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Introducción: la calidad del aire en las ciudades 

•Más de la mitad de la población mundial (54% según la OMS) vive en zonas urbanas

•Es una tendencia creciente (65% en 2050 según Naciones Unidas)
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Introducción: la calidad del aire en las ciudades 

Alta intensidad emisiones Altos niveles de concentración

+ concentración de población

EEA, 2017 



14º Congreso Nacional del Medio Ambiente.  #Conama2018

Introducción: la calidad del aire en las ciudades 

Está ampliamente reconocido
que la contaminación
atmosférica es uno de los
principales problemas de salud
pública, con un impacto
relevante en afecciones
pulmonares y cardiovasculares
de diverso tipo

EEA (2016)
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Introducción: la calidad del aire en las ciudades 

•Mejorar la calidad del aire en las ciudades es fundamental para minimizar los efectos
adversos de la contaminación atmosférica

•La dinámica de la contaminación atmosférica en entornos urbanos es muy compleja:

Múltiples contaminantes

Múltiples fuentes

Múltiples escalas espaciales/temporales

Definición de políticas y medidas

Desarrollo de nuevas 
tecnologías de vigilancia, 

control y herramientas 
de simulación
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El programa TECNAIRE-CM

Técnicas innovadoras para la evaluación y mejora de la calidad 
del aire urbano (TECNAIRE-CM)

•Convocatoria: ayudas para la realización de Programas de Actividades de I + D entre
grupos de investigación de la Comunidad de Madrid en Tecnologías 2013, cofinanciada
con fondos estructurales. Consejería de Educación, Juventud y Deporte de la
Comunidad de Madrid; (S2013/MAE-2972)

•Objetivo: desarrollar nuevas técnicas, capaces de diagnosticar los problemas de
calidad del aire de una manera integral en entornos urbanos y evaluar estrategias para
su resolución

•Horizonte temporal: programa tetranual (2+2); octubre 2014 – septiembre 2018
(diciembre 2018)

PAIDIR TEC 2013
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El programa TECNAIRE-CM

TARINDUSTRIAL (Tecnologías Ambientales y 
Recursos Industriales). Universidad 

Politécnica de Madrid (UPM)

GMCA (Grupo de Modelización de la Contaminación Atmosférica)
GCCA (Grupo de Caracterización de la Contaminación Atmosférica)

METALAB (Laboratorio de Meteorología y Aerosoles)
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y 

Tecnológicas (CIEMAT)

AC2 (Grupo de Química Atmosférica y Clima). 
Instituto de Química Física Rocasolano (IQFR). 

Agencia Estatal Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC) 

MICROMET (Micrometeorología y 
Variabilidad Climática). Universidad 

Complutense de Madrid

Servicio de Calidad Atmosférica. Área 
de Gobierno de Medio Ambiente y 
Movilidad. Ayuntamiento de Madrid

Área de Calidad Atmosférica. 
Consejería de Medio Ambiente, 

Administración Local y Ordenación del 
Territorio. Comunidad de Madrid

Equipo de trabajo

http://www.ciemat.es/
http://www.ciemat.es/
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Descripción del programa científico y principales resultados

El programa científico se articula en base a 7 objetivos o áreas de actividad
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Aprender haciendo: combinación de distintas técnicas para evaluar
gradientes espaciotemporales de alta resolución y exposición de la
población en hot-spots; centradas en la Plaza de Fernández Ladreda

Borge et al. (2016)

Objetivo 1: campañas experimentales
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Objetivo 1: campañas experimentales

Y en la zona de Retiro/Recoletos:
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Objetivo 2: selección y configuración de sensores

Selección y configuración de sensores (óxidos metálicos o electroquímicos): pruebas
iniciales en laboratorio y distintas ubicaciones urbanas para determinar la capacidad de
estas tecnologías

¿?
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Objetivo 2: selección y configuración de sensores

Pruebas en distintos
entornos: desde laboratorio
a ubicaciones de tráfico

Investigación en métodos para la gestión de las señales
y calibración y despliegue de redes experimentales
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Objetivo 3: modelización a mesoescala

Optimización e implementación de un sistema de simulación para el área urbana
madrileña para describir los procesos de escala continental a urbana: mejora de las
parametrizaciones urbanas para generar mejores condiciones de contorno y una
integración coherente con el sistema de microescala
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Objetivo 3: modelización a mesoescala

Aplicación a casos prácticos, como la evaluación del efecto
de las restricciones al Tráfico en Madrid en Navidades de
2016: Evaluación del efecto del protocolo de NO2

NO2

PM10

Madrid city (Spain), December 2016

La fase 3 del protocolo de NO2

se aplicó por primera vez en
Madrid el 29 de diciembre de
2016
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Objetivo 4: modelo de emisiones acoplado a un sistema de microsimulación
de tráfico

Obtención de emisiones de tráfico de alta resolución compatibles con modelos CFD

Quaassdorff et al. (2016)
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Objetivo 4: modelo de emisiones acoplado a un sistema de microsimulación
de tráfico

Evaluación a microescala de medidas locales
de reducción de emisiones

Aplicación y contraste del sistema en otras ubicaciones y modelos de estimación
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Objetivo 5: desarrollo e integración de un modelo de simulación CFD

Desarrollo e implementación de una metodología para integrar un modelo tipo CFD-RANS
(Computational Fluid Dynamics - Reynolds-averaged Navier-Stokes) con el modelo de
emisiones a microescala y el Sistema de simulación de mesoescala: primeras pruebas en
estado estacionario
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Objetivo 5: desarrollo e integración de un modelo de simulación CFD

Aplicación práctica para evaluar efectos a microescala de medidas locales

Santiago & Martín, 2017.
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Objetivo 6: caracterización de la contaminación urbana de fondo

Observación en continuo y caracterización de la contaminación atmosférica de fondo urbano y
relaciones con los resultados de las campañas (micro) incluyendo técnicas remotas DOAS
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Objetivo 7: validación del sistema multiescala

Desarrollo y establecimiento de técnicas de evaluación adecuadas para caracterizar la
representatividad de las simulaciones e integración de datos experimentales de manera
consistente a través de las escalas

  

Santiago et al. (2017)
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Conclusiones y líneas futuras

El programa TECNAIRE-CM ha desarrollado una serie de Tecnologías de medida y
modelización de la Calidad del aire útiles para apoyar la resolución de los problemas de
Calidad del aire

Líneas futuras:
 Seguir desarrollando las líneas actuales (sensores, modelización, micrometeorología,

caracterización, observación remota, etc)
 Desarrollo de metodologías integrales para considerar de forma más efectiva las

interacciones entre calidad del aire y:
 cambio climático
 compuestos bióticos
 impactos en salud

 Consolidación y extensión de la red de investigadores, administraciones y empresas
asociadas
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www.tecnaire-cm.org
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