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ORDEN de 22 de marzo de 1990, por la que se modifica la
de 10 de agosio de 1976, con respecto af método de
refercricia pare homo rionmnalizado

El Real Decreto 161371985, de | de agosto («Boletin Oficial dei
Estador de 12 de septiembre). establece normas de calidad del aire
referente a contaminacién aimosférica. por didsido de azufre y particu-
as en suspension.

La Orden de 10 de agostio de 1976 («Boletin Oficial de! Estado» de
3 de noviembre). sobre normas técnicas para andhisis v valoraciones de
Jos contaminantes de naturaicza quimica presentes en la atmosfera,
recoge en el anexo rimero 4, apariado 3. el método de referenciz para
la determinacion de los niveles de inmisidn del humo normalizado.

La necesaria ransposicion a nuesira legislacidn de la normativa
comunitaria en esta materia, exige.la adecuacién de Ja metodologia
espanola. sobre medidas de inmision. a lo dispuesto. en la Directiva del
Consejo §0/779/CEE de 15 de julio (DOCE L 229/30. de 30 de agosto)
relativa a los valores limite v guia,de calidad atmosférica para el
anhidride sulfurdso v ias particulas en suspension. v concretamente al
anexo 111 que considera los métodos de medicion de la contaminacion
del aire v las 1écnicas de investigacién de la OCDE (1964) como método
de referencia para la medicién de la comaminacion por particulas en
suspension (humos negros).

La citada armonizacién ha de realizarse mediante una disposicion
.cen cardcter de norma bésica. habida cuenta de que la proteccion de la
salud de toda lz poblacion. asi como del medio ambiente requierce el
cstablecimiento para todo el territoric nacional de unos métodos
uniformes de analisis v medicién de contaminantes atmosféricos,
amparado cn la competencia reconocida al Estado en ¢l articulo 146
1.16 % v 23.° de 1a Constitucién ast como. en el articulo 40.1 de la Ley
1471986, General de Samidad.

En su virud. este Ministerio de Sanidad v Consumo ticne a ben
disponer; '

Articule dnico.-El métode de referencia para ¢ humo normalizado
contenido en el anexo numero 4. apartado 3. de la Orden de 10 de agosto
de 1976 («Boletin Oficizl del Estado» de 5 de noviembrel. relativa a
normas técnicas para andlisis v valoracion de contaminantes de natura-
leza quimica. se sustituve por el método de referencia para el muestireo
v analisis del humo normalizado que sec adjunta como ancxo 2 12
presente sus Orden.

Madrnid, 22 de marzo de 1990,

GARClA VARGAS

Ttmos. Sres. Subsecretario. Secretario gencral def Censumo v Director
general de Salud Alimentaria y Proteccion de los Consumidores.

Fuente: Boletin Oficial del Estado

ANEXO
Método de referencia para el muestreo y analisis del hume nermalizado

Por definicidn, se entiende por humo normalizado, las particulas
finzs, de origen carbonoso. suspendidas en el medio ambiente atmosfé-
rico. que absorben la luz v pueden scr medidas por refleciometria
después de haber sido recogidas sobre un filtro.

La concentracion de humo normalizade en el medio ambiente
atmosférico. no debe ser interpretada como una concentracion real de
particulas en suspension en él. puesto gue se limita a la medida de lo que
queda definido como humo normalizado. :

1. Principio de! método.~El aire aspirade del exterior. se hace pasar
a través de un filtro de papel. donde se depositan las particulas, dando
Jugar a una mancha grisdcea.

La intensidad de la mancha se examina por reflectometria. A partir
de ta medida del indice de reflexion de la mancha se determina la
concentracién de humo nermalizado por unidad de superficie, expre-
sada en pg por cm-. mediante una curva patrén. La curva patrén
empleada es la que figura en el cuadro.

La concentraciéon de humo nermalizade en el medio aimosférico,
expresado en ug por m°, se obliene @ partir de 12 masa de humeo
normalizado por unidad de superficie, ta superficie de la mancha vy el
volumen de aire que ha pasado a través del filtro.

2. Equipo de muestreo.~El muestreo de humo normalizadoe se
realiza mediante el equipo descrito en el métode general de toma de
muestras (Orden de 10 de agosto de 1976). anexo IE. apartado 1)
cumpliendo las exigencias siguientes:

2.1 FEl portafiltros. deberd ser de un material inerte, no debicndo
acumular cargas electrostdsticas. por ciemplo. cobre, latdn o acero.

2.2 El portafiliros sera de seccidn circular, de modo que Ia abertura
circular. o superficie de la mancha. tenga un drea de 5 em® 5 por 100,

2,3 Elfiltro a utilizar serd Whatman namero 1, debiendo recogerse
la muestra per ei iade liso del papet de filtro.

- 2.4 Lavelocidad de muestreo de airc; serd de 4.6 cm por seg”', gur
corresponde a un caudal de aire de 2 m” por dia™.,

El flujo midsico debe manicnerse constante durante el periodo de
mruesireo, con una precision del £ 10 por 100, .

OOE] volumen de aire debe ser medido con una precision det = 5 por
100

2.5 El periode de muesireo serd de rveinticuatro horas.

2.6 Los tubos de conexion en e! muestreo de hume normalizado
han de ser de PVC (cloruro de polivinilo).

3. Refiectometro.-El reflectémetro debe estar equipado con. ung
célula foraeléetrica de capa barrera, con una fuente de tuz blanca ¥ una
escala lineal de cero a 100 por 100 de indice de reflexion,

El reflectémetro debe proporcionar una respuesta a la caria de 24
pasos, Kodak Refiection Density Guide (24-Step). Kodak Publication
Q-16. en el rango de 0.00 a (.80, de modo gue. para cada densidad de
reflexidon de dicha caria, se verifigue la relacidon:

LRM =LRC %I
donde:

I R. M. es 1a lectura reflectométrica o indice de reflexion medido.

L R. C. es el indice de reflexién calculado. ef cual se obtiene a partir de
in correspondiente densidad de reflexion (D. R medunte la
férmula: . )

I.R.C. = 100 pore - Pr B R
4, Procedimientos:

4.1 Calibracion del reflectometro.~Para la calibracion del reflecio-
metro. este debe disponer de una baldosa con dos seeciones, una blanca
y otra gris, esta ultima con indicacién ol indice de reflexion que le
corresponde. = vz La wiilizacion de haldosas con seccion blanca v
negra. induce & crror en la calibracian. K

Los pasos a seguir para la realizacién de una correcta calibracisn son:

a) Verificar el cero mecanico Jdel reflectémetro v ajustarlo en caso
de que fucra necesario.

b) Poner en marcha ¢l aparat » esperar ¢l tiempo de estabitizacion
indicado por ¢l fabricante.

¢} Colocar ¢! cahezal de leciura centrado en lz seccion blanca de la
baldosa v zjustar la lectura del reflectéomerro a 100 utilizando el
potenciémetro de ajuste.

d}  Colocar el cabezal de lectura centrado en la seccidn gris de la
baldosa. La lectura del reflectéometro deberd coincidir con la lectura
marcada en dicha secciédn '

Esle calibrado Jebe verificarse cada wez que se utihee el reflectome-
e .

42 Medicion del indice de reflexidn de ks manchas de humo.-Para
la determinacion del indice de reflexion sobre un filire expuesio se
realizan 105 Siguienties pasos:

a} Comprobar el reflectometro scgitn ¢ méedo descritc en ¢l
apartade 4.1.
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b) Colocar centrado, un papel ¢ filtro Whatman ndmero | limpio, . e - —— " e T 1
sobre la seccion blafica de la baldosa tipo. de modo que la lectura etone | et enirun | e St
reflectométrica se realice sobre su lado liso. - -, - I - -,
; ¢} Colecar centrado. el cabezal de léctura, sobre ¢f papel de filtro Prrcentaic Hg/em= Porcemaje | pglom= Puteentaye pefom-
impio. -
d) Ajustar la lectura del reflectémetro a 100, mediante el potencid- 87:5 7.59 67.5 | "30.64 475 82.25
metro de ajuste. o 87.0 7.39 610 31,46 47,0 84.20
e) Sustituir ¢! papel de filtro limpio por un papel de filtro expuesto. 26.5 8.40 66.5 32.31 46.5 84.19
f}  Colocar el cabezal de lectura sobre el centro de la mancha del 86.0 88| 66.0 3317 46.0 88,22
papel de filtro expuesto y anotar la lectura del reflectémetro, 85.5 923 655 . 34205 455 90.30
Todas las lecturas deben hacerse sobre la seccidn blanca de [a ) - ' ! ’ !
baldosa, con exclusidén del marco circundante. 85,0 9,66 65.0 34,95 45,0 92,42
El reflectometro debera verificarse a intervalos consecutivos. para 84.5 10,10 64,5 33,86 44,5 94,59
cada grupo de 5 a 10 filtros, realizindose los pasos b). ) y d) de este 84.0 10.54 64,0 36,80 44,0 96.81
apartado. - ] . ) 83.5 10.99 - 63.5 37,76 435 | 9907
g} Deducir la masa de humo normalizado por unidad de superficie, 83.0 11.45 63,0 38,73 43,0 101.38
a partir de la curva patron establecida en el cuadro.
) _ _ 82.5 11,92 62.5 39.73 42,5 103,74
Otro modo de determinar la concentracidn superficial de humo 82.0 12,40 62,0 40,75 42.0 106,15
normalizado, una vez conocido el indice de reflexidn, es mediante la 81.5 12,88 61.5 41,79 41,3 108,61
siguiente férmula: 81.0 13.37 61.0 42,85 410 111,13
. \ : | 80.5 13,87 60.5 43,93 40,5 113,69
= - - 2 - . .
S =6.0240365 x 10 2.189':&125 :: 0" xR+ 3.-6034_423 X EO R 80,0 14,38 60.0 45.04 40.0 116,31
~2.3214402x 10~ xR’ +6.4810413x 107F xR 795 14.90 595 46.18 39,3 118,98
79.0 15,43 5%.0 47,33 39.0 121,69
dende: ) 78.5 15,96 38.5 48,32 38,5 13}4.66
S es la cpncentracién superficial de humo normalizado., en ug 8.0 16,51 38:0 49.73 8.0 127.68
por c¢m? . - 77,5 17,06 37.5¢ 50.96 . 375 130,80
R ¢s ¢l indice de reflexion de la mancha. 7.0 17.63 57.0 152,22 7.0 134,12
[ 76.5 18.20 36.5 53,51 36.5 137,58
Observacion: 760 | 1879 360 | 54.83 36.0 | 141,19
Oc'gglto el culadlgo _corTespondiente a la curva patrén establecida por la 75.5 19.39 333 56,18 35,3 144,93
, como la férmula anterior. sélo son aplicables a las mediciones -
efectuadas con un reflectdmetro de las caracteristicas anteriormente 75,0 20,00 350 '37.56 35.0 148.82

descritas, sobre un papet de filjro Whatman ndmero | que tengan una
superficie de mancha de 5 em- £ 5 por 100.

Se recomienda considerar dnicamente validas las lecturas de indice
de reflexion comprendidas entre €1 30 por 100 v el 95 por 100.
4.3 Expresion de los resultados -La concentracion de hume norma-
hzado (C). expresada en pg por m”, se calcula mediante férmula:

CuSxAxV
siendo:

8, la conceniracion superficial de humo rormalizado. en ug por cm?,
A, la superficie de la mancha sobre el ano (tedricamente 5 cm”). |
V. el volumen de aire muestreado en m.” {tedricamente 2 m” por dia™ ).

Las concentraciones se expresan sin decimales, redondeando a la
unidad mas proxima.

CONCENTRACIONES SUPERFICIALES DE HUMOS NEGROS

Indice Congentracien Tndicy Comantragion Inalige Concentracian
reflexidn superficial reflenion sperficial refleian supcrhctal
Porceniage uycm: Parcentie py\:m: Porcentape ug,ﬂ‘cme

95,0 2,46 75.0 20,00 55.0 57.56
94.5 275 74.5 20,61 54,5 58,96
94.0 305 74.0 21,24 © 340 60,40
935 3135 735 21,89 53,5 61,87
93.G 3,67 73.0 22,534 53.0 63,38
92,3 3,99 72,5 23,21 52,3 64,91
90 432 720 23,89 52.0 66,84
91.5 4.66 71.5 24,58 T 513 68,08
91,0 5050 71,0 2529 51,0 69,72 .
90.5 5.35 70.5 26.01 50,5 71,40
80,0 3,70 70.0 26,74 50,0 73,11
89.5 5.07 69,5 2749 49.3 74.86
89.0 6.44 6%.0 28,25 49,0 76,63
88.5 6,82 6%.3 29.03 48,5 78,47
88.0 7.20 H8.U 2983 48,0 80.34

Advericneia: Este cuadro solo us apheable afas mediciones etectuadis con ur refleciometr
que reuna las caracieristicas espectficadas on of apartado 3 sobre ol papel de Do Whaona
nimero | con una superlicie de expesicion de 3 centimerros vuidridos, B



