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Parámetros críticos (incumplimiento)

RD 1073/2002, 18 Oct 2002, BOE 260, 30 Oct 2002 293 °K , 101,3 kPa
y 2008/50/EC del 11/06/2008 excepto PM y metales, Cond. Amb.
Horario 350 µg/m3 SO2 24 ocasiones por año
Diario 125 µg/m3 SO2 3 ocasiones por año
Anual prot. ecos. 20 µg/m3 SO2 no superar ni anual ni media 1 Oct-31 Mar
Horario 200 µg/m3 NO2   18 ocasiones por año
Anual 40 µg/m3 NO2 no superar
Anual prot. vegetación 30 µg/m3 NOx (expresado como NO2) no superar
Anual 5 µg/m3 Benceno no superar
Media 8-h máx. en un día 10 mg/m3 CO no superar
Anual 500 ng/m3 Pb no superar
Anual 40 µg/m3 PM10 no superar
Diario 50 µg/m3 PM10 n<35 por año
Anual 25 µg/m3 PM2.5 no superar límite 2015
Anual 20 µg/m3 PM2.5 no superar límite 2020
Indicador exposición PM2.5
2008-2010 a 2018-2020 reducir 20% PM2.5 trienal en estaciones de fondo urbano
Anual 25 µg/m3 PM2.5 no superar obligación 2010
Anual                                                 20 µg/m3 PM2.5 no superar obligación 2015

RD 8012/2007 del 22 de Junio de 20007, BOE, 23 Junio 2007
Anual 6 ng/m3 As no superar
Anual 20 ng/m3 Ni no superar
Anual 5 ng/m3 Cd no superar
Anual 1 ng/m3 Benzo[α]pireno no superar

CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS: VALORES LÍMITE Y OBJETIVOCONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS: VALORES LÍMITE Y OBJETIVO
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PM está constituido por una mezcla compleja (y generalmente 
reactiva) de diferente componentes emitidas por diferentes fuentes, 

especialmente en el ambiente urbano



Procesos industriales, 
incineración 

Químicos, metalúgicos, 
petroquímicos, minerales 
alimentarios, incineración 

Fe, P, Al, 

Si, Ca,..

Cu, Zn,
Hg, V, Ni

F-, NH3, 
As, Pb,

Cl-

FUENTES DE EMISIFUENTES DE EMISIÓÓNN

Fuentes estacionarias
Combustión c. fósiles

Centrales térmicas, 
calefacciones, industria V, Ni (As, Se,..)

Varios

Agricultura, fuegos 
estructurales, quema de 
rastrojos

NH3, K+

CO2, CO, HC, 
NOx, PM, 

Corg+Celem, 
SO2

H+

Transporte

Rodado,  depósitos 
combustible

UF-PM, Sb,

Ba (Pb), Cl-

Biogénicas, 
resuspensión, 
marina, tormentas, 
volcanes, incendios

Emisiones naturalesCl-, Na+

Otras:
Emisiones portuarias
Tráfico aéreo
Construcción-demolición
Emisiones domésticas
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  Brake pads Tires 
  Ferodo (A) Bendix Road House Bosch Ferodo (B) Bridgeston Michelin
         

C tot 28 26 28 32 - 83 79 
Al 0.4 2.3 0.8 0.9 1.0 0.06 0.06 
Ca 0.4 1.8 3.6 1.7 0.3 1.31 0.46 
K <0.1 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 0.04 0.06 
Na <0.1 1.0 0.1 0.1 <0.1 0.03 0.03 
Mg 1.0 4.1 0.5 0.8 0.8 0.04 0.01 
Fe 50 16 33 30 26 0.02 0.03 
S 2.2 2.6 3.6 3.1 1.9 1.17 1.32 

% 

P <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
         

Li 1.8 4.4 2.4 1.1 2.2 1.4 0.1 
Sc 1 4 1 1 3 <0.1 <0.1 
Ti 605 744 567 209 335 31 17 
V 173 16 30 42 40 5 4 
Cr 210 170 1270 49 2834 1 2 
Mn 1783 1703 12636 1464 1827 3 3 
Co 26 13 14 19 10 80 94 
Ni 51 61 78 74 33 <0.1 <0.1 
Cu 82.3 24493 270 13732 117551 4.8 6.9 
Zn 66.6 4083 3462 1118 14862 19849 15073 
Ga 9.8 5.7 4.1 3.1 6.2 <0.1 <0.1 
Ge 2.8 1.4 1.2 0.8 4.1 <0.1 <0.1 
As 4.0 5.0 4.6 42 8.4 0.8 0.7 
Se 5.0 7.6 3.5 11.0 7.1 <0.1 <0.1 
Rb 30.5 38.5 14.3 1.2 4.9 1.1 3.1 
Sr 1007 857 818 1773 26 17.8 3.1 
Y 0.9 15.5 6.5 1.2 16.4 <0.1 <0.1 
Zr 4.4 1260 70.3 12.0 945 1.2 <0.1 
Nb <0.1 <0.1 65.8 1.7 <0.1 <0.1 0.8 
Mo 3.1 5.4 16 162 3093 0.4 0.6 
Cd 0.5 1.6 0.6 1.9 23 2.7 1.5 
Sn 2.4 31 40 147 10 2.5 2.1 
Sb 2.1 1293 14.8 7.5 6944 11.5 2.0 
Cs 1.0 1.7 0.7 <0.1 1 <0.1 <0.1 
Ba 69343 67291 39013 37213 772 10.2 15.5 
La 2.3 6.9 32.3 <0.1 5 1.8 3.5 
Ce 4.2 14.9 50.7 2.1 11.5 0.5 0.6 
Pr <0.1 1.2 4.0 <0.1 1.2 <0.1 <0.1 
Nd 2.8 8.5 17.0 0.8 5.2 21.0 22.9 
Hf <0.1 49.5 1.7 <0.1 36 <0.1 <0.1 
Ta <0.1 <0.1 5.7 <0.1 <0.1 <0.1 0.9 
W <0.1 <0.1 18.7 0.6 <0.1 <0.1 <0.1 
Tl <0.1 <0.1 0.9 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Pb 253 173 42.0 292 6.6 20.0 25.8 
Bi <0.1 23.6 0.0 12.2 <0.1 <0.1 0.6 
Th <0.1 4.1 4.1 <0.1 4 <0.1 <0.1 

ppm

U <0.1 4.7 1.5 <0.1 4 <0.1 <0.1 
 

Fuente: Tesis doctoral 
F. Amato
CSIC-IJA
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ng/m 3 Fondo rural Fondo urbano Acero 
Acero 

inoxidable
Metalurgia 
del cobre Petroquím ica Cerám ica 

            
 m in m ax m in m ax m edia m edia Media m in m ax m in m ax 

Li 0.1 0.3 0.2 0.7 0.4 0.6 0.2 0.2 1.0 0.6 1.3 
Be 0.01 0.02 0.02 0.05 0.06 0.03 0.07 0.01 0.07 0.02 0.05 
Sc 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.1 0.3 0.3 0.5 
T i 7 22 18 83 24 36 60 23 62 33 57 
V  2 5 2 15 8 28 7 7 25 4 5 
Cr 1 2 2 8 25 24 2 2 6 3 8 
Mn 5 5 4 23 87 17 11 8 11 6 8 
Co 0.1 0.1 0.2 0.5 0.5 0.6 0.4 0.2 0.8 0.4 0.7 
N i 2 3 2 7 33 20 3 3 11 3 5 
Cu 4 8 7 81 33 11 70 23 33 4 10 
Zn 16 30 14 106 417 73 51 35 54 45 183 
G a 0.1 0.2 0.1 0.3 0.4 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2 0.3 
G e 0.1 0.3 0.04 0.3 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.03 0.1 
As 0.3 0.4 0.3 1.5 1.8 0.9 5 0.5 1.9 1.7 5 
Se 0.3 0.5 0.3 1.1 3 0.8 1.5 0.5 0.6 1.0 3 
Rb 0.5 0.6 0.5 1.8 1.1 0.8 1.5 0.6 1.6 1.2 2.4 
S r 1 5 3 10 3 6 4 4 5 3 5 
Y  0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 0.3 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 
Zr 4 4 2 10 2 5 2 2 6 10 20 
Nb 0.04 0.1 0.05 0.4 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 0.3 
Mo 2 3 2 5 15 15 2 2 7 1 2 
Cd 0.2 0.2 0.1 0.7 1.2 0.3 0.8 0.1 0.8 0.6 1.5 
Sn 1 2 1 6 38 1 2 2 2 1 1 
Sb 0.6 0.6 1 11 4 1 3 1 7 1 6 
Cs 0.01 0.04 0.03 0.13 0.1 0.1 0.1 0.04 0.2 0.1 0.3 
Ba 5 11 4 41 14 15 16 12 16 12 16 
La 0.1 0.2 0.2 0.6 0.3 0.6 0.5 0.3 0.9 0.3 0.6 
Ce 0.2 0.4 0.4 1.3 0.4 0.7 0.9 0.5 1.2 0.7 1.9 
P r 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 
Hf 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 
W  0.01 0.03 0.05 0.6 0.7 0.2 0.06 0.04 0.2 0.10 0.3 
T l 0.1 0.1 0.05 0.4 0.3 0.0 0.2 0.03 0.3 0.5 2.8 
Pb 5 10 7 57 102 13 37 8 37 35 103 
Bi 0.1 0.1 0.1 1.0 0.5 0.1 1.6 0.1 0.2 0.4 1.5 
Th 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.1 0.4 0.1 0.4 0.1 0.2 
U  0.1 0.2 0.1 0.3 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.1 

NIVELES ANUALESNIVELES ANUALES
E. TRAZAE. TRAZA

37 ESTACIONES37 ESTACIONES
19991999--20072007

((ngng/m/m33))

Valores objetivo
As 6 ng/m3

Cd 5 ng/m3

Ni 20 ng/m3

Valor límite
Pb 500 ng/m3

Valores guía OMS
Mn 150 ng/m3 anual
V 1000 ng/m3 diario



Comparación Aeropuerto-Fondo urbano
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NONO22 MAYOMAYO--JUNIOJUNIO 2008 (M. 2008 (M. INDICATIVOINDICATIVO, DOS, DOSÍÍMETROS METROS PASIVOSPASIVOS))

Niveles



...

Niveles

NO2, Variación a corta distancia



Trazado Fabra - Barceloneta

NONO22 MAYOMAYO--JUNIOJUNIO 2008 (M. 2008 (M. INDICATIVOINDICATIVO, DOS, DOSÍÍMETROS METROS PASIVOSPASIVOS))
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http://w3.bcn.es/fitxers/mobilitat/dadesbasiques2006.222.pdf
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160000 vehículos/día

100000 vehículos/día

Denso entramado de entre 7000 y
87000 vehículos/día

CAUSAS DE LA CONTAMINACICAUSAS DE LA CONTAMINACIÓÓNN
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Evolución diaria PM10: Valencia/Sicilia
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2.    La elevada densidad de tráfico rodado, la topografía, la geografía urbana y el clima: Alta 
densidad de emisión y acumulación de contaminantes. Medidas drásticas sobre la 
reducción del tráfico para reducir los niveles de contaminantes en aire ambiente

3.    El tráfico rodado emite PM: motor y de abrasión mecánica. Ambas suponen 43 a 50% del 
PM en fondo urbano

4.    Valores de emisión estrictos para motores diesel nuevos (NO LOS ACTUALMENTE EN 
CIRCULACIÓN). Sin normativa sobre emisiones abrasión mecánica (frenos, ruedas, 
firme,…), por tanto la acción a tomar es la reducción del tráfico

CONCLUSIONES
1. ZCA 1 y 2 registran incumplimientos en NO2, PM10 y PM2.5, sobre todo en estaciones de 

tráfico, aunque existen zonas de fondo urbano que también registran superaciones

5.    Emisiones de PM por demolición-construcción (y puntualmente, industriales) pueden 
llegar a ser focos muy importantes de PM en el área metropolitana de Barcelona

6.    Estudios de dosimetría pasiva de NO2 (método indicativo) muestra claramente que la 
fuente causante de las superaciones es el tráfico rodado

7.    La baja dispersión de las emisiones de NO2 en la ciudad causa que los niveles de fondo 
sean también elevados, sin embargo la variabilidad espacial es muy grande (<10 m)

8.    Debido a las condiciones específicas de baja dispersión y precipitación es conveniente 
adoptar medidas, como lavado del firme, que en otras zonas no han sido efectivas
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Son aún muy necesarias medidas drásticas sobre el tráfico urbano y la concienciación de
usuarios y fabricantes de vehículos, por tanto los programas de CA deben incluir una

fase de divulgación ciudadana muy importante



ESTRATEGIAS DE MEJORA DE CALIDAD DEL AIRE EN ZONAS URBANAS 
(TRÁFICO RODADO)

MEDIDAS TECNOLÓGICAS: a) tráfico rodado, b) industria, c) otras:

Objetivo: Reducción de emisiones NOx y PM-carbonoso (emisiones motores)

Ejemplo evolución normativa vehículos de DIESEL pasajeros y comerciales ligeros

1992 EURO 1 180 mg PM / km
1996 EURO 2   80 mg PM / km
2000 EURO 3   50 mg PM / km
2005 EURO 4  25 mg PM / km
2008 EURO 5     5 mg PM / km

Incremento del parque de vehículos no ha permitido detectar mejoras
en calidad del aire



MEDIDAS TECNOLÓGICAS

(Johnson Matthey copyright)

CRT SRC
EGR

La tecnología actual y  no permite reducir PM y metales  de abrasión frenos, ruedas y pavimento: 
Son NECESARIAS soluciones NO TECNOLÓGICAS

ESTRATEGIAS DE MEJORA DE CALIDAD DEL AIRE EN ZONAS URBANAS 
(TRÁFICO RODADO)

- Nuevos vehículos: eléctricos, híbridos, gas, hidrógeno
- Nuevos motores: EGR, inyección de combustible a alta presión, optimización combustión
- Calidad del combustible y lubricantes: gasolina, diesel, contenido en S, gas natural, bio-
combustibles,  metales en lubricantes (ZnO lubricante diesel)
- Post-tratamiento de gases:  

Sistemas OC, SRC, L-NOxC, 
Filtros de PM, tipo CRT, (SRCRT), FAP
Combinación de sistemas EGR-FP-SRC (ej. Toyota DPNR)



LAS MEDIDAS NO TECNOLÓGICAS

Medidas con impacto a corto plazo:  Restringir el volumen de tráfico

-Impedir acceso a zonas céntricas a determinados vehículos (ej. diesel anteriores a EURO2)

-Prohibiciones temporales circulación vehículos privados en  zonas céntricas (ej. fines de semana 
o días de alerta).

-Limitación de la velocidad de circulación 120 a 80 km/h (porco efectivo 50 a 30 km/h)

-Sistemas complejos de gestión del flujo de tráfico (calidad aire-volumen tráfico)

-Optimización del flujo de tráfico (actuación sobre semáforos y reducción de las obstrucciones en 
las vías): Solamente como medida complementaria ya que incrementar el número de vehículos

- Limpieza del firme de rodadura en vías de tráfico

- Muy poco efectiva prohibición a vehículos según el número de las matrículas pares o impares

ESTRATEGIAS DE MEJORA DE CALIDAD DEL AIRE EN ZONAS URBANAS 
(TRÁFICO RODADO)



LAS MEDIDAS NO TECNOLÓGICAS

Medidas con impacto a medio plazo: Políticas de restricciones y ventajas a los usuarios

- Diseño de estructuras logísticas urbanas con criterios ambientales (ordenación del territorio)

- Definición de ‘zonas ambientales’ con obligación de reducción progresiva emisiones

- Aplicación peajes y parking disuasorios

- Incentivar medios de transporte más ecológico

- Acondicionamiento del firme de rodadura

- No solución: Circunvalaciones y rondas

OTRAS MEDIDAS SIN RELACIÓN CON EL TRÁFICO

- Demolición, construcción, (transporte material pulverulento)
- Áreas portuarias aplicación MTD
- Emisiones residenciales,……

ESTRATEGIAS DE MEJORA DE CALIDAD DEL AIRE EN ZONAS URBANAS 
(TRÁFICO RODADO)


