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1.- ANTECEDENTES

La Comisién Europea (CE) publicé el 13 de marzo de 2001 el informe “Guia para los Estados
Miembros sobre medidas PM10 e Intercomparacion con el Método de Referencia” (GUIA). En este
informe se indica la metodologia que se deberia seguir para determinar el factor de correccion
entre la determinacién de las concentraciones de PM10 realizadas por los analizadores
automaticos, habituales en las redes de calidad del aire, y la captacion y posterior analisis de
particulas PM10, realizadas de acuerdo al método de referencia (Norma UNE — EN 12341:2014)
dado en el RD 102/2012 de 28 de enero (transposicién de la Directiva 2008/50/CE).

En consecuencia, se elabora este informe para la determinacién de factor de correccién de la
Estaciéon Rochapea, localizada en Pamplona y perteneciente a la Red de Calidad del Aire de

Navarra.

Imagen 1. Ubicacion de la estacion calidad del aire en Rochapea, Pamplona.
Coordenadas UTM. X: 610.283; Y: 4.742.371
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2 —-DESCRIPCION DE LAS CAMPANAS

En la Estacion Rochapea se han realizado dos conjuntos de medidas, uno realizado durante la

estacion fria (invierno) y otro durante una estacion mas calida (verano).

e Lacampana de invierno se ha realizado entre el 18 de febrero y el 2 de abril de 2015.

e Lacampana de verano se ha realizado entre el 23 de junio y el 16 de agosto de 2015.

En ambas campanas, enviaron a pesar el nimero necesario de filtros al Laboratorio Externo LABAQUA
Madrid Acreditado por ENAC n? 109/446.

Personal de INGENIEROS ASESORES se encargd del mantenimiento del analizador automatico de
medida en la Estacion de Plaza de la Cruz (MET ONE INSTRUMENTS, modelo BAM 1020, nimero de
serie J10744).

Personal de GANASA se encarg6 de la supervision de las actividades de INGENIEROS ASESORES,
asi como de la utilizacién in situ de los captadores ZAMBELLI, cambio de los filtros y registro de la

toma de muestra en los formatos correspondientes.
2.1.- Campaiia de invierno

En esta campafa se coloca el captador, ZAMBELLI 2, del que se obtienen 45 muestras/filtros
correspondientes al periodo del 18 de febrero al 2 de abil.

Los resultados de estos filtros quedan recogidos en el informe de analisis n® 1581364 (Anexo A).

Tras la recepcién de resultados, se realiza el estudio de los mismos y se determina que van a ser 40

filtros los que van a ser empleados en el analisis de intercomparacion.
Los motivos por los que se han descartado 5 filtros han sido:
e 4 filtros tienen un peso inferior al limite de deteccion del laboratorio (< 0,3 pg/m®) por lo que no se

puede calcular la concentracion de PM10 con seguridad.

e 1 filtro corresponde a un control de calidad, blanco, con resultado satisfactorio.
2.2.- Campaiia de verano

En esta campafa se coloca el captador, ZAMBELLI 2, del que se obtienen 52 muestras/filtros
correspondientes al periodo del 23 de junio y el 16 de agosto de 2015.

Los resultados de estos filtros quedan recogidos en el informe de analisis n® 1667141 (Anexo B).
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Tras la recepcion de resultados, se realiza el estudio de los mismos y se determina que van a ser 49

filtros los que van a ser empleados en el analisis de intercomparacion.

Los motivos por los que se han descartado 3 filtros han sido:
e 1 filtro tiene un peso inferior al limite de deteccion del laboratorio (<0,3 ug/m® por lo que no se
puede calcular la concentracién de PM10 con seguridad.

e 2 filtros corresponden a controles de calidad, blanco, con resultados satisfactorios.

2.3.- Equipos

Los equipos empleados en la realizacién de este estudio han sido:

e Captador de referencia para particulas PM10 marca ZAMBELLI modelo Explorer Plus: Cédigo
interno 239 - ZAMBELLI 2, cuyo caudal de 2,3 m%h y un total de 55 m*dia ha sido calibrado
en Laboratorio de Calibracion Acreditado (ver anexo C).
Este equipo es empleado en la campafa de invierno y verano.

e Analizador automatico marca MET ONE INSTRUMENTS, modelo BAM 1020, nimero de serie
J10744, de medida en continuo en la Estacion de Rochapea.

3.- RESULTADOS DE LAS CAMPANAS

Como consideracioén previa, indicar que las medidas, segun establece la GUIA, se realizan con base a
la temperatura y presién ambiente.

La metodologia de comparacién entre analizadores autométicos y captadores de referencia establece
en el capitulo 4, la realizacién de dos campafas (invierno y verano), de al menos 30 dias de muestreo

validos, de alrededor 24 horas cada una.

Otra consideracion es que la correlacion entre los analizadores frente al captador de referencia es
valida si el coeficiente de regresién (%) es mayor o igual a 0,8 y la ordenada en el origen de la ecuacién
de la recta de regresién es inferior o igual a 5 pg/m®, en términos absolutos. Es decir, para la recta

y = mx + b; b sera aceptable cuando es = 5 pg/m® 6 = - 5 ug/m?®.

El cumplimiento de estos criterios permite poder calcular el factor de correccion, a las mediciones de

PM10 realizadas por los sistemas automaticos.

De los 89 filtros analizados, 40 correspondientes a la campana de invierno y 49 a la campana de
verano, se descartan 19 filtros.
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Los motivos por los que se han descartado los filtros han sido:
e 16 filtros, no cumplen el criterio “Gnicamente seran utilizados los periodos cuya media sea > 10
1g/ PM;, / m*” establecido en el capitulo 5 de la GUIA.
e 3 filtros, resultaron outliers tras la realizacién de un ensayo de GRUBS de anémalos del 95 %

de confianza, entre el equipo de referencia y el analizador.

En consecuencia y con los 70 valores aceptados, se realiza la recta de regresion para verificar el
cumplimiento de los requisitos de la GUIA, ver grafico 1.

0 PM10 Rochapea. Pamplona 2015
7 y=0,8498x *

45 |__R2=0836 /

O T T T T 1
0 10 20 30 40 50 6C

Gréfico 1. Comparacion captador de referencia PM10 — Analizador ZAMBELLI (ug/m®)

Como resultado se obtiene la siguiente ecuacion de recta, la cual cumple con los criterios de la GUIA.

y = 0,8498x = 0,836 (Ec.1)

En el Anexo D se muestran los valores obtenidos y evaluados a partir de los cuales se ha calculado la

recta de la ecuacién 1.

Consideramos que se puede aplicar la ecuacion 1 para ambas campanas, ya que la diferencia entre las
medias diarias una vez corregidas con cada una de las dos ecuaciones estacionales, es menor de
10%, puesto que en este caso, se puede considerar que las medias diarias corregidas con las dos

ecuaciones estacionales son iguales.

Por dltimo, en el grafico 2, se muestra el grado de correlacion entre las mediciones realizadas por el
captador de referencia ZAMBELLI — Analizador BAM 1020.

C/ Padre Adoain 219 bajo - Formato: INSP/E-075
31015 PAMPLONA Pagina 6 de 8 Rev.4 Fecha: 31/05/2012

TEL 848 42 07 00 ® FAX 848 42 07 53




LLPM10-02/15 | INFORME INTERCOMPARACION | Nuuon QQG

|ngurumen

P M 1 0 Kudeaketa, s.a.

mbiental de
Noavarra, s.A.

C.P.:|

CAM 202100

60

I

Correlacion Rochapea Pamplona-2015 -

40

0
12345673 9MMNANNST M3 RERE2ZL262260 512253343563 7383H M 1424 MM 54160 748195051525 3045 5E 667550 96,06 1626 465666 T6 85970
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Gréfico 2. Correlacion captador de referencia ZAMBELLI- Analizador BAM 1020 (ug/m®)

4.- CONCLUSION

Los resultados obtenidos en las camparias de invierno y verano en la Estacion Rochapea
en Pamplona, cumple los requisitos de la GUIA, tanto para el término independiente
como para el coeficiente de regresion r?, por lo cual se puede realizar el correspondiente
calculo de factor de correccion.

El factor de correccién a aplicar en la Rochapea es de 0,8498, factor por el que se han
de multiplicar los datos obtenidos por el analizador BAM 1020, para convertirlos en datos
por el método de referencia.
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5.- COMENTARIOS

Se han considerado 30 valores validos de la campana de invierno y, 40 valores vélidos de la

campana de verano.

Como norma general, el equipo Analizador BAM 1020 obtiene valores superiores al equipo
gravimétrico ZAMBELLI.

En una ocasion, se obtiene la misma concentracion en ambos equipos:

e 6de marzo: 18 ug/m?

El valor mas alto obtenido durante el periodo de control ha sido de 48 ug/m® (obtenido por ZAMBELLI)
y 53 pg/m?® (obtenido por BAM 1020), registrado el 11 de marzo.

El valor medio obtenido en la campafa de invierno ha sido de 18 ug/m® (registrado por ZAMBELLI) y
21 pg/m® (registrado por BAM 1020).

El valor medio obtenido en la campafa de verano ha sido de 17 pg/m® (registrado por ZAMBELLI) y 21
ug/m® (registrado por BAM 1020).

Por Ultimo, sefialar que se han considerado validos valores inferiores a 10 ug/m® registrados por el

equipo ZAMBELLI, ya que se consideran apropiados para la determinacién del factor de correccién con

seguridad.
VeRBe
REALIZADO:
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Segun el capitulo 4 de la GUIA, se indica que:

El grupo de Trabajo propone que se podria aplicar un tnico factor para todo el periodo cuando se

cumpla que la diferencia entre las medias diarias, una vez corregidas con cada uno de los dos factores

0 ecuaciones estacionales obtenidos, sea < 10%, ya que en este caso se puede considerar que las

medias diarias corregidas con los dos factores o ecuaciones estacionales son iguales.

Para poder concluir que la recta de la ecuacion 1, cumple con los requisitos anteriores, se ha realizado

al siguiente evaluacién:

Con los datos empleados en la campafia de invierno se obtiene su ecuacion:

. ZAMBELLI2 | BAM1020 ., . . ]
Sl e wgmy) | Jioras Ecuacion recta invierno:
1 18/02/2015 0:00 11 17 y=0, 8924 X
2 19/02/2015 0:00 11 24 2
3 21/02/2015 0:00 13 12 R*= 0’8546
4 22/02/2015 0:00 9 11 - PM10 Rochapea. Pamplona 2015- invierno
5 23/02/2015 0:00 11 13 s
7 28/02/2015 0:00 9 11 . /
17 01/03/2015 0:00 9 13 1
6 03/03/2015 0:00 9 15 . ., $
8 05/03/2015 0:00 11 14 .
9 06/03/2015 0:00 18 18 20 .*n +
10 07/03/2015 0:00 20 20 " " s ® o
11 08/03/2015 0:00 11 13
12 09/03/2015 0:00 18 21 0 o . . p i .
13 10/03/2015 0:00 35 36
14 11/03/2015 0:00 48 53
15 12/03/2015 0:00 37 36
16 13/03/2015 0:00 20 27
18 15/03/2015 0:00 27 25
19 16/03/2015 0:00 31 29
20 17/03/2015 0:00 24 21
21 18/03/2015 0:00 26 24
22 19/03/2015 0:00 24 25
23 20/03/2015 0:00 29 30
24 21/03/2015 0:00 11 17
25 24/03/2015 0:00 9 14
26 29/03/2015 0:00 11 14
27 30/03/2015 0:00 16 21
28 31/03/2015 0:00 13 20
29 01/04/2015 0:00 16 22
30 02/04/2015 0:00 13 20
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Con la ecuacién de la recta invierno, se evalla si se cumple que la diferencia entre las medias diarias,

una vez corregidas con la ecuacién de invierno es < 10%. Ver tabla adjunta.

EVALUACION RECTA ANUAL: Recta invierno vs. Recta anual.
ROCHAPEA, PAMPLONA 2015

No Fecha reEc‘;:I?nizLér:o Fev:tlau :ﬁi::: Diferencia
MUEesiTed y=0,8924x y=0,8498x
1 18/02/2015 0:00 15 14 5%
2 19/02/2015 0:00 22 20 5%
3 21/02/2015 0:00 11 10 5%
4 22/02/2015 0:00 10 9 5%
5 23/02/2015 0:00 11 11 5%
6 28/02/2015 0:00 9 9 5%
7 01/03/2015 0:00 11 11 5%
8 03/03/2015 0:00 13 12 5%
9 05/03/2015 0:00 12 12 5%
10 06/03/2015 0:00 16 16 5%
11 07/03/2015 0:00 17 17 5%
12 08/03/2015 0:00 12 11 5%
13 09/03/2015 0:00 18 18 5%
14 10/03/2015 0:00 32 30 5%
15 11/03/2015 0:00 48 45 5%
16 12/03/2015 0:00 32 30 5%
17 13/03/2015 0:00 24 23 5%
18 15/03/2015 0:00 22 21 5%
19 16/03/2015 0:00 26 24 5%
20 17/03/2015 0:00 19 18 5%
21 18/03/2015 0:00 21 20 5%
22 19/03/2015 0:00 22 21 5%
23 20/03/2015 0:00 26 25 5%
24 21/03/2015 0:00 15 14 5%
25 24/03/2015 0:00 12 11 5%
26 29/03/2015 0:00 13 12 5%
27 30/03/2015 0:00 19 18 5%
28 31/03/2015 0:00 17 17 5%
29 01/04/2015 0:00 20 19 5%
30 02/04/2015 0:00 18 17 5%
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Para la evaluacién de la campafa de verano, se evalta del mismo modo:

muestreo (ng/m3) (ug/m3) Cua CIOﬂ reCta VeranO
1 23/06/2015 0:00 15 18 y=0, 8 145 X
. 2
2 24/06/2015 0:00 13 17 R — 0’8313
3 25/06/2015 0:00 18 23
4 26/06/2015 0:00 20 27 % PM10 Rochapea. Pamplona 2015- verano
5 27/06/2015 0:00 15 19 . r{%ﬁgfg O
6 28/06/2015 0:00 13 19 R M
7 29/06/2015 0:00 13 20 % e
8 30/06/2015 0:00 30 35 2 20
9 01/07/2015 0:00 33 28 /
10 03/07/2015 0:00 24 28 " voo
11 04/07/2015 0:00 22 24 10 e
12 05/07/2015 0:00 22 25 5
13 06/07/2015 0:00 28 30
14 07/07/2015 0:00 22 25 " 5 0 15 P P % % 0
15 08/07/2015 0:00 9 13
16 09/07/2015 0:00 11 18
17 10/07/2015 0:00 20 24
18 11/07/2015 0:00 13 19
19 12/07/2015 0:00 11 16
20 13/07/2015 0:00 13 18
21 14/07/2015 0:00 13 20
22 15/07/2015 0:00 17 21
23 16/07/2015 0:00 26 29
24 17/07/2015 0:00 22 29
25 24/07/2015 0:00 13 20
26 25/07/2015 0:00 11 14
27 26/07/2015 0:00 11 17
28 27/07/2015 0:00 11 18
29 31/07/2015 0:00 11 18
30 01/08/2015 0:00 11 16
31 02/08/2015 0:00 17 20
32 03/08/2015 0:00 22 26
33 05/08/2015 0:00 17 21
34 06/08/2015 0:00 18 23
35 09/08/2015 0:00 9 12
36 10/08/2015 0:00 11 16
37 11/08/2015 0:00 18 23
38 12/08/2015 0:00 26 28
39 13/08/2015 0:00 11 17
40 16/08/2015 0:00 9 12
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Con la ecuacion de la recta verano, se evalla si se cumple que la diferencia entre las medias diarias,

una vez corregidas con la ecuacién de invierno es < 10%. Ver tabla adjunta.

EVALUACION RECTA ANUAL: Recta verano vs. Recta anual.

ROCHAPEA PAMPLONA 2015

e Fecha Meostaex | yeossse. | Diferencia
1 23/06/2015 0:00 15 16 -6%
2 24/06/2015 0:00 14 15 -6%
3 25/06/2015 0:00 19 20 -6%
4 26/06/2015 0:00 23 24 -6%
5 27/06/2015 0:00 16 17 -6%
6 28/06/2015 0:00 16 17 -6%
7 29/06/2015 0:00 17 18 -6%
8 30/06/2015 0:00 29 31 -6%
9 01/07/2015 0:00 24 25 -6%
10 03/07/2015 0:00 23 24 -6%
11 04/07/2015 0:00 21 22 -6%
12 05/07/2015 0:00 21 23 -6%
13 06/07/2015 0:00 25 26 -6%
14 07/07/2015 0:00 21 22 -6%
15 08/07/2015 0:00 11 12 -6%
16 09/07/2015 0:00 15 16 -6%
17 10/07/2015 0:00 20 22 -6%
18 11/07/2015 0:00 16 17 -6%
19 12/07/2015 0:00 14 14 -6%
20 13/07/2015 0:00 15 16 -6%
21 14/07/2015 0:00 17 17 -6%
22 15/07/2015 0:00 18 19 -6%
23 16/07/2015 0:00 24 25 -6%
24 17/07/2015 0:00 24 25 -6%
25 24/07/2015 0:00 16 17 -6%
26 25/07/2015 0:00 12 12 -6%
27 26/07/2015 0:00 14 15 -6%
28 27/07/2015 0:00 15 16 -6%
29 31/07/2015 0:00 15 16 -6%
30 01/08/2015 0:00 13 14 -6%
31 02/08/2015 0:00 17 18 -6%
32 03/08/2015 0:00 22 23 -6%
33 05/08/2015 0:00 17 18 -6%
34 06/08/2015 0:00 19 20 -6%
35 09/08/2015 0:00 10 11 -6%
36 10/08/2015 0:00 13 14 -6%
37 11/08/2015 0:00 19 20 -6%
38 12/08/2015 0:00 24 25 -6%
39 13/08/2015 0:00 14 15 -6%
40 16/08/2015 0:00 10 11 -6%
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En conclusion, puesto que la diferencia entre las medias diarias, una vez corregidas con cada una

ecuaciones estacionales obtenidas, es < 10%:

5 % en el caso de la ecuacién de invierno y -6% en el caso de la ecuacién de verano,

se puede considerar que las medias diarias corregidas con las dos ecuaciones estacionales son

iguales, por lo que:

se puede aplicar una unica recta: la recta anual, correspondiente a la ecuacion 1.




