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Cuantificación de polvo de neumático en Fracciones PM10 y 
PM2,5 mediante el uso de trazadores orgánicos procedentes 
de cauchos naturales y sintéticos.

Se habla mucho de las emisiones CERO de los vehículos, por el uso de nuevas fuentes de
energía, pero estos vehículos necesitaran de los mismos elementos para su rodadura.
Ya se está trabajando en normalizar un método ISO para valorar la incidencia del polvo de
neumático generado que puede afectar a la calidad del Aire Ambiente. ISO/TS 20593:2017

 Composición general de los neumáticos

El contenido de caucho natural y sintético dependerá del fabricante
* Puede variar entre un 50-70 % el contenido de caucho en el neumático
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PM2,5 mediante el uso de trazadores orgánicos procedentes 
de cauchos naturales y sintéticos.

La metodología empleada esta basada en ISO/TS 20593:2017, y se trata en descomponer el 
polvo de las distintas fracciones, mediante un calentamiento a 380 ºC, y los compuestos 
emitidos son atrapados en una trampa fría a -20ºC Posteriormente dicha trampa se calienta 
a 320ºC y los compuesto son separados, cualificados y cuantificados mediante CG/MS. 

1/8 de filtro es introducido en un tubo de acero del equipo  TD.

Se obtienen los cromatogramas:
• Cromatógrafo de gases Agilent Technologies 7890B, acoplado a

espectrometría de Masas Agilent 5977B.

• Equipo de desorción térmica TD100-xr Markes International.



Cuantificación de polvo de neumático en Fracciones PM10 y 
PM2,5 mediante el uso de trazadores orgánicos procedentes 
de cauchos naturales y sintéticos.

La calibración también esta basada en ISO/TS 20593:2017, y se parte de poliisopreno y de 
caucho estireno-butadieno en solución de concentración conocida, que son sembradas en 
filtros de cuarzo acondicionados. 

Preparación de patrones
•Se realizaron dos disoluciones en cloroformo de 100 ppm y 1000 ppm de cada polímero .

•A continuación se sembró el equivalente a 10, 25, 50 100,150 y 300 µg de cada patrón en filtros de cuarzo previamente

acondicionado y se dejó evaporando el disolvente en la campana extractora.

•Finalmente cada filtro se introdujo en los tubos de TD para su análisis mediante la técnica TD/GC/MS .



Cuantificación de polvo de neumático en Fracciones PM10 y 
PM2,5 mediante el uso de trazadores orgánicos procedentes 
de cauchos naturales y sintéticos.

Las calibraciones obtenidas ofrecen buena respuesta y linealidad aceptable en modelo 
cuadrático de 2 coeficientes. 



Cuantificación de polvo de neumático en Fracciones PM10 y 
PM2,5 mediante el uso de trazadores orgánicos procedentes 
de cauchos naturales y sintéticos.

Se ha efectuado un Control de Calidad, a partir de una microsuspensión mezcla de 6 marcas 
distintas de neumáticos, dado que así se puede asemejar más al polvo real que se emite, 
dado que la composición de cada marca es parcialmente distinta. 

A.2- Preparación de QCs
•Se prepararon controles de calidad a partir de un Mix de material de neumático de

diferentes fabricantes en metanol.

•Se sembraron varios filtros previamente acondicionados y pesados con diferentes

concentraciones de polvo de neumático para su posterior análisis y cuantificación.

•También se analizaron directamente pequeños pedazos de neumático de diferentes

fabricantes previamente pesados.

FECHA QC % REC TOTAL Origen

30/06/21 1 109,4% MIX Dis
30/06/21 2 122,6% MIX Dis
01/07/21 3 100,5% MICH
01/07/21 4 90,7% MICH
01/07/21 5 115,0% GY
01/07/21 7 94,3% PIR
01/07/21 8 86,0% PIR
01/07/21 9 97,4% MIX Dis
01/07/21 10 107,1% MIX Dis
01/07/21 11 89,0% MIX Dis
02/07/21 12 87,3% MICH
02/07/21 13 94,1% MICH
02/07/21 14 78,6% MICH
05/07/21 15 105,9% PIR
05/07/21 16 61,0% MICH
05/07/21 17 105,3% MICH
06/07/21 18 138,2% PIR

Media 99,0 %
DS 17,7
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PM2,5 mediante el uso de trazadores orgánicos procedentes 
de cauchos naturales y sintéticos.

Estaciones seleccionadas:

-Fondo-Rural: La Senia (ZQA 15)

-Urbana de trafico: Granollers (ZQA 2) y Lleida (ZQA 14)

-Suburbana de trafico: Manresa (ZQA 5)

Periodo seleccionado:  mayo-septiembre 2020



Cuantificación de polvo de neumático en Fracciones PM10 y 
PM2,5 mediante el uso de trazadores orgánicos procedentes 
de cauchos naturales y sintéticos.

fraccion PM10

Vinilciclohexeno (µg) Limoneno (µg)

La Senia Manresa Lleida Granollers La Senia Manresa Lleida Granollers

0,2 0,91 0,38 0,49 0,95 1,37 1,5 11,9

0,09 0,45 0,33 0,69 0,72 1,43 3,43 5,94

0,05 0,63 0,42 0,37 0,5 1,2 4,19 4,02

0,05 0,7 0,46 0,21 0,55 0,96 1,29 5,57

0,04 0,61 0,55 0,4 0,73 2,96 3,65 4,89

0,02 0,3 0,83 0,85 0,69 2,02 2,91 6,6

0,02 0,37 0,25 0,14 0,48 1,29 1,37 2,9
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fraccion PM2.5

Vinilciclohexeno (µg) Limoneno (µg)

La Senia Manresa Lleida Granollers La Senia Manresa Lleida Granollers

0,37 0,34 0,38 0,31 0,79 1,64 1,3 2,13

0,07 0,18 0,51 0,34 0,48 1,73 2,16 1,87

0,03 0,01 0,19 0,44 0,48 0,91 1,01 1,97

0,02 0,21 0,24 0,39 0,51 0,84 0,67 2,98

0,02 0,42 0,89 0,3 0,61 1,62 2,36 2,52

0,02 0,1 0,27 0,16 0,42 1,46 0,74 1,63

0,03 0,11 0,17 0,4 0,29 0,78 0,62 1,34



Cuantificación de polvo de neumático en Fracciones PM10 y 
PM2,5 mediante el uso de trazadores orgánicos procedentes 
de cauchos naturales y sintéticos.

PM10 La Senia Manresa Lleida Granollers
Vinilciclohexeno (µg) 0,07 0,57 0,46 0,45
Limoneno (µg) 0,66 1,60 2,62 5,97
Neumatico (µg/filtro) 8,95 26,73 37,91 79,07

PM2.5 La Senia Manresa Lleida Granollers
Vinilciclohexeno (µg) 0,08 0,2 0,38 0,33
Limoneno (µg) 0,51 1,28 1,27 2,06
Neumatico (µg/filtro) 7,28 18,2 20,2 29,5
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La Senia
% PM10 % PM2.5

16/07/2020 0,18 0,26
26/07/2020 0,09 0,13
05/09/2020 0,10 0,16
09/09/2020 0,16 0,24
13/09/2020 0,09 0,15
19/09/2020 0,22 0,23
25/09/2020 0,15 nq

Manresa
% PM10 % PM2.5

13/05/2020 0,40 1,11
29/05/2020 0,17 0,36
12/06/2020 0,21 0,24
20/06/2020 0,21 0,29
11/07/2020 0,30 0,26
08/08/2020 0,17 0,20
14/08/2020 0,15 0,17

Lleida

% PM10 % PM2.5
17/05/2020 0,24 0,33
29/05/2020 0,29 0,31
13/06/2020 0,61 0,31
19/06/2020 0,20 0,20
27/07/2020 0,30 0,32
02/08/2020 0,34 0,18
15/08/2020 0,15 0,11

Granollers
% PM10 % PM2.5

03/05/2020 2,55 0,73
15/05/2020 1,07 0,78
29/05/2020 0,34 0,39
19/07/2020 0,60 0,52
25/07/2020 0,48 0,35
14/08/2020 0,63 0,25
28/08/2020 0,35 0,31



Cuantificación de polvo de neumático en Fracciones PM10 y 
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Conclusiones previas:

- El procedimiento analítico basado en la pirolisis y posterior determinación mediante
cromatografía de gases con detector de masas es adecuado para la determinación de
limoneno y vinilciclohexeno.

- La determinación del TRWP (tyre and road wear particles) constituye un parámetro
adecuado para valorar la contribución de la abrasión de los neumáticos al material
particulado del aire.

- Se deberían seleccionar trazadores no afectados por múltiples fuentes emisoras para
determinar la contribución de neumáticos en el material particulado.
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