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PREVENCION DEL IMPACTO EN LA SALUD

PLAN DE AUTOCONTROL
DE LA CALIDAD DEL AIRE
EN OBRAS DE DEMOLICION
EN LA CIUDAD DE MADRID

Las emisiones contaminantes de obras de demolicion pueden afectar
significativamente a la salud de la poblacion, especialmente en grandes
nucleos urbanos como la ciudad de Madrid. Esta exposicion a contaminan-
tes atmosfericos, principalmente PMi0, N02y 03, puede vigilarse mediante
un Plan de Autocontrol de la Calidad del Aire (PACA), con el objetivo de
reducir su emision al medio y minimizar los riesgos para la salud de la
poblacion afectada. La metodologia propuesta para el PACA incluye: un
diagnostico de la situacion de la obra que represente las zonas de mayor
afectacion y sensibilidad, considerando ademas los vientos dominantes; la
monitorizacion de la calidad ambiental con sensores, y el sequimiento de
las medidas recomendadas y/o exigidas por la legislacion aplicable. Por dl-
timo, cabe destacar laimportancia de mantener informada a la poblacion
afectada, comunicando las actuaciones que se desarrollaran para prevenir
el potencial impacto en la salud.

Los planes de regeneracion urbana, pro-
pios de ciudades consolidadas como Ma-
drid, implican con frecuencia actividades
de demolicion y construccion que pueden
ocasionar un impacto importante sobre la
calidad ambiental del entorno y, en conse-
cuencia, en la salud de la poblacion. Los

contaminantes atmosféricos de especial
repercusion en salud generados en estas
actividades son PMio, producido directa-
mente de la demolicion y movimiento de
tierra, asi como PM2s y NO2, procedentes
principalmente del trafico de camiones y
del uso de maquinaria pesada.
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Instalacion de anemémetro y de sensores para monitorizar la calidad del aire.

La gran variedad de efectos en la salud,
agudos y cronicos, con que esta asociada
la exposicion a estos contaminantes at-
mosféricos justifica que grandes obras de
demolicion deban contar con un plan de se-
guimiento y control ambiental efectivo, que
minimice las emisiones al medio ambiente
y proteja la salud de los ciudadanos poten-
cialmente expuestos. Aunque existen nu-
merosas guias de buenas practicas ambien-
tales en el sector de la construccion a nivel
nacional e internacional, todavia se precisa
la implantacion de sistemas de seguimiento
y control de la contaminacién generada en
estas actividades para garantizar la protec-
cion de la salud de la poblacion afectada.

En este contexto, Madrid Salud, organismo
del Ayuntamiento de Madrid competente
en salud pablica municipal, inicié en 2017
actividades de asesoramiento y segui-
miento de obras de rehabilitacién urbana
a solicitud de asociaciones vecinales, en
coordinacion con los responsables muni-

cipales del Area de Gobierno de Obras y
Equipamientos. El objetivo de estas activi-
dades es promover una mayor aplicacion
de buenas practicas ambientales para
proteger la salud de la poblacion expuesta.
En el presente trabajo se presenta una pro-
puesta metodoldgica para la implantacion
de un Plan de Autocontrol de la Calidad
del Aire (PACA) en obras en fase de demoli-
cién, entendido éste como un instrumento
para reducir la emision de contaminantes
atmosféricos al medio y, en consecuencia,
minimizar el potencial impacto en la salud
de la poblacion afectada.

Metodologia y analisis del Plan

El PACA incluye todas las acciones de ase-
soramiento y seguimiento ambiental para
la aplicaciéon de las medidas preventivas
y correctoras, asi como de la legislacion
vigente. El contenido debe adaptarse a
cada caso concreto y podria actualizarse si
ocurren modificaciones o imprevistos que
alteren la demolicion en curso.

Los contaminantes atmosfericos de es weual repercusmn en salud

3enerados en estas actividades son P

10, producido directamente

e la demolicion y movimiento de tierra, asi como PM25 y NO2

El desarrollo del PACA requiere la impli-
cacién y el buen entendimiento entre los
distintos sectores: promotor, empresa de
evaluacion ambiental y responsables de
urbanismo, salud y medio ambiente del
Ayuntamiento y/o Administracion corres-
pondiente. Es de suma importancia con-
cienciar a todos estos sectores, incluyendo
los trabajadores en las obras, para asegurar
una correcta implantacion de medidas que
minimicen las emisiones de contaminantes.

Su elaboracién implica un proceso estruc-
turado en fases, que incluye un diagnéstico
de la situacion de la obra y su entorno, la
monitorizacion de la calidad ambiental con
sensoresy el seguimiento de las medidas re-
comendadas y/o exigidas por la legislacion
aplicable. En este proceso, la informacion a
los ciudadanos potencialmente afectados
figura con un enfoque transversal.

1. Diagnéstico de situacion

Como primera medida, se realiza un diag-
nostico de situacion en el que se estudia la
magnitud del proyecto y se analiza el estado
inicial del area circundantea las obras. La re-
presentacion cartografica facilita la visuali-
zacién de las zonas que pudieran verse mas
afectadas. En este sentido, se distinguen dos
tipos de localizaciones en los mapas: zonas

de mayor afectacion, definidas como aque-
llas que presentan una alta densidad de po-
blacién, con lo que la exposicién ambiental
potencialmente concierne a un mayor nu-
mero de personas (zonas residenciales o
comerciales con elevado transito, parques,
instalaciones de transporte publico, entre
otros) y zonas de mayor sensibilidad, donde
se concentran grupos poblacionales mas
susceptibles o vulnerables, como nifios, an-
cianos, enfermos cronicos, con patologias
cardiorrespiratorias o diabéticos, y mujeres,
especialmente embarazadas y lactantes.
Por este motivo, la calidad ambiental tiene
especial importancia en las proximidades
de hospitales, centros de salud o escolares,
residencias de mayores y centros de dia.

Los mapas deberian considerar un area
de influencia de, al menos, 1 km de radio,
en el que se ubicaran los dos tipos de lo-
calizaciones sefialadas previamente. Ob-
viamente, se producira un gradiente de
concentracién de contaminantes atmos-
féricos desde el punto de la demolicion,
determinado por la distancia, la cantidad
de contaminante emitido por unidad de
tiempo v la altura de emision. Ademas, la
concentracion de particulas finasy gruesas
también muestra una fuerte correlacion
con la direccion del viento segun la ubica-
cion de obras circundantes en horas de tra-
bajo, por lo que el diagnostico de situacion
también debe considerar la velocidad y la
direccién de los vientos predominantes.

Una vez realizada esta primera aproxima-
cion de la exposicion poblacional, se propo-
ne un plan de control ambiental que moni-
torice los niveles de emision e inmision de
contaminantes considerando la direccion
del viento y los nlcleos de poblacién con
mapas de afectacion y sensibilidad.

2. Monitorizacion de la calidad ambiental
La evaluacion de las condiciones del en-
torno requiere de la medicién sistematica

de diversas variables y el estudio de su
evolucién de modo dindmico y continuo
durante las obras. Para ello, es importante
contar con dispositivos que suministren la
informacién necesaria en tiempo real para
extraer conclusiones y, en caso de necesi-
dad, para adoptar las medidas preventivas
y correctoras pertinentes. Entre otros, se
propone la instalacion y utilizaciéon combi-
nada de la siguiente instrumentacion:

« Anemémetro

El uso de estos dispositivos se propone
como complemento a la informacion ini-
cial de los vientos dominantes en el area
afectada. Permiten conocer la direccion y
velocidad del viento para evaluar la expo-
sicion de la poblacion circundante a las
emisiones al aire de la obra. La direccion
del viento sera desfavorable si la compo-
nente principal afecta sobre todo a zonas
de mayor afectacion o de mayor sensibi-
lidad. En cuanto a la velocidad del viento,
se considera desfavorable si es superior a
20 km/h. En estos casos se deberian limi-
tar las actividades de la obra directamen-
te relacionadas con demoliciones y mo-
vimientos de tierra, especialmente si la
direccion apunta hacia zonas sensibles.

« Sensores de calidad del aire

Se recomienda implantar un sistema fijo
de monitorizacién de contaminantes at-
mosféricos en continuo, que incluya la
medicion de particulas en suspension
(PM), tanto en la obra como en aquellos
puntos mas sensibles a la exposicion, asf
como de gases contaminantes relacio-
nados con la maquinaria y el transito de
vehiculos (NOx). A efectos de valorar el
origen de los niveles de contaminantes
medidos en las obras, es importante refe-
renciarlos con niveles obtenidos a través
de las redes de control de la calidad del
aire. En el caso del municipio de Madrid,
se aconseja considerar como referencia
el captador mas cercano del Sistema In-

Madrid Salud inicio en 2017 actividades de asesoramiento y
sequimiento de obras de rehabilitacion urbana a solicitud de
asociaciones vecinales, en coordinacion con el Area de Gobierno de

Obras y Equipamientos
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tegral de la Calidad del Aire con el fin de
poder comparar los resultados obtenidos
en los sensores moviles. En relacién con
las PM, las actividades de demolicion in-
crementan en gran medida la fraccion de
particulas gruesas frente a las finas, por lo
que es preferible tomar como indicador
las PM1o. Por tanto, como minimo deberfa
contemplarse la ubicacion de sensores en
continuo que midan los niveles de PMioy
NO2, pudiendo incluir Os como contami-
nante secundario, especialmente en tem-
porada estival. Estos sensores deberfan
instalarse con anterioridad al comienzo
de las obras, con un plazo orientativo de
tres meses, en una época del afio repre-
sentativa del periodo en el que se lleven
a cabo las actividades, para determinar
los niveles basales de contaminantes at-
mosféricos del entorno. También pueden
obtenerse los valores de referencia de
estos contaminantes en la zona afectada
a partir de la informacion de las redes de
control de la calidad del aire.

Existe una amplia gama de sensores de
bajo coste y facil instalacion, con siste-
mas de control remoto y posibilidad de
calibracién, capaces incluso de medir
multiples parametros simultaneamente.
Estos sensores pueden permitir la obten-
cion de los datos brutos para su posterior
analisis. Como referencia, se deben con-
siderar las concentraciones limite esta-
blecidas para cada contaminante en la le-
gislacion vigente (Real Decreto 102/2011,
relativo a la mejora de la calidad del aire)
o0 atender las recomendaciones de la Or-
ganizacién Mundial de la Salud.

3. Implantacion y seguimiento del Plan,
e informacion a la poblacion

Entre las buenas practicas recomendadas
en la literatura para la reduccién de la con-
taminacion del aire, destacan las recogidas
en la tabla que se adjunta en este articulo.
Las demoliciones pueden generar otros
impactos ambientales, como la aparicion
de olores desagradables o el aumento del
ruido ambiental, que también deberfan
plantear medidas especificas de control.

La contaminacién y las molestias ocasio-
nadas por obras y demoliciones suelen ser
motivo de quejas y movimientos vecinales,
por lo que la informacion a los residentes
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TABLA 1. BUENAS PRACTICAS PARA LA REDUCCION
DE LA EXPOSICION A LAS EMISIONES DE PMro Y NOX

Determinar la naturaleza, extension y duracion del trabajo (planificacion de la obra)*

Evaluar la proximidad geografica de las poblaciones mas afectadas, en especial nicleos urbanos residenciales, asi como ubicaciones de especial sensibilidad

Realizar un mapa de zonas sensibles y de mayor afectacion en un entorno de 500-1.000 m (escuelas, residencias de ancianos, hospitales, estaciones de transporte piblico, etc.)
Valorar otras fuentes de emision de contaminantes atmosfericos en las inmediaciones (autopistas, industrias, gasolineras, etc.)

Analizar la direccion predominante de los vientos y valorarla en relacion con las zonas de mayor afectacion y sensibilidad

DIAGNGSTICO DE SITUACION
Y PLANIFICACION

Seleccionar el emplazamiento de los sensores de calidad del aire y del anemémetro en base a la valoracion de vientos predominantes, asf como las estaciones de referencia de las redes del Ayuntamiento

Analizar la calidad del aire antes del inicio de las abras, para establecer niveles de contaminacion atmosferica de base

Incluir medidas preventivas y correctoras para minimizar la afeccion de las obras y elaborar un programa de vigilancia ambiental que evale la eficacia de las medidas*

Planear las actividades mas contaminantes lo mas alejadas de la pablacion sensible, evitando tambien coincidir en el tiempo en la medida de lo posible
Planificar e iniciar la obra en contra del viento dominante en la zona afectada, construyendo una barrera de proteccion que evite la dispersion de contaminantes
Determinar las ubicaciones de carga y descarga de material en zonas protegidas del viento

Establecer un plan de movilidad que reduzca desplazamientos innecesarios y el movimiento de maquinaria*. Deben primarse rutas de paso de menor anchura y longitud, y lo méas
alejadas posible de receptores sensibles

Formary concienciar al personal de la abra para que siga las mejores practicas en el trabajo para disminuir las emisiones contaminantes; realizar algtn tipo de formacion previa y/o preparar material informativo
Crear equipos de trabajo y acordar un calendario conjunto de actuacion (periodicidad de reuniones, visitas conjuntas a la abra, etc.).

Programa de vigilancia ambiental*: monitorizacion de niveles ambientales de PMio, N0z y 03, ubicados en proximidad de la obra y zonas de exposicion pablacional. Comparacion con
niveles de referencia de la red de vigilancia de la calidad del aire de a zona

Considerar las condiciones metearoldgicas, en especial temperatura, viento y precipitacion

Determinar medidas adicionales' en caso de: 1) vientos superiores a 20 km/h o estabilidad atmosférica e inversion térmica; 2) intrusion sahariana, activacion del protocolo de actuacion
para episodios de contaminacion (NO2, 03 o PM), superacion de los limites de inmision de acuerdo con la normativa aplicable, o si el Indice de Calidad del Aire es malo o muy malo (Orden
TEC/351/2019, por la que se aprueba el Indice Nacional de Calidad del Aire)

Mantener himedas las vias no pavimentadas* con la aplicacion de baldeos periddicos y limpiar las vias colindantes
Lavar [as ruedas y bajos de los vehiculos y maquinaria antes de abandonar el recinto de la obra

Aplicar agua con aspersores o directamente en actividades de corte de materiales, pavimentado y carga

Evitar zonas no pavimentadas para la circulacion de vehiculos

Emplear pavimentos provisionales en areas de uso intensivo, p. e). grava en entradas y salidas, que puedan ser barridas regularmente

MEDIDAS A IMPLANTAR DURANTE LA OBRA

Realizar el corte de materiales con mesas de corte al agua o en espacios cerrados™

Evitar la quema de materiales™

Realizar la limpieza de espacios exteriores con sistemas eléctricos de aspiracion (o de soplado si se humidifica previamente la superficie)*

Cumplir con la normativa aplicable sobre manipulacion de materiales como el fibrocemento, susceptibles de liberar sustancias peligrosas como el amianto*

Utilizar maquinaria homologada, de bajo consumo y bajas emisiones (preferiblemente eléctrica)*

Empezar la carga de materiales en la banera de los camiones por los mas finas y acabar can los mas gruesos, reduciendo al minimo la altura desde la que se carga el material
Limitar la velocidad de los vehiculos en la obra y accesos

Cubrir con lonas las cargas de los camiones y los acopios pulverulentos*

Realizar un adecuado mantenimiento de los motores y la maquinaria*
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Apagar maquinaria y vehiculos cuando no se utilicen*

"Medidas adicionales: mayor limitacidn de desplazamientos de vehiculos y uso de maquinaria, adaptar el horario de trabajo, establecer paradas de la obra, etc.
* Medidas exigibles en la ciudad de Madrid de acuerdo con la Ordenanza 4/2021, de Calidad del Aire y Sostenibilidad.

Coma primera medida, se realiza un diagnostico de situacion en
el que se estudia la magnitud del proyecto y se analiza el estado
Inicial del area circundante a las obras

y profesionales involucrados es fundamen-
tal para prevenir, entre otros, potenciales
conflictos. En este sentido, es conveniente
informar del PACA a través de webs muni-
cipales o de las Administraciones corres-
pondientes y comunicar a asociaciones
vecinales y otros colectivos afectados las
actuaciones de control ambiental que se
llevaran a cabo.

Se recomienda ampliar los canales de
comunicacion, por ejemplo, enviando no-
tificaciones informativas a los residentes
cercanos y otros canales interactivos -reu-
niones con asociaciones y comités de resi-
dentes, visitas, buzones de sugerencias, di-
recciones de correo electrénico y nimeros
de teléfono a disposicion de la poblacion,
etc.-. También se pueden emplear meca-
nismos de comunicacion in situ, utilizando
paneles informativos y permitiendo a los
transelintes seguir el avance de la obra.
Todas estas actividades pueden realizarse
con antelacion al inicio de la obra'y mante-
nerse durante su desarrollo.

Discusion y conclusiones

La implantacion del PACA persigue pro-
mover y supervisar la implementacion de
un conjunto de practicas de seguimiento
y control ambiental en intervenciones ur-
banas, con el fin de que éstas sean mas
respetuosas con el medio ambiente y con
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la proteccion de la salud de la poblacion.
La iniciativa de asesoramiento nacié con
vocacion formativa e informativa, sin obli-
gado cumplimiento, a excepcion de los
requisitos establecidos en las Ordenanzas
municipales o en la normativa aplicable.

Actualmente, en el Ayuntamiento de Ma-
drid se exige un plan de obras con su co-
rrespondiente programa de vigilancia
ambiental, seglin la Ordenanza 4/2021 de
Calidad del Aire y Sostenibilidad. Esta Or-
denanza establece la obligacion de adop-
tar medidas para evitar o minimizar la emi-
sién de gases producto de la combustion,
particulas, olores y otros contaminantes
a la atmosfera en obras de construccion
y demolicién. El PACA propuesto comple-
menta lo establecido en esta normativa.

La elevada urbanizacion observada en
grandes nucleos urbanos, como Madrid,
implica que un ndmero importante de
las obras se sitlan cerca de areas poten-
cialmente sensibles. Esto supone una
gran complejidad en el desarrollo de es-
tas intervenciones, especialmente para
la proteccion de la salud. Los proyectos
de demolicion ocasionan cambios en la
calidad ambiental que pueden incremen-
tar la exposicion de la ciudadania y del
medio ambiente. Aunque estos trabajos
son temporales y limitados en el espacio,
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sus emisiones podrian tener un efecto si-
nérgico y acumulativo con otras fuentes
contaminantes. Una gestion inadecuada
de estas intervenciones podria ocasionar
picos elevados de contaminacion o hasta
superaciones de los umbrales regulados,
afectando a la poblacion de las inmedia-
ciones de la obra.

En relacion con los sistemas de monitori-
zacion de la calidad ambiental, cabe des-
tacar que actualmente existen dispositivos
comercializados, de bajo coste, que ofre-
cen una medicién continua de los niveles
de concentracion de los contaminantes,
como las PM o el NO2. Aunque la calidad
de la medida de estos equipos puede ser
cuestionada frente a las mediciones oficia-
les de las estaciones homologadas, su uti-
lidad parece incuestionable para disponer
de una orientacién de los niveles de con-
centracién de los contaminantes en la zona
afectada por la demolicion.

Dado que cada obra cuenta con procesos
diferentes, equipos de trabajo variables y
emplazamientos distintos, es dificil siste-
matizar las actuaciones y, por tanto, cada
demolicién requerira una solucién especi-
ficamente elaborada. Las buenas practicas
propuestas en este articulo son medidas
dirigidas a sensibilizar a todos los colecti-
vos implicados en estos trabajos -empre-
sa ejecutora, entidades, responsables de
urbanismo, medio ambiente y salud, pro-
veedores, etc.- para disminuir el impacto
de la actividad en el medio y en la pobla-
cién. La mayor parte de las medidas reco-
mendadas son soluciones sencillas y no
suponen necesariamente un incremento
econémico, incluso pueden contribuir a la
reduccion de costes. Requieren sobre todo
cambios de habitos o actitudes e implica-
cion del personal, asf como organizacion
de operaciones.

Finalmente, una correcta gestién de la obra
no debe descuidar el derecho de informa-
cion y participacion de los ciudadanos
afectados, especialmente cuando pudie-
ran estar afectados sectores vulnerables.
La aceptacion delimpacto que supone una
demolicién es mayor cuando la poblacion
afectada conoce las medidas tomadas
para la proteccion de la salud y el beneficio
esperado en el barrio. 8
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