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¿Que es la contaminación atmosférica?

Directiva 1999/30/CE sobre Calidad del Aire y la Protección de la Atmósfera:

“Contaminación atmosférica”: Presencia en la atmosfera de materia,
substancias o energía que pueden suponer un riesgo o daño para la seguridad
de las personas, medio ambiente...”

Tener en cuenta:

• No conocemos todas las substancias que tienen efecto negativo en la salud

• Para algunos contaminantes no hay umbral de protección
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EU Directiva 2008/50/EC
RD102/2011

WHO Guidelines (2006)

PM10

Media anual 40 µg m-3 No exceder 20 µg m-3 No exceder

Media diaria 50 µg m-3 <35 d/año 50 µg m-3 <3 d/año

PM2.5 Media anual 25 µg m-3 No exceder 10 µg m-3 No exceder

SO2

Media diaria 125 µg m-3 <3 d/año 20 µg m-3 No exceder 1d

Media horaria 350 µg m-3 <24 h/año 500 µg m-3 10 min. No exceder

NO2

Media anual 40 µg m-3 No exceder Coincide No exceder

Media horaria 200 µg m-3 <18 h/año Coincide No exceder

O3 Media max 8h 3y 120 µg m-3 <25 d/año 100 µg m-3 No exceder 8h

Pb Media anual 0,5 µg m-3 No exceder Coincide No exceder

CO Media max 8h 10 mg m-3 No exceder Coincide No exceder

C6H6 Media anual 5 µg m-3 No exceder Coincide No exceder

BaP Media anual 1 ng m-3 No exceder 0,12 ng m-3 No exceder

As Media anual 6 ng m-3

VALORES OBJETIVOCd Media anual 5 ng m-3

Ni Media anual 20 ng m-3

Valores límite / objetivo EU y OMS
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https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2018

Población expuesta a contaminación atmosférica

EEA Report / No 12/2018



https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2018

Muertes prematuras debido a la exposición a la 
contaminación atmosférica

EEA Report / No 12/2018



El problema del NO2

EEA Report / No 12/2018

• Emisiones de combustión

• El transporte terrestre es la fuente más  
importante en áreas urbanas (mayor 
exposición)

• 11.5% de las estaciones >VLA; trafico 
1.3% de las estaciones >VLH; tráfico 



Zonas > VLA: 40 µg m-3

El problema del NO2: España 2017

Evaluación de la calidad del aire en España 2017 

• Área de Barcelona 
• Vallès - Llobregat 
• Madrid 
• Corredor del Henares 
• Granada y Área Metropolitana 
• Bajo Nervión

• Madrid

Zonas > VLH: 200 µg m-3 NO2 < 18 veces/año



Zonas > VLA: 40 µg m-3

El problema del NO2: España 2011-2017 

Evaluación de la calidad del aire en España 2017 

Zonas > VLH: 200 µg m-3 NO2, < 18 veces/año



El problema del NO2: Barcelona ZQA1
NO2 invierno 2017 – verano 2018

225 dosímetros pasivos 

• Dosímetro NO2 Palmes
• Difusión molecular 
• Absorbente = 20% TEA en H2O
• Análisis: colorimetría

Length 7.1 cm

Absorber at 

closed end

Open end for 

sampling

Length 7.1 cm

Absorber at 

closed end

Open end for 

sampling

Invierno 2017 
Fondo: 43 µg/m3; Tráfico: 66 µg/m3

Verano 2018
Fondo: 41 µg/m3; Tráfico: 66 µg/m3



Why so high NO2?
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Cars x 1000 / km2

Very high density of vehicles (#/km2),
But also >50% of vehicles circulating in the city come from outside
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Contaminantes críticos: NO2



Ámsterdam

Madrid

Barcelona

500m

El Problema de NO2

Napoli

Why so high NO2?
Contaminantes críticos: NO2



El Problema de NO2
Why so high NO2?
Contaminantes criticos: NO2



El problema de las partículas: PM10 

EEA Report / No 12/2018

• 19% estaciones >VLD

• 6% estaciones >VLA (0.5% población)

• 48% estaciones > WHO AQG (45% EU 
población)



>VLA
• Aviles

El problema de las partículas: PM10 España 2017

Zonas > VLA

Evaluación de la calidad del aire en España 2017 

Zonas > VLD
>VLD

• Granada y Área Metropolitana 
• Málaga y Costa del Sol

• Zona Villanueva del Arzobispo
• Avilés

• Plana de Vic 

< VLD tras descuento
• Islas Canarias (5 zonas)
• Zona industrial Bailén

• Nueva zona Sevilla y Área Metropolitana
• Comarca de Puertollano

• Zona industrial del Norte CLM
• A Coruña + Área Metropolitana

• Ciudad de Murcia



El problema de las partículas: PM2.5

EEA Report / No 12/2018

• 5% estaciones >VLA (6% EU población)

• 68% estaciones > WHO AQG (81% 
población)



Valor límite diario de PM10 2015

El problema de les partículas: PM10

WHO GL
WHO GL



El problema de las partículas: PM10 / PM2.5

• Contaminante complejo

• Gran variedad de fuentes (naturales / antrópicas)

• Partículas primarias / secundarias (a partir de precursores gaseosos)

• Gran variedad de componentes

• Rango de tamaños  de 2 nm - 20 µm

Material particulado atmosférico (PM) es un material heterogéneo, 
solido y/o líquido en suspensión en la atmósfera 



500 nm

Naturales

Antrópicas

El problema de las partículas: PM10 / PM2.5



500 nm

Naturales

Antrópicas

El problema de las partículas: PM10 / PM2.5



Contribución de Fuentes en PM10 / PM2.5

http://airuse.eu/

Tráfico >40% de la 
masa de PM 

Palau Reial, Barcelona, Fons urbà

Barcelona 2013

http://airuse.eu/


Contribución de fuentes al número de partículas

Contribución de fuentes a la media anual de N13-800 nm

Barcelona 2004 Fuel-Oil comb.; 

0,1%

Trànsit emissions;

67% 

Mineral; 1%

Aerosol marino; 2%

Fotoquímica; 3%

Industria; 2%

Regional / Fondo urbano

25% 
Tráfico >60% del 

número de 
partículas – UFP -



Efectos en la salud de la contaminación atmosférica



Fraction
Respiratory mortality

(Lag2)

Cardiovascular mortality

(Lag1)

Cerebrovascular mortality

(Lag1)

PM10-2.5

1.033

(0.980-1.089)

1.059 

(1.026-1.094)

1.098 

(1.030-1.171)

PM2.5-1

1.206 

(1.028-1.416)

0.984

(0.892-1.086)

0.905 

(0.743-1.102)

PM1

1.010 

(0.963-1.059)

1.028

(1.000-1.058)

1.063

(1.004-1.124)

Odds ratio per 10 ug/m3

Efectos en la salud: tamaño de partículas atmosféricas



Significant health effects in Barcelona 
resulting from exposure to PM2.5

• mobile sources (both exhaust and 
road dust emissions)

• sulfate from shipping 
• construction dust

Barcelona 2003-2007 data

The Effects of Particulate Matter Sources on Daily Mortality: 
A Case-Crossover Study of Barcelona, Spain

Efectos en la salud: fuentes de partículas atmosféricas



Efectos en la salud: emisiones del tráfico rodado



The pattern and origin of UFP determines their short-term effect on
human health.
BC is possibly the better parameter to evaluate the health effects of
particulate vehicle exhaust emissions, although in areas influenced
by domestic solid fuel combustion this should also be taken into
account.

Efectos en la salud: emisiones tráfico/ N de partículas



Efectos en la salud: emisiones tráfico/ BC
BC: se define según criterios operacionales
Origen por combustión incompleta: emisiones diesel, combustion doméstica
(calefacciones, cocina…), emisiones industriales, incendios



Efectos en la salud: emisiones tráfico/ BC

• No evidence of an association between PM2.5 or BC and risk of IS symptom onset in the subsequent 72 h.
• Exposure to BC, the main traffic-related air pollutant in our area, is associated with a higher risk of

artherosclerotic stroke.
• Setting BC air quality standards in the forthcoming revision of the EC Directive on air quality could have

valuable health benefits.



They also observed that the effect of BC on SBP was almost three
times greater in women living near the highway than BC effect in
women just exposed to cookstove

So, is it BC or is BC indicator of something else in traffic emissions?

Efectos en la salud: emisiones tráfico/ BC



Efectos en la salud: emisiones tráfico/ BC

NATURE COMMUNICATIONS | (2019) 10:3866



Variación horizontal y vertical de BC y NO2

• En la horizontal, disminución de BC y NO2 siguiendo curvas exponenciales
• BC alcanzó la mitad del valor a una distancia media de 25m 
• En la vertical, la reducción fue menos marcada, sin alcanzarse valores de fondo.



Medidas móviles
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Exposición y dosis según 
modo de transporte

Black carbon Carbon monoxide

Coarse particles Fine particles

NO2
revision de 39 estudios 
seleccionados de 4037 

Comparison of ratio of exposure to pollutants 
with ratio of inhaled dose of pollutants according 

to mode of transport and pollutant to that of 
cyclists

• Los pasajeros de automóviles y autobuses mayor
exposición a la contaminación, seguida de los
desplazamientos por automóvil con ventilación
controlada, ciclistas y peatones. Menor exposición
para transporte público, y motociclistas.

• Ciclistas, seguidos de peatones, mayor dosis de
inhalación y absorción de contaminantes debido al
aumento de la ventilación minuto y duración del viaje.



Exposición y dosis según 
modo de transporte

Difference of YLE
YLE: años de esperanza de vida

Fine particle exposure
Gains of YLE per age group due to air pollution 

exposure and physical activity compared 
between any mode of transport and (A) cyclists

• En comparación con las personas que viajan en 
automóvil y en motocicleta, el efecto negativo en YLE 
del aumento de la dosis inhalada no superó el efecto 
positivo de la actividad física cuando viaja activamente.

• La exposición disminuye al aumentar la distancia de las 
emisiones de tráfico, y al reducir el intercambio de aire 
con el exterior y al elegir rutas con menor emisión y 
mayor dispersión.



Medidas de calidad del aire en el transporte urbano
0. Air quality plans should be devised at the scale of the metropolitan area

ii. Measures to reduce number of urban vehicles circulating

iii. Measures favoring renewal and transformation of  urban 
vehicle fleets (LEZ, CAs, taxes,..)

v. Urban re-design with priority to pedestrians and 
green areas

i. Improving public transport

iv. Urban distribution of goods (urban freight 
distribution) & taxis

vi vii

vi. Remediation measures
vii. Other non-technological measures



Consideraciones finales
• La calidad del aire en Europa y España ha mejorado en los últimos años, gracias a las mejoras ambientales pero 

también a la crisis económica. 

• Los valores límite y objetivo de NO2, PM10 y PM2.5 se superan, especialmente en áreas con altas densidades de 
tráfico, y en algunas zonas industriales. 

• El clima y la arquitectura urbana de las ciudades españoles favorecen la acumulación de contaminantes y, 
consecuentemente, se requieren medidas específicas.

• El PM es un contaminante complejo, con una gran variedad de fuentes, composición y, consecuentemente, de 
efectos. Evaluar otros parámetros como el carbono negro (BC)  y las partículas ultrafinas (UFP) para calidad del aire.

• El tráfico rodado es la fuente más importante de NOx y PMx en entornos urbanos: responsable de la mayor 
exposición de los ciudadanos a valores elevados de contaminación.

• La contaminación atmosférica tiene efectos en la salud: más evidentes para partículas atmosféricas con especial 
interés en el caso de las emisiones del tráfico en entornos urbanos.

• Las medidas móviles realizadas durante cortos periodos de tiempo cerca de los focos de emisión no son 
representativas de la exposición real de los ciudadanos. Estas medida no pueden compararse con las medidas de las 
redes de calidad del aire ni pueden utilizarse con fines preceptivos.

• Las medidas no-tecnológicas del tráfico (la reducción del número de automóviles privados en el centro de la ciudad 
en favor del uso del transporte público R.E.E.C.) son las más efectivas para reducir la contaminación atmosférica.



Gracias por su atención

andres.alastuey@idaea.csic.es

www.idaea.csic.es/egar

mailto:andres.alastuey@idaea.csic.es

