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1. Sistema MOCAGE - AEMET

Datos de entrada (Modelos de 
origen y forzamientos)

Dominios anidados

GLOB22 INML05 INMH01

D+1
00 – 24 UTC

Meteorológicos 
IFS ECMWF HIRLAM ONR HIRLAM HNR

Superficiales ARPEGE HIRLAM ONR HIRLAM HNR

Emisiones 
superficiales

IPCC
TNO/GEMS o CIEMAT 

o TNO/MACC-II
TNO/GEMS o CIEMAT 

o TNO/MACC-II

Características del sistema MOCAGE (Mèteo-France) implementado en AEMET:

● Modelo global off-line

● Esquema químico RACMOBUS -> 119 especies y 372 reacciones químicas

● 47 niveles verticales híbridas (sigma, p)

● Pasos de tiempo de 1 hora para la advección y 15 min para los procesos subrejillas



2. Inventarios de emisiones en MOCAGE - AEMET

Emisiones Compuestos Dominio alta 
resolución

Resolución 
temporal

Metodología 
principal

TNO/GEMS

Antropo-
génicas

NOx, COVNM, CO, 
SO2, NH3, CH4, PM10 y 

PM2.5

INMH01 Anual (2003) Bottom-up

CIEMAT
NOx, COVNM, CO, 

SO2, NH3, PM10 y PM2.5
INMH01 Anual (2009, 

2010) (*) Top-down

TNO/MACC-II
NOx, COVNM, CO, 

SO2, NH3, CH4, PM10 y 
PM2.5

1/8º x 1/16º
Anual (2003-

2009) (*) Bottom-up

(*) A 
día de 
hoy

- Disponibilidad de datos:

* Diferencias de los totales nacionales: * Diferencias por sector SNAP:



2. Inventarios de emisiones en MOCAGE - AEMET

* Diferencias por celda en INMH01:

SNAP 01 ↔ Emisiones SO2

- En TNO/GEMS el 70% del total de las emisiones en ESP en 
sector SNAP01 (combustión en la producción y transformación de 
energía).
- En TNO/MACC-II y CIEMAT el 40%.

- Apreciables cambios por variación anual y por método de desagregación.



2. Inventarios de emisiones en MOCAGE - AEMET

* Diferencias por celda en INMH01, SO2, SNAP01:

Disminución abrupta Influencia de la desagregación espacial



2. Inventarios de emisiones en MOCAGE - AEMET

* Diferencias por celda en INMH01:

SNAP 07 ↔ Emisiones NOx

- En TNO/GEMS, CIEMAT y TNO/MACC-II el 35-38% del total de 
las emisiones en ESP en sector SNAP07 (transporte por 
carretera).

- Apreciables cambios por variación anual y por método de desagregación.



2. Inventarios de emisiones en MOCAGE - AEMET

* Diferencias por celda en INMH01, NOx, SNAP07:

Caracterización 
desigual de urbes 
y red de 
carreteras 
principales



3. Sensibilidad del MOCAGE – AEMET a las emisiones

Concentración de NO2 
D+1, 00 – 24 UTC para el 
dominio INMH01 usando 
los tres inventarios de 
emisiones disponibles 
para el día 4 de abril del 
2014

Emisiones de NOx D+1, 
00 – 24 UTC para el 
dominio INMH01 usando 
los tres inventarios de 
emisiones disponibles 
para el día 20 de marzo 
del 2014



3.1. Comparativas experimentales con observaciones 

3.1.1. Red EMEP/VAG/CAMP

3.1.2. Red de vigilancia de Calidad del 
Aire del Ay. de Madrid



3.1.1. EMEP/VAG/CAMP 
13 estaciones de fondo

Estudio:

* Datos validados provisionales del trimestre invernal 
(diciembre 2013 y enero y febrero del 2014)

* Promedios de la Red por alcance [+hh]



3.1.1. EMEP/VAG/CAMP ES01 San Pablo de los Montes

Estudio particularizadas a las estaciones:

* Ejemplo SO2 en ES01 San Pablo de los Montes:

Observación

M
o

d
e

liz
a

ci
ó

n



3.1.2. Red de vigilancia de Calidad del Aire del 
Ayuntamiento de Madrid
Estudio:

* Datos validados provisionales del trimestre invernal (diciembre 2013 y enero y febrero del 2014)

Estaciones de tráfico, 
urbana de fondo y 

suburbanas



3.1.2. Red de vigilancia de Calidad del Aire del 
Ayuntamiento de Madrid
Estudio:

* Datos validados provisionales del trimestre invernal (diciembre 2013 y enero y febrero del 2014)

Estaciones de tráfico, 
urbana de fondo y 

suburbanas



3.1.2. Red de vigilancia de Calidad del Aire del 
Ayuntamiento de Madrid
Estudio:

* Datos validados provisionales del trimestre invernal (diciembre 2013 y enero y febrero del 2014)

Estaciones de tráfico, 
urbana de fondo y 

suburbanas



3.2. Adaptación del MOCAGE - AEMET

Enlace a la noticia del 8 de julio del 2014: http://www.aemet.es/es/noticias/2014/07/calidadaireno

Enlace al servicio: http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/calidad_del_aire

Enlace a la web interna al Servicio de Modelización de Calidad del Aire: 
www0.aemet.es/ww29/CALIDAD_AIRE/index_SMCA.htm

http://www.aemet.es/es/noticias/2014/07/calidadaireno
http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/calidad_del_aire


4. Implementación del Índice de Calidad del Aire

Definición de índices diarios de calidad del aire (DAQI)
● Simplifica y facilita la información a sociedad o entidad usuaria

● Habitual en áreas urbanas y en relación a valores observados en estaciones de 
medida

● Método que posibilita de agregación del impacto de diversos contaminantes

● Determinación de niveles respecto a los valores de cada contaminante promediados a 
diversas escalas temporales (horaria, octo-horaria (móvil o fijo), diaria)

● Estandarización de consejos y avisos ambientales

Comparativa de tres índices diarios de calidad de aire:
● AQIH (Air Quality Index for Health): EPA Ireland → basado en DAQI de Defra-MetOffice 

● ATMO: usado y legislado en Francia

● ICA-BSC: empleado en el sistema CALIOPE



4. Implementación del Índice de Calidad del Aire
AQIH ATMO

ICA-BSC
Buena

Moderada

Deficiente

Mala

Muy mala

Diferencias para cada contaminante en:
● Límites
● Número de categorías:

● AQIH y ATMO: 10 niveles
● ICA: 5 niveles

● Periodos de promediado 

Límites que se aplicarán para cada caso a los 
resultados del sistema MOCAGE - AEMET 



4. Implementación del Índice de Calidad del Aire

NO2:
- AQIH mas “laxo”

O3 (**AQIH obtenido a través de medias móviles octo-
horarias):

- AQIH menos “estricto”, siendo calculado 
a partir de medias móviles octo-horarias

SO2:

- Similar, incluso AQIH mas “estricto”  

Ciertas comparativas de niveles parciales de 
concentración de NO2, SO2 y O3 respecto al 
índice:

* ICA → ajustado al índice de 10 niveles 



4. Implementación del Índice de Calidad del Aire

Ejemplo, para el 30 de septiembre 2014

AQIH ATMO

ICA-BSC



4. Implementación del Índice de Calidad del Aire

Ejemplo, animación mes de agosto 2014

AQIH ATMO

ICA-BSC



4. Implementación del Índice de Calidad del Aire
Próximamente en: www0.aemet.es/ww29/CALIDAD_AIRE/index_SMCA.htm

Selección del índice general e índices parciales para cada contaminante



5. Conclusiones

● Emisiones:

– Importancia de conocer las debilidades y fortalezas de los inventarios de 
emisiones para los Modelos de Transporte Químico

• Sensibilidad MOCAGE-AEMET:

– Pocas y singulares (por su representatividad) estaciones de observación de 
compuestos químicos para verificar este tipo de MTQ

• ICA – AEMET:

– Herramienta útil para facilitar la compresión de la información sobre la calidad 
del aire



6. Líneas futuras

• Emisiones:

– Renovar los inventarios de emisiones en alta resolución como su 
implementación, al disponer de otros actualizados

– Adecuar los procedimientos de acoplamiento de los inventarios de emisiones al 
MOCAGE-AEMET

• Sensibilidad MOCAGE-AEMET:

– Realizar una comparación crítica con datos de otras estaciones de observación 
disponibles u otras fuentes de información → acceso a base de datos completos 
y en tiempo real de multitud de estaciones de observación

– Continuar y profundizar la validación del montaje de MOCAGE-AEMET en otros 
periodos del año

– Incluir nuevas versiones del modelo MOCAGE

• ICA – AEMET:

– Selección del índice y diseño del producto

– Difundir e informar de manera precisa estos productos “sensibles” para la 
opinión pública



Muchas gracias por su atención
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