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1.- OBJETO

El objeto de este estudio es realizar una intercomparacion entre dos equipos de medicion de
inmision con cabezal de PM10. Un equipo gravimétrico segun norma UNE-EN 12341 y otro
equipo que mide en continuo mediante la técnica de atenuacion de radiacion beta .Con la
intercomparacion se trata de calcular el factor corrector a aplicar a los resultados obtenidos con el

equipo que mide en continuo.
Los trabajos que se plantea realizar son los siguientes:

- Instalacién de un captador gravimétrico en la estacion de Alsasua con un cabezal

selectivo para PM10.

- Realizacion de dos campafias de medidas de al menos 30 dias de duracién en dos
épocas del afio diferentes, campafia de verano y campafa de invierno. El periodo de
muestreo sera de 24 horas y los filtros se mantendran en condiciones adecuadas de

conservacion hasta su traslado al laboratorio.

- Para el calculo del factor de correccion solo se consideraran validos los dias en los que la
media diaria de PM10 sea superior a 10 pgr/m® .Dado que es necesario contar con al
menos 30 pares de datos diarios, la campafia de muestreo debera extenderse lo

suficiente como para lograrlo.

- Estudio de correlacion de los datos obtenidos con el captador de alto volumen y los
obtenidos con los analizadores automaticos y obtencion de la correspondiente ecuacién

de correlacion.
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2 -DESARROLLO

2.1 Presentacioén

Como establece la Guia de trabajo de la comisién europea sobre material particulado en el informe
“Guia para los estado miembros sobre medidas de PM10 e intercomparacion con el método de
referencia”, se ha realizado una intercomparacién con un equipo que cumple con la norma de
referencia EN12341 para muestreo y medida de PM 10 con otro equipo que mide PM10 que no cumple
con la norma establecida.

1. La campafia de invierno se ha realizado entre el 16 de Octubre y 28 de Diciembre de 2014, en
la localidad de Alsasua
2. La campafa de verano se ha realizado entre 17 de marzo y 15 de Mayo de 2014, en la

localidad de Alsasua

2.2 Situacion
Los equipos intercomparados estan en una caseta de control de calidad del aire del Gobierno de
Navarra en Alsasua; concretamente, se encuentra situada en el patio del colegio situado entre la

calle Alzania y la calle Amaya.
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2.3 Muestreo

Campafia de invierno empez6 el 16.10.14 y termin6 el 28.12.14 con una duracion del estudio de 70
dias. La temperatura media ha sido de 13,4 °C con temperatura maxima diaria de 17,0 °C y
temperatura diaria minima de -2,0 °C. La precipitacion media durante el estudio ha sido de 6,2 mm
destacando que ha llovido 39 dias; el dia de maxima precipitacién ha sido el 27 de Diciembre con 38,5

/m?

Campafia de verano empez6 el 17.03.14 y termin6 el 15.05.14 con una duracién del estudio de 59
dias. La temperatura media ha sido de 16,3 °C con temperatura diaria maxima de 26 °C y temperatura
diaria minima de -1,5°C. La precipitaciéon media durante el estudio ha sido de 3,.7 mm destacando que
ha llovido 28 dias con una precipitacién maxima de 54,8 I/m? el 25 de Marzo.

2.4 Equipos a intercomparacion

2.4.1 Automatico en continuo

Equipo
Muestreador en continuo por un equipo basado en la atenuacion de la radiacién beta modelo BAM-
1020

DATOS:
El equipo realiza cada cinco segundos una medida de PM 10 y el dato que se ha utilizado para realizar

la intercomparacion es la media horaria y a partir de las medias de las 24 horas de cada dia se ha

calculado la media diaria.

2.4.2. Gravimétrico

El Muestreador de Bajo Volumen gravimétrico (Low Volume Sampler, LVS) consta basicamente de:
una bomba de vacio, marco de sujecién del filtro, adaptador de marco, controlador volumétrico de flujo

(que ajusta un caudal constante durante el periodo de toma de muestra) y un controlador de tiempo.
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En este método de muestreo el aire es obligado a pasar por un filtro de baja resistencia, con un alto
flujo. En todos estos equipos es muy importante la calibracion del dispositivo para medir el flujo y el

acondicionamiento del filtro antes y después de la coleccion de particulas.

La concentracién de particulas se calcula por medio de la diferencia en pesos del filtro antes y después
del muestreo y el total del flujo de aire. Las particulas son retenidas en un filtro de 47 mm de didmetro

gue es pesado antes y después del muestreo.

El muestreador utilizado es de la marca ZAMBELLI MODELO Explorer Plus con numero de

identificacion 218. Se adjunta el certificado de calibracién en el anexo |I.
Datos:

e Pesada filtros:

Se ha subcontratado a LABAQUA, con alcance de acreditacion ENAC N° 109/LE446, la

pesada de los filtros antes y después de realizar la medicién de PM 10.

e Datos equipo

El equipo esta programado y calibrado con cabezal de PM 10 por ENAC para realizar
muestreos diarios, de 24 horas, con un programa de muestro de 2,3 m3/h y un total de 55 m3/
dia.

El equipo utiliza filtro de 47 mm.
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2.5 Tabla de resultados

2.5.1 Campafia de invierno

RESULTADOS DE LA ESTACION DE CALIDAD
AMBIENTALDE ALSASUA PM 10
-CAMPANA INVIERNO 2014-
Método gravimétrico Método,automético
N° FILTRO Fecha (Lg/m3) Espectrometro BAM
(ug/m3
1 16/10/2014 10,4 6,1
2 17/10/2014 14,6 9,0
3 18/10/2014 18,8 15,7
4 19/10/2014 20,9 18,4
5 20/10/2014 43,6 40,6
6 21/10/2014 28,5 28,5
7 22/10/2014 20,1 15,8
8 23/10/2014 26,0 14,1
9 24/10/2014 36,6 24,1
10 25/10/2014 34,6 32,8
11 26/10/2014 30,5 25,6
12 27/10/2014 26,3 21,6
13 28/10/2014 26,7 23,5
14 29/10/2014 38,8 33,6
15 30/10/2014 115,7 1171
16 01/11/2014 32,6 32,9
17 07/11/2014 16,2 13,5
18 09/11/2014 24,2 16,0
19 10/11/2014 20,1 16,3
20 11/11/2014 16,3 10,4
21 12/11/2014 36,7 18
22 13/11/2014 16,5 8,3
23 21/11/2014 26,5 18,5
24 22/11/2014 32,8 27,3
25 23/11/2014 59,9 53,0
26 24/11/2014 24,5 29,2
27 25/11/2014 10,1 15,6
28 26/11/2014 8,1 11,9
29 20/12/2014 8,0 115
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30 23/12/2014 21,4 21,2
31 24/12/2014 17,5 20,6
32 26/12/2014 17,9 8,0
33 27/12/2014 14,1 17,9
34 28/12/2014 7,9 10,9

Durante 70 dias.

Inicio: 16.10.2014

Fin: 28.12.2014

Pareja de valores obtenidos: 40

Outlayers: 6 ( valores debajo limite de deteccion)
Pareja de datos validados: 34

Blancos: 2 (dia 02.11.14 y 25.12.15)

R?= 0,92

La recta obtenida para esta campaiia de invierno es de

y=0,902x
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2.5.2 Campafia de verano

RESULTADOS DE LA ESTACION DE CALIDAD
AMBIENTALDE ALSASUA PM 10
-CAMPANA VERANO 2014-
o Método gravimétrico Método,automético
N° muestreo Fecha (ug/m3) Espectrometro BAM
(ug/m3)
1 18/03/2014 28,3 23,8
2 19/03/2014 20,320 14,3
3 20/03/2014 30,881 24,6
4 22/03/2014 10,134 10,3
5 24/03/2014 19,992 15,6
6 25/03/2014 14,064 12
7 26/03/2014 12,070 10,1
8 27/03/2014 18,333 11,7
9 28/03/2014 16,544 13,3
10 29/03/2014 20,752 17,5
11 30/03/2014 29,036 27,9
12 31/03/2014 16,664 13,6
13 01/04/2014 18,962 21,6
14 02/04/2014 18,918 18,3
15 03/04/2014 14,539 12,8
16 04/04/2014 10,329 83
17 05/04/2014 10,351 8,2
18 06/04/2014 20,939 19
19 07/04/2014 12,546 11,3
20 08/04/2014 10,188 7,2
21 10/04/2014 22,913 20,5
22 13/04/2014 30,899 23
23 14/04/2014 29,099 24,7
24 17/04/2014 26,946 25,8
25 18/04/2014 18,667 16,3
26 19/04/2014 27,044 23,8
27 23/04/2014 12,254 10,5
28 07/05/2014 10,375 12,8
29 08/05/2014 14,474 13,7
30 09/05/2014 14,444 14,2
31 10/05/2014 12,475 10
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32 11/05/2014 10,265 8,6
33 12/05/2014 12,248 10,8
34 13/05/2014 10,156 10,6
35 14/05/2014 12,224 11,6
36 15/05/2014 12,349 11,8

Durante 59 dias.

Inicio: 18.03.2014

Fin: 15.05.2014

Pareja de valores obtenidos: 43

Outlayers: 7(valores debajo limite de deteccién)
Pareja de datos validados: 36

Blancos: 2 (dia 21.03.14 y 07.05.14)

R?= 0,89

La recta obtenida para esta campafa de verano es de

y=0,865Xx
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3.6 Correlacion

El analisis anual de las dos camparias realizadas en la estacién de la Alsasua indica que ha habido

una elevada correlacién entre las dos campafa, con el total de los datos la R2=0,92 y la recta

obtenida seria

y=0,893x

La recta obtenida para el afio 2013 en la estacion de Alsasua incluiria:

e Pareja de valores obtenidos: 83
e Outlayers: 13

e Pareja de datos validados: 70

e R2=0,92

En los dos estudios realizados, campafa de verano y campafa de invierno, se ha cumplido con lo

que establece la guia:
e Realizacion de dos camparfias de al menos 30 dias de duracién
e Periodo de muestreo de 24 horas
e 30 pares de datos como minimo con valores superiores a 10 pugr/m3
e R2>0,8

e Ordenada en el origen inferior o igual a 5 pgr/m3
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Correlacién anual

CORRELACION ANUAL ALSASUA 2014
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- Continuo
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Correlacién anual

RECTA ANUAL ALSASUA 2014
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3.- CONCLUSIONES

El equipo de medida en continuo mide en este estudio siempre mas masa que el equipo
gravimétrico.
e La méaxima diferencia se encuentra el 12.11.14 cuando equipo gravimétrico da un
resultado de 18,0 pg/m® y el equipo de medicién en continuo da 36,7 ug/m®.
e La minima diferencia es a dia siguiente 21.10.14 en el que los dos equipos han dado el

mismo valor medio diario, valor de 28,5ug/m®

El equipo validado por la norma 13241 mide una media de 2,81 ug/m® méas que el equipo que mide en

continuo.

Informe concluido en Pamplona a 04 de Febrero de 2015

Miguel Barnd Leza
Técnico de GANASA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

E ‘\{"‘.-:‘-.,‘; C g 33528

2R LTEREERON Pagina 1 de 2 paginas
Ne° 16/LC10.007 Page of pages

Ministerio de Defensa. Secretaria de Estado de la Defensa
INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL
Centro de Metrologia y Calibracion

Carretera de Ajalvir, km 4

28850 Torrejon de Ardoz. Madrid. Espaiia.

Teléfono: (+34) 915 206 367 Telefax: (+34) 915 201 645

OBJETO Caudalimetro de gases

Item Tipo: Medidor de diafragma

MARCA ZAMBELLI

Mark

MODELO Explorer Plus

Model

IDENTIFICACION 218

Identification

SOLICITANTE GESTION AMBIENTAL DE NAVARRA, S.A.
Applicant C/E, Edificio 9, Pol. Ind. Multiva Baja

21192 Multiva Baja (Navarra)

FECHA/S DE CALIBRACION 15 de noviembre de 2013
Date/s of Calibration

Fecha de Emision
Date of Issue

e 15 de noviembre de 2013

Signatario/s autorizado/s =\

Amalio Belinché % Ei Léid
Jefe del Laboratorio de Caugal___ % Ref: C- 702704
\«... E 4‘": TR L

e

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditacion concedida por ENAG, que ha comprobado las capacidades
de medida del Laboratorio y su trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.

ENAG es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Mituo (MLA) de calibracién de European Cooperation for Accreditation (EA)

y de |a International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

This certificate Is issued in accordance with the conditions of accreditation granted by ENAC which has assessed the measurements capability
of the laboratory and its traceability to national or international standards.

ENAC is one of the signatories of the Multilateral Agreement of the European Cooperation (EA) and the International

Laboratories Accreditation Cooperation (ILAC)
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MINISTERIO DE DEFENSA
SECRETARIA DE ESTADO DE LA DEFENSA
INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA
AEROESPACIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACGION

Signatariofs autarizadols
Certificado n® 33528 N

Péagina 2 de 2 paginas
Fecha de emision:  15-nov-13

CENTRO DE METROLOGIAY > —asa
CALIBRACION Acreditacién nimero: 16/LC10.007 Amalio Belinchén Diaz
Jefe del Laboratorio de Caudal
CALIBRACION

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION.

Antes de la calibracion se mantuvo el instrumento durante un minimo de 24 horas en ambiente de temperatura
controlada de 23%2 °C y humedad relativa menor del 70%.

Procedimiento aplicado: FL/IPRO/7237/036/INTA

Para cada caudal de referencia "Q" se ha adquirido la lectura del objeto de calibracién "q".

El fluido de calibracién ha sido aire seco.

Las medidas efectuadas estén referidas a condiciones actuales de presion y temperatura,

El tiempo de estabilizacién no ha sido inferior a quince minutos.

La presion actual medida se corresponde con la atmosférica durante la calibracion.

£ z g ! g~

£ T Eefl e 85 | £€

2 ] 28 | 55| 5 | 55| §%

= = £ S a > S a a3

S | £ | 37| &8 3= | 5%

o o 5 a 3

EN 12341 34500 34.81 _ 0561% 2.00Infimitos | 0.952] __ 24.14
38.07 38.31 0.50%! 2.00]Infinitos 0.952 23.64
39.75 30.77 0.50% 2.00]Infinitos 0.952 23.86!
US-EPA 15.922 16.188 0.51% 2.05[48 0.952 24.04
16.615 16.862 0.53% 2.11)24 0.952 23.80
17.973 18.308 0.52% 2.08]33 0.952 23.59

INCERTIDUMBRES.

Las incertidumbres asignadas han sido calculadas considerando las contribuciones de los patrones, del

procedimiento de calibracion, de las

condiciones ambientales y del objeto calibrado.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el
factor de cobertura, que para una distribucion t de Student con veff grados efectivos de libertad, corresponde a
una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

La incertidumbre tipica de medida se ha obtenido conforme al documento EA-4/02.

Los valores e incertidumbres asignados corresponden al momento de la medida y objeto de calibracién
identificado en este certificado, no considerandose su estabilidad a mas largo plazo.

Las incertidumbres expandidas en las medidas de la Temperatura y Presién Actuales son de 0.10 °C y 3 mbar,

respectivamente.




