable: 36,83%
e Moderado: 12,00%
e Malo: 8,00%

Como puede apreciarse durante el 80,00% del tiempo la calidad del aire ha sido
buena o aceptable, mientras que ha sido mala un 8,00%.

El nimero de dias en los que el indice de calidad del aire (AQI) arrojo resultados
malos fue cuatro. Concretamente los dias 11-12 y 14-15,

Para valorar la incidencia real de la actividad de construccién, resulta
imprescindible establecer cudl ha sido el contaminante caracteristico que ha
fijado el indice AQI.

Para los dias en los que el indice de calidad ha sido malo, se incluye, a
continuacion, cuadro resumen con el contaminante que ha determinado la
calificacion, asi como su concentracion.

AQI (pobre/malo) AQI (pobre/malo) AQI (pobre/malo) AQI (pobre/malo)

debido a PM10 debido a PM10 debido a PM10 debido a PM10

Concentracion Concentracion Concentracion Concentracion

77,06 (pg/m3) 75,03 (pg/m3) 64,79 (ug/m3) 66,20 (ug/m3)
AQI: 89 AQI: 88 AQI: 82 AQI: 83

Como puede apreciarse, en todos los casos, el contaminante que ha determinado
el indice de calidad es el material particulado PM10. Se trata de materia
particulado mas grueso, de didmetro aerodinamico de hasta 10 um, cuyo origen
es diverso. Basicamente consiste en la alteracion de la composicién natural del
aire por entrada en resuspension de particulas, como polvo, polen o el propio
material resultante de las fracciones de demolicion.

Por tanto, se trata de uno de los efectos tradicionalmente asociados a las
actividades de construccion, pero no exclusivamente de las mismas.
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Los valores maximos diarios (PM2,5 y PM10) y los valores maximos horarios
(NO2 y O3) registrados en las estaciones de seguimiento y control se resumen a
continuacion:

PM2,5 () 31,21 pyg/m?3 Cuatro Caminos (SIA)
PM10 77,06 ug/m?3 San Agustin
NO2 184 pg/m?3 Cuatro Caminos (SIA)
(OF! 69,42 ug/m?3 Cuatro Caminos

(*) Media mdévil de las 24h anteriores

3. Seguimiento y control de particulas gruesas. PM10

El valor limite diario y valor limite anual definido en la legislaciéon vigente de
aplicacién se resumen en la siguiente tabla:

VALOR LiIMITE DIARIO

para la proteccién de la salud humana: 50 pg/m’® VALOR LIMITE ANUAL
ue no podran superarse en mas de 35 ocasiones para la proteccion de la salud humana: 40 pg/m
(Qu dra as de 35 i | ion de la salud h 40 pg/m?
al afio)

Se recoge en la siguiente grafica los valores medios diarios PM10 registrados en
cada estacion de monitorizaciéon durante el mes de febrero (del 1 al 25).

Medias de los valores entre 00:00:00 01-02-2020 y 22:59:59 25-02-2020
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En la siguiente tabla se recogen los valores medios obtenidos, junto con los
valores maximos diarios registrados y el nUumero de dias en que se han superado
los limites marcados por la legislacion en cada una de las estaciones de
medicion.

El nimero de superaciones se computa de forma andaloga al Indice de Calidad del
Aire, considerando la media moévil de las 24 horas anteriores.

PM10 San Agustin Of. Turismo AESF Cua.t ro Plafa
Caminos Castilla
Val di
arores medios 19,99 16,39 13,65 25,71 20,04
diarios (pug/m?)
Val axi
o e ) 77,06 46.98 53,56 64,88 55,88
diarios (pug/m?)
N2 dias
superaciones valor
limite diario (> 50 4 0 ! 2 1
pg/m?)

(*) Media mévil de las 24h anteriores

Como se puede comprobar, los valores medios registrados en los tres puntos de
control del entorno de la obra son similares.

Tal y como se ha indicado el indice PM10 ha dado origen a que durante los dias
11, 12,14 y 15 el indice de calidad haya sido malo. Este indice PM10 mide la
alteracion de la composiciéon natural del aire por entrada en resuspension de
particulas, como polvo, polen o el propio material resultante de las fracciones de
demolicidn. Por tanto, se trata de uno de los efectos tradicionalmente asociados
a las actividades de construccién, pero no exclusivamente de las mismas.
Durante todo el periodo del presente informe las actividades ejecutadas en las
obras han sido similares, no habiéndose realizado durante los dias 11,12, 14 y
15 actividades de construccién diferentes a las del resto de dias donde los
indices de calidad han sido buenos o aceptables.
Asimismo durante esos dias, por ejemplo el dia 15
de febrero, se han identificado rachas de viento de
componente noreste que hacen pensar que el
origen del incremento de las particulas en Ia
estacion de San Agustin no tiene su origen en las
obras.

(19

Componentes principales
viento 15/feb

Durante el periodo del estudio este indice PM10 también ha superado el umbral
de referencia en las estaciones de fondo y de Plaza de Castilla por lo que no se
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considera que existan diferencias significativas entre el ambito de actuacion y la
calidad del aire de fondo.

4, Seguimiento y control mensual de las inmisiones de
NO2

Los valores limite y umbrales de alerta definidos en la legislaciéon vigente se
resumen en la siguiente tabla:

VALOR LIMITE HORARIO .
para la proteccion de la salud VALOR LIMITE_{\NUAL UMBRAL DE ALERTA
humana para la proteccion de la 400 pg/m’
200 pg/m’ salud humana 3 horas c::secut'lvas
que no pod:;'gn superarse 40 pg/m’ en un drea > 100 km®
en mas de 18 ocasiones al afio

Los valores medios de concentracion de NOz, registrados en cada estacién de
monitorizacién durante el mes de febrero, se detallan en la siguiente grafica:

Medias de los valores entre 00:00:00 01-02-2020 y 22:59:59 25-02-2020

40 -

30+ Parametros

. NO2 GCc AVGIH (ug/m3)

ug/m3

2049

0=

A0 1GB1 (San Agustxe3xadn) 7
RS 4 caminos (Mad)

En relacién con el valor limite anual, durante el mes de febrero, no se han
registrado valores medios superiores a los 40 pg/m3 en ninguno de los dos
puntos de control, aclarandose que sélo el del Colegio San Agustin se puede
asociar a la obra, utilizdndose el de Cuatro Caminos como referencia de fondo.
No obstante, este valor limite hace referencia a la media anual por lo que no
debe compararse con los valores registrados durante un periodo de medicion
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mensual, salvo como prevision de la posible tendencia que se ird ajustando en la
medida que se disponga del resto de informes mensuales.

Durante el periodo que comprende el presente informe, el valor limite horario,
establecido en 200 pg/m3, no se ha superado en ninguno de los puntos
de control. En la siguiente tabla se recogen los valores medios registrados en
cada estacién de medicién, junto con los valores maximos horarios registrados
en cada una, asi como el nimero de veces que se haya podido superar el limite
horario durante el periodo:

NO Colegio San RS Cuatro
2 Agustin Caminos (SICA)
Val di
alores m;e ios 33,65 5116
(ng/m°)
Val Axi
alores ma3X|mos 123,33 184,00
(ng/m°)
v =
eces f.uPeraaon 0 0
limite

5. Seguimiento y control mensual de las inmisiones de O3

Los valores limite, umbral de alerta y valor objetivo definidos en la legislacion
vigente se resumen en la siguiente tabla:

VALOR OBIETIVO

UMBRAL DE INFORMACIGN UMBRAL DE ALERTA para la proteccidn de la salud humana:
180 ;mg 240 pg/m’® 120 pg/m’
(c | P-Ed_ de 1 hora) (Como valor medio de 1 (media octohoraria maxima en un dia)
omo valor medio de 1 hora hora) Que no podra superarse mas de 25 dias por

afio de promedio en un periodo de 3 afios

En este caso, la estacion perteneciente al Sistema Integral de Calidad del Aire no
dispone de equipos para registrar concentraciones de ozono. No obstante, como
es un gas con una alta capacidad de oxidacidon que afecta a las vias respiratorias
y cuya concentracion, especialmente en verano, suele ser elevada, en el Plan de
Vigilancia Ambiental de la obra se ha previsto su monitorizacion.

En el siguiente diagrama de barras se recogen los valores medios registrados
durante el periodo.
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Medias de los valores entre 00:00:00 01-02-2020 y 22:59:59 25-02-2020

Parametros

. 03 GCc AVGIH (ug/m3)

ug/m3

A10IGB1 (San Agustxc3xadn)
Al0 IGB2 (4Caminos)

Durante el periodo de estudio no se ha superado en ninguna ocasion el
umbral de informacion de ozono que se fija en 180 pg/m3, como media
horaria. Tampoco se ha superado el valor objetivo de ozono diario con medias
octohorarias de 120ug/m3

En la siguiente tabla se recogen los valores medios registrados, junto con los
valores maximos horarios y las superaciones de los umbrales de informaciéon vy
del valor objetivo:

0ZONO Colegio ’San Cua.tro
Agustin Caminos

Valores medios (ug/m?3) 13,11 16,70
Valores méaximos (ug/m3) 52,26 69,41
Valo.res maximos !ug/m3) con 42,31 52,98
medias octohorarias
N2 dias Superacion valor objetivo 0 0
(> 120 pg/m?)
n2 dias Superaciones valor umbral 0 0
de informacion (> 180 ug/m?3)

6. Resumen meteorologico.

Los datos climatoldgicos, especialmente velocidad y direccion del viento, son
factores de alta incidencia en la dispersion de contaminantes,
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En el diagrama adjunto se representa las componentes principales del viento. La
localizacién del Estadio Santiago Bernabéu en un entorno completamente
consolidado hace que todas las direcciones del viento sean consideradas
desfavorables. Si bien, por la localizacion de los centros docentes, pudiera
considerarse la componente suroeste como ligeramente mas desfavorable.

El Dispositivo P10 IGB1 (Of. Turismo): W Speed AVG

405 N

35%

610 10.319

15%
506

4105

o4

2103
o2

IDI01

W Speed AVG (Km/h)

Frequency of counts by wind direction (%)

Como puede apreciarse, durante el mes de febrero, los vientos de componente
noroeste son significativamente los mas frecuentes seguidos a cierta distancia de
los de componente sur-sureste. En su conjunto, ambas componentes suponen
del orden del 65% de la frecuencia con la que se presenta el viento.

En cuanto a velocidades, los vientos de componente noroeste son
significativamente mas rdpido, con mayor proporcidbn de velocidades
comprendidas entre 5 y 10 km/h. En cualquier caso, la velocidad media del
viento ha sido inferior a la del mes precedente.

En la tabla adjunta se incluye el resumen de los datos registrados durante el
mes de febrero.

Valor Valor Media
maximo minimo
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Temperatura (°C) 21,94 3,65 10,72
Humedad (%) 94,47 18,28 61,07
Presion (hPa) 954,48 939,66 947,89
Viento (km/h) 28,96 0,00 3,13

La velocidad maxima se registrd el martes 25 de febrero.

La velocidad maxima de viento tomada como referencia es de 20 km/h, siendo la
velocidad media contemplada 3,13 km/h, lo que no supone tener que adoptar
medidas especificas de proteccion.

7. Seguimiento acustico.

En primer lugar, se incluyen los registros en continuo con los niveles horarios
equivalentes de los tres puntos de control.

80 dB(A)

60 dB(A) I l |
' !H m |l (\F

A A A

40 dB(A)
3.Feb 10. Feb 17.Feb 24.Feb

- P10 IGB1 (Of. Turismo) - LAeq AVG1H® P10 IGB2 (AESF) - LAeq AVG1H
4% A10 IGB1 (San Agustin) - LAeq AVG1H

El detalle estadistico de los registros, detallado por puntos de control, es:
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P10 IGB1 (Of. Turismo) - LAeq AVG1H (dB(A))
Estadistica

Max: 73.25

Min: 53.36

Media: 67.49

SD: 4.29

P10 IGB2 (AESF) - LAeq AVG1H (dB(A))
Estadistica

Max: 76.18

Min: 51.50

Media: 63.70

SD: 4.81

A10 IGB1 (San Agustin) - LAeq AVG1H (dB(A))
Estadistica

Max: 62.15

Min: 41.86

Media: 53.23

SD: 3.94

Como se puede apreciar, la desviacion estandar (SD) es similar entre los tres
equipos de medicion, lo que implica que la distribucion de la presion sonora es
analoga en todos los puntos de control y por tanto, el conjunto del dmbito de
estudio.

Para profundizar de forma efectiva en la posible incidencia de las obras en el
entorno, se procede a analizar la variacién temporal en el mes y a origen.
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Variacion temporal febrero 2020:

Variacién temporal devarios dispositivos: LAeq
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Variacion temporal a origen (noviembre 2019):
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En las graficas se representa tanto el valor medio, linea continua, como el
intervalo de confianza del 95%, zona sombreada en el color identificativo de
cada sondmetro.
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Se aprecia que la evolucidon temporal durante febrero es muy similar a los
registros a origen.

La evolucion semanal es muy similar cada dia de la semana, con una marcada
zona valle que se inicia a partir de las 22:00, registrando los valores minimos en
torno a las 06:00. A partir de esta hora se incrementa la presidon acustica,
estabilizdndose los niveles sonoros a lo largo del dia y la tarde. Los fines de
semana, incluso la noche del jueves al viernes, el descenso nocturno es menos
acusado, aunque el incremento diurno no se empieza a ser evidente hasta las
09:00.

Tal y como se aprecia en la grafica de variacién temporal se registran valores
mas elevados tanto en el punto de control de P10 IGB1, localizado en la oficina
de turismo, como en el P10 IGB2, situado en la AESF, frente al localizado en el
Colegio San Agustin (A10 IGB1). Este comportamiento es analogo al
documentado para la situacidon preoperacional en el Mapa de Ruido 2016 del
Ayuntamiento de Madrid.

Los valores medios, correspondientes al periodo diurno, son:

e Oficina de Turismo: 67 dB(A)
e Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria: 65 dB(A)
e Colegio San Agustin: 55 dB(A)

Los objetivos de calidad acustica para areas urbanizadas existentes, conforme se
establecen en el documento “Areas Acusticas de Madrid 2018”, son:

INDICE DE RUIDO
AREA ACUSTICA dB(A)
Ld Le Ln
Tipo A 65 | 65 | 55
Tipo C 73 73 63

Siendo las areas tipo “A” las que su uso caracteristico es el residencial, mientras
que en las tipo “C” es recreativo y espectaculos.

Por tanto, los valores registrados, con la salvedad del de la oficina de turismo,
cumplen los objetivos de calidad marcados para areas acusticas tipo A.

La oficina de turismo en la que se ha instalado el punto de control P10 IGB1, se
localiza en el Paseo de la Castellana, en las inmediaciones de la Plaza de Lima.
En este punto, el Mapa de Ruido, un nivel continuo equivalente de 70-75 dB(A),
por lo durante el mes de febrero se puede considerar que los resultados son
mejores de lo esperables, estando incluso en linea del objetivo de calidad fijado
en 65 dB(A).
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Por todo ello, se desprende que la evolucién de la presidn sonora en el entorno
se encuentra dentro de los parametros esperables, sin que las obras supongan
un empeoramiento de la calidad acustica de la zona.

8. Conclusiones.

A la vista de los resultados obtenidos, la mayor parte del tiempo, el 80%, el
indice de calidad del aire ha sido aceptable o bueno, por lo que se considera que
las obras de urbanizacién del PLAN ESPECIAL DE MEJORA DEL MEDIO URBANO Y
DE ORDENACION PORMENORIZADA DEL ESTADIO SANTIAGO BERNABEU no han
supuesto un impacto significativo sobre la calidad del aire, ni sobre la exposicion
acustica de la poblacion vulnerable, considerada como tal la que se encuentra en
el entorno de 1 km alrededor de la obra.

Por tanto, la valoracion ambiental global se considera conforme al Plan de
Vigilancia Ambiental implantado.

Madrid, 02 de marzo de 2020
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