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RESUMEN 

En noviembre de 2018, se puso en marcha Madrid Central, una zona de bajas emisiones en 
la ciudad que tiene como objetivo favorecer al peatón, la bicicleta y el transporte público, 
limitando el acceso de una gran parte del parque de vehículos privados, en una superficie 
de 472 ha. La medida ha resultado ser de gran relevancia para la opinión pública y se 
espera que haya modificado de manera sustancial los patrones de movilidad en el centro de 
Madrid y sus alrededores. 

El objetivo de este trabajo es estudiar los cambios producidos en el tráfico por la 
implantación de Madrid Central, tanto dentro del perímetro de la zona de bajas emisiones 
como en su área de influencia, y analizar si existen tendencias que correlacionen con 
variables socioeconómicas de la ciudad o tendencias espaciotemporales. Para lograr este 
objetivo, se analizan datos públicos de tráfico del Ayuntamiento de Madrid (Sistema 
Integral de Control de Tráfico de Madrid, SICTRAM).  

En concreto, se analiza la intensidad de tráfico, el número de vehículos por hora que 
circulan por las calles. Se han descargado datos desde enero de 2018 hasta diciembre de 
2019, lo que permite realizar un análisis de su evolución temporal y espacial, tanto en el 
área de bajas emisiones como en los distritos colindantes, y relacionarla con la 
implantación de Madrid Central.  

Asimismo, se analizan variables socioeconómicas de la población directamente afectada 
por la medida (población y renta anual neta). Este análisis se realiza de manera gráfica, 
visualizando los resultados espacialmente y temporalmente. Los resultados del análisis 
muestran una disminución general en el tráfico de la ciudad, aunque esta no se distribuye 
homogéneamente. 
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1. INTRODUCCIÓN

Disminuir la contaminación atmosférica en las ciudades es una de los mayores retos 
ambientales actuales, ya que allí es donde encontramos las mayores densidades de 
población (Gakidou, 2017; Santiago et al., 2021). La contaminación perjudica seriamente 
la salud de las personas, aumentando los riesgos de enfermedades respiratorias y 
cardiovasculares, (Chiusolo et al., 2011; Medina-Ramón, 2006; Santurtún et al., 2017) o el 
riesgo de cáncer (Vineis et al., 2006). Diferentes ciudades europeas han iniciado acciones 
para reducir los efectos negativos de la contaminación en los últimos años, como: Berlín, 
Paris, Viena, etc. (Viana et al. 2020). El municipio de Madrid es la ciudad más poblada y 
con mayor tráfico de España. Existe actualmente una importante preocupación en relación 
a la calidad del aire y la mejora de la configuración urbana. Con el objetivo de mejorar esta 
situación, desde el ayuntamiento se han estado poniendo en práctica diferentes medidas de 
gestión del tráfico. En el año 2004, se comenzaron a implantar en Madrid un nuevo 
conjunto de restricciones al tráfico para limitar la circulación por diferentes zonas, 
denominadas Área de Prioridad Residencial (APR), siendo la primera en el Barrio de las 
Letras (Ayuntamiento de Madrid, 2007). Este proceso de delimitar el tráfico en el centro de 
la ciudad ha ido incluyendo nuevas zonas hasta culminar con la creación de la zona cero de 
emisiones de Madrid central el 30 de noviembre de 2018, y siendo el 15 de marzo de 2019 
cuando se hizo realmente efectiva, al comenzar las sanciones por incumplir las 
restricciones impuestas. Las medidas impulsadas buscan priorizar el movimiento peatonal, 
el uso de la bicicleta, el transporte público y los vehículos eléctricos o de bajas emisiones.  

Esta área permanente cumple con los criterios que autores como Laña et al. (2016) 
proponen como solución para la ciudad de Madrid por sus características. El área limitada 
coincide aproximadamente con los límites del distrito centro de Madrid (Figura 1). 

Entre los objetivos que planteaba el Ayuntamiento de Madrid en el Plan A de Calidad del 
Aire (Ayuntamiento de Madrid, 2017), se pueden destacar los siguientes: (i) mejorar los 
niveles de calidad del aire para partículas en suspensión (PM) según las recomendaciones 
de la OMS (Organización Mundial de la Salud); y (ii) cumplir el compromiso de reducción 
del 50% de las emisiones causadas por la movilidad urbana en 2030 con respecto a 2012.  

Estos objetivos se pueden relacionar directamente con la cantidad de tráfico en la ciudad.  

Actualmente, el Plan A de Calidad del Aire, ha sido sustituido por la Estrategia de Calidad 
Ambiental Madrid 360 (Ayuntamiento de Madrid, 2019a), que amplía en un 15% sus 
objetivos de reducir las emisiones y añade otras medidas como el servicio de varias líneas 
de autobús gratuitas. 
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El impacto de la medida de Madrid Central ha sido estudiado previamente. Salas et al. 
(2021) se centraron en el análisis de indicadores de los niveles de contaminación: la 
evolución de las emisiones de NO2 entre 2015 y 2019); Izquierdo et al. (2020) estudiaron 
el aumento entre 2012 y 2020 del NO2, PM2.5 y O3, y su correlación con la disminución 
de muertes relacionadas con la contaminación); y Santiago et al. (2021) investigaron la 
incidencia de la contaminación en puntos clave de la ciudad, obteniendo unos resultados 
que relacionan de manera positiva las medidas tomadas con una reducción de la 
contaminación. Este trabajo complementa estos resultados previos, aportando un enfoque 
diferente, centrado en la evolución del tráfico el año previo a la implantación del Madrid 
Central y el año posterior, como se ha realizado previamente en otros trabajos (Vidal, 
1990; Gutiérrez y García, 2005). 
 

 
Fig. 1 – Límite de la zona de cero emisiones de Madrid Central (Elaboración propia a 
partir de los datos del MTN50) 
 
2. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
El Ayuntamiento de Madrid dispone de un dispositivo de muestreo del tráfico (Sistema 
Integral de Control de Tráfico de Madrid, SICTRAM) donde se recogen los datos de 
intensidad, carga y ocupación del tráfico, cada 15 minutos desde el año 2013. Se trata de 
un dispositivo móvil donde las estaciones pueden variar a lo largo de los meses.   
 
Aproximadamente se toman datos en 4500 estaciones de forma mensual. 
 



1486 MOVILIDAD  

Para evaluar el impacto de la medida implantada, el análisis se ha centrado en la intensidad 
de tráfico (vehículos/hora) al ser la variable más relacionada con la calidad del aire y la 
contaminación acústica de las disponibles en las estaciones de medición del tráfico. En 
total, se han seleccionado un total de 3561 estaciones de medición, incluidas dentro de la 
zonificación definida y con datos a lo largo de todo el alcance temporal establecido  
(Figura 2) 
 

 
Fig. 2 – Áreas de estudio delimitadas y estaciones de medición del tráfico del 
SICTRAM seleccionadas en la ciudad de Madrid 
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2.1 Análisis espaciotemporal de la intensidad de tráfico 
Los datos de intensidad de tráfico se han clasificado en función de la posición espacial de 
las estaciones de medición y la fecha y hora en las que el dato de intensidad se ha tomado. 
Los datos de intensidad de tráfico han sido promediados de manera conjunta para: cada 
mes, cada área de estudio, cada distrito y cada franja horaria. Este análisis de datos se ha 
realizado utilizando un programa desarrollado en los lenguajes de programación de C++ y 
R. 
 
2.1.1 Análisis espacial 
Para visualizar la distribución espacial del impacto de la medida, se han establecido dos 
divisiones geográficas. Una primera división en tres zonas concéntricas al centro de la 
ciudad, para estudiar el impacto de la medida por proximidad a la zona cero de emisiones, 
y una segunda división siguiendo los límites administrativos de los distritos de la ciudad de 
Madrid. 
 
Las zonas concéntricas elegidas están ilustradas en la Figura 2, y son:  
 
ꞏ Área 0, que se corresponde con el lugar de implantación de la zona cero de emisiones de 
Madrid Central, dónde se han excluido las calles del perímetro exterior, al no existir 
restricciones para su circulación. 
 
ꞏ Área 1, que coincide con el actual servicio de estacionamiento regulado (SER), conocida 
también como almendra central, excluyendo su perímetro exterior que incluiría gran parte 
de la M-30. 
 
ꞏ Área 2, correspondiente con la zona más periférica de la ciudad, hasta donde se disponía 
de un mínimo de datos de tráfico. Por este motivo, los distritos de Villa de Vallecas, 
Vicálvaro y Barajas han sido excluidos totalmente, y otros distritos como Fuencarral - El 
Pardo, Hortaleza, Villaverde, Latina o Moncloa – Aravaca se incluyen parcialmente.  
 
2.1.2 Análisis temporal 
A nivel temporal, se ha considerado que los datos de intensidad de tráfico tienen un 
carácter estacional anual, por lo cual, se ha decidido comparar los datos de las estaciones 
entre el año previo a su implantación y el año posterior (2018 y 2019). La capacidad de 
análisis y la falta de información de los siguientes años no ha permitido ampliar el 
horizonte temporal.  
 
Para comparar entre ambos años, se ha agregado la información de los datos obtenidos de 
intensidad de tráfico en cada una de las estaciones de manera mensual. 
 
Por otro lado, también se ha considerado que los datos de intensidad de tráfico también 
tienen un carácter estacional horario (Monzón et al., 1999), por lo que se ha agrupado los 
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datos de intensidad de tráfico, de cada una de las estaciones, en cuatro franjas horarias: a lo 
largo de todo el día (00:00 – 24:00), por la mañana (7:00 – 19:00), por la tarde (19:00 – 
23:00) y por la noche (23:00 – 7:00); siguiendo la misma clasificación establecida por el 
Ayuntamiento de Madrid para la evaluación del ruido. 

2.2 Datos socioeconómicos 
Para abordar el análisis socioeconómico, se ha usado la división administrativa de los 
distritos de Madrid. Para evaluar el impacto de la medida, se ha correlacionado la variación 
en la intensidad de tráfico media mensual en cada distrito con (i) los datos de población, 
como indicador de cuánta gente se ve afectada por la medida, y (ii) la renta anual media, 
como indicador de la distribución social del impacto. Ajustando una primera regresión 
lineal a la variación en la intensidad con la población y una segunda regresión lineal con la 
renta anual media. Los datos se han tomado del año 2019, en el portal web de estadística 
del Ayuntamiento de Madrid (2020). 

3. RESULTADOS

En este apartado, se incluyen los resultados obtenidos del análisis de tráfico de forma 
general y agregados en las diferentes categorías espaciotemporales establecidas. Después 
se incluye la relación observada entre la variación en la intensidad de tráfico y los datos 
socioeconómicos. 

3.1 Intensidad de tráfico 
Los datos medios anuales de intensidad de tráfico muestran un impacto positivo de la 
medida en la disminución del tráfico. En cada una de las zonas concéntricas de estudio 
(Tabla 1), se observa que hay una tendencia radial, siendo el área con una mayor 
disminución el Área 0, después el Área 1 y por último el Área 2, siendo notable la 
diferencia entre el Área 0 con las demás. En cuanto a las diferencias por franja horaria 
(Tabla 2), la disminución es muy similar por la mañana y por la tarde, equiparable a la 
media de todo el día. El impacto de la medida ha sido menor en el tráfico nocturno. 

Área de estudio 
Variación en la intensidad de tráfico  
media anual (2018 a 2019) 

Área 0 -6,95%
Área 1 -2,49%
Área 2 -1,82%

Tabla 1 – Variación de la intensidad de tráfico media anual entre 2018 y 2019 en las 
tres áreas de estudio concéntricas establecidas en todo el día (00:00 – 24:00). 
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Horario 
Variación en la intensidad de tráfico  
media anual (2018 a 2019) 

Día (00:00 -24:00) -2,10% 
Mañana (7:00 - 19:00) -2,15% 
Tarde (19:00 - 23:00) -2,07% 
Noche (23:00 - 7:00) -0,54% 

Tabla 2 – Variación de la intensidad de tráfico media anual entre 2018 y 2019 en las 
cuatro franjas horarias establecidas en toda la zona de estudio. 
 
3.1.1 Diferencias espaciales 2018 - 2019 
Las tres zonas establecidas para el análisis de la intensidad de tráfico muestran una 
tendencia en los valores a lo largo del año 2018 y 2019, dándoselos mayores datos de 
intensidad de tráfico en ambos años el Área 2, seguidos del Área 1 y significativamente 
más bajos en el Área 0 (Figura 3). 
 
Las disminuciones las diferencias observadas en las medias anuales (Tabla 1) se mantienen 
al valorarlas de manera mensual, observándose mayores disminuciones en el Área 0 y 
luego en el Área 1 y el Área 2, las cuales tienen un comportamiento más parecido a lo 
largo del año. La variación de la intensidad en diciembre es superior en el Área 2 respecto 
al Área 1, lo cual rompe la tendencia general observa en el resto del año. 
 
Al analizarlo de forma mensual y por zonas concéntricas (Figura 3), se aprecia que solo el 
Área 0 presenta una disminución de la intensidad de tráfico en el mes de marzo y sin 
embargo en el mes de julio solo en el Área 0 se produce un aumento del tráfico entre 2018 
y 2019. 
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Fig. 3 – Comparación de la evolución de la intensidad de tráfico mensual media en los 
años 2018 y 2019, durante todo el día (00:00 – 24:00) en las tres áreas de estudio 
delimitadas (Área 0, Área 1 y Área 2) en Madrid 
 
3.1.2 Diferencias temporales 
La intensidad de tráfico tiene una fuerte componente estacional en el tiempo. A lo largo del 
año se observa un patrón que varía de forma proporcional a lo largo de los meses, ya que 
en verano disminuye drásticamente la intensidad de tráfico en comparación con el resto de 
meses tanto en 2018 como en 2019 (Figuras 3 y 4). 
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Fig. 4 –Comparación de la evolución de la intensidad de tráfico mensual media en los 
años 2018 y 2019, durante todo el día (00:00 – 24:00) y en horario de mañana (7:00 – 
19:00), tarde (19:00 – 23:00) y noche (23:00 – 7:00), en la zona de estudio 
 
Comparando la intensidad de tráfico media de manera mensual en la franja horaria de día 
(00:00 – 24:00) entre 2018 y 2019 se matiza la disminución en la intensidad de tráfico, ya 
que no todos los meses disminuye de manera homogénea (Figura 4). Los meses con una 
mayor disminución de intensidad son abril, mayo y junio. En el resto de meses, se aprecia 
una también una disminución en la intensidad de tráfico, aunque menor, y en el caso de 
marzo llega a aumentar la intensidad de tráfico de 2019 a 2018. 
 
Comparando las diferentes franjas horarias se observa también que cada periodo sigue una 
tendencia propia, teniendo el periodo de noche significativamente menos intensidad de 
tráfico que las franjas de por la mañana y por la tarde tanto en 2018 como en 2019  
(Figura 4).  
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Las franjas horarias de la mañana y la tarde, al acumular la mayor parte del tráfico siguen 
una distribución similar a lo largo del año en el impacto de la medida, mientras que en la 
franja horaria de la noche las diferencias son menores y, aparte de haber un aumento en la 
intensidad de tráfico en marzo, también se produce un aumento del tráfico en julio, octubre 
y noviembre. 

3.2 Análisis socioeconómico 2018 -2019 
Los datos de población y renta media mensual no han mostrado que tengan correlación con 
las disminuciones observadas en los diferentes distritos de Madrid estudiados (Figuras 5 y 
6). Distritos con rentas anuales bajas, presentan resultados muy diferentes: Villaverde (-
7,46%; 26.599 €); Puente de Vallecas (+0,36%; 24.688€). En los distritos con mayor 
población también aparecen resultados dispares: Puente de Vallecas (-0,36%; 246.021 
hab.); Latina (-6,67%; 238.154 hab.). 

Fig. 5 – Variación porcentual de la intensidad de tráfico en los distritos de Madrid 
entre 2018 y 2019 
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Fig. 6 – Correlación por distritos sobre los datos socioeconómicos (Población y Renta 
anual media) con la variación de intensidad de tráfico media mensual observada 
entre 2018 y 2019 
 
4. DISCUSIÓN 
 
El análisis del impacto de la medida de la zona de cero emisiones de Madrid Central es 
complejo y existen múltiples interpretaciones de los resultados. Por un lado, clasificando 
temporalmente los resultados, el impacto de la medida en los meses de verano, así como en 
el periodo nocturno es mucho menor, posiblemente al tratarse de periodos en los que la 
intensidad de tráfico es más baja y los viajes sobre los que se aplican las restricciones 
seguramente sean porcentualmente menores. Mientras que el impacto en el horario de 
mañana y tarde cuando se producen los mayores niveles de tráfico es mayor.  
 
Es importante señalar que, aunque la implantación del Madrid Central se realizó a finales 
de noviembre de 2018, las sanciones no comenzaron hasta marzo de 2019 y se estableció 
un periodo cautelar, por lo que puede haber un sesgo en los meses de diciembre, enero, 
febrero y marzo. Este efecto posiblemente limite el impacto de la medida, y por tanto es 
posible que comparando con el siguiente año disminuya más la intensidad de tráfico y 
podría explicar la anomalía encontrada en el mes de marzo, donde se produce un aumento 
en la intensidad de tráfico entre 2018 y 2019. También se produjo un acuerdo que supuso 
la suspensión temporal durante una semana a principios del mes de julio de 2019 
(Ayuntamiento de Madrid, 2019b) que posteriormente fue anulada por sentencia judicial 
(Ayuntamiento de Madrid, 2019c), lo cual podría también explicar porque se presenta una 
anomalía en el mes de julio en el Área 0, donde a diferencia de las otras áreas se produce 
un aumento del tráfico entre 2018 y 2019. 
 
Por otro lado, clasificando espacialmente los resultados, no existe un impacto homogéneo 
en todas las zonas de la ciudad. Se observan distritos como Villaverde, donde la medida 
llega a reducir un 7,46% la intensidad de tráfico, y otros como Puente de Vallecas donde 
aumenta un 0,36%.  
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Los resultados parecen indicar que los distritos ubicados en las entradas sur y oeste a 
Madrid son los que presentan una mayor reducción del tráfico y podrían ser las vías de 
entrada más afectas por la medida (Figura 5). 
 
La ubicación de las estaciones de medida del tráfico del Ayuntamiento no es homogénea, 
en dos aspectos: están sobrerrepresentadas las calles con un mayor ancho de calle y la 
densidad de estaciones por distrito no es homogénea. Está distribución de las estaciones 
excluye las calles con menor tráfico, siendo necesario matizar que las disminuciones 
observadas están referidas a calles principales que son donde se acumula el mayor tráfico.  
 
A diferencia del enfoque centrado en las estaciones de medición de contaminación de la 
ciudad de Madrid (Salas et al. 2021; Izquierdo et al., 2020), existe un mayor número de 
estaciones de medida del tráfico, y esto ha permitido un análisis espacial más detallado del 
impacto de la medida. Al analizar directamente los datos de contaminación, la influencia 
meteorológica puede sesgar los datos (Katsoulis, 1996; Buchhoolz et al., 2010; 
Grundström et al., 2015; Laña et al., 2016; Chen et al., 2017), por lo que un análisis desde 
diferentes perspectivas ayuda a unos resultados más precisos. 
 
En el análisis de la intensidad de tráfico no se ha tenido en cuenta la evolución del parque 
automovilístico de la ciudad, el cual se renueva año a año. Los vehículos más modernos 
presentan mejoras para disminuir sus emisiones contaminantes, especialmente los 
vehículos eléctricos e híbridos, que no tienen restricciones de acceso a la zona de cero 
emisiones. En relación a la intensidad de tráfico, Santiago et al. (2021) señalan que el 
aumento en la economía genera un aumento en el tráfico de la ciudad, por lo que los 
resultados observados en la disminución de la intensidad de tráfico pueden haberse visto 
minimizados al existir una tendencia creciente en la economía de la ciudad en este periodo.  
 
Al igual que se ha relacionado la disminución del tráfico con beneficios a la 
contaminación, es posible que también haya asociado un impacto negativo a la economía 
de la ciudad. En el futuro es posible que el efecto de la medida se estabilice y no siga 
reduciendo el tráfico de la ciudad, aunque es posible que en los próximos años se 
produzcan efectos inducidos en la reducción del tráfico, ya que reducir la intensidad de 
tráfico, favorece el uso de transporte público como el autobús, al reducir los tiempos en los 
trayectos (Higgins et al., 2018), y esto a su vez, favorece la disminución del tráfico. 
 
Basándonos en la información disponible en el Ayuntamiento de Madrid, se podría ampliar 
el horizonte temporal hasta 2013, ya que se disponen de datos de intensidad de tráfico e 
incluir los años 2020 y 2021 en el análisis, esto ayudaría a precisar mejor los resultados al 
distinguir mejor el efecto de la medida respecto a una tendencia general, y también podrían 
utilizarse otros indicadores del tráfico como la carga y la ocupación para poder relacionar 
mejor el tráfico con la contaminación.  
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Por último, en nuevos estudios, sería interesante combinar la evolución del tráfico con 
trabajos como el realizado por Cárcel-Carrasco et al. (2021), que analizan el impacto en la 
contaminación de las restricciones a la movilidad en el conjunto de la ciudad, derivadas de 
la pandemia del COVID-19. 
 
5. CONCLUSIONES 
 
El impacto del Madrid Central ha sido disuasorio para el tráfico de la ciudad, existe una 
disminución en el uso del vehículo privado como medio de transporte de forma general en 
toda la ciudad. Este resultado es compatible con trabajos anteriores que han detectado 
niveles inferiores en la contaminación atmosférica de la ciudad.  
 
Se observan principalmente dos tendencias en la distribución del impacto de la medida: las 
zonas más próximas al área de Madrid Central son las más beneficiadas por la medida, 
llegando a una disminución del tráfico del -6,95% dentro del área con restricciones; y los 
ejes de entrada oeste y sur a Madrid han sido las más beneficiadas.  
 
No existe una tendencia general que indique que la medida no afecta más a las zonas de 
mayor población o con una situación económica más frágil. Aunque el distrito de Puente 
de Vallecas (2º en población y último en renta anual media) presenta un aumento de la 
intensidad de tráfico. 
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