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O novo Real Decreto 102/2011 do 28
de xaneiro relatvo 4 mellora da
calidade do aire (derroga o Real
Decreto 1073/2002, do 18 de
outubro, sobre avaliacion e xestion
da calidade do aire ambiente en
relacion co didxido de xofre, didxido de
nitroxeno, 6xidos de  nitroxeno,
particulas, chumbo, benceno e
monoxido de carbono) establece como
método de referencia para a
determinacion de PM10 o descrito na
norma UNE-EN 12341 “Calidad del aire.
Determinacion de la fraccion PM10 de
la materia particulada en suspension.
Método de referencia y procedimiento
de ensayo de campo para demostrar la
equivalencia de los métodos de medida
al de referencia”. Na dita norma
establécese o método gravimétrico
aplicado a filtros recollidos en
determinados captadores con periodos
de funcionamento diarios. Polo tanto,
os métodos de medida en continuo non
son métodos de referencia. Porén,
achegan unha vantaxe adicional que
posibilita a realizacién dun seguimento
en base horaria dos niveis rexistrados e
con iso, posibilita establecer relaciéns
dos niveis de inmisidn coas emisidns
no contorno e 0S escenarios
meteoroldxicos. Si se utiliza o
método de referencia, os métodos
gravimétricos manuais proporcionan
informaciébn sobre os niveis de
particulas rexistrados con varios dias de
atraso respecto ao da medida en
continuo, e ademais a medida ten unha
resolucion de 24 h. Porén, os métodos
de medida en tempo real permiten
obter o0s rexistros con caracter
inmediato, o cal é de vital importancia a

hora de establecer o0 correcto
diagndstico e informar @ poboacion en
caso de necesidade. Ademais, a
resolucion horaria da medida permite a
identificacion de procesos e fontes de
emisidn con impacto na calidade do
aire. Por estes motivos a maior parte
das estacions de control da calidade do
aire na Unidn Europea utilizan técnicas
automaticas de medida de
contaminantes.

Neste estudo seguironse as
recomendacions do "Grupo de Trabajo
de la Comision Europea sobre material
particulado” expostas na "Guia para los
Estados Miembros sobre medidas de
PM,, e intercomparacion con el método
de referencia” para calcular o factor de
correccion que hai que aplicar as
medidas dos equipos automaticos
baseados na atenuaciéon da radiacion
beta. Esta informacidn esta dispofiible e
pode descargarse da seguinte paxina
web:

http://europa.eu.int/comm/environmen
t/air/pdf/finalwgreportes.pdf

Segundo esta guia é necesario dispofier
como minimo de 30 mostras diarias de
PMj, en cada un dos periodos calidos e
frios (primavera/veran e
outono/inverno), tendo que disponer
como minimo de 18 datos horarios en
cada dia de PMy, para facer o calculo
diario. Por tanto, neste estudio
desefiouse unha campafia que
comprende 6 estacions de Galicia na
que o método automatico esta baseado
na microbalanza. Este  estudio
comprende os anos 2010, 2011, 2012,
2014 e 2015.


http://europa.eu.int/comm/environment/air/pdf/finalwgreportes.pdf
http://europa.eu.int/comm/environment/air/pdf/finalwgreportes.pdf

Para realizar o estudio instalouse en
seis estacions de Galicia captadores
automaticos, baseados na tecnoloxia de
microbalanza, e gravimétricos de
referencia.

ESTACION LOCALIZACION
SGL Carbon -8,424944, 43,354169
Xove -7.507552, 43.685750
Pastoriza -8.469444, 43.338889
Magdalena -7.847222, 43,450000
Louseiras -7.740278, 43.536111

Fraga Redonda -7.988889, 43,405556
Na estacion de SGL Carbdn situado na
mesma estacion. Carbdn situada en A
Grela no recinto do Laboratorio de
Medio Ambiente de Galicia (LMAG)
instalouse un captador de alto volume
secuencial CAV-A/Msb con cabezal
PM10 LVS con cabezal PM10, para
realizar a intercomparaciéon co monitor
automatico de PM10 (Teom 1400
baseado na técnica de microbalanza)
situado na mesma estacion.

Na estacidén de Xove situada o suroeste
do complexo industrial Alcoa Inexpal en
San Ciprian instalouse un captador de
alto volume Digitel DHA-80 con cabezal
PM10 para realizar a intercomparacién
co monitor automatico de PM10 (TEOM
baseado na técnica de microbalanza)
situado na mesma estacion.

Na estacion de Pastoriza situada na
parroquia de Santa Maria de Pastoriza
no concello de Arteixo instalouse un
captador gravimétrico LVS con cabezal
PM10 para realizar a intercomparacién
co monitor automatico de PM10 (Teom
1400AB baseado na técnica de
microbalanza) situado na mesma
estacion.

Nas estacions de As Pontes
(Magdalena, Louseiras e  Fraga
Redonda) situadas a distintas distancias
arredor da Central Térmica de As
Pontes instalaronse captadores
gravimétricos de alto volume Digitel
DHA-80 con cabezal PM10 para realizar
a intercomparacion CcoO monitor
automatico de PM10 (TEOM baseado na
técnica de microbalanza).

Endesa As Pontes realizou no seu
laboratorio UPT As Pontes o
pretratamento dos filtros, a mostraxe, o
tratamento posterior dos filtros, a
determinacion gravimétrica asi como
todos os calculos necesarios para a
intercomparacion e interpretacion dos
resultados no caso das estacions de As
Pontes.

Applus realizou o pretratamento dos
filtros, a mostraxe, o tratamento
posterior dos filtros, a determinacion
gravimétrica asi como todos os calculos
necesarios para a intercomparacion e
interpretacién dos resultados no caso
da estacién de Pastoriza.

Os laboratorios estan acreditados por
ENAC para este procedemento segundo
norma UNE EN 12341:1999.

O tempo de mostraxe é de 24 horas
obténdose mostras diarias. Cada dia de
retirada dos filtros e  posterior
programacion dunha nova mostra
comprobase o correcto funcionamento
do equipo e realizanse as tarefas de
limpeza adecuadas. Unha mostra
considérase valida se o tempo de
mostraxe € superior a 23 horas. De
xeito contrario, a mostra desbotase.



Empregaronse como elemento de
retencion filtros, acondicionados
durante 48 horas antes da pesada na
sala de balanzas, na figura 1 amosase a
sala de balanzas do LMAG, a 20+1°C
de temperatura e 50+5% humidade
relativa.

Figura 1. Sala de balanzas con temperatura e
humidade controlada no LMAG (exterior)

A balanza utilizada para a pesada dos
filtros atdpase instalada na dita sala e
en cada sesidn de pesada comprobanse
as condiciones da sala de balanzas e se
documentan.Todos 0S rexistros
cumpren as condiciéns descritas na
"Guia para os estados membros sobre
mediadas PM;; e intercomparacion
sobre o método de referencia”.

Ao comezo de cada sesion de pesada
verificase o correcto funcionamento da
balanza con pesas de referencia, de
masas similares aos filtros,
concretamente coa de 1 g. Ademais, na
sala de balanzas mantéfense filtros
brancos de referencia do mesmo
tamano e material que os que se usan
para a mostraxe. O seu peso rexistrase
en cada sesion de pesada. Se as masas
dos filtros brancos de referencia

cambiaron menos de 40 ug no caso dos
captadores de baixo volume e 500 ug
no caso dos captadores de alto volume,
desde a ultima sesion de pesada, a sta
masa media rexistrase e procédese a
pesada dos filtros coa mostra. No caso
contrario, non se pesan filtros coas
mostras, ata que a diferenza de pesada
dos brancos de referencia sexa menor o
indicado antes.

Os filtros brancos para a mostraxe
pésanse duas veces cun intervalo de 24
h, calcilase a media si a diferenza
entre ambalas duas pesadas non e
superior a 40 pg no caso dos
captadores de baixo volume e 500 ug
no caso dos captadores de alto
volume,e o valor obtido se toma como
a masa do filtro branco o filtro é
estable. Despois da mostraxe os filtros,
coa materia particulada PMo,
mantéfiense na sala de balanzas
durante un minimo de 48 h antes da
primeira pesada e despois de 24 a 72 h
realizase unha segunda pesada
calculase a media si a diferenza entre
ambalas duas pesadas non e superior a
60 pg no caso dos captadores de baixo
volume e a 800 pg no cao dos
captadores de alto volume, e o valor
obtido sera o peso do filtro mostrado. A
masa de PMy, se calcula por diferenza
entre o filtro branco e o filtro despois
da mostraxe.

A continuacién créase unha base de
datos cos valores de PM;, referidos ao
volume de mostraxe (ug PM;o/m?).
Seguindo as recomendacions do "Grupo
de Trabajo sobre Optimizacion de
Redes, Campanas Experimentales e
Interpretacion de Datos” do 'V
Seminario de la Calidad del Aire en
Espafia”, os datos obtidos redondéanse
a un numero enteiro e en hora UTC



(Tempo Universal Coordinado), antes
do seu almacenamento na base de
datos. A hora local seria a hora
UTC+1h (entre finais de outubro e
finais de marzo) e UTC+2h (desde
finais de marzo ata finais de outubro).

Os laboratorios estan acreditados por
ENAC para este procedemento segundo
norma UNE EN 12341:1999. O tempo
de mostraxe é de 24 horas obténdose
mostras diarias. Cada dia de retirada
dos filtros e posterior programacion
dunha nova mostra comprobase o

Unha vez obtidas as concentracions de
PM;, mediante os dous procedementos:
gravimétrico e automatico, xa que
estamos medindo a mesma variable
con duas técnicas diferentes, ao
representar os datos deberia de haber
unha alta correlacion.

De acordo co informe do Grupo de
Traballo da Comisién Europea sobre
particulas atmosféricas en suspension,
para considerar valida a anadlise da
regresion (€ preciso lembrar que no
eixo de abscisas se representan o0s
datos obtidos co método gravimétrico
Xa que é o método de referencia) dun
conxunto de medidas (cun minimo de
30 medidas continuadas), o coeficiente

correcto funcionamento do equipo e
realizanse as tarefas de limpeza
adecuadas. Unha mostra considérase
valida se o tempo de mostraxe é
superior a 23 horas. De xeito contrario,
a mostra desbétase.

Empregdronse como elemento de
retencion filtros, acondicionados
durante 48 horas antes da pesada na
sala de balanzas, na figura 1 amosase a
sala de balanzas do LMAG, a 20+1°C
de temperatura e 50+5% humidade
relativa.

de determinacion r2 debe ser maior ou
igual que 0.8 e o corte co eixe de
abscisas menor que 5 en valor
absoluto. De se cumprir isto, forzase a
recta a pasar polo 0 de abscisas e se
calcula o factor de correccion. En caso
de que os factores obtidos nos dous
periodos estacionais (primavera/veran e
outono/inverno) sexan iguais ou moi
similares poderia utilizarse un Unico
factor para todo o ano. Porén, se hai
moita diferenza entre ambos o0s
factores, non se poderia aplicar ningin
deles nin a media entrambos para todo
o periodo anual. A continuacién
expéiiense 0s resultados obtidos
segundo o procedemento anterior:

Na taboa I se representan os 82 pares de valores obtidos na estacién de SGL Carbon
(A Coruia) durante as estacions de veran, outono e inverno de 2013, destes valores se
rexeitan 3 por que dada a diferenza entre ambolos dous valores do par no son

comparables:



DATA

20/07/2013
21/07/2013
22/07/2013
23/07/2013
24/07/2013
25/07/2013
26/07/2013
28/07/2013
29/07/2013
30/07/2013
31/07/2013
01/08/2013
02/08/2013
08/08/2013
09/08/2013
10/08/2013
11/08/2013
12/08/2013
13/08/2013
14/08/2013
15/08/2013
16/08/2013
20/08/2013
21/08/2013
24/08/2013
25/08/2013
26/08/2013
27/08/2013
28/08/2013
29/08/2013
30/08/2013
01/09/2013
02/09/2013
03/09/2013
04/09/2013
30/10/2013
31/10/2013
01/11/2013
02/11/2013
03/11/2013
04/11/2013
05/11/2013
06/11/2013
08/11/2013
09/11/2013
10/11/2013

Gravimétrico

20
27
26
24
22
15
21
24
24
18
22
27
28
17
13
14
16
21
17
24
26
18
21
27
26

23
31
28
31
34

22
38

38
23
12
29
34
28
27
24
29
28
29

Automatico

14
22
20
19
18
11
16
18
17
15
22
22
22
13
13
13
20
18
20
21
19
13
20
32
20

26
24
24
26
27

28
45

30
17
10
24
26
22
28
19
27
24
26

Pares eliminados

Gravimeétrico

30

23

51

Automatico

18

12

41



Pares eliminados

DATA Gravimétrico Automatico T -~
Gravimeétrico Automatico
11/11/2013 32 30
15/11/2013 32 26
16/11/2013 18 18
17/11/2013 21 18
18/11/2013 15 13
19/11/2013 16 18
20/11/2013 21 20
21/11/2013 13 13
22/11/2013 17 16
23/11/2013 15 14
24/11/2013 11 10
25/11/2013 13 13
26/11/2013 13 12
27/11/2013 15 14
28/11/2013 21 20
30/11/2013 12 11
01/12/2013 16 16
02/12/2013 28 24
03/12/2013 42 38
04/12/2013 52 46
05/12/2013 43 37
06/12/2013 28 25
07/12/2013 44 33
09/12/2013 49 56
12/12/2013 28 37
13/12/2013 30 31
18/12/2013 22 16
20/12/2013 36 23
21/12/2013 18 13
22/12/2013 17 13
24/12/2013 23 20
25/12/2013 33 30
26/12/2013 30 27
27/12/2013 22 16
28/12/2013 39 37
29/12/2013 24 18

Taboa I. Niveis medios diarios de PMy, expresados en ig/m3, na estacion de SGL Carbon durante o
veran, outono e o inverno do 2013

10




60

SGL Carbon *
50
8 y=0,8932x-0,1884 ¢
k= R2=0,811
T 40
£
[=]
=]
-
& 30
£
o y =0,8864x%
I 20 R2=0,811
=]
g
10
0
0 10 20 30 40 50 60

PM,, ug/m? gravimétrico

Figura 2. Correlacion entre o equipo automatico e o gravimétrico na estacion de A Grela (SGL Carbon).

Cos 79 valores que non se rexeitan calculase o factor de correccion. Ao relacionar as
duas series de valores obtemos unha recta azul que cumpre os requisitos, xa que r2 é
superior a 0.8 e o corte co eixe de abscisas menor que 5 en valor absoluto. Unha vez
forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta vermella), o r2
diminle co respecto o anterior, e asi obtemos a pendente da recta que é a inversa
do factor de correccién que estamos buscando e que resulta:

PM;o = 1.12 *( Valor Teom 1400 SGL Carbon).

Na taboa II se representan os 79 pares de valores obtidos na estacion de Xove (San
Cirpian, Lugo) durante o veran do 2014 e o inverno do 2015, destes valores se
rexeitan 4 por que dada a diferenza entre ambolos dous valores do par no son
comparables.

Pares eliminados

DATA Gravimétrico Automatico e .
Gravimetrico Automatico
20/06/2014 26 24
23/06/2014 31 32
24/06/2014 24 22
25/06/2014 15 16
26/06/2014 10 12
27/06/2014 8 10
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DATA

30/06/2014
01/07/2014
02/07/2014
03/07/2014
04/07/2014
07/07/2014
08/07/2014
09/07/2014
10/07/2014
15/07/2014
17/07/2014
18/07/2014
21/07/2014
22/07/2014
23/07/2014
24/07/2014
28/07/2014
29/07/2014
30/07/2014
31/07/2014
01/08/2014
04/08/2014
05/08/2014
06/08/2014
07/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
01/09/2014
02/09/2014
03/09/2014
04/09/2014
05/09/2014
08/09/2014
09/09/2014
10/09/2014
11/09/2014
12/09/2014
22/12/2014
23/12/2014
26/12/2014
30/12/2014
02/01/2015
05/01/2015
07/01/2015
08/01/2015
09/01/2015

Gravimétrico

6
8

Automatico

9
11
13
15
10
13
14
20
14
6
15
16
13
19
21
19
12
13
15
14
11
18
16
11
12
14
20
21
24
28
16
22
15
25
21
19
27
17
12
12
13
22
15
23
16
22
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Pares eliminados

Gravimeétrico

Automatico



Pares eliminados

DATA Gravimétrico Automatico T o
Gravimetrico Automatico
12/01/2015 10 9
13/01/2015 10 11
14/01/2015 5 7
15/01/2015 10 11
16/01/2015 15 17
19/01/2015 14 17
20/01/2015 12 16
21/01/2015 16 20
22/01/2015 13 16
23/01/2015 14 15
26/01/2015 12 14
27/01/2015 12 12
28/01/2015 6 8
29/01/2015 5 8
30/01/2015 12 13
02/02/2015 7 11
03/02/2015 8 14
04/02/2015 11 17
05/02/2015 8 13
06/02/2015 14 31
09/02/2015 21 24
13/02/2015 9 13
16/02/2015 13 18
18/02/2015 38 16
20/02/2015 57 8
23/02/2015 88 18
24/02/2015 18 23

Taboa II. Niveis medios diarios de PM;, expresados en 1ig/m3, na estacion de Xove durante o veran do
2014 e o inverno do 2015

Cos 75 valores que non se rexeitan calculase o factor de correccidon. Ao relacionar as
duas series de valores dividindo os datos en dous grupos, un correspondente o periodo
calido e o outro o periodo frio, observamos que en ambas graficas os requisitos se
cumpren, e ademais en ambos casos unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe
de coordenadas obtense datos similares tanto de r2 como de pendente. Polo tanto
podese considerar todo o periodo como un, obtendo un Unico factor.
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Figura 3. Correlacion entre o equipo automatico e o gravimétrico na estacion de Xove (Alcoa San Ciprian)

O relacionar as dlas series de valores obtemos unha recta azul que cumpre os
requisitos, xa que r* é superior a 0.8 e o corte co eixe de abscisas menor que 5 en
valor absoluto. Unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta
vermella), o r* dimindie co respecto o anterior, e asi obtemos a pendente da recta que
€ a inversa do factor de correccidon que estamos buscando e que resulta:

PM3, = 0.86 *(Valor Teom Xove)

Na taboa Il se representan os 112 pares de valores obtidos na estacion de Pastoriza
(A Corufia) durante o inverno e veran do 2014, destes valores se rexeitan 30 deles por
que se deben utilizar valores > 10 pg/m3 e 11 por problemas co equipo:

Pares eliminados

DATA Gravimétrico Automatico — T
Gravimetrico Automatico
18.03.2014 1,57 1,72
21.03.2014 10,84 11,14
28.03.2014 20,78 21,16
01.04.2014 3,58 4,38
05.04.2014 3,6 4,35
06.04.2014 5,45 5,07
07.04.2014 12,29 11,03
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DATA

08.04.2014
09.04.2014
10.04.2014
11.04.2014
12.04.2014
13.04.2014
14.04.2014
15.04.2014
16.04.2014
17.04.2014
18.04.2014
19.04.2014
20.04.2014
21.04.2014
22.04.2014
23.04.2014
29.04.2014
30.04.2014
01.05.2014
08.05.2014
12.05.2014
13.05.2014
14.05.2014
15.05.2014
16.05.2014
19.05.2014
20.05.2014
22.05.2014
23.05.2014
28.05.2014
29.05.2014
30.05.2014
01.06.2014
02.06.2014
03.06.2014
04.06.2014
05.06.2014
06.06.2014
11.06.2014
12.06.2014
13.06.2014
14.06.2014
15.06.2014
16.06.2014
17.06.2014
18.06.2014

Gravimétrico

27,47
40,65
31,08
29,8
28,19
25,3
37,04
33,43
37,95
16,35
43,1
10,87
11,05

13,59
10,51
11,41

16,27

21,63
26,21
29,35
26,93
18,08

24,4

13,56
15,41
13,47
39,78
16,27
10,85
13,02
32,54
37,98
34,37
28,94
25,32
25,87
25,15
34,01

Automatico

25,28
41,29
30,4
30,48
27,37
27,52
36,18
34,2
35,8
17,03
44,96
11,16
12,8

14,72
11,78
12,17

16,63

22,36
27,89
30,12
27,99
19,96

25,14

13,94
15,94
14,81
40,2

16,53
10,68
13,45
33,47
39,22
36,29
29,88
26,16
26,11
25,4

34,37
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Pares eliminados

Gravimeétrico

9,08

8,52
9,78

7,54

5,81

7,45
5,24
9,4

Automatico

8,48

8,35
7,45

8,60

6,40

9,15
8,56
8,47



DATA

23.06.2014
24.06.2014
25.06.2014
26.06.2014
27.06.2014
28.06.2014
29.06.2014
30.06.2014
01.07.2014
02.07.2014
03.07.2014
04.07.2014
05.07.2014
06.07.2014
07.07.2014
10.07.2014
11.07.2014
12.07.2014
13.07.2014
14.07.2014
15.07.2014
16.07.2014
17.07.2014
18.07.2014
19.07.2014
20.07.2014
21.07.2014
22.07.2014
23.07.2014
24.07.2014
28.07.2014
29.07.2014
30.07.2014
31.07.2014
01.08.2014
02.07.2014
03.07.2014
04.08.2014
05.08.2014
06.08.2014
07.08.2014
08.08.2014
09.08.2014
10.08.2014
11.08.2014
12.08.2014

Gravimétrico

11,76
10,13
11,76
12,66

13,03
12,66
17,18
10,85

10,14

15,59
24,03
19,47

15,93
14,65

13,88
15,4
16,12
13,34

11,37

10,93

11,96
11,75

Automatico

11,82
10,16
11,21
13,12

14,63
11,96
17,51
10,99

12,69

16,3
24,96
20,36

15,73
14,71

13,96
16,93
16,3
12,64

12,62

12,62

12,5
12,11

16

Pares eliminados

Gravimétrico
36,16
18,09

7,32

8,09

4,99

5,54
0,9
3,63
6,87
11,04
11,9

10,33

2,18
3,08
3,33

8,05

6,83

5,31
3,62
5,61
3,26

6,77
8,05

Automatico
N

A

9,65

8,13

5,35

6,74

8,67
8,38

5,53

4,43

3,80
4,99

8,01
7,98



PM,, pg/m?automatico

DATA

13.08.2014
14.08.2014
15.08.2014
16.08.2014
17.08.2014
18.08.2014
19.08.2014
20.08.2014
22.08.2014
23.08.2014
25.08.2014
26.08.2014
28.08.2014
29.08.2014

Gravimétrico

13,57
14,86
10,56
16,31
14,48

10,48
15,01
11,03
11,21

Automatico

14,36
15,21
11,15
16,77
16,16

10,04
14,13
11,4
15,65

Pares eliminados
Gravimétrico

8,3
7,95
11,75
0,54
7,86

Automatico

8,50
7,03
8,02

Téboa III. Niveis medios diarios de PM,,, expresados en Lig/mr, na estacion de Pastoriza durante o

inverno e veran do 2014.

Cos 71 valores que non se rexeitan calculase o factor de correccidon. Ao relacionar as
duas series de valores dividindo os datos en dous grupos, un correspondente o periodo
calido e o outro o periodo frio, observamos que en ambas graficas os requisitos se
cumpren, e ademais en ambos casos unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe
de coordenadas obtense datos similares tanto de r2 como de pendente. Polo tanto

podese considerar todo o periodo como un, obtendo un Unico factor.

Pastoriza

y=0,9926x+ 0,7074

R?=0,9881

y=1,0223x
R?=0,9871

10

15

20

25

30

PM,, ug/m?gravimétrico

35

40

45 50

Figura 4. Correlacion entre o equipo automatico e o gravimétrico na estacion de Pastoriza (Repsol)
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Ao relacionar as duas series de valores obtemos unha recta azul que cumpre os
requisitos, xa que r2 é superior a 0.8 e o corte co eixe de abscisas menor que 5 en
valor absoluto.

Unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta vermella),
o r2 diminde co respecto o anterior, e asi obtemos a pendente da recta que é a
inversa do factor de correccién que estamos buscando e que resulta:

PM,, = 0.98 * (Valor Teom 1400 Pastoriza)

Na taboa IV se representan os pares de valores obtidos nas estacidons (127 pares na
estacion de Magdalena, 128 pares na estacion de Louseiras e 131 pares na estacion de
Fraga Redonda) durante os anos 2010, 2011, 2012, 2013 e 2014. Todos eles son
validos xa que a a propia empresa eliminou os datos que considerou non validos.

L. Magdalena Louseiras Fraga Redonda

Data Inicio - — —

Digitel Teom Digitel Teom Digitel Teom
27/04/2010 24,7 22,0 19,5 18,9 21 17,4
28/04/2010 27,4 23,0 15,8 13,1 15,3 17,8
29/04/2010 13,5 17,0 8,8 10,1 9,1 11,6
30/04/2010 7,3 11,0 4,8 4,8 5,6 8,4
01/05/2010 3,8 9,0 2,1 2,2 5,6 6,6
02/05/2010 8,6 9,0 6,1 8,1 6,8 8,8
03/05/2010 8,4 9,0 6,5 9,6 7,5 9,5
04/05/2010 11,9 14,0 9,7 13,6 9,9 12,7
05/05/2010 12,7 15,0 11,5 12,1 12 12,9
06/05/2010 13,3 13,7 12,1 13,4
07/05/2010 9,5 12,0 5,3 7,6 4,7 6,9
08/05/2010 7,3 10,0 6,8 8,9 7,2 8,8
09/05/2010 5,5 7,0 2,9 6,7 3,6 4,6
10/05/2010 3,4 9,0 2,3 6,5 2,6 4,9
11/05/2010 11,2 14,0 7,2 9,3 11 12,6
20/05/2010 18,5 24,1 23,2 22,6 14,0 19,4
21/05/2010 21,9 29,2 28,3 294 19,3 24,7
22/05/2010 23,8 24,4 20,4 24,6
23/05/2010 15,2 17,9 17,5 16,7 20,1 22,5
24/05/2010 23,6 28,4 26,6 29,9 27,0 33,2
25/05/2010 8,5 8,6 8,4 11,2
26/05/2010 7,7 9,2 7,0 10,2
27/05/2010 9,7 10,7 8,4 11,5
28/05/2010 9,8 12,4 8,9 13,1
29/05/2010 7,8 12,0 7,6 11,5
30/05/2010 4,3 11,0 3,6 6,6 4,1 7,8
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Data Inicio

31/05/2010
01/06/2010
02/06/2010
03/06/2010
15/01/2011
16/01/2011
17/01/2011
18/01/2011
19/01/2011
20/01/2011
21/01/2011
22/01/2011
23/01/2011
24/01/2011
25/01/2011
26/01/2011
27/01/2011
28/01/2011
29/01/2011
11/02/2011
12/02/2011
13/02/2011
14/02/2011
15/02/2011
16/02/2011
17/02/2011
18/02/2011
19/02/2011
20/02/2011
21/02/2011
22/02/2011
23/02/2011
24/02/2011
25/02/2011
08/04/2011
09/04/2011
10/04/2011
11/04/2011
12/04/2011
01/02/2012
02/02/2012
03/02/2012
04/02/2012
05/02/2012
06/02/2012
07/02/2012
08/02/2012
09/02/2012
10/02/2012

Magdalena

Digitel
4,3
5,5
6,2
6,9
8,9
8,6
11,8
6,3
5,9
11,8
9,8
8,7
4,9
7,3
4,2
13,0
7,2
6,4
7,3
13,6
10,7
9,5
8,1
9,7
4,8
12,4
6,2
11,7
10,7
13,1
9,3
10,1
10,0
12,8

40,2
8,2
7,5
6,6
13,0
7,3
16,3
10,7
10,2
5,3
4,3
2,8
11,1
19,3

22,7

Teom
9,0
8,0

11,0
11,0
11,0
11,0
13,0
8,0
7,0
14,0
12,0
11,0
7,0
10,0
7,0
12,0
8,0
9,0
10,0
17,0
11,0
10,0
10,0
11,0
7,0
15,0
8,0
13,0
12,0
19,0
11,0
11,0
11,0
14,0
50,0
11,6
10,8
9,6
15,6
8,0
19,0
13,0
11,0
6,0
6,0
5,0
13,0
21,0
23,0

Louseiras
Digitel Teom
3,2 6,1
3,6 5,9
4,4 5,8
3,9 6,9
42,4 47,0
5,8 8,5
4,8 7,4
1,3 3,8
8,4 11,8
3,9 7,0
12,7 17,3
7,7 11,9
4,8 8,7
1,1 6,1
0,1 3,6
1,2 4,2
7,9 11,8
16,1 20,0
19,2 21,7

Fraga Redonda

Digitel
3,3
6,4
6,1
5,3
6,0
6,4
5,0
2,2
2,6
7,9
7,9
6,7
4,0
6,3
2,4
3,7

10,9
8,5
6,6
3,8
7,7
3,0
7,1
4,2
9,5
8,9
8,6
4,2
6,7
6,7
9,3
38,9
6,4
5,9
4,6
11,7
5,3
16,0
9,1
6,3
2,7
2,8
2,8
10,3
19,0
20,7

Teom
5,5
7,7
8,4
8,1
9,9

11,1
9,6
5,3
7,0
11,2
11,6
10,1
7,6
11,3
7,0
6,6

15,0
10,9
9,5
8,0
9,5
5,6
13,4
8,6
13,8
13,0
14,1
7,2
8,4
9,5
12,8
50,3
9,6
9,6
8,2
14,0
6,1
17,0
12,1
8,9
8,0
5,3
4,7
12,0
20,1
21,2
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Data Inicio

12/02/2012
13/02/2012
14/02/2012
15/02/2012
23/05/2012
24/05/2012
25/05/2012
26/05/2012
27/05/2012
28/05/2012
29/05/2012
30/05/2012
31/05/2012
01/06/2012
02/06/2012
03/06/2012
04/06/2012
05/06/2012
06/06/2012
15/02/2013
16/02/2013
17/02/2013
18/02/2013
19/02/2013
20/02/2013
21/02/2013
22/02/2013
23/02/2013
24/02/2013
25/02/2013
26/02/2013
27/02/2013
28/02/2013
01/03/2013
04/06/2013
05/06/2013
06/06/2013
07/06/2013
08/06/2013
09/06/2013
10/06/2013
11/06/2013
12/06/2013
13/06/2013
14/06/2013
15/06/2013
16/06/2013
17/06/2013
18/06/2013

Magdalena

Digitel
10,0
12,3
5,4
12,6
6,3
10,3
11,0
3,0
3,2
5,4
5,4
8,8
11,8
14,5
8,4
51
6,2
3,4
3,7

4,2
3,3
13,1
6,6
6,3
3,8
9,7
13,6
13,1
9,4
18,2
12,6
8,8
8,3

4,8
3,1
6,8
7,1
8,3
10,3
5,8
5,4
4,6

Teom
12,0
14,0
9,0
15,0
12,0
15,0
17,0
8,0
9,0
11,0
11,0
16,0
17,0
21,0
14,0
12,0
12,0
7,0
10,0

10,0
6,0
17,0
8,0
8,0
6,0
13,0
14,0
13,0
16,0
17,0
19,0
13,0
13,0
9,0
7,0
7,0
10,0
11,0
15,0
16,0
9,0
10,0
9,0

Louseiras
Digitel Teom
8,2 11,7
4,4 8,1
3,6 7,0
11,8 16,0
10,9 13,2
15,2 18,2
15,4 18,3
5,3 7,3
5,2 8,9
7,8 10,1
9,7 12,6
10,7 13,7
13,1 16,6
16,9 17,8
10,1 12,6
8,4 10,7
10,1 13,0
4,3 6,5
5,6 7,9
0,1 4,4
8,1 11,2
9,5 12,0
3,3 6,9
3,0 7,5
7,8 9,7
3,0 5,1
2,5 5,5
1,3 7,8
9,8 15,2
13,0 15,4
12,6 15,8
10,0 14,3
13,1 16,5
13,0 16,9
6,8 11,4
4,5 9,5
4,2 8,4
2,7 6,9
1,3 6,2
5,4 9,3
8,6 9,9
8,6 11,0
9,3 12,6
4,1 8,0
3,1 6,9
2,8 7,5

Fraga Redonda

Digitel
10,9
7,5
6,0
14,4
8,8
15,1
15,2
4,6
7,1
8,6
9,8
12,9
15,4
18,1
9,0
8,4
8,4
4,8
7,1
5,8
3,6
8,0
4,4
4,5

6,4
2,7
12,7
5,7
8,7
3,1
11,4
16,2
14,7
12,3
11,7
13,2
11,9
8,2
5,1
4,2
1,0
5,6
9,4
6,4
8,4
7,3
4,7
4,8

Teom
11,5
10,3
8,1
16,1
11,2
17,6
17,7
8,0
10,0
10,5
11,2
15,6
15,1
19,6
12,8
10,8
10,8
6,7
9,2
6,5
14,8
12,0
7,1
9,6

6,5
5,5
16,9
9,2
10,0
7,8
13,9
14,5
14,5
26,9
16,0
18,5
14,0
12,2
9,2
6,8
6,0
10,0
11,2
11,0
11,6
10,4
7,5
8,4
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Data Inicio

22/01/2014
23/01/2014
24/01/2014
25/01/2014
26/01/2014
27/01/2014
28/01/2014
29/01/2014
30/01/2014
31/01/2014
01/02/2014
02/02/2014
03/02/2014
04/02/2014
14/03/2014
15/03/2014
16/03/2014
17/03/2014
18/03/2014
19/03/2014
20/03/2014
29/05/2014
30/05/2014
31/05/2014
01/06/2014
02/06/2014
03/06/2014
04/06/2014
05/06/2014
06/06/2014
07/06/2014
08/06/2014
09/06/2014
10/06/2014
11/06/2014
12/06/2014

Magdalena
Digitel Teom
3,3 7,0
2,6 7,0
4,3 9,0
1,2 9,0
7,7 12,0
1,6 8,0
6,3 9,0
4,9 10,0
4,1 8,0
51 10,0
4,9 9,0
6,0 10,0
8,1 13,0
10,5 18,0
12,8 26,0

Louseiras
Digitel Teom
6,0 11,0
9,6 16,0
2,3 6,9
2,3 5,5
4,2 9,4
7,0 9,3
2,9 9,6
4,0 10,2
3,0 8,5
4,7 9,3
2,3 5,2
3,6 8,9
2,3 6,3
25,0 25,2
31,2 24,0
14,4 17,0
12,8 17,6
3,4 7,8
15,6 18,1
5,7 12,9
1,0 6,2
2,9 8,6
3,7 9,0
6,4 11,8
3,5 7,3
5,3 9,7
4,2 8,8
3,6 8,1
4,8 10,0
4,4 9,0
5,0 9,1
7,2 12,2
10,8 16,3
11,2 17,1

Fraga Redonda

Digitel

6,3
12,0
3,4

1,2

2,6

7,4

9,1

4,4

4,4

2,3

6,5

3,5

5,4

4,0
28,4
21,5
15,9
15,5
6,6

8,4

8,8

1,8

2,2

4,0

5,2

7,0

3,6

5,7

3,9

4,3

5,8

4,8

5,1

8,5

11,5
8,7

Teom
10,4
16,7

8,6
3,7
5,4
14,6
13,5
10,0
9,9
7,8
10,0
7,0
8,7
7,5
25,5
20,9
16,1
18,6
10,8
19,5
10,9
5,9
6,2
8,2
9,1
11,5
7,4
8,7
8,9
8,4
11,7
10,2
10,5
12,9
17,5
16,5

Téboa II. Niveis medios diarios de PM,,, expresados en uig/mr’, nas estacions de As Pontes

Cos pares de datos calculase o factor de correccion. Ao relacionar as dias series de

valores dividindo os datos en dous grupos, un correspondente o periodo calido e o
outro o periodo frio, observamos que en ambas graficas os requisitos se cumpren, e
ademais en ambos casos unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe de
coordenadas obtense datos similares tanto de r2 como de pendente. Polo tanto pddese
considerar todo o periodo como un, obtendo un Unico factor. Isto repitese nas tres

estacions.
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y=0,9416x+ 3,8533
R*=0,8288

y=1,2508x
R?=0,7065
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PM,, ug/m?gravimétrico
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Figura 5. Correlacion entre o equipo automatico e o gravimétrico na estacion de Magdalena

60,0 - .
Louseiras
50,0 -
*
| y=0,8681x+4,2863
40,0 RZ=0,9208
30,0
y=1,1815x
20,0 R2=0,7198
10,0

0,0 50 100 150 200 250 300 350 40,0 450

PM.,, pg/m?gravimétrico

Figura 6. Correlacion entre o equipo automatico e o gravimétrico na estacion de Louseiras
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Fraga Redonda
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Figura 7. Correlacion entre o equipo automatico e o gravimétrico na estacion de Fraga Redonda

Ao relacionar as duas series de valores obtemos unha recta azul que cumpre os
requisitos, xa que r2 é superior a 0.8 e o corte co eixe de abscisas menor que 5 en
valor absoluto.

Unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta vermella),
o r2 diminde co respecto o anterior, e asi obtemos a pendente da recta que é a
inversa do factor de correccién que estamos buscando e que resulta:

PM;o = 0.80 * (Valor Teom 1400 Magdalena).

PM;o = 0.85 * (Valor Teom 1400 Louseiras).

PM;, = 0.80 * (Valor Teom 1400 Fraga Redonda).

Dada a similitude dos factores obtidos nas tres estaciéns, pddese considerar todo o
conxunto de As Pontes como unha zona, As Pontes, establecendo un Unico factor de
correccion. Polo tanto a continuacién, calclilase cos 386 pares de datos o factor de
correccion.
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Figura 8. Correlacion entre o equipo automatico e o gravimétrico na zona de As Pontes

Ao relacionar as duas series de valores obtemos unha recta azul que cumpre os
requisitos, xa que r2 é superior a 0.8 e o corte co eixe de abscisas menor que 5 en
valor absoluto.

Unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta vermella),
o r2 diminde co respecto o anterior, e asi obtemos a pendente da recta que é a
inversa do factor de correccidn que estamos buscando e que resulta:

PM;o = 0.81 * (Valor Teom 1400 As Pontes).

Unha vez obtidos os resultados obsérvase que os factores de correccidn de PMy, das
estacions de Xove, Pastoriza e As Pontes se asemellan entre si. Polo tanto, pddese
considerar o conxunto como unha unidade cun Unico factor de correccion comdun.
Descartase a estacion de SGL Carbon debido a que o seu factor atopase por riba de 1,
indicando unha correccién positiva, fronte das demais cuxo factor é inferior a 1, sendo
a correccidon negativa. Esta diferenza pode deberse & localizacion da estacion de SGL
Carbon nunha zona urbana-industrial de maior transito e a diferente composicion das
particulas nesta localizacion.
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Cos pares de valores correspondentes calcilase o factor de correccion xeral. Ao
relacionar as duas series de valores obtemos unha recta azul que cumpre os requisitos,
Xa que r2 é superior a 0.8 e o corte co eixe de abscisas menor que 5 en valor
absoluto.

60 -
XOVE - PASTORIZA - AS PONTES

50 - *e
o y =0,893x+ 3,9879 /"
£ 40 | R? =0,9067 /’ o
g b
o 30
“;EB * y=1,1463x
:; 20 R?=0,7981
=
o

10

0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

PM,, pg/m?3gravimétrico

Figura 9. Correlacion entre o equipo automatico e o gravimétrico xeral de Xove, Pastoriza € As Pontes

Unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta vermella),
o r2 diminGe co respecto o anterior, e asi obtemos a pendente da recta que é a
inversa do factor de correccién que estamos buscando e que resulta:

PM;, = 0.87 * (Valor Teom).
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