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Calidad de aire a nivel municipal
Felipe Ruiz Delgado

Resumen- La contaminacién atmosférica se ha convertido en un tema recurrente y alarmante para
las grandes potencias gubernamentales, nos hemos visto obligados a realizar nuevas normativas y
politicas para poder analizar mejor la situacion, surgiendo asi nuevos estandares, valores e indices
de manera especifica en diferentes ramas; como la calidad del aire o la sensibilidad acustica,
destinados al estudio en focos de emisién como son las ciudades. Aplicandolo al término de “Smart
City”, hay que tener en cuenta el potencial ambiental que tiene una ciudad del futuro, analizando su
sistema amplio, complejo y holistico permite incidir de forma méas notable en las mejoras del medio
ambiente, por ello instalar un marco de referencia destinado a la calidad del aire se convierte en
una herramienta de gran importancia, por su funcién de transparencia y determinativa al transformar
algo intangible a un valor de peligrosidad.

Palabras claves— Contaminacion atmosférica, Smart City, indice, calidad del aire.

Abstract— Air pollution has become a recurring and alarming issue for the great governmental
powers, we have been forced to make new regulations and policies to better analyze the situation,
thus emerging new standards, values and indices specifically in different branches; such as air
quality or acoustic sensitivity, intended for study in emission sources such as cities. Applying it
to the term "Smart City”, we must take into account the environmental potential that a city of
the future has, analyzing its broad, complex and holistic system allows it to have a more notable
impact on improvements to the environment, therefore installing a framework of reference for air
quality becomes a tool of great importance, due to its transparency and determination function by
transforming something intangible into a dangerous value.

Keywords— Air pollution, Smart City, index, air quality.
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1 INTRODUCCION

1.1. Introduccion al estudio

La mejora en las ciudades y competicion en innovacion
y desarrollo es un tema muy presente en las ciudades con-
temporaneas, especificando al ejemplo a nuestro dmbito de
estudio, las ciudades cercanas o incluidas en dreas metropo-
litanas de grandes recursos y expectativas se ven envueltas
en una constante cooperacion u obligacién de poderes ad-
ministrativos mayores con cantidad de objetivos a cumplir,
con la contaminacién atmosférica por ejemplo, es clara la
necesidad de evolucién y mejora inmediata para poder con-
trarrestar y reducir los niveles de emisiones, aunque en el
presente trabajo se centre en la calidad del aire, la contami-
nacién actistica va de la mano como elemento importante en
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este ambito, por ello, se crea la necesidad gradual de aportar
una respuesta a todo este conflicto. En el presente trabajo,
se explicard y marcard el procedimiento de esta aportacion,
basdndose en la calidad de aire como ejemplo de elemento
de estudio en el dmbito de la contaminacién, pudiendo ser-
vir como guia para descubrir mas sobre este nuevo y difuso
concepto. El presente trabajo contiene dos secciones prin-
cipales; por un lado la seccién relacionada con la calidad
del aire, destinada a conocer de una manera mds tedrica el
concepto, las caracteristicas y los elementos mas destaca-
bles, en cuanto al resto del trabajo, se trata de un desarrollo
mas personificado en cuanto al ambito de estudio en Gava,
primeramente un breve contexto existente en el municipio
para posteriormente desarrollar la propuesta del marco de
referencia para el municipio, abarcando todos los puntos
importantes a considerar, destacar y mostrar para conseguir
los objetivos.
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1.2. Motivacion del tema

La decisién de tomar esta temadtica para el trabajo surge a
raiz de la oportunidad que tuve en relacién con mis practi-
cas externas del grado, donde tuve la oportunidad de hacer
reuniones y adentrarme en la dindmica y 4mbito de trabajo
en el ayuntamiento de mi ciudad y &mbito de estudio, Gava.
En esta experiencia tuve la oportunidad de observar de ma-
nera interna la vision de evolucién de ciudad inteligente, de
poder acceder a todo el funcionamiento y recaudacién de
datos en el dmbito del medioambiente y la sostenibilidad,
que es uno de los més interesantes desde mi punto de vis-
ta. Estas practicas me dieron la oportunidad de aprender y
saciar mi curiosidad en la temética, ya que me permitieron
acercarme a los propios responsables del departamento de
medioambiente, donde me sorprendi al ver la poca impor-
tancia y consideracion que existia hacia los datos referentes
a la contaminacién atmosférica, una tematica muy preocu-
pante en el presente.

1.3. Objetivos

Los objetivos del presente estudio vienen marcados por
las complejidades que presenta el campo de la sostenibili-
dad y las propuestas de mejora a nivel municipal basandose
en; la falta de entendimiento y valor a los datos de conta-
minacioén, dificultando el conocimiento del estado del mu-
nicipio para llegar a conclusiones necesarias en la previa a
la realizacién de una mejora ambiental. Por ello, el presente
trabajo se planted para intentar aportar soluciones, concre-
tamente en los datos de contaminacién de aire recaudados
a nivel municipal, con el objetivo principal de tratar de es-
tablecer un marco de referencia de un sistema de monitori-
zacién de estaciones de calidad de aire en el municipio de
ejemplo de estudio Gava, con el enfoque de dar a conocer la
importancia en el resultado y en el procedimiento, personi-
ficando cada fase y punto en el proceso segtn el dmbito de
estudio y con la limitacién de las caracteristicas de un muni-
cipio como Gava, centrado en 3 puntos del sistema; un buen
registro de estaciones y determinar las ubicaciones de ma-
nera reflexionada y justificada, explicar de manera clara y
con demostracion la representacion de los datos, y contem-
plar resultados reales, 16gicos y personalizado para Gava,
teniendo en cuenta el estado actual y los hipotéticos resul-
tados de datos que se podria recibir. Por lo tanto, ademas
de especificar y mostrar el marco de referencia en el 4mbi-
to para Gava con los valores y enfoques mencionados, la
idea principal del presente trabajo es buscar la respuesta de
como implementarlo y que ventajas se obtendria en el mu-
nicipio. En cuanto a otros objetivos fuera del pilar principal
que seria el marco de referencia, y por lo tanto secundarios,
entrarian; dar a conocer, valorar y determinar el difuso con-
cepto de la calidad del aire y proceder a concretar el concep-
to y propuesta de indice con todo lo que engloba, también
mostrar vias por parte de los resultados a la hora de mejorar
y ofrecer datos a la ciudadania, para asi, poder romper con
el desinterés y dificultad de no ofrecer al piblico datos, en
especial de contaminacion, aprender los motivos que deci-
den donde se ubica las estaciones de captacién y por tltimo,
indagar de manera profunda la situacion interna en Gava so-
bre la tematica de la contaminacion.
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2 CONTAMINACION ATMOSFERICA

2.1. El concepto de calidad de aire

El concepto de calidad del aire es relativamente reciente y
difuso, ya que esta nueva definicion de medicion habia sido
mencionada como contaminacion atmosférica, realmente la
calidad del aire proviene teéricamente como elemento de la
contaminacién atmosférica, pero este concepto coge fuer-
za al empezar a utilizarse con relacion a la respuesta a una
solucién al término “exposicién humana” a los contaminan-
tes ambientales. Por ello, es importante explicar primero en
que consiste la contaminacién atmosférica, para entender
el origen de la respuesta que intenta ofrecer la calidad del
aire. La contaminacién en el aire se entiende como la libe-
racion artificial a la atmosfera de sustancias o energia que
como consecuencia causa efectos adversos tanto en la po-
blacién como al medioambiente, ya que la exposicion a es-
tas sustancias que se establecen en la atmdsfera, repercuten
negativamente en la salud. Segtin la OMS, la contamina-
ci6én atmosférica se define como “la situacion en la cual la
atmosfera exterior contiene una concentracién de materiales
que son perjudiciales para el ser humano y su entorno”. La
consideracidn del aire como elemento basico y primario del
medio natural, demuestra la importancia de la necesidad de
preservarlo y protegerlo, junto la considerada atencién en
las repercusiones negativas en la salud, dan pie a unas res-
puestas politicas inmediatas para poder remediar y combatir
la situacién, de esta manera se introduce como justificacién
a todo este paradigma, el término de calidad del aire, aplica-
do histéricamente a la planificacion territorial. En el ambito
de la planificacién fisica, la calidad puede referirse a cual-
quier medio natural en general, este se entiende como el
grado de excelencia, pudiendo valorar la esencia para que
su estructura se conserve. Esta valoracién del medio exi-
girfa un estudio detallado de cada uno de los componentes,
o bien, separar los aspectos que engloba, para referirse asi
de una manera més especifica a cada uno en concreto como,
por ejemplo, la calidad del paisaje, de la fauna, del agua, del
aire, etc.

2.2. Causas y consecuencias en la ciudadania

Las normas europeas definen como contaminante toda
sustancia presente en el medio ambiente que pueda tener
efectos nocivos para la salud humana o el entorno, por este
concepto, la contaminacidn en el aire podria considerarse
como el exceso de sustancias presentes en mayores canti-
dades de las habituales en el aire atmosférico o en el aire
ambiente, la presencia de estas sustancias genera dafios a la
salud de las personas, plantas, animales o ecosistemas. Los
focos de emisiones de sustancias nocivas, siempre han sido
las ciudades, ya que es donde generalmente, se concentra
las grandes consumiciones de energia, las cuales expulsan
sustancias en consecuencia, existe la posibilidad de sepa-
rar y calificar los contaminantes, en diferentes grados de
importancia o de causa, pero la culpabilidad de las ciuda-
des y del ser humano en este fenémeno, obliga a ofrecer
una respuesta inmediata, englobando todos los matices de
la contaminacidn, reflejandose asi el rol importante de las
ciudades en el futuro del planeta. El efecto negativo que
tiene este fendmeno lo convierte en una de las mas impor-
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tantes prioridades mundiales en salud, pese a que todavia se
desconoce con certeza todos los efectos que puede llegar a
realizar en nuestro cuerpo, se conocen que los efectos por
la exposicién son multiples, pudiendo llegar a ser afectacio-
nes al sistema respiratorio y cardio circulatorio. Otras con-
secuencias que se pueden apreciar son en el clima, debido a
la concentracién de diversos elementos en la parte mas al-
ta de la atmosfera, se produce un aumento de temperatura a
raiz de la radiacién que estos producen con el contacto de la
luz solar, también podemos ver neblinas de contaminacién
y deterioro de los paisajes naturales.

2.3. Indices de calidad del aire

Entre todos los enfoques de definicién de calidad del aire,
el punto principal va destinado a calificar el estado del aire,
poder determinar el grado de excelencia del ambiente o en
lo que, segtn varios andlisis, seria tedricamente el rango en
el cual deberia encontrarse el estado de la atmosfera, pero
teniendo en cuenta todas las sustancias que contiene nuestro
aire actual, la falta de informacion en la materia convierte
este trabajo en algo muy complejo y todavia algo descono-
cido, para poder concluir unos valores universales por parte
de nuestros dirigentes politicos, expertos y de los propios
ciudadanos. La herramienta del indice de calidad del aire es
imprescindible para poder determinar, después del estudio y
calificacion del estado ambiente, las necesidades y respues-
tas para combatir la contaminacién atmosférica, ya que de
esta manera se puede justificar y estimar el grado de peligro
en cuanto a los efectos que pueda causar el aire en nuestra
salud, propiciando que, debido a su importancia, se generen
varias propuestas de indicadores alrededor del mundo. Es-
tos indicadores reflejan la concentracion de los contaminan-
tes individuales conformes a una escala comun, valor indi-
vidual para cada sustancia debido a diversos factores, en su
mayoria centrandose en la repercusién en la salud humana.
Para su célculo se utilizan las medidas obtenidas por las re-
des de calidad de aire, que se convierten en indices a través
de transformaciones digitales y métodos computacionales
comunes de las inteligencias artificiales, las cuales difieren
de unos paises a otros. Siguiendo la visién de propuesta de
metodologia general, se pueden distinguir 3 fases en la ela-
boracién y difusién de un indice de calidad del aire (Shooter
and Brimblecombe, 2009):

¢ Primero, se miden las concentraciones de contaminan-
tes potenciales, mediante analizadores en tiempo real, es-
tos contaminantes son normalmente los que se asocian a un
efecto negativo sobre la salud a corto plazo, ya que los que
generan efectos negativos a largo plazo se analizan mas a
nivel experimental.

* Segundo, se calcula el indice de calidad de aire a partir
de la referencia de objetivos de calidad locales o nacionales.

* Por ultimo, el indice se dispone a disposicién al publi-
co o para uso privado de otros programas, se suele utilizar
diversos tipos de medios para ello. Esta vision también co-
menta la importancia de diversos elementos que deben te-
ner estos indices, estos deben de ser consistentes, simples,
versatiles y flexibles, ademds de proporcionar la informa-
cién de manera clara con escalas, términos o colores, junto
a un valor redondeado, simple, evitando que sea un resulta-
do largo, complejo y pesado de entender.

3 ANALISIS DEL CONOCIMIENTO ACTUAL

Contexto situacional de Gava en el ambi-
to de recaudacion de datos

3.1.

La cantidad y capacidad de datos e informacién sobre el
estado real del municipio de Gava, es actualmente bastan-
te limitada, ya que sin necesidad de indagar mucho, en el
portal de datos abiertos proporcionados por el ayuntamien-
to de Gava, vemos que la base de datos proporcionada es
bastante escasa. Para adentrdndonos mds a las infraestruc-
turas y herramientas existentes, ademds de datos de capta-
cién de elementos o factores contaminantes, tenemos que
tener en cuenta que hay que puntualizar que la contamina-
cién atmosférica no se centra en la captacion del estado del
aire, existen otros factores, donde por parte de la Genera-
litat y los agentes publicos pertinentes ya han mostrado su
preocupacion en la falta de marcos de referencia en dos da-
tos concretos, el ruido y la calidad del aire, iniciando en
2018 por parte de la Generalitat un nuevo cargo de Calidad
Ambiental y Cambio Climético en el Departamento de Te-
rritorio y Sostenibilidad, teniendo como programa principal
proporcionar de herramientas de sensores de bajo coste al-
rededor de toda el Area Metropolitana de Barcelona. Con
toda esta informacién, ademds de informacion que me han
ofrecido desde el mismo Departamento de Ambientales de
Gava, actualmente la ciudad solo tiene un tnico sensor, en
este caso de calidad del aire, proporcionado por el gobierno
de la comunidad auténoma, donde hablariamos de un sen-
sor de calidad baja y datos que no son tratados por el mismo
gobierno municipal, sino por la Generalitat y la European
Environment Agency.

3.2. (Por qué es insuficiente?

En el caso de Gava, analizando el terreno y también
tomando ejemplo de municipios de su semejanza, que ya
estdn tomando iniciativas, podriamos considerar que la ca-
pacidad actual de captacion de calidad de aire es insuficien-
te en Gava, teniendo en cuenta la importancia que puntuali-
za las normativas estatales y europeas y el poco margen de
andlisis y actuacién por parte del gobierno municipal. Gava
€S un municipio rico en terreno, ya que tiene mucho tipo
de suelo y nucleos diferentes, podriamos considerar que la
ciudad tiene varias areas facilmente diferenciadas, destina-
da a actividades y con caracteristicas diferentes, poniendo
ejemplos mencionariamos la zona maritima o Gavamar, el
ntcleo urbano, la zona forestal con barrios dispersos y una
considerable zona industrial, por lo que un municipio con
tanta diversidad territorial, segtin los expertos en urbanismo
once nucleos diferentes, y con una extension de 30,76km2,
no puede abarcar todo el estado a tiempo real con un tnico
sensor. Haciendo una breve comparacién con un municipio
similar y cercano me topé con el caso de Viladecans, este
municipio ha realizado varias inversiones e iniciativas estos
dltimos afios, posiciondndose potencialmente como uno de
los municipios mas avanzados en el mundo de las ciudades
inteligentes en Catalufia. Viladecans es un municipio colin-
dante a Gava, con una superficie inferior, alrededor de unos
20,06km?, ya contiene dos sensores de calidad de aire en
un nucleo urbano mucho més compacto y menos diversi-
ficado que Gava, incluyendo también un sistema monitori-



zado muy completo de captacidn de ruido con un total de
diez sonémetros y una estacién meteorolégica propia, con-
formando un global de andlisis medioambiental de trece ac-
tuadores en total, aparte de todo el avance en la transparen-
cia y transversalidad de datos, punto muy débil en Gava y
también destacdndose por los programas en infraestructuras
publicas, teniendo la oportunidad en el Smart Cities World
Congress para ofrecer su conocimiento en la propuesta de
una biblioteca inteligente.

4 MARCO DE REFERENCIA: SISTEMA MO-
NOTORIZADO DE CAPTACION DE iNDICES
DE CALIDAD DE AIRE

4.1. Determinar los indices en el ambito de

estudio

Dado a la situacién geografica, Gava esta sometida ba-
jo a unas politicas y normas divididas en diferentes niveles
administrativos, en el caso del ambito de evaluacion de la
calidad de aire existen tres propuestas de indices de rango
de calidad, estos son a nivel mundial o continental, a nivel
estatal y a nivel autondmico, siendo el enfoque en la im-
portancia de los elementos y sustancias en el aire ambiente
muy similar, pero variando la representacién de estos segtin
la escala a nivel geogréfico que se considere.

- Air Quality Index (AQI), es un indice utilizado por di-
versas agencias gubernamentales para cuantificar y comuni-
car al publico la calidad del aire. Este rango de evaluacién
fue propuesto por la Enviromental Protection Agency de los
Estados Unidos, actualmente es la utilizada para indicar los
indices a nivel mundial, siendo la base de otros a niveles
mads reducidos como a nivel estatal, adaptando una serie de
estandares y caracteristicas a esta propuesta base, actual-
mente en Europa no existe un indicador del estado del aire
propio, por lo tanto el mismo AQI es el utilizado y aceptado
seglin los agentes gubernamentales europeos.

- Indice de Calidad de Aire (ICA), representado en el se-
minario I'V sobre la calidad de aire en Espafia celebrado en
Sitges en el ano 2000, indica los valores adaptados a las
caracteristicas en funcién del territorio espafiol para la co-
rrecta implementacién normativa. En la practica, diversas
Comunidades y municipios utilizan este indice, pese a que
puede variar a lo largo de todo el territorio espaiol, sur-
giendo a partir de este, otros tipos de indices reducidos a las
caracteristicas del territorio.

- Indice Catalén de Calidad del Aire (ICQA), este indica-
dor fue implementado como sistema de informacién publi-
ca para la representacion de los indices medidos por la Red
de Vigilancia y Prevision de la Contaminacién Atmosférica
en Cataluiia, este sistema fue proporcionado por el departa-
mento de Medio Ambiente y Sostenibilidad de la Generali-
tat, con el objetivo de servir como herramienta que permita
informar de forma mads clara, directa y rdpida a nivel del
territorio catalan, reduciendo los rangos de peligrosidad pa-
ra adaptarlos a las caracteristicas de la zona. Teniendo en
cuenta estos tres niveles 6ptimos para la representacion de
la peligrosidad del aire en Gava, podemos considerar que
los tres son vélidos en este dmbito de estudio, ya que sola-
mente cambiaria los rangos de valores de las concentracio-
nes, adaptandose a un territorio, pero respetando los gases
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considerados en cualquier caso, por lo que el ICQA sera
mas concreto que el AQI en el caso de Gava, simplemente
cambiaria el uso del indicador segiin en el rango al que se
quiera representar. Actualmente Gava utiliza asiduamente
el AQI para representar los valores de su inico sensor, pese
a que el uso es correcto, en el caso del marco de referen-
cia, considero mas éptimo comenzar a adaptar y utilizar el
ICQA de cara a una representacion abierta de datos y de es-
tudio, aunque actualmente para cualquier estudia se utiliza
y se representa con el mds global.

El resultado del indice de calidad del aire se calcula a
partir de cdlculos de concentraciones de una serie de sustan-
cias, captadas en tiempo real por las estaciones o sensores,
este valor se mide en pug/m3. Pese a que los gases que se
tienen en cuenta pueden variar segun el pais, los comunes
en todo el mundo y que se contemplan en las normativas
europeas y por lo tanto, son los gases que contemplamos
en nuestro caso, son aquellos mas abundantes y que tienen
efectos en la salud a corto plazo, como lo son NOs, SO5
y Os, el primero por ejemplo provocaria efectos negativos
al cuerpo humano en 1 hora tras la exposicién a una gran
concentracion, valores determinados de manera especifica
y clara segun los limites y efectos a la salud, estos 3 gases
pueden tener diferentes importancias, por ejemplo en Es-
paiia los mds preocupantes son el NO3 y el O3, ya que son
los que se encuentran con mayor concentracién en nuestro
territorio. Complementando estos tres gases ya menciona-
dos se afiaden dos mds, estos son valores mds difusos, ya
que a diferencia de los tres principales, estos agrupan va-
rios elementos diferentes, estos son PM10 y PM2.5, sus-
tancias inferiores a 10um y 2.5um, la importancia de estos
es aglomerar las sustancias mds pequefas que existen en
nuestro aire, que por esta peculiaridad, son peligrosas no
por el tiempo a corto plazo, ya que normalmente tardan un
dia en hacer efecto, si no por poder introducirse de manera
mads facil y profunda en nuestro sistema, también su caso se
considerarian algo difuso por su dificultad de calcular, por
su tamafio y no determinarse en una sustancia especifica y
de manera clara, puede alterarse con sustancias no nocivas
para nosotros, como es el caso del PM10 con el polen, por
lo que la época del afio, la temperatura o humedad las altera
facilmente.

4.2. Resgistro de estaciones fijas

Un sistema de captacion de datos del estado del aire pa-
ra su posterior representacion de resultados, necesita unas
herramientas donde su funcién sea recibir la cantidad de
sustancias nocivas que hay en el aire y con ello evaluar la
condicion del ambiente, asi que por lo general, se realiza la
aplicacién de estaciones fijas repartidas por el territorio de
manera estratégica para poder abarcar la mdxima extension
del &mbito de estudio posible.

El primer paso en la planificacién territorial es, por lo
tanto, identificar las estaciones fijas utilizables en el territo-
rio, teniendo en cuenta las caracteristicas de este, y la fase o
interés de estudio, ademas de las caracteristicas del sensor
o0 estacién que se aplique. Por lo general, a la hora de apli-
car un estudio local de la calidad de aire se considera que el
rango por estacion ronda los 15km? o 18km?2. Aplicado al
caso de Gava, hay que considerar no solo lo anteriormente
mencionado, sino también la cantidad de nidcleos territoria-
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les que hay en el municipio, entonces saldria la necesidad
de registrar una gran cantidad de dispositivos en un territo-
rio no tan extenso, por ello, considerando que existen ba-
rrios pequefios y aislados como Ca n’Espinos o La Sentiu
y una zona forestal bastante vasta, hay que descartar algu-
nos nticleos para realizar un orden correcto de evolucion del
sistema, aplicando las minimas estaciones necesarias a la ya
existente, llegando a la conclusién de la necesidad de afiadir
tres estaciones fijas mas, llegando a un total de cuatro. Pa-
ra decidir su ubicacién primeramente, hay que identificar
la regidn que se quiere realizar el estudio, en este caso una
region seria Gavamar, otra la zona industrial y las dos res-
tantes en el ndcleo urbano. El primer motivo seria por las
condiciones e interés del territorio, descartando los nicleos
que carecen de un interés de estudio profundo por motivos
como la poca o nula densidad de poblacién, afadiendo la
falta de factores que pudieran perjudicar de alguna forma el
estado de la atmoésfera, como la concentracién de vehicu-
los o infraestructuras emisoras. También las cuatro estacio-
nes cumplirian con las condiciones determinadas por parte
del Departamento de Medioambiente de la Generalitat, es-
tas concentran los objetivos de captacién de una estacién
fija destinada a la calidad atmosférica en una visién de cua-
tro factores:

- Blancos, destinada al analisis del estado en una zona
sin acciones contaminantes emitidas por el ser humano, un
ejemplo podria ser una zona verde.

- Industrial, destinada al analisis de una zona con una ac-
tividad industrial alta y clara.

- Infraestructura, es decir una estacion asociada al interés
de la emision contaminante por una infraestructura clara,
como por ejemplo autopistas.

- Urbano, destinada a una zona residencial con mucha ac-
tividad por parte de la poblacién. Dentro de estas visiones,
hay un elemento importante en Gava que ha sido descarta-
do, concretamente en una de las zonas agrarias de Gava, la
cual se ve afectada por una infraestructura, la autopista C-
32, pese a ser un factor importante en la emisién nociva a la
atmosfera, se descarta por la ubicacién, ya que estd alejada
de los puntos y regiones de interés residencial del munici-
pio. Con todo esto, concluimos con las cuatro estaciones
fijas repartidas por el territorio de Gava:

- Estacion de Gavamar, ubicada en el foco de actividad de
la regién, con un interés en la afectacion residencial, siendo
una zona claramente de limitada, amplia y con mucha po-
blacién, con caracteristicas maritimas y diferentes al resto,
cumpliendo de manera difusa con uno de los objetivos, ya
que aunque no de manera clara, hay un interés de andlisis de
una infraestructura, que seria la afectacion del Aeropuerto,
ya que es el punto mds cercano en el municipio y constan-
temente estd afectada por el trafico de aviones.

- Estacion Industrial, dentro de todos los nicleos, pese a
que Gava no es una gran ciudad en actividad industrial, si
contiene una region algo amplia y claramente diferenciada
del nicleo urbano, con un destino completamente a la acti-
vidad industrial, ubicdndola en el centro de la zona, ya que
es donde mas fabricas y empresas se encuentran.

- Estacion del sur del nicleo urbano, esta estacion es la
Unica existente, su ubicacion se encuentra en el parque mas
grande del niicleo urbano de la ciudad, destinada por el mis-
mo Departamento de Medioambiente de Gava al objetivo
blanco, enfocada al analisis del estado de la zona mas verde

de todo lo que engloba la regién residencial y urbana mas
densa.

- Estacion del norte del ndcleo urbano, ubicada en un
punto importante en cuanto a la afectacién viaria de la ciu-
dad, ya que contempla el andlisis de la zona de la Plaza
Cataluna, Rambla, la estacién de Renfe y la carretera co-
marcal, por lo que esta estacién contempla la zona urbana
mas conflictiva y afectada en la contaminacién atmosférica.

Sarjt Climent de Llobregat

Sant Boi de Llobregat

el Prat defobi gat
Viladecans

Castelldefels

Fig. 1: Ubicacién de las estaciones registradas

También se podrian considerar otras ubicaciones para
sensores extra, en el caso que se necesitaran, como se ha
mencionado, la seleccion de la cantidad de estaciones va
destinada a una serie de caracteristicas necesarias, una serie
de condiciones que se deben de tener en cuenta a la ho-
ra de poner los puntos de recaudacién de indices, como se
puede apreciar en la figura anterior, donde se representa la
ubicacién exacta de cada sensor y aproximadamente y de
manera hipotética el rango que alcanzarian a captar de ma-
nera exacta, obviamente este rango es muy relativo, hay que
tener en cuenta muchas situaciones, si la polucién es dema-
siado adversa dificultaria la precisién de captacién, también
se pueden afiadir efectos que alterarian el resultado, como la
temperatura, las condiciones meteoroldgicas o la época del
afio, por este hecho, el rango de captacion en el mapa, seria
representado a baja escala, para ser mds realista y especifico
en la utilidad que ofrecerian en cuanto al territorio ocupado.
Por ello, hay que ser consecuente en el estado y la necesidad
del municipio a la hora de decir la cantidad de estaciones, ya
que supondria una necesidad de trabajo en mantenimiento y
revisiéon mayor a medida que se aumenta la cantidad, tenien-
do en cuenta esto, y viendo que el estado actual en cuanto
a inversiéon de Gava en el dmbito, el paso siguiente seria
afiadir pocos puntos, simplemente para alcanzar a zonas de
gran importancia, que serian las explicadas previamente, de
igual manera, hay que tener en cuenta algunas zonas con un
interés menor, pero que progresivamente se deberian de te-
ner en cuenta, que con esta propuesta se quedarian sin una
captacion y estudio exacto, y debido a las condiciones del
municipio, el cual por caracteristicas generales, no deberia
encontrar grandes problemas de contaminacién a lo largo de
todo su territorio, no entran en el plan inicial o prioritario.

Las zonas que se pueden apreciar de un interés algo me-
nor, pero asequibles para su andlisis en este ambito y que
no estan en el rango de captacion de los sensores y por ello,
zonas alcanzables para una fase progresiva y gradual, se re-
sumirian en tres; por un lado en Gavamar, no se alcanza a
abarcar toda la zona urbana con un solo sensor, obviamente
teniendo las caracteristicas y elementos de interés de ser la



zona mas cercana a una infraestructura conflictiva, ademas
de ser una zona de actividad muy destacada no solo a ni-
vel residencial, sino también a nivel econémico, poner otro
sensor complementario al inico que se propone, seria una
opcidn interesante y necesaria a considerar en el caso de
aumentar la ambicion del marco de referencia, de esta ma-
nera, toda la zona quedaria como zona de estudio; otra zona
a destacar serfa la pequefia regién industrial colindante al
municipio de Castelldefels, esta drea no se contempla en un
inicio, al ser bastante pequefia, de una actividad nada con-
taminante, ya que son en su totalidad oficinas, y bastante
alejada del nucleo urbano, a diferencia de la otra zona in-
dustrial que si se contempla, de igual manera, podria ser
un aumento gradual de abarcar més territorio, ya que si es-
tarfa afectado por las vias del tren; la dltima extension seria
la zona agraria de Gava, esta region es bastante extensa, la
cual poco a poco ha ido perdiendo importancia en la acti-
vidad global del municipio, por este hecho en un principio
no se completa prioritario, ya que no reuniria todas las ca-
racteristicas necesarias para convertirse en una zona de es-
tudio, igualmente seria necesario reflexionar en incluir esta
drea para no menospreciar su importancia y con la escusa de
ser una de las zonas mds cercanas a la entrada y salida de la
autopista, en su defecto seria imposible alcanzar toda la ex-
tension con esta premisa, y provocaria un dilema parecido
al que se tiene con Gavamar con la propuesta inicial. Pese a
que se argumenta claramente la difusa claridad y justifica-
cién de cara a incluir estas zonas en un plan prioritario de
analisis, si seria interesante proponerlo como ambitos de es-
tudio temporal y en un futuro afiadirlas a la red principal con
estaciones fijas, obviamente no entrarfan en el plan priori-
tario de red de monitorizacién con la propuesta de estudio
temporal, pero si podria dar datos para estudios internos en
momentos del afio y situaciones interesantes. Respecto al
resto del territorio, el cual no se contemplarfa con ninguna
de las dos propuestas, si podrian ser participes en estudios
temporales y externos para su andlisis de calidad del aire,
pero en un marco de un sistema de monitorizacion de esta-
ciones de calidad del aire, no cumplirian con pricticamente
ninguna de las condiciones ni situaciones para justificar un
andlisis exhaustivo y constante como es el que se propone, a
diferencia de las tres zonas de prioridad media, las cuales si
se podria justificar de una manera algo mas completa, estés
zonas que podrian contemplarse en un estudio individual,
corto y fuera del marco serian; el resto de la zona agraria y
los tres barrios que se encuentran fuera del niicleo urbano;
Ca n’Espinds, el Bruguers y la Sentiu, al fin y al cabo son
barrios de poca cantidad de poblacién, un poco ajenos a la
actividad central del municipio y ubicados en la basta zona
forestal de Gava, la cual no tiene ningtn sentido ni motivo
incluirla en una inversion de estudio de contaminacién, ya
que su aportacién es todo lo contrario, por lo tanto habien-
do determinado esta clasificacién en prioridad del territorio
y relaciondndolo con las inquietudes y previsién de emisio-
nes y problemas contaminantes en el territorio, el marco de
referencia deberia centrarse en las zonas del plan priorita-
rio, pese al dilema de no poder incluir todo el territorio, y
si en su defecto, no fuera suficiente o se quisiera ser mas
ambicioso en un futuro, incluir las de prioridad media.
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4.3. Tratamiento y representacion de los da-
tos

Obtener datos es el objetivo principal de este sistema, los
sensores captan la cantidad de sustancias que hay en el ai-
re y estos datos se digitalizan directamente almacendndose
en una base de datos virtual preparada para ello, en este al-
macén, cominmente llamado servidor, se pueden consultar
los datos obtenidos y estos recibiran una serie de transfor-
maciones para poder presentarlos de manera correcta, la he-
rramienta para este tratamiento se llama API.

Las Cloud APIs son interfaces de programacion aplica-
bles (API) que se utilizan para construir aplicaciones en el
mercado de la computacién en la nube, normalmente se uti-
lizan para facilitar en la solicitud o filtrado de datos, ademads
de realizar calculos para servicios de una interfaz directa o
indirecta. En este caso las APIs son una parte fundamental
del proceso en la transformacién de los datos, ya que el en-
foque final de la calidad de aire, no representa la cantidad de
cada sustancia en el ambiente, sino en relacién con estanda-
res e indices, alertar del grado o peligrosidad que existe. Por
ello, la funcién principal de estas herramientas serd agilizar
el proceso de conversién al valor redondeado llamado indi-
ce de manera automdtica y directa, los datos base no serdn
desechados, ya que es necesario almacenar los porcentajes
por sustancias sobre todo para los andlisis profundos que
se deban realizar en el caso de observar alteraciones en el
ambiente, por lo que igualmente tendrd un valor importante
en casos puntuales. El dato principal con el que se trabaja
en la evaluacion de la calidad de aire serd el indice, ya que
resume y engloba en un solo valor, todos los datos recogi-
dos, aparte de ser el que determina el grado de peligrosidad,
junto a este dato y las APIs, se realizaran diversas funcio-
nalidades en su utilizacién, por lo que no solo se utilizara
como dato simbdlico resultante, sino por la parte analitica y
de observacion recurrente interna.

A la hora de trabajar en el estudio de datos, se tratard con
dos tipos, los datos histéricos y los datos a tiempo real, este
ultimo, tendrd un intervalo de actualizacién muy corto de
tiempo, serd protagonista en la tarea de revision recurrente
del estado de la atmosfera, siendo util para hacer una com-
probacién de ese mismo momento, por otro lado, los datos
historicos obtienen un valor mds alto, pese a que va de la
mano, ya que al final es un almacenaje del dato a tiempo
real dentro de un pardmetro cronoldgico, este serd el que
obtenga importancia al nivel de estudio. Primeramente por
todas sus funciones ttiles a la hora de hacer estudio, como
con la ayuda de APIs, facilitar el filtrado y encontrar el dato
o el momento de manera 6ptima y eficaz, pudiendo saber en
cada momento cuando hubo la alteracién y relacionarlo con
algin desastre o accidente, también con otro dato externo
como la congestion de trafico de algin dia, incluso es muy
util a la hora de hacer prondsticos para prevenir o justificar
medidas futuras y comprobaciones de la eficacia y cambio
de alguna implementacién, como por ejemplo observar si
la implementacion de un eje verde ha mejorado la calidad
del aire en esa zona y ha habido un cambio después de su
implementacion. Igualmente, aparte de toda su utilidad de
estudio, la importancia principal es a la hora de calcular el
propio indice, ya que como se calcula por concentraciones,
el resultado oficial del indice de una sustancia depende del
promedio temporal, por ejemplo en el caso del sensor actual
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de Gava, metodologia que seguiria todo el sistema propues-
to, calcula el indice de NOy y SO- a partir de la media
de la dltima hora, el O3 a las ocho horas y PM10 y PM2.5
después de veinticuatro horas. Otro afiadido donde el factor
histérico cobra valor es a la hora de alertar, en el caso del
funcionamiento actual en alertar la peligrosidad, se consi-
dera estado critico o peligroso de un municipio, cuando a lo
largo de un afo, el valor captado por una estacién ha alcan-
zado el indice de peligrosidad maxima durante un tiempo
de tres dias seguidos.

Una vez hecho el tratamiento de los datos, viendo todo
el potencial y valor de esta informacién, sobre todo con un
enfoque de alertar a la poblacion, hay que distinguir, por
ende, en dos vertientes segtin el destinatario de los resulta-
dos, a una intencién abierta y publica, ofreciendo resultados
al publico, es decir compartiendo conocimientos y consi-
guiendo la inclusién de la poblacién, punto muy importante
a mejorar en Gava, y por otro lado, con una intencién mds
analitica y de estudio del estado del municipio de manera
interna, para poder tomar decisiones que mejoren, preven-
gan y protejan la salud y el estado de la region municipal
en la cual tienen jurisdiccién. También hay que tener en
cuenta el que se quiere representar, en general estos datos
se resumirian en un valor redondeado y elaborado a base
de estandares para poder determinar el grado de peligro-
sidad, también podriamos extraer otro tipo de informacién
como la concentraciéon de alguna sustancia, junto a datos
externos para dar un andlisis visual o saber donde se con-
centra mas contaminacion geograficamente para encontrar
el foco de emisidn, en cualquiera de los casos la represen-
taciéon mds Optima, atractiva, donde pueda reunir la mejor
cantidad de informacién de una forma ficil e intuitiva de
entender, serian resultados en la vision de los sistemas de
informacién geografica, dar informacién georeferenciada-
mente, enriqueceria mucho los indices, facilitando el enten-
der que zonas estdn mds contaminadas, donde y como se
encuentran esos datos, un proceso simple de representar a
la hora de combinar datos, esta representacion se podria de-
nominar como la principal, ya que es la mds til para los
dos enfoques anteriormente mencionados, de cara a una re-
presentacion de datos abierta, siempre serd la mas intuitiva
para cualquier tipo de publico, por las posibilidades visua-
les que ofrece, en cuanto a una intencién mads técnica, por
la facilidad y rapidez de poder analizar una combinacién de
datos, ademads de siempre ofrecer la oportunidad de ubicarlo
geograficamente, enriquece el valor y la importancia de po-
der representarlo de esta forma, otras opciones interesantes
serian mostrar los datos con graficos, permitiendo una com-
binacién y muestra de una forma algo convencional, con
articulos cientificos, con un enfoque explicativo del pro-
ceso, tratamiento y resultado de algtin estudio en los que
tendrian como pilar fundamental los datos primarios capta-
dos, siendo una via mds amplia a la hora de poder expli-
car detenidamente los procesos, pruebas y medidas que se
tomarian al respecto, pero siendo limitante por no ser ase-
quible para cualquier tipo de conocimientos, y por dltimo
en forma de alerta, ya que como se ha repetido, el indice
indica peligrosidad, por ello otro enfoque serfa una repre-
sentaciéon meramente asertiva, corta, clara y concreta, sin
necesidad de indicar datos o justificaciones, en este caso
la intencidn seria buscar vias rdpidas para alertar a la po-
blacién, que seria el destinatario principal, como aplicacio-

nes, portales o incluso pantallas o medios fisicos. Para mos-
trar algunos ejemplos de representacién de informacidn de
calidad de aire de manera visual en mapas, se mostrard a
continuacién dos ejemplos diferentes ofrecidos por el Area
Metropolitana de Barcelona desde su geoportal especifico
en este dmbito, donde ofrece de forma transparente datos
ambientales del aire de todo el area, estos datos son relacio-
nados con los programas de estaciones de calidad de aire
ya instalados que se ha mencionado anteriormente, junto a
iniciativas como respuesta, que se mencionard de manera
mas extensa en la siguiente seccion. El primer mapa trata
de mostrar un ejemplo de raster donde muestra el sondeo
calculado de sustancias en el aire, en este caso VO, repre-
sentado con un color a lo largo del territorio segun el grado
de cantidad de sustancia dentro del indice, junto a una com-
binacién de datos para ofrecer soluciones.

Fig. 2: Réster de calidad del aire junto a las rutas de bi-
cicletas y Bicibox - Portal del aire metropolitana del Area
Metropolitana de Barcelona

El segundo ejemplo se trata de un mapa interactivo donde
obtener a tiempo real de las cantidades y color dentro del
indice al seleccionar el punto que simboliza el sensor, segin
su ubicacion.
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Fig. 3: Ubicacién y datos a tiempo real de los sensores de
calidad de aire - Portal del aire metropolitano del Area Me-
tropolitana de Barcelona

5 RESULTADOS

5.1. Transparencia

Un objetivo de resultado iria relacionado con el benefi-
cio que podria surgir de este tipo de sistema de captacién
de datos, con el enriquecimiento de transparencia de cara
a la poblacién, en este punto Gava estd bastante retrasado
respecto a cualquier otro municipio del Area Metropolitana
de Barcelona, como se puede indagar en el portal del propio



ayuntamiento, la base de datos abiertos ofrecida es bastante
limitada, por ejemplo en el caso de datos del medioambien-
te, categoria donde se encontrarian los datos obtenidos del
sistema desarrollado en el trabajo, inicamente encontramos
un dato, relacionado con la estacion de calidad de aire exis-
tente que ya se ha mencionado anteriormente, por lo que
la implementacién de este marco de referencia podria usar-
se en beneficio de mejorar este elemento importante en una
ciudad inteligente, pudiendo ofrecer portales renovados y
atractivos, incitando a una participacién y mejorando el in-
terés por parte los ciudadanos, demostrando la importancia
del dato, ya que determina una evaluacién de calidad y es-
tado del aire, marcando la peligrosidad en la salud para las
personas, por lo que la poblacién podria exigir y necesitar
este conocimiento. Para ello, enlazando con las nuevas im-
plementaciones para representar datos abiertos, me basaré
en el software abierto Sentilo. Sentilo es una plataforma de
sensores y actuadores de cdodigo abierto disefiada para en-
cajar en la arquitectura Smart City de cualquier ciudad que
busque apertura y facil interoperabilidad, se decidid ofre-
cerlo como software abierto y gratuito para que cualquier
municipio pueda aprovechar todas las ventajas que ofrece,
construido, utilizado y respaldado a dia de hoy por una co-
munidad activa y diversa, donde encontramos muchas ciu-
dades y compaiiias, a parte de contar con el apoyo y admira-
cién de toda la comunidad Smart City. Este software tiene la
ventaja de ofrecer un cddigo con una base fuerte de manera
abierta, por lo que no limita a la hora de mejorar, expandir y
complementar el portal de georreferenciacidon de sensores,
que es lo que ofrece, ademas de facilitar la configuracion de
diversas aplicaciones externas para complementar. El fun-
cionamiento consiste en el registro de la ubicacién de sen-
sores bajo una capa de Google Maps, el objetivo principal
es ofrecer de manera abierta la ubicacion, el dato a tiem-
po real, el histograma, graficos, incluso alertas de cualquier
tipo de sensor, de manera clara e intuitiva.

.

Fig. 4: Portal Sentilo de Barcelona

Esta aplicacién ya es utilizada por diversos municipios de
la regidn, Barcelona y Terrassa son los dos principales pa-
trocinadores del software, utilizdindolo de manera publica,
aunque municipios como; Sant Feliu de Llobregat, Vilade-
cans, Reus, Matarg, Badalona, Calafell o El Prat de Llobre-
gat lo utilizan de manera interna, por lo que su potencial
en ambas vertientes ya estd certificado. En este caso, Gava
es de los pocos municipios del Area Metropolitana que no
utiliza el software, por lo que serfa interesante la implemen-
tacién de manera interna cogiendo ejemplo de otros muni-
cipios, ademads de la posibilidad de utilizar el portal Sentilo
ofrecido la Diputacion de Barcelona, donde cualquier mu-
nicipio de la provincia de Barcelona, tiene la oportunidad de
registrar los sensores y ser visualizados de manera abierta,
oportunidad perfecta para conseguir el objetivo de fortificar
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la apertura de datos abierto a la poblacién a partir de la im-
plementacién de un sistema de sensores, tal y como se ha
ido mencionando durante el trabajo.

5.2. Medidas viables en Gava

Por otro lado, se obtendrian resultados a partir de este
marco de referencia relacionado con medidas tomadas por
un poder municipal en la ciudad de Gava, en este caso hay
mds limitaciones, ya que a nivel medioambiente, la jurisdic-
cién de la Diputacion de Barcelona y la Generalitat se adju-
dican mucho poder de decision, también hay que identificar
los factores que podrian generar efectos negativos, ya que
las medidas tomadas en este &mbito deben de ser a partir de
identificar entrada de datos perjudiciales para la poblacidn,
en el caso de Gava, de manera hipotética, no deberia reci-
bir una gran cantidad de respuestas negativas; por un lado
la zona industrial no ha generado grandes problemas a nivel
de emision nociva durante los dltimos afios, ya que estamos
hablando de una zona no especialmente extensa, centrada
en una actividad terciaria, el aeropuerto genera un pequefio
aumento de contaminacién que si afecta a la ciudad, pero
las medidas posibles por parte del poder municipal estarian
limitadas, ya que es jurisdiccién estatal, el caso de la auto-
pista que pasa por la ciudad seria un caso semejante, solo
que con jurisdiccién autondémica, por lo que el tnico fac-
tor identificable para tomar medidas es la gran congestion
de vehiculos, que se genera en la entrada de la ciudad en la
carretera comarcal principal y la otra entrada desde la sa-
lida de la autopista hacia la Avenida Juan Carlos I, donde
ya podemos apreciar medidas existentes, habilitando nue-
vos carriles buses y para vehiculos no motorizados, asi que
se podria presuponer, que las medidas como resultado para
contrarrestar un mal estado del aire, irfan relacionados con
habilitar nuevas calles para reducir la congestién, mejorar y
aumentar las vias para el transporte publico y vehiculos no
motorizados, ya que en el caso de este ultimo, todavia hay
margen de mejora, pudiendo habilitar mas y mejores zonas,
incluso rutas claras y cémodas para la utilizacién de bici-
cleta, incitando a la movilidad sostenible y no contaminan-
te, aprovechando la gran y diversa extension en el munici-
pio, buscando que los desplazamientos internos con destino
a la zona maritima o zona de bosque y parques, sean mas
interesantes realizarlos utilizando estas nuevas vias y rutas
para vehiculos como por ejemplo bicicletas.

5.3. Medidas del Area Metropolitana de Bar-
celona y futuras en Gava

En este dltimo apartado se hard un repaso de medidas
actuales en la ciudad de referencia en la regién en la que
se encuentra Gava, para de esta manera echar un vistazo a
diferentes opciones en respuesta a alteraciones negativas a
futuro, pese a que en el caso especifico de Gava, teniendo
en cuenta el estado actual y capacidades del municipio, lo
mas viable seria lo mencionado en el anterior apartado de la
seccion, al encontrarse en el Area Metropolitana de Barce-
lona y verse comprometido en las colaboraciones y seguir
los objetivos de este poder supramunicipal, es algo gradual
que Gava vaya acogiendo diferentes medidas que se estén
iniciando actualmente en el punto de lanza de la regién co-
mo es la capital catalana, por ello la importancia de poder
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considerar diferentes medidas ya implementadas, observan-
do su resultado y en un futuro, en el caso que se necesitara o
se propusiera, implementarlo. Hay que mencionar que para
ciudades tan avanzadas, grandes y con tantos recursos, estos
programas suelen tener una extensa bateria de propuestas y
medidas, todas regidas por una serie de caracteristicas que
suelen ir enfocadas por unos objetivos marcados, también
suelen ir enfocados por un mismo camino, ya que para rea-
lizar estos programas se necesita un andlisis previo y exten-
so de las condiciones, necesidades e identificar prioridades,
por ello suelen reducirse, pese a proponer pruebas en un
par de ambitos, a uno principal. Barcelona actualmente, tie-
ne propuesto un programa que ya se esta llevando a cabo,
un total de nueve medidas enfocadas con una clara afecta-
cién del estado actual vial y de trafico, uno de los elementos
con emisiones negativas en el ambiente més preocupantes
en la Regién Metropolitana de Barcelona, por ello el Ayun-
tamiento de Barcelona apuesta por la colaboracién de otras
instituciones publicas, ayuntamientos, entidades locales y
empresas, para realizar varias acciones para avanzar en un
entorno libre de contaminantes enfocado en cambios en el
uso del vehiculo privado, fomentando otras vias para trans-
porte publico y vehiculos; fomentando el transporte publi-
co sostenible, mejorando la red de bus, metro y tranvia en
las conexiones entre transportes y ampliando red de bicicle-
tas para circulacion entre paradas; promocion del vehiculo
eléctrico afiadiendo puntos de carga por toda la ciudad pa-
ra coches y bicicletas eléctricas, ampliar carriles y mejorar
aparcamientos y sefiales para el uso de bicicleta; todo con
el objetivo de reducir el uso del vehiculo privado no sos-
tenible, reducir su uso respecto en 2013 y beneficiar a los
vehiculos menos contaminantes segtin la DGT con incen-
tivos, siendo la propuesta estrella las zonas de bajas emi-
siones, delimitando una zona de proteccién ambiental que
restringe la circulacién de los vehiculos mas contaminan-
tes para garantizar la calidad de aire a la poblacién, accién
llevada a cabo junto a el drea Metropolitana de Barcelo-
na, por lo que ya existen varias consideraciones de llegar a
ampliar esta tendencia a todos los municipios de la regién,
donde entrarfa Gava, por cercania, caracteristicas y poten-
cialidad. También hay otras propuestas fuera del problema
vial; por un lado el modelo urbano, trabajar para conseguir
un entorno mds sostenible y saludable, con servicios y equi-
pamientos de proximidad, para priorizar a peatones, con es-
pacios verdes que contribuyan a una ciudad saludable; fa-
cilitar la dispersion de las particulas en suspensiéon PM10,
mejorando el riego de calles y plazas junto a reduccién de
actividades que perjudiquen en la emision; proteger a los
colectivos sensibles al polvo contaminante en suspension,
como bebes o ancianos, impulsando acciones de proximi-
dad. Otras acciones consideradas, que en el caso de Madrid
ya se han iniciado, seria cambios en estructuras y edificios
publicos junto a su actividad, impulsando modelos de cli-
matizacién y agua caliente mas sostenible, con instalacio-
nes de energia solar y control de temperatura, calidad de
aire y mas datos ttiles en interiores y edificios inteligentes,
monitorizacion energética, controlando los consumos basa-
dos en la eficiencia y transparencia, con procesos sin emi-
siones de sustancias nocivas, reduccion de emisiones en los
procesos de separacion y tratado de residuos.

@

Reducir los
desplazamientos en
vehiculo privado

®

Modelo urbano
sostenible y saludable

Facilitar la dispersion de
las particulas en
suspensién

Fomento del transporte
plblico més sostenible

@

Favorecer los vehiculos
menos contaminantes

@

Zona de bajas emisiones Proteccién alos
del dmbito Rondas de colectivos sensibles
Barcelona

Apuesta por el uso de la
bicicleta

&

Promocién del vehiculo
eléctrico

Fig. 5: Medidas contra la contaminacién atmosférica de
Barcelona

6 CONCLUSIONES

Tal y como se ha ido recalcando en la introduccién y a lo
largo del trabajo, el pilar fundamental del trabajo es dar y
ofrecer un marco de referencia para un sistema de captacién
de calidad de aire cogiendo el ejemplo municipal de Gava,
este desarrollo enfocado y basado por una serie de ideas y
valores, profundizados en concienciar y mostrar la impor-
tancia y utilidad de una implementacién asi un municipio,
pese a que en el trabajo no se profundiza ni se extiende en
ninguna de las secciones, si que abarca los puntos impor-
tantes para dar una idea general de la tematica. Iniciando
por los objetivos algo mas secundarios, se podria conside-
rar que todos han sido completados, relacionado a la sec-
cién algo mds tedrica explicando sobre el concepto y pun-
tos importantes de la calidad del aire, he podido determinar
de manera firme un concepto de calidad de aire, ademas de
poder demostrar la importancia del papel de las ciudades
en el &mbito y poder adentrarme de manera mas profunda
en la determinacidn del indice, pudiendo reiterarme y con-
firmarme a mi mismo la importancia y potencialidad de la
tematica. En cuanto a la seccion del marco de referencia, los
puntos individuales estdn bastantes completos, he podido
justificar de una manera clara y extensa la ubicacion de los
sensores, teniendo que mencionar mds condiciones de las
que esperaba, pero fue muy {til obtener informacién direc-
ta del departamento de ambientales de Gava en este punto,
que eso también me permitié ampliar la contextualizacién
de Gava, aportdndola de manera muy personal y concreta y
por ultimo, se ha aportado algo diferente e innovador para
mejorar la transparencia en Gava, ya que es un punto muy
flojo de cara al puiblico y con el descubrimiento y propuesta
de Sentilo, siento que se ha podido cumplir este punto de
manera decente. Por tltimo, en cuanto al objetivo principal,
se ha podido desarrollar el marco de referencia, al menos
pudiendo trabajar en todos los aspectos clave, obviamente
hay puntos en los cuales se podria extender la informacidn,
sobre todo en la metodologia de captacién y el tratamiento
de los datos, la idea principal de la propuesta estd bastante
bien justificada, pero en cambio la parte de los resultados,
ha sido un poco mds complicada, ya que a medida que se
desarrollaba el trabajo y después de hablar de manera inter-
na, se puede apreciar el poco margen de accién que se tiene
en el dmbito de manera municipal, ya que como se ha ido
mostrando, Gava esta condenada a la colaboracién supra-
municipal, esto tiene puntos buenos, como facilidades en
obtener algunos recursos y colaboraciones, pero esto siem-
pre conlleva a no poder actuar de manera directa, rapida
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e individual, también por las caracteristicas de la ciudad,
se puede apreciar la poca necesidad de tomar acciones, ya
que los elementos mas perjudiciales no son tratables por un
poder municipal, asi que juntando las limitaciones méas la
no tan gran necesidad al no ser un problema prioritario en
Gava, no se ha podido ofrecer resultados de la manera sor-
prendente e innovadora que se pretendia al principio, por lo
que el ambito de estudio propuesto me dificulté a la hora
de conseguir los objetivos. De igual manera, ha sido muy
util para descubrir el estado actual en el &mbito, poder co-
nocer todo lo que engloba este concepto y conocer mucha
informacién nueva e interesante en el &mbito del medioam-
biente y la problemdtica en la contaminacién, ademds de
poder disfrutar todo el desarrollo del marco de referencia,
ya que he podido indagar y basar el sistema de una manera
muy personalizada.
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