
IMPACTO DEL TRANSPORTE:

CALIDAD DEL AIRE

POLÍTICAS DE LA UE Y ESPAÑOLAS

Autor:

José Antonio Cué Palero

Innovauto 2019

D
O

C
U

M
EN

TO
S

D
E 

IN
TE

R
ÉS



JOSÉ ANTONIO CUÉ PALERO 
Salón de Actos ETSII, 28 de mayo de 2019 

IMPACTO DEL TRANSPORTE: CALIDAD DEL AIRE 

1 

POLÍTICAS DE LA UE Y ESPAÑOLAS 

TRANSICIÓN DEL VEHÍCULO CONVENCIONAL A NUEVAS FORMAS DE PROPULSIÓN 



José Antonio Cué Palero 2 INNOVAUTOUPM 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

 Introducción 

 Contaminación. Escalas 

 Contaminantes. Origen y producción.  

 Impacto en la salud. Cifras 

 Normativa calidad del aire UE y España 

 Antecedentes históricos 

 Políticas actuales 

 Políticas de la Unión Europea 

 Políticas españolas 

 Agentes involucrados 

 Fabricantes 

 Combustibles 

 El papel del usuario 

 Conclusiones 

 

 



José Antonio Cué Palero 3 INNOVAUTOUPM 

 68 % de la población mundial en grandes ciudades para 2050  

 60 % de la energía consumida  a nivel global 

 La población mundial  alcanzará  los 10000 millones de personas en 2050 

 

 

 

 

 Mayor consumo energético 

 Incremento del número de vehículos a motor 
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INTRODUCCIÓN 
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 Contaminante atmosférico: “toda sustancia presente en el aire que puede 

implicar riesgos o daños para la salud humana, el medio ambiente y los 

bienes de cualquier naturaleza.”.  - Directiva 2008/50/CE 

 

 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Escalas 

• Nivel planetario. Efecto global.  

• CO2, metano, black carbon, compuestos halogenados 

• No perjudiciales directamente para la salud 
Global 

• Desde nivel regional o urbano hasta nivel transfronterizo.  

• Efectos como lluvia ácida, smog fotoquímico, ozono troposférico.  Escala media 

 

• Nivel zonal y local.  

• Donde se dan los efectos más perjudiciales de la calidad del aire.  

• PM, SOx, NOx, amoniaco, metales, HAP 

 

Microescala 
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 Múltiples y complejas fuentes de contaminación 
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Contaminación. Origen y producción 
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INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Origen y producción 

Emisiones gaseosas 
por el tubo de 

escape debido al 
funcionamiento del 

motor 

Emisiones de 
partículas sólidas o 
líquidas en el gas de 

escape 

Emisiones de 
partículas por 
desgaste de 

componentes 

Gases de la gasolina, 
en estaciones de 

servicio y cuando el 
vehículo está parado 

Gases del cárter del 
motor 
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 NOx 

 De cualquier proceso de combustión 

 El transporte por carretera es responsable de casi un 32 %, llegando 

a más del 50 % en ciudades como Madrid 

 Precursores de PM y O3 

 Emite más NO2 un diésel que un coche de gasolina o GLP  

 Tendencia decreciente en los últimos años 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Origen y producción 
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 NOx 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Origen y producción 
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 NO2 

 Irritación pulmonar 

 Menor resistencia a infecciones respiratorias 

 Se asocian a bronquitis sobre todo en grupos de riesgo 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Impacto en la salud 



José Antonio Cué Palero 11 INNOVAUTOUPM 

 Material particulado 

 PM10, PM2,5 

 Polvo africano 

 Tráfico (desgaste de componentes y combustión) 

 Procesos industriales, emisiones domésticas y residenciales (biomasa) 

 UFP o PM0,1 

 Nucleación de gases atmosféricos como H2SO4, NH3 , condensación de 

gases y ciertos compuestos orgánicos 

 En aerosoles y polvos y humos metalúrgicos 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Origen y producción 
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 Material particulado 

 Es el contaminante más perjudicial para la salud 

 Los componentes del PM más perjudiciales son carbono elemental, 

hidrocarburos aromáticos policíclicos, sulfatos, nitratos y ciertos metales como 

arsénico, cadmio, hierro, zinc o níquel 

 De hecho, en el PM2,5 se encuentran algunos contaminantes  que pueden 

causar cáncer de pulmón como algunos metales (As, Cd, Ni), HAP 

(concretamente el benzo(a)pireno) o el amianto  

 Incrementan la presión arterial y la viscosidad de la sangre pudiendo llegar a 

causar cardiopatías isquémicas por trombos y coágulos  

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Impacto en la salud 
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INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Impacto en la salud 

Muertes totales por contaminación por PM2,5 
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 COVNM (Compuestos Orgánicos Volátiles No Metánicos) 

 Formados por carbono y otro u otros elementos como hidrógeno, halógenos, 

oxígeno, azufre, fósforo, nitrógeno, cloro o flúor 

 Fuentes naturales 

 Fuentes antropogénicas 

 Vehículos a motor (por escape y evaporación) 

 Diésel: Alquenos 

 Gasolina: Alcanos y aromáticos 

 Industria de pintura, barnices… 

 Industria maderera    

 Industria cosmética y farmacéutica 

 Precursores de PM y ozono troposférico 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Origen y producción 

Por disolventes 
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 COVNM (Compuestos Orgánicos Volátiles No Metánicos) 

 Dolor de cabeza 

 Irritación de las vías respiratorias 

 Dificultad para respirar 

 Efectos carcinógenos (benceno, cloruro de vinilo, óxido de etileno) 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Impacto en la salud 
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 CO 

 Combustión incompleta del combustible 

 Se emite en grandes cantidades con mezclas ricas (poco oxígeno) 

 También en mezclas estequiométricas o pobres por la lenta cinética de 

oxidación del CO al disminuir la temperatura en la expansión de los gases 

 Poca importancia actualmente salvo si se emite en grandes cantidades en 

sitios cerrados 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Origen y producción 
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 CO 

 Se combina con la hemoglobina con más facilidad que el oxígeno, formando la 

carboxihemoglobina 

 Impide el transporte de oxígeno a la sangre 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Impacto en la salud 
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 O3 

 Complejos procesos de formación a partir de COVs, NOx y PM 

 Origen local, regional o transfronterizo 

 Con mayor frecuencia en países del sur de Europa por la insolación 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Origen y producción 
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 O3 

 Disfunciones respiratorias (inflamación, insuficiencia) 

 Asma 

 Enfermedades broncopulmonares 

 Elemento carcinógeno 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Impacto en la salud 

Muertes totales por contaminación por O3 
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 SOx 

 Presencia del azufre en el carbón, petróleo y, en menor medida, en la biomasa  

 Generación eléctrica 

 Disolventes 

 Industria 

 Transporte marítimo 

 Sector doméstico-residencial 

 Causa acidificación 

 Precursor de partículas 

 Poca importancia actualmente 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Origen y producción 
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 SO2 

 No pasa de la región tráqueo-bronquial por su tamaño 

 Dificultad para respirar 

 Inflamación de las vías respiratorias 

 Irritación de los ojos 

INTRODUCCIÓN 

Contaminación. Impacto en la salud 
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 Más de un 80 % de las personas están expuestas a altas concentraciones de contaminantes 

del aire 

 Una de cada ocho muertes en el mundo está relacionada con la contaminación atmosférica 

 Esto se traduce en cerca de 7 millones de muertes al año de media en el mundo asociadas a 

la contaminación y unas pérdidas para la economía del 4 % del PIB 

 

 En Europa se dan 800.000 muertes prematuras al año, recortándose la esperanza de 

vida en dos años por la contaminación ambiental 

 De esas, más de 450.000 se deben al PM2,5, constituyendo un coste estimado por la 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico entre 330 y 940 mil 

millones de euros, esto es, entre un 3 un 9 % del Producto Interior Bruto de Europa 

INTRODUCCIÓN 

Impacto en la salud. Cifras 
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INTRODUCCIÓN 

Impacto en la salud. Cifras 
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 Beneficios por cumplimiento límites OMS 

 Beneficio para la salud  

 Un significativo ahorro económico 

 Incremento del bienestar humano 

 Mejora del medio ambiente (suelos y agua) 

 Permitiría evitar cerca de 20000 muertes prematuras y el ahorro estimado llegaría 

a 31500 millones de euros anuales en conjunto (Proyecto APHEKOM, (PM2,5)) 

INTRODUCCIÓN 

Impacto en la salud. Cifras 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

 

 

 

 

Antecedentes históricos 

 Las primeras  directivas europeas en cuanto a calidad del aire datan de 1970 

 Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (1972) 

 España: Ley 38/1972 de Protección del Ambiente Atmosférico 

 Su finalidad: establecer un catálogo de actividades contaminantes y de niveles 

máximos de emisión, la creación de una red nacional de vigilancia y prevención de 

la contaminación atmosférica y la regulación de situaciones de emergencia en 

cuanto a la contaminación  

 Del 1977 al 1985 se establecen “zonas de atmósfera contaminada” en las que implantar 

planes de reducción de PM y SO2 

 Con la entrada de España en la Unión Europea se modifica la legislación anterior con 

nuevas políticas para PM y SO2, y añadiendo NO2 y Pb 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

 

 

 

 

Antecedentes históricos 

 En 1992, Directiva sobre el ozono troposférico 

 En 1996, Directiva marco de evaluación y gestión de la calidad del aire ambiente 

 Directiva 1999/30/CE que actualizaba los límites de los cuatro 

 contaminantes ya recogidos en la legislación.  

 Directiva 2000/69/CE que explicitaba límites para el benceno  

 (C6H6) y para el monóxido de carbono (CO).  

 Directiva 2002/3/CE actualizando los valores límites para el   

 ozono.  

 Directiva 2004/107/CE incluyendo al arsénico (As),    

 cadmio (Cd), mercurio (Hg), níquel (Ni) y los Hidrocarburos  

 Aromáticos Policíclicos (HAP) en el aire ambiente.  

 

 

Directiva   
2008/50/CE 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

 

 

 

 

Antecedentes históricos 

 En 2001, Plan “Un aire puro para Europa” (CAFE). Aprobado en 2005 

 En 2007, se actualizó la legislación ambiental en España con la Ley de Calidad del Aire y 

Protección de la Atmósfera 

 La Directiva 2008/50/CE sigue vigente, habiendo sido transpuesta a la legislación 

española en el Real Decreto 102/2011 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

 

 

 

 

Políticas actuales. Políticas de la Unión Europea 

 Normativa EURO 

 Nace en el 1988 pero se empieza a aplicar en 1992 

 Hasta entonces límite de emisiones de CO, HC y NOx, según peso 

 Se establecen distintos ciclos de homologación: NEDC (New European Driving 

Cycle), WLTC (Worlwide Harmonized Lightduty vehicle Test Cycle) como parte del 

WLTP (Worlwide Harmonized Lightduty vehicle Procedure) 

 Actualmente, desde la Euro 6, es obligatorio medir las emisiones de los vehículos 

en tráfico real urbano, carretera y autopista, para lo cual se usa el RDE (Real 

Driving Emissions) 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

 

 

 

 

Políticas actuales. Políticas de la Unión Europea 

 Normativa EURO 

 
FASE FECHA CO HC HC+NOx NOx PM 

Motor diésel 

Euro 1 07/1992 2.72 - 0,97 - 0,14 

Euro 2 01/1996 1,0 - 0,90 - 0,10 

Euro 3 01/2000 0,64 - 0,56 0,50 0,05 

Euro 4 01/2005 0,50 - 0,30 0,25 0,025 

Euro 5 09/2009 0,50 - 0,23 0,18 0,005 

Euro 6 09/2014 0,50 - 0,17 0,08 0,005 

Motor de gasolina 

Euro 1 07/1992 2,72 - 0,97 - - 

Euro 2 01/1996 2,2 - 0,50 - - 

Euro 3 01/2000 2,30 0,20 - 0,15 - 

Euro 4 01/2005 1,0 0,10 - 0,08 - 

Euro 5 09/2009 1,0 0 - 0,06 0,005 

Euro 6 01/2014 1,0 0,10 - 0,06 0,005 

Reducción 
de 28 
veces 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

 

 

 

 

Políticas actuales. Políticas de la Unión Europea 

 Normativa EURO 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

 

 

 

 

Políticas actuales. Políticas españolas 

 

 Plan Aire I y II 

 Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC) 

 Programa Nacional de Control de la Contaminación Atmosférica  (PNCCA) 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

Políticas actuales. Políticas españolas 

 Plan Aire I y II 

 Marco de referencia para la mejora de la calidad del aire en España, por 

medio de medidas tanto horizontales (investigación, concienciación o 

fiscalidad, entre otras) como sectoriales (industria, construcción, transporte, 

agricultura, ganadería y sector residencial) 

Reducción de las emisiones en comparación con el año 2005 



José Antonio Cué Palero 33 INNOVAUTOUPM 

NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

Políticas actuales. Políticas españolas 

 Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC) 

 Consecuencia del plan de invierno de la UE “Energía limpia para todos los 

europeos” de 2016 

 Se presentó públicamente en febrero de 2019 

 21% de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto 

a 1990 

  42% de renovables sobre el uso final de la energía 

 39,6% de mejora de la eficiencia energética 

 74% de energía renovable en la generación eléctrica 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

Políticas actuales. Políticas españolas 

 Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC) 

 Se pretende reducir el uso del vehículo privado en un 35%, mediante el 

cambio modal a modos de transporte más eficiente, el teletrabajo, el vehículo 

compartido, el uso de medios no motorizados o el transporte público 

 Además, este Plan pretende introducir las energías renovables en el sector 

movilidad-transporte, alcanzando el 22 % en 2030 gracias a la electrificación y 

el uso de biocarburantes avanzados. Asimismo, para 2040 se prevé que los 

nuevos vehículos tengan emisiones de 0 gCO2/km 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

Políticas actuales. Políticas españolas 

 Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC) 

Variación porcentual de las emisiones en 2030 frente al Escenario Tendencial 
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE 

Políticas actuales. Políticas españolas 

 Programa Nacional de Control de la Contaminación Atmosférica (PNCCA) 

 Programa imperativo de la UE 

 Aprobado en abril de 2019 

 Objetivos y estrategias para cumplir los compromisos de reducción de 

emisiones 
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AGENTES INVOLUCRADOS 

Fabricantes 

 Asociación Europea de Constructores Europeos de Automóviles (ACEA) 

 “Ha instado a los países de la Unión Europea a destinar una mayor inversión 

pública en infraestructuras de recarga para vehículos eléctricos” 

 

 

 Concawe 

 “La creciente preocupación por el cambio climático también ha dado lugar a 

que se preste mayor atención a las emisiones de gases de efecto invernadero 

(GEI). La mezcla de bioproductos como etanol, éteres, aceites vegetales 

esterificados y otros en combustibles de transporte es un enfoque que se está 

adoptando para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero” 

Combustibles 
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AGENTES INVOLUCRADOS 

El papel del usuario 

 PAPEL ESENCIAL  

 Uso racional de los recursos 

 Mentalidad sostenible 

 Conducción eficiente 

 

https://es.lovepik.com/image-500378386/rational-use-of-resources.html
http://motosybicicletas.blogspot.com/2013/04/siempre-esta-preparado-para-lo.html


José Antonio Cué Palero 39 INNOVAUTOUPM 

CONCLUSIONES 

 La contaminación atmosférica tiene múltiples escalas y fuentes de origen 

 El transporte por carretera es una de las fuentes de emisiones que más hay que reducir por 

afectar muy cercana y directamente a las personas 

 Principales contaminantes: NOx, PM10, PM2,5, COVNM, CO, O3 y SOx, que son sobre los que 

incide la normativa. 

 La contaminación del aire tiene graves efectos en la salud 

 <80 % población mundial expuesta a altos niveles de contaminación 

 Calidad del aire ≠ Efecto invernadero 

 EURO 6 

 En España: Plan Aire, PNIEC y PNCCA 

 Fabricantes: $ 

 Combustibles:  

 Papel fundamental del usuario 
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