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1. Introduccion

* Segun la organizacion mundial de
la salud (WHO, 2014) Ia
contaminacion del aire (outdoor)
causd 3,7 millones de muertes
prematuras en 2012, la mayoria en
zonas urbanas

Media anual NO, (ug/m?d)

A
Severity
Premature
mortality of health
effect = : 2
Hospital Table ES.1 Percentage of the urban population in the EU-28 exposed to air pollutant concentrations
CraiEE above certain EU and WHO reference concentrations (2012-2014)
Emergency room visits T -
Pollutant EU reference value (?) Exposure estimate (%) WHO AQG (*) Exposure estimate (%)
Visits to doctor PM,; Year (25) 8-12 Year (10)
Restricted activity/reduced performance PM;q Day (50) 16-21 Year (20)
Medication use 0, 8-hour (120) 8-17 8-hour (100)
Symptoms NO, Year (40) 7-9 Year (40) =
Impaired pulmenary function = vear (h Skt el St _
Sub clinical (subtie) effects 50 Day (125) = Day 29) 22

Key: <50 5-50 %

<+— Proportion of population affected ——»

Piramide de los efectos en salud de la contaminacion EEA (2016)
atmosférica. Fuente: WHO (2000)
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DECESOSPOR
CONTAMINACION &
ATMOSFERICA 0\

7 mlllones

12. 5"

1de cada 8 muertes

X

Iventigacion y Edicion
Manica |, Fusntes Pachees

Fusrt: Motimes, Organiz stitn
Mmndial de 13 Satad (OMS)

Diseay arte digital.
Oneai Aguiler Sanches

San muchas 135 personas expuestas a los dos tpos de
contaminacin, por ello la mortalidad atribulda 3 las
dod fusnted no puede simplemente sumarse, de ahl
| estimacibn total de 7 milkones de muertes én 2002

http//www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/databases/FINAL_HAP_AAP_BoD_24March2014 pdf?ua=1

El Gltimao Informe de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) preciso que los fallecimientos
por polucién atmosférica en 2012 representaron
el 12.5 por clento de las muertes en todo el
planeta, por lo que alertd a la poblacion para
tomar medidas que reduzcan las emisiones
toxicas que provocan enfermedades mortales.

“I}: X
W REGIONES MAS AFECTADAS £
Asiay el Pacifico %

5.1 millones

de muertos en el afo

400.000 en Europ:
® JPOR QUE SE MUEREN?" "

Por el aumento a la exposicidn de
particulas de aire contaminado,
que puede provocar enfermedades
graves.

Europa
€330 billion-£940 billion

l

3- 9% EU’s GDP

B MUERTES PORTIPO
DE ENFERMEDAD

Figure 3. Deaths attributable to AAP In 2012, by disease

Az 227,000
3% 6%

BALRI
WLung canoer
ECOPD
mSstroke

EIHD

Percentsge represents percent of total AAP burden {sdd up to 100%).
AAP: Ambient air pallition; ALRI: Acute lower respiratory disease; COPD: Chronie obstructive pulmonary =
disease] IHD: Ischaemic heart diseass. 2

POLITECNICA

Country Population PM. . MO, Q,
Annual Premature Arnnual Prematura SOMO35 () Premature
mean {£) deaths mean {£) deaths deaths
Spain 44 454 505 11.0 23940 18.0 4 280 5895 1780
EU-28 () 436 000 &8 000 16 000

EEA (2016)
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2. La calidad del aire en entornos urbanos

* La gestion de la calidad del aire en las ciudades es particularmente compleja:

— Multiples contaminantes y procesos interrelacionados

-E Eco- Human
i}
E' Climate Syt heatth
z
T; Climate Addifying Eutmphying Ground-lewal Particulate
= farcers substances substanms ozone matter
-
HM
n
c
&
m
=
E
ul
Mote: Fram left to right the polluzants shown are as follows: sulphur dicxide (S0_), nitrogen oxides (NG, ), carbon monoxide
[CO), ammaonia (NH,). particulate matter (PM], non-methane valatile arganic compeunds {NMVOC), palyoycic aramatic EEA 2013

hydrocarbons (PAH), methane (CH,), heavy metals (HM].
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— Mdltiples escalas (continental a nivel de calle)

AL

PBL Urban Boundary Layer l
b) near-surface layer
. al BL
MODIS AOD - 0.55 micron CMAQ + DEM MODIS RGB Satollite Image. "
pEs et i P e el Pl
7 rural suburban urban suburban rural
© 3
=]
2
_5’ | aoD (107 Pu“:wm‘} b) Local scale ___ ¢€) Microscale
anga -
i
| Sttt inertial sublayer

w0
-
2>
=5
=
(=
2]
2
3
- = Surface Temperature (Day)

==== Air Temperature (Day)

—— Surface Temperature (Night)|

==== Air Temperature (Night)
de la Paz et al., 2013

Air Temperature

Temperature

Heat island Intensity

Rural ~ Suburban Pond Warehouse Urban Downtown Urban Park Suburban Rural US EPA., 2005
or Industrial  Residential Residential ’
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— Multiples fuentes (trafico, sectores
residencial, comercial e institucional,
industria, gestion de residuos, etc.)

— Normalmente el trafico es la fuente

mas importante:

« Gran volumen de emision

* Anivel del suelo

* Muy cerca de las personas

— Fuente particularmente compleja:

NOx emissions (g/km)
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\
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™~ ——
~_ L —]
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Average speed (km/h)

Borge et al., 2014

——PCEuro1-
~———PCEuro2-

PC Euro 3 -
——PCEuro4-
——PCEuro5-
——PCEuro6 -

91/441/EEC
94/12/EEC
98/69/EC Stage2000
98/69/EC Stage2005
EC 715/2007

EC 715/2007

Porcentaje de
contribucién a
la media anual
NO,
B 90 - 100
B 80-%90
70-80
60-70
50-60
B 40-50
B z0-40
Bl 20-30
Ml 0-20
Bl o-10
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NOX [g/km]

Example for data sources diesel cars NOx

. . vy
- Gran d d del ciclo d d | estad
: ran dependencia ael CICIO de condauccion y €l estado
96 EURO 4 diesel cars in 65 different cycles
3.0 4
-
: de la via
25 +—= s
+®
.
g
20 e - =
1.5 142 a . x _""L'L.
e xa'd . i « "a%, @
v i . = oy ©
1.0 12 =i 4 x H x s u! .o.!“" 2
A e U LA™ B
1 o | 4
¥ o
RS -
1 i Traffic Levelof | Roadtype-Speed -
¢ situation ID service limit (kmh) Vehicle-km (%)
1 R6-30 0.082
£ 5 R4-50 0.017
@ En 6 R4-60 0.225
Average cycle speed [km/h] © g 9 R4-70 0.866
Q = 13 R4-80 3.368
3 E ; Freeflow :;'Eg ;;:g 52.0
g’ k] R 25 R2.90 1.999
WELCOME 10 HBEFA 5 3
0 2 ~. 33 R1-120 24.650
7] . S 3T R3-50 2286
[0 g H M1 R3-80 1.070
o H ' . ‘3\ R6-30 0839
E P 1 7 . R4-60 0.035
8 y =05226x +0.2332 10 N R4-70 0.163
R?=0.5885 14 AR R4-80 0284
i i H T 0 18 N\ R3-50 0623
. T s Bavy 7 246
02 03 04 05 08 07 08 . o Eros b
HBEFA emis sion factor (g NO./k 30 h R1-100 9.049
emission o m) 34 K R1-120 6.081
38 \ R3-50 3.451
22 . \
ey (N SR S R R 42 \ R3-80 0.729
20 . y = 0.4037x +2.4799_" 3 \ R6-30 2415
E‘ R?=05973 s “ R4-60 0.034
» 3 R 1 \  R4.70 0.096
(0] o) 15 \  R4.80 0.074
2} = 19 | Rs.50 0367
= = 23 Saturated \ R2-70 1367 176
£ a 27 ' R2.90 0.094
c 8 31 \R1-100 2.166
© z 35 1R1-120 1398
-E ¥ - 39 1R3-50 9305
~ 43 -80 0.296
o E *\ b nininlr Tt inianteinint i R630 | 2633 1
A} ™
I ' 12 R4-70 0020 '
@ ' 1 16 R4-80 0016 !
g S : 20 R5-50 0.085 '
N o : : : ) 24 Stop & go R2-70 0.013 58 1
2 : H : 1 : : : : : 1 28 R2-90 0.002 :
; : ’ ) ) ) ) ' ' 32 R1-100 0113
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 : 36 R1.120 0.596 :
| DR KN S A Bise 2332 | ____L 1

HBEFA emission factor (g NO,/km )

Borge et al., 2012
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* Los vehiculos convencionales tienen emisiones de numerosos contaminantes debido a diversos
procesos:

— Propio consumo de combustible: CO,

— Combustion imperfecta: CO, HC, PM

— Uso de aire como comburente /
exceso O, / temperatura: NOy

— Otras no asociadas a la combustion:
HC evaporativas, PM y metales de
abrasion y desgaste de frenos, PM
resuspension

Refueling Hot Permeation
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+ Las emisiones del trafico rodado se han reducido en la Ultima década considerablemente

Emissions Transport

(% of 2004) o
Variacion (relativa a 2004)
100 + de las emisiones del trafico

\ en Europa (EU-28).
= Fuente: EEA (2015)
80 - N
i a— SO, NO,
—— NH3 f ] PMm
40
PM, . s NMVOC
20 CcO BC
0

I T ! ! ! I ! ! ! I
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

* No obstante, el trafico rodado sigue siendo el principal responsable del incumplimiento de los
valores limite y objetivo en Europa (93% para NO,)
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* Y sigue siendo una de las principales fuentes de emision de contaminantes atmosféricos

19%

0%

NO,

1% 3% 1%

0%

0%/ 0%

PM, ¢

7% -
0% 8%

M2

M3

4

M5

W

W7

45% ms

U]

30%

0%

co,

0%
6% 1% ~ 0%

Combustionen la producciony transformacion de energia
Plantas de combustidon no industrial

Plantas de combustién industrial

Procesesindustriales sin combustion

Extraccion y distribucién de combustibles fosilesy energia
geotérmica

Uso de disolventes y otros productos

Transporte por carretera

Otros modos de transporte y maquinaria movil
Tratamiento v eliminacién de residuos

=10 Agricultura

M 11 Ofras fuentes y sumideros (naturaleza)

Distribucion de emisiones a la atmdsfera en 2014 en Espafia. Fuente: MAGRAMA (2016)
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* Especialmente en areas urbanas como Madrid

NOy CO,.¢q

2% 0% 0% g9

0% 0“5%:0%,_ 0%

18%

51%

M1 Combustionen la produccidny transformacion de energia
® 2 Plantas de combustion no industrial

u 3 Plantas de combustionindustrial

w4 Procesosindustriales sin combustion

w5 Extraccién y distribucién de combustibles fosilesy energia
=6 geotérmica

Uso de disolventes y ofros productos

Transporte por carretera

Otros modos de transporte y maquinaria movil
Tratamiento y eliminacion de residuos

=10 Agricultura

M 11 Ofras fuentes y sumideros (naturaleza)

U]

0%/ 0%

Distribucion de emisiones a la atmdsfera en 2014 en Madrid. Fuente: Ayuntamiento de Madrid (2016)
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— Y por tanto es necesario plantear medidas para cumplir los valores limite de calidad del aire

— Fundamentalmente enfocadas al trafico pero también en el resto de sectores
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3. Algunas medidas para mejora de la calidad del aire

« Zonas de bajas emisiones

* Restricciones de acceso por tecnologia / combustible o
tipo de vehiculo

- Efectivas para PM

I. - Relativamente poco costosas

Ab 1.1.2010

wirddie Umweltzone Sy

G

- Clasificacion de vehiculos y esquema de

pegatinas a nivel nacional 3
- Extension considerable e‘ ’
- Necesidad de informacion y control v oo
exhaustivo
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« Reduccion del volumen de trafico G

25 W%"’za
#
* Peajes, tasas por congestion
- Pueden reducir
sustancialmente el trafico
7 x
- Menor intensidad genera —
beneficios  adicionales al .
incrementar  la  velocidad . .- Necesidades de
. vy 2 = y /2
media (reduccion de la Eei b & infraestructura y
congestion) S Sy e e e control
- i, A 5 :._.;.__.;"]'q' - ¥ r7 ‘:- ¥, - - g
= = - Cuantificacion de

- Los ingresos pueden
invertirse en mejora del 2 S :
transporte pblico e S - Aspectos sociales

la tasa

f
i
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« Gestion del trafico

1.60
1.40
* Evitar congestion (stop & go) —
i 1.00 ——PCEuro1-91/441/EEC
) ) £ 00 - PC Euro 2 - 94/12/EEC
* Reducir velocidad (freeflow) N _ O
x 0.60 ——PCEuro 4 - 98/69/EC Stage2005
o ——
z oo \\ // ——PCEuro5 - EC715/2007
A —— T
\\\ // PC Euro 6 - EC 715/2007
J/w 0.20 e
Xy 0.00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Average speed (km/h)

- Reduccion  de las
emisiones especificas

- Efectos sobre la
capacidad de la via

- Coordinacion de medidas
\ | regulacién semaforica y
B a4 sefalizacion
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« Restricciones temporales (por ejemplo matriculas pares / impares)

Reducciones importantes (hasta
20 pg/m® segin simulaciones
para Madrid)

//"Y])

P e

Limitaciones bajo condiciones
meteoroldgicas adversas

Dificultad implementacién

Necesidad de oferta de
transporte publico alternativo

Reduccién de la maxima horaria de NO, (ug/m?3)

Kilometers
0 25 5 10 15 20

Borge et al., 2014

Il 200-250
B 15.0-200
B 100-150
I s0-100
B s0-80
[ 40-80
2,0-4,0
1,0-2,0
0,0-1,0
I 05-00
B 10--05
B 510
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« Modos alternativos

- Reducen emisiones
directa e
indirectamente
(eliminar vehiculos-km)

- Efectos sinérgicos
sobre la salud

- Alcance limitado

- Convivencia con otros
modos de transporte y
Servicios

- Infraestructuras y
condicionantes disefio
urbano
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* Infraestructuras activas P MADRID
h 4 CALLE 30

Sistemas de captura y
tratamiento
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« Materiales fotocataliticos

POLLUTANTS UV RADIATION

AHe |\
e - Eficacia poco contrastada a escala real llf .
- Deterioro y durabilidad
- Potenciales  efectos  secundarios
(nitratos, PM)
70 - Relativamente baratos

- Potencial de aplicacion en grandes areas
- Variedad de materiales y aplicaciones

- Area de gran actividad investigadora:
posibilidades de  colaboracion y
networking
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« Medidas tecnoldgicas

- Potencialmente muy efectivas

- Amplia oferta
iy
- Solo para algunos

contaminantes

- Muy costosas

- No reducen volumen de
trafico

B Turismos M Ligeros M Pesados M Autobuses no EMT M Ciclomotores B Motocicletas m Taxis ™ Autobuses EMT
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* Informacién y concienciacion

Sin efecto directo pero fundamentales

Oportunidad de las nuevas TICs

jmapaio]

El Aire de MADRID
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4. Consideraciones adicionales

o
. . . . . . . I
* Sinergias e interacciones calidad del aire — clima: 2
— Conflictos =
=
— Co-beneficios ”
3
s
=
i 2
o 3F 2
o B 2
2 F @
= 3 o
2 2 &,
2 2.0°C threshold CH, & BC measures o
i) o
=2 | 1.5°Cthreshold g
=4 2
% CO,+CH, + $

® BC measures

g
E o E
&
19001 . I 119.5-Dj . ] ‘20;}0[ . I lzgls,nl

Shindell et al. (2012)

Components of Radiotive Forcing

il L) I | 1 | ) I

L] ) I I |l | ¥ l ! L] |

El Sulphate

NH,

Co,
CH,
co, Il
HaoloCarbons cH, IR
N,O | o, Il
|
T —— | H,0(Stret.) [
' | co
I I
| I MNMVOC
Nltrcte |
| | NO,
| Nitrote
|
|

-1.2<

Sulphate

Biomass|
Burnin

-—'——'———T ERFaci

S0,
Black Carbon
Organic Carbon

Mineral Dust

Aerosol=Cloud

|
|
|
Contrails I
t
|
|
|

I ;
| Aircraft
I Land Use
Surfoc&lmnem:
Solar Irradiance
[ | [ T T TN, DO P I A
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Radiative Forcing (W m™)

IPPC —AR5- (2012)
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Sinergias e interacciones calidad del aire — clima:

Influencia del
medio-largo plazo

NO, Average Concentration. Winter, 2007

forzamiento climatico a

[= N T L )
T20-1000 o C0 -5
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[0 450 o eq
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GHG emission pathways 2000-2100: All AR5 scenarios
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200
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RCP8.5 - 2007 Average Concentration. Winter
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* Sinergias e interacciones calidad del aire:

— Las actuaciones pueden implicar
modificaciones del balance oxidativo
de la atmdsfera con implicaciones
importantes para la  quimica
atmosférica y los compuestos
secundarios
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Saiz-Lopez et al. (2017)
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 Particularidades relacionadas con el vehiculo eléctrico:

— Es importante entender que los impactos del trafico
rodado se producen a lo largo de todo el ciclo de
vida

Resource Extraction
and Processing

Recovery / Recycling

Distribution

Manufacturing -
and Retail

Collection

Design Services

Re-use, Recycling,
Energy Recovery,
Disposal

Inventory analysis | Effect Estimated effect
indicators
P
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| il ALY ,' P Photochemicalsmog
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— No necesariamente menores impactos durante la etapa de uso (emisiones directas)
implica menores impactos globalmente

Normalized Impacts Normalized Impacts
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.00.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Greenhouse gas emissions balance in relation to electricity mix GWP | EVL-NCM Euro | H - - ,I —E—E FETP
£V Li-FePO4 Euro | FOR 1 RS
Internal combustion engine EV Li-NCM NG | H - - - 1
B Materials and production EVL-NCMC [ g - . —E—_:.
-80% 1% Use (well-to-wheel) ceve T HI 1 G
B Recycling ICEV G I:“ s A 1
L S EEE T — '“% TETP
 secrity i n i -5 — T —
i evuncvne E T ] | |
evunew ¢ B M H p—
» Electricity mix as in Europe iceve = 1 | T |

Ranamplien: eeve T )  maaa
-459% -55% -2% compact class car, distance = ————
200,000 km, consumption: PMFP EV Li-NCM Eum'_l E - - I =5 I FEP
Siactiaty it fiaciay internal combustion engine: Evii-repoaturo [ T TN )
e el evunemnG I TR 1 |
‘SI S electric drive: 15kWh/100km 2 B, ! | = |
o G VIS S =0 E— = B
Pom———— ICEV D i
internal combustion engine + - .
— ceve HO MW ) 1

POFP | EvU-NCMEvro | FEFEEN | . - AN | MDP
Evu-Fepodturo | EOHEEN ] = T
Figure 1. Normalized impacts of vehicle production. Results for each impact evincvne TEHTEEN T |
category have been normalized to the largest total impact. Global warming Ew"lgs : E-.l- I - | o e
(GWP), terrestrial acidification (TAP), particulate matter farmation (FMFP), iceve I : : | :
photochemical oxidation formation (POFP), human toxicity (HTP), freshwater HTP | EVL-NCMEuro [ E° T | I _%I FDP
eco-toxicity (FETP), terrestrial eco-toxicity (TETP), freshwater eutrophication E“::FJ'P::;‘:; :'_= : . ;
(FEP}, mineral resource depletion (MOP), fossil resource depletion (FOF), EV Li-NCM € ' E'- : I
internal combustion engine vehicle (1ICEY), electric vehicle (EV), lithium iron icevo [T THE i . : ]
phasphate (LiFePO.), lithium nickel cobalt manganese (LINCM), coal (C), ceve UM || LE
natural gas (MG), European electricity mix (Euro). o BEngine
[ Other Powertrain B Battery
. B Use Phase, non-fuel-related O Fuel/Electrici
Hawkins et al. (2013) - e N

ICEV = internal combustion engine vehicle; EV = electric vehicle; LIMCM = lithium nickel cobalt manganese; LiFePO, = lithium
iran phosphate; Pb4 = lead acid.
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Emisidn (t/afio)

— Es importante evaluar las implicaciones relativas a emisiones de particulas durante la etapa de
uso (desgaste de frenos y neumaticos, abrasion del pavimento y resuspension) y su relacion con
el peso del vehiculo

Estimacion emisiones PM,, trafico rodado (D4)
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Estimacidn de la contribucion del a resuspension de particulas a

W Combustién M Desgaste M Resuspension la concentracién media anual de PM,, en Madrid.
Fuente: de la Paz et al. (2015)
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5. Reflexiones finales

» Mejorar la calidad del aire en entornos urbanos es esencial para reducir los impactos
negativos de la contaminacion atmosférica sobre la salud humana

« Existen muy diversas medidas que pueden combinarse para ajustarse a las
peculiaridades de cada entorno

« Es fundamental evaluar la efectividad de las medidas antes de adoptarlas ya que
pueden tener costes sociales y economicos importantes y deben estar
fundamentadas

 Es importante tener una vision global bajo un enfoque de ciclo de vida para evaluar
las oportunidades y efectos combinados para actuar sobre la calidad del aire y el
cambio climatico simultaneamente
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Reunién de la Comision de Energia de la Camara de
Comercio de Espana

El vehiculo eléctrico

Gracias por su atencion!

rborge@etsii.upm.es




