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1. OBJETO

En este documento se busca realizar el procedimiento de intercomparacidon entre los
resultados de las mediciones obtenidas por analizadores automaticos de PM10 y los
resultados obtenidos utilizando equipos de referencia, en las estaciones de la Red de Calidad
de La Rioja. A partir de ello, se busca determinar el factor de correccién a implementar que
permita comparar las concentraciones obtenidas usando ambos sistemas, demostrando que
los analizadores de red usados producen resultados equivalentes a los que se obtienen con
el método de referencia.

2. ALCANCE

Se va a implementar la metodologia de comparacidn entre analizadores automaticos de

atenuacion BETA y captadores de referencia, descrita en la guia GDE, al conjunto de equipos

utilizados en la Red de Calidad del Aire de La Rioja para medicidon automatica de particulas

PM10.

3. REFERENCIAS

e UNE-EN 12341:2015 Aire ambiente. Método de mediciéon gravimétrico normalizado
para la determinacién de la concentracién masica PM10 o PM2,5 de la materia
particulada en suspensidn.

e Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008,
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

e 2010 Guide to Demonstration of Equivalence (GDE) of ambient air monitoring methods.
Report by an EC Working Group on Guidance for the Demonstration of Equivalence.
January 2010

e “Guia para los Estados Miembros sobre Medidas de PM10 e Intercomparacion con el
Método de Referencia”. Informe de Grupo de Trabajo de la Comisién Europea sobre
particulas atmosféricas en suspensién. Documento final, 13 de Marzo de 2001.

4. REALIZACION

4.1. Introduccion
EIR.D. 102 de 2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, establece
en el Anexo VI, que el método de referencia a utilizar para el muestreo y la medicion
de particulas PM10 es el descrito en la Norma UNE-EN 12341:2015 “Aire ambiente.
Método de medicidon gravimétrico normalizado para la determinacién de la
concentracién masica PM10 o PM2,5 de la materia particulada en suspensiéon”. En base
a ello, la determinacién gravimétrica de PM10 se realizara seglin esa norma.
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Sin embargo, en la mayor parte de las estaciones de control, la medida de particulas
PM10 es realizada mediante el uso de métodos automaticos. Esto es debido, entre
otros factores, a la cantidad de tiempo necesaria para procesar e informar los
resultados y al coste de realizar las medidas de forma manual, que haria entre otras
cosas, dificil disponer de informacién cada dia como se establece.

Por ello, en el R.D. se incluye una seccién de “Demostracidn de la equivalencia”. En la
que se establece la posibilidad de poder emplear cualquier otro método si se puede
demostrar que da resultados equivalentes o que presenta una relacién coherente con
el método de referencia. En tal caso, los resultados obtenidos deberan corregirse,
mediante un factor pertinente, con el que se produzcan resultados equivalentes a los
que se habrian obtenido con el método de referencia.

A partir de lo mencionado, el Grupo de Trabajo de la Comisién Europea sobre particulas
atmosféricas en suspension tuvo la funcion de desarrollar un informe de demostracion
de equivalencia, describiendo la metodologia de comparacidon entre ambos sistemas de
medicion de particulas. Principalmente para garantizar que las mediciones con
analizadores automaticos cumpliesen con los requisitos de los objetivos de calidad
definidos en la Directiva 2008/50/CE sobre la calidad del aire de la UE.

Este procedimiento estd definido en “La Guia para los Estados Miembros sobre
Medidas de PM10 e Intercomparacién con el Método de Referencia”, el 13 de marzo
de 2001. En adelante, se dard mencién como GUIA en el presente documento.

Instrumentacion utilizada

La Red de Calidad de Aire de La Rioja esta constituida por 5 estaciones. Este documento
se va a centrar en los equipos utilizados para el procedimiento de intercomparacion
realizado en la estacion de La Cigliefia ubicada en la ciudad de Logrofio, sirviendo de
base para las demas estaciones.

e Equipo de referencia: Captador de referencia para particulas PM10, marca IND
modelo LVS 3.1 con mdédulo secuenciador de filtros marca IND modelo PNS 16.

e Analizador automatico: Como analizador automatico de absorcién Beta se
utiliza el Met One Instruments modelo BAM-1020, que mide y registra
automaticamente niveles de concentracion de las particulas aerotransportadas
usando el principio de atenuacién del rayo beta.

Periodos de muestreo

Considerando lo estipulado en la GUIA, en la metodologia de comparacién entre
analizadores automaticos y captadores de referencia, se requiere llevar a cabo un
minimo de dos conjuntos de medidas, realizdndose dos campafias (invierno y verano)
de al menos 30 dias validos de toma de muestras, de aproximadamente 24h cada dia.

Procedimiento de intercomparacion
Previo al comienzo del periodo de muestreo se coloca el captador de referencia
seleccionado para particulas PM10 sobre el techo de la estacién. Cuyos sensores de
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presion y temperatura ambientales, como el caudal han sido calibrados previamente
en un laboratorio acreditado. De igual modo, también han sido debidamente calibrados
los sensores de temperatura por debajo del filtro y del almacén de filtros del médulo
secuencial.
Como se ha descrito anteriormente, se realiza el estudio seglin la metodologia de
comparacién entre analizadores automaticos y captadores de referencia descrita en la
GUIJA. En ella se establecen, para que la correlacién entre los analizadores automaticos
PM10y el captador de referencia sea valida, las siguientes condiciones:
e El coeficiente de regresion (r?) entre las dos series de datos debe ser mayor o
igual a 0,8.
e El valor de la ordenada en el origen de la ecuacién de la recta de regresién
debe ser inferior o igual a 5 pg/m?3, en términos absolutos. Es decir, el término
b de la ecuacidn de regresion debe encontrase dentro del rango: -5 pg/m3<b
<5 ug/ms.
e Unicamente se toman los periodos de muestreo en los que se obtienen valores
medios > 10 (ug/m?3)
Cumpliéndose estas premisas se podra calcular el factor de correccién necesario para
las mediciones de PM10 realizadas por los sistemas automaticos.

La regresion lineal serd de tipo y = ax + b, en la que la variable y corresponde a los
datos obtenidos del analizador automatico y la variable x a los valores obtenidos por el
equipo de referencia.

Se agrupan los datos diarios validos del periodo de muestreo correspondiente y se
realiza la correspondiente recta de regresion entre los datos obtenidos con el
analizador PM 10 vy los del captador PM10 de referencia utilizados, para verificar que
se cumplen los requisitos especificados en la GUIA.

El factor de correccidn a calcular, sera el término por el que habran de multiplicarse los
datos obtenidos por el analizador para convertirlos en datos por el método de
referencia.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién, como ejemplo, se disponen los resultados obtenidos durante un ensayo
efectuado en la estacién de La Cigliefia, durante el periodo de verano de 2018, por el
Instituto de Salud Carlos IlI, utilizando la GUIA como base de trabajo para la realizacién del
estudio de correlacidn de particulas del analizador de PM10 de la estacion de La Ciguefa.
Tanto los valores obtenidos por el equipo de referencia como los promedios diarios por el
analizador automatico se recogen en La Tabla 2.

Con los datos diarios validos agrupados, que cumpliesen requisitos de la GUIA, se realizé un
ensayo de Grubbs de anédmalos del 95% de confianza con las diferencias obtenidas, para
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cada concentracion, entre el equipo de referencia y el analizador de PM10, para comprobar
si habia algin valor a considerar andmalo. Posteriormente, se determind la recta de
regresion para la verificacién de los requisitos descritos en la GUIA, como se observa en la
Figura 1.

Se obtuvieron la siguiente ecuacidn de la recta y el coeficiente de correlacion r?:

y=1,2773x +4,8176 r? =0,9249

Tabla 1

Valores recta regresién entre los datos obtenidos con el analizador de PM10 y los del
captador de PM10 de referencia en la estacion de La Cigliefia.

Equipo .

Referencia ::Aa;gador Ecuacidn de la recta PM10

PM10
Promedio (ug/m3) | 16 25 Pendiente (m) 1,2773
Maximo (pg/m3) |33 49 Término indep. (b) 4,8176
Minimo (pug/m3) |7 15 r2 0,9249
Ne¢ datos 44 44 r 0,9617

. CONCLUSION

Como se observa, el resultado obtenido en la campaia de verano, para PM10 en la estacidn
de La Cigliefia, cumple con los requisitos establecidos en la GUIA, “Guia a los Estados
miembros sobre el muestreo de PM10 e intercomparacién con el método de referencia”, en
cuanto a valores del término independiente (b) y del coeficiente de regresion (r?).

Con ello se realizo el calculo del factor de correccion, obteniéndose el valor de 0,62, valor a
tener en cuenta en datos obtenidos por el analizador para convertirlos en datos
equivalentes por el método de referencia.

. ANEXOS

7.1. Anexo |. Resultados obtenidos

Tabla 2

Datos obtenidos de particulas PM10 del equipo de referencia y del analizador de la estacidn
de La Cigliefia.
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Equipo de referencia PM10 Analizador PM10
Fecha
(ng/m?3) (ng/m?3)
17/07/2018 11 20
18/07/2018 15 25
19/07/2018 16 26
20/07/2018 9 17
21/07/2018 7 15
22/07/2018 8 15
23/07/2018 12 21
24/07/2018 19 32
25/07/2018 18 30
26/07/2018 22 35
27/07/2018 19 31
28/07/2018 9 17
29/07/2018 14 25
30/07/2018 17 28
31/07/2018 17 27
03/08/2018 19 30
04/08/2018 17 27
05/08/2018 19 28
06/08/2018 27 41
08/08/2018 19 30
09/08/2018 13 21
10/08/2018 11 20
11/08/2018 18 27
12/08/2018 24 34
13/08/2018 16 23
14/08/2018 9 17
15/08/2018 8 17
16/08/2018 15 23
17/08/2018 10 20
21/08/2018 16 26
22/08/2018 19 23
23/08/2018 21 30
24/08/2018 14 22
25/08/2018 14 21
26/08/2018 12 15
27/08/2018 17 23
28/08/2018 33 49
29/08/2018 20 30
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30/08/2018 13 21
31/08/2018 14 23
01/09/2018 12 19
02/09/2018 14 19
03/09/2018 20 26
04/09/2018 19 26

PM10 LA CIGUENA (campafia de verano 2018)
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Figura 1. Recta de regresion entre los datos obtenidos con el analizador PM10 de la
estacion y los del captador de PM10 de referencia en la estacién de La Cigliefia.



