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INTRODUCCION

0 68 % de la poblacién mundial en grandes ciudades para 2050
0 60 % de la energia consumida a nivel global

O La poblacién mundial alcanzara los 10000 millones de personas en 2050

L Mayor consumo energético

U Incremento del numero de vehiculos a motor
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EU-28 Performance by Mode for Passenger Transport
1995 - 2016
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Contaminacion. Escalas

L Contaminante atmosférico: “toda sustancia presente en el aire que puede
implicar riesgos o danos para la salud humana, el medio ambiente y los

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

e Nivel planetario. Efecto global.
e CO,, metano, black carbon, compuestos halogenados
* No perjudiciales directamente para la salud

e Desde nivel regional o urbano hasta nivel transfronterizo.
e Efectos como lluvia acida, smog fotoquimico, ozono troposférico.

e Nivel zonal y local.
e Donde se dan los efectos mas perjudiciales de la calidad del aire.
e PM, SOx, NOx, amoniaco, metales, HAP

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Contaminacion. Origen y produccion

O Multiples y complejas fuentes de contaminacion

Dioxido Oxidos Material Monoxido  Compuestos organicos
de azufre de nitrégeno particulado PMz5  de carbono volatiles (COV) Amoniaco
[ N ’ | 1
>=99% ‘ 85% ".,' 92% W= 66% 3%
nergia | energla energla/);? % A energia energia
| Qo w’ .

al M = 3

L1

v

Generacion Industria Transporte Edificios Suministro Agricultura -
eléctrica Combustibles, Gases de escape, Coccion, de combustible ganaderia
Combustion emisiones particulas de frenos calefaccion Extraccion, almacenaje,
de carbon, procesos neumaticos y asfalto, e iluminacion transporte y
petroleo, gas, evaporacion del transformacion
biomasa combustible de combustibles
y residuos de origen fosil.
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Contaminacion. Origen y produccion

Emisiones gaseosas Gases de la gasolina,
por el tUb(_) de en estaciones de
esc-ape d§b|do al servicio y cuando el
funcionamiento del vehiculo esta parado

motor

oz

Transporte
Gases de escape
particulas de frenos
neumaticos y asfalto
evaporacion del
combustible

Emisiones de
particulas sdlidas o
liguidas en el gas de

escape

Emisiones de
particulas por
desgaste de
componentes

Gases del carter del
motor
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Contaminacion. Origen y produccion

O NOx
1 De cualquier proceso de combustion
O El transporte por carretera es responsable de casi un 32 %, llegando
a mas del 50 % en ciudades como Madrid
O Precursores de PMy O,

O Emite mds NO, un diésel que un coche de gasolina o GLP

L Tendencia decreciente en los ultimos afnos

& W

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 02

——TRAFICN IRRANA ——RIRAI

Figura 9. Evolucién de la concentracién de NO, media en Espaiia.
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Contaminacion. Origen y produccion

J NOx

3'm 210% 1'3”

0O Medios de transporte por
carretera

B Combustién en el sector de
produccién y transformacion de
31,8% energia
0 Otros medios de transporte y
16,0% maquinaria movil
0 Procesos industriales con
combustion

B Combustidn en sectores no
industriales

B Otras fuentes

B Agricultura y ganaderia
20,0%

B Resto fuentes
20,6%
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Contaminacion. Impacto en la salud

4 NO,
O Irritacion pulmonar
L Menor resistencia a infecciones respiratorias

O Se asocian a bronquitis sobre todo en grupos de riesgo

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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INTRODUCCION

Contaminacion. Origen y produccion
O Material particulado

0 PMy, PM, 5
O Polvo africano
O Trafico (desgaste de componentes y combustion)
L Procesos industriales, emisiones domésticas y residenciales (biomasa)
O UFP o PM,,
O Nucleacién de gases atmosféricos como H,SO,, NH; , condensacién de
gases y ciertos compuestos organicos

L En aerosoles y polvos y humos metalurgicos

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Contaminacion. Impacto en la salud

 Material particulado

O Es el contaminante mas perjudicial para la salud

O Los componentes del PM mas perjudiciales son carbono elemental,
hidrocarburos aromaticos policiclicos, sulfatos, nitratos y ciertos metales como
arsénico, cadmio, hierro, zinc o niquel

O De hecho, en el PM,; se encuentran algunos contaminantes que pueden
causar cancer de pulmén como algunos metales (As, Cd, Ni), HAP
(concretamente el benzo(a)pireno) o el amianto

O Incrementan la presion arterial y la viscosidad de la sangre pudiendo llegar a

causar cardiopatias isquémicas por trombos y coagulos

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Contaminacion. Impacto en la salud

Muertes totales por contaminacion por PM, ;
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Sownces: World Bank and IHME, using data from IHME, GBD 2013.
Mote: Data are for a balanced sample of countries for which data are availabls for both 1290 and 2013,
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Contaminacion. Origen y produccion
0 COVNM (Compuestos Organicos Volatiles No Metanicos)

1 Formados por carbono y otro u otros elementos como hidrégeno, halégenos,
oxigeno, azufre, fésforo, nitrégeno, cloro o fldor
O Fuentes naturales
d Fuentes antropogénicas
1 Vehiculos a motor (por escape y evaporacion)
(1 Diésel: Alquenos
 Gasolina: Alcanos y aromaticos
1 Industria de pintura, barnices...
Q Industria maderera Por disolventes
L Industria cosmética y farmacéutica

L Precursores de PM y ozono troposférico

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Contaminacion. Impacto en la salud

1 COVNM (Compuestos Organicos Volatiles No Metanicos)
U Dolor de cabeza
[ Irritacion de las vias respiratorias
 Dificultad para respirar

O Efectos carcindgenos (benceno, cloruro de vinilo, 6xido de etileno)

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Contaminacion. Origen y produccion

O Co
1 Combustién incompleta del combustible
L Se emite en grandes cantidades con mezclas ricas (poco oxigeno)
d También en mezclas estequiométricas o pobres por la lenta cinética de
oxidacion del CO al disminuir la temperatura en la expansion de los gases
O Poca importancia actualmente salvo si se emite en grandes cantidades en

sitios cerrados

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Contaminacion. Impacto en la salud

O co
O Se combina con la hemoglobina con mas facilidad que el oxigeno, formando la
carboxihemoglobina

L Impide el transporte de oxigeno a la sangre

{ Carboxlhe

Hemog%a n%obma |
Estado Intoxlcacwn por
normal monoxido de carbono
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Contaminacion. Origen y produccion

1 Complejos procesos de formacién a partir de COVs, NOxy PM
O Origen local, regional o transfronterizo

L Con mayor frecuencia en paises del sur de Europa por la insolacion

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Contaminacion. Impacto en la salud

4d o,
L Disfunciones respiratorias (inflamacién, insuficiencia)
0 Asma
O Enfermedades broncopulmonares

O Elemento carcinégeno

90 - . 85
80 ! Bl 1920

7O -

No. of deaths {thousands)

East Asia & South Eurcpe & Sub-Saharan Middla Latin MNorth
Pacific Asia Central Africa East & Morth America & Amearica
Asia Africa Caribbean

Sowrees: World Bank and IHME, u=ing data from IHME, GBD 2013

Muertes totales por contaminacion por O,

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM



4

__ UNIVERSlDAD

mvoustriarzs A B
ETSI | UpM WCIDIN S A

INTRODUCCION

Contaminacion. Origen y produccion

4 so,

L Presencia del azufre en el carbdn, petréleo y, en menor medida, en la biomasa
[ Generacidn eléctrica

[ Disolventes

O Industria

O Transporte maritimo

L Sector doméstico-residencial
L Causa acidificacidon
O Precursor de particulas

O Poca importancia actualmente

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Contaminacion. Impacto en la salud

4 so,
O No pasa de la regién traqueo-bronquial por su tamafio
 Dificultad para respirar
O Inflamaciodn de las vias respiratorias

QO Irritacion de los ojos

Mariz, garganta Particulas = 20 um

/\

Traguea, bronguios Particulas < 10 pm
vhbranguiolos S0z, MOz, Oz ) {

Alveolos pulmonares articulas = 2-3 pm : l / \‘_5
MOz, Oz £y

Tejido pulmonar, Particulas ultra finas

circulacion =01 pm
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Impacto en la salud. Cifras

L Mas de un 80 % de las personas estan expuestas a altas concentraciones de contaminantes
del aire

L Una de cada ocho muertes en el mundo esta relacionada con la contaminacién atmosférica

L Esto se traduce en cerca de 7 millones de muertes al afio de media en el mundo asociadas a

la contaminacion y unas pérdidas para la economia del 4 % del PIB

O En Europa se dan 800.000 muertes prematuras al afio, recortandose la esperanza de
vida en dos afios por la contaminacién ambiental

L De esas, mas de 450.000 se deben al PM, ;, constituyendo un coste estimado por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico entre 330 y 940 mil

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

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Impacto en la salud. Cifras

"INVISIBLE KILLER

Air pollution may not always be visible, but it can be deadly.

hoU 6

29% 24% 25% 43%
OF DEATHSFROM  OF DEATHSFROM  OF DEATHSFROM  OF DEATHS FROM
LUNG CANCER STROKE HEART DISEASE LUNGO DISEASE
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Impacto en la salud. Cifras

O Beneficios por cumplimiento limites OMS
O Beneficio para la salud
O Un significativo ahorro econémico
O Incremento del bienestar humano
O Mejora del medio ambiente (suelos y agua)
O Permitiria evitar cerca de 20000 muertes prematuras y el ahorro estimado llegaria

a 31500 millones de euros anuales en conjunto (Proyecto APHEKOM, (PM, ;))

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Antecedentes historicos

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

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

O Espafia: Ley 38/1972 de Proteccion del Ambiente Atmosférico

O Su finalidad: establecer un catdlogo de actividades contaminantes y de niveles

maximos de emision, la creacion de una red nacional de vigilancia y prevencién de
la contaminacion atmosférica y la regulaciéon de situaciones de emergencia en
cuanto a la contaminacién

O Del 1977 al 1985 se establecen “zonas de atmdsfera contaminada” en las que implantar

planes de reduccion de PM y SO,
O Con la entrada de Espafia en la Unidn Europea se modifica la legislacion anterior con

nuevas politicas para PM y SO,, y afiadiendo NO, y Pb

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Antecedentes historicos

1 En 1992, Directiva sobre el ozono troposférico
O En 1996, Directiva marco de evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente
O Directiva 1999/30/CE que actualizaba los limites de los cuatro |
contaminantes ya recogidos en la legislacion.
U Directiva 2000/69/CE que explicitaba limites para el benceno | Directiva
2008/50/CE

(CcHe) y para el mondxido de carbono (CO).

O Directiva 2002/3/CE actualizando los valores limites para el

ozono.
O Directiva 2004/107/CE incluyendo al arsénico (As),
cadmio (Cd), mercurio (Hg), niquel (Ni) y los Hidrocarburos

Aromaticos Policiclicos (HAP) en el aire ambiente.

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Antecedentes historicos

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

O En 2007, se actualizo la legislacion ambiental en Espafia con la Ley de Calidad del Aire y
Proteccidn de la Atmdsfera

O La Directiva 2008/50/CE sigue vigente, habiendo sido transpuesta a la legislacion

espafiola en el Real Decreto 102/2011

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Politicas actuales. Politicas de la Unidn Europea

O Normativa EURO

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

 Hasta entonces limite de emisiones de CO, HC y NOx, segun peso

[ Se establecen distintos ciclos de homologacién: NEDC (New European Driving
Cycle), WLTC (Worlwide Harmonized Lightduty vehicle Test Cycle) como parte del
WLTP (Worlwide Harmonized Lightduty vehicle Procedure)

O Actualmente, desde la Euro 6, es obligatorio medir las emisiones de los vehiculos
en trafico real urbano, carretera y autopista, para lo cual se usa el RDE (Real

Driving Emissions)

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Politicas actuales. Politicas de la Unidn Europea

(J Normativa EURO

FASE FECHA CcO HC HC+NOx NOXx PM
Motor diésel
N
Euro 1 07/1992 2.72 - 0,97 - (0,14 ’
Euro 2 01/1996 1,0 - 0,90 - 0,10 . s
Reduccion
Euro 3 01/2000 0,64 - 0,56 0,50 0,05
de 28
Euro 4 01/2005 0,50 - 0,30 0,25 0,025
veces
Euro 5 09/2009 0,50 - 0,23 0,18 0,005
_g—
Euro 6 09/2014 0,50 - 0,17 0,08 (0,00E)
)

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

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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Politicas actuales. Politicas de la Unidn Europea

J Normativa EURO
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Politicas actuales. Politicas espaiolas

O Plan Aire Iy I
O Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

O Programa Nacional de Control de la Contaminacion Atmosférica (PNCCA)

—

I Programa Nacional
de Control de la
Contaminacion
Atmosfeérica

BORRADOR

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM



4

__ UNWEBSlDAD

mvoustriarzs A B
ETSI | UpM WCIDIN S A

NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Politicas actuales. Politicas espaiolas

O Plan Aire Iy I

O Marco de referencia para la mejora de la calidad del aire en Espafia, por
medio de medidas tanto horizontales (investigacion, concienciacion o
fiscalidad, entre otras) como sectoriales (industria, construccién, transporte,

agricultura, ganaderia y sector residencial)

Para cualquier afio entre 2020 Para cualquier afio a partir de

Contaminante

y 2029 2030

SOz 67% 88%
NOx 41% 62%
COVNM 22% 39%
NHs 3% 16%
PM2,5 15% 50%

Reduccidn de las emisiones en comparacion con el aio 2005

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Politicas actuales. Politicas espaiolas

O Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

O Consecuencia del plan de invierno de la UE “Energia limpia para todos los
europeos” de 2016

O Se presentd publicamente en febrero de 2019

O 21% de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) respecto
a 1990

O 42% de renovables sobre el uso final de la energia

0 39,6% de mejora de la eficiencia energética

O 74% de energia renovable en la generacion eléctrica

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Politicas actuales. Politicas espaiolas

O Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

1 Se pretende reducir el uso del vehiculo privado en un 35%, mediante el
cambio modal a modos de transporte mas eficiente, el teletrabajo, el vehiculo
compartido, el uso de medios no motorizados o el transporte publico

O Ademas, este Plan pretende introducir las energias renovables en el sector
movilidad-transporte, alcanzando el 22 % en 2030 gracias a la electrificacion y
el uso de biocarburantes avanzados. Asimismo, para 2040 se prevé que los

nuevos vehiculos tengan emisiones de 0 gCO,/km

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Politicas actuales. Politicas espaiolas

O Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

0%
S 0 90 N F &N e
s & CPFLE S
-10% %
-15%

-20%

-30%
-35%
-40%
-45%

Variacion porcentual de las emisiones en 2030 frente al Escenario Tendencial

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM



4

__ UNIVERSlDAD

mvoustriarzs A B
ETSI | UpM WCIDIN S A

NORMATIVA CALIDAD DEL AIRE

Politicas actuales. Politicas espaiolas

O Programa Nacional de Control de la Contaminacidon Atmosférica (PNCCA)
O Programa imperativo de la UE
O Aprobado en abril de 2019
O Objetivos y estrategias para cumplir los compromisos de reducciéon de

emisiones

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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AGENTES INVOLUCRADOS

Fabricantes

O Asociacion Europea de Constructores Europeos de Automaoviles (ACEA)
O “Ha instado a los paises de la Unidén Europea a destinar una mayor inversion

publica en infraestructuras de recarga para vehiculos eléctricos”

Combustibles

O Concawe

O “La creciente preocupacion por el cambio climatico también ha dado lugar a
gue se preste mayor atencion a las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl). La mezcla de bioproductos como etanol, éteres, aceites vegetales
esterificados y otros en combustibles de transporte es un enfoque que se esta

adoptando para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero”

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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El papel del usuario

J PAPEL ESENCIAL

[ Uso racional de los recursos

J Mentalidad sostenible

(d Conduccidn eficiente

José Antonio Cué Palero INNOVAUTOUPM
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CONCLUSIONES
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La contaminacion atmosférica tiene multiples escalas y fuentes de origen

El transporte por carretera es una de las fuentes de emisiones que mas hay que reducir por
afectar muy cercana y directamente a las personas

Principales contaminantes: NOx, PM,,, PM, s, COVNM, CO, O; y SOx, que son sobre los que
incide la normativa.

La contaminacion del aire tiene graves efectos en la salud

<80 % poblacién mundial expuesta a altos niveles de contaminacion

Calidad del aire # Efecto invernadero

EURO 6

En Espafia: Plan Aire, PNIEC y PNCCA

Fabricantes: S

Combustibles: ¢

Papel fundamental del usuario
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