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1. INTRODUCCION

Este informe comprende los datos obtenidos mediante el andlisis de muestras
atmosféricas tomadas en la red REPICA desde el primer mes del afio en curso hasta el
mes de la fecha del informe. Se advierte que los datos utilizados en este informe han sido
sometidos a una validacién temporal y, por tanto, las conclusiones obtenidas en los
mismos son provisionales. Una vez finalice el afio y se disponga de la serie completa de
datos se realizara la validacion definitiva de los mismos, lo que permitira realizar la

evaluacion de la calidad del aire anual.
1.1. Normativa

En el afio 2007 se publicd la Ley 34/2007 de Calidad del Aire y Proteccién de la
Atmosfera, que constituye una norma basica de acuerdo a las exigencias del actual
ordenamiento juridico y administrativo. Se trata de una norma inspirada en los
principios, enfoques y directrices que definen y orientan la vigente politica ambiental y
de proteccién atmosférica en el ambito de la Unidn Europea. Asi, da cabida a los
planteamientos y requisitos técnicos exigibles en materia de contaminacién atmosférica
tanto a nivel comunitario como internacional.

En el ano 2008, y teniendo en cuenta el gran volumen de conocimiento generado
sobre las caracteristicas y efectos de la contaminacidon atmosférica, el Parlamento y el
Consejo Europeos aprobaron la Directiva 2008/50/CE relativa a la calidad del aire
ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa, (DOUE de 11 de junio), que incorpora
entre otros requerimientos el control de la fraccion PM,s del material particulado
atmosférico, adicionalmente al control del PM1o. La trasposiciéon de esta Directiva a la
legislacion espafiola se ha efectuado a través del Real Decreto 102/2011 de 28 de enero
relativo a la mejora de la calidad del aire, unificando toda la legislacion sobre la materia
en un solo Real Decreto. Este ha sido modificado por el Real Decreto 678/2014 y mas
recientemente por el Real Decreto 39/2017.

El Real Decreto 678/2014 modifica el Real Decreto 102/2011 mediante una
disposicion transitoria, a través de la cual establece la concentracion media de sulfuro
de carbono que no debe superarse en veinticuatro horas. Por su parte, el Real Decreto
39/2017 incorpora al derecho nacional la Directiva 2015/1480, que establece las normas

relativas a los métodos de referencia, la validacién de datos y la ubicacion de los puntos
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de muestreo para la evaluacion de la calidad del aire ambiente, e incorpora los nuevos
requisitos de intercambio de informacion establecidos en la Decision 2011/850/UE.

Ademas, este Ultimo Real Decreto preveia la aprobacién de un indice Nacional de
Calidad del Aire para informar a la ciudadania, de una manera clara y homogénea en
todo el pais, sobre la calidad del aire que se respira en cada momento; dicho indice se
aprobd mediante la Orden TEC/351/2019 cuyo Anexo se ha modificado por resolucion
de 2 de Noviembre de 2020.

A nivel autondmico, la Red Extremefia de Proteccion e Investigacidn de la Calidad del
Aire (REPICA) estd regulada por la Ley 16/2015 de Proteccion Ambiental de la Comunidad
Autonoma de Extremadura, que incorpora en su Titulo Il la proteccién de la atmésfera.
Su capitulo primero establece las disposiciones aplicables en materia de calidad del aire
en la Comunidad Auténoma de Extremadura, adaptando sus previsiones a lo dispuesto

en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y Proteccién de la Atmésfera

1.2. Objetivos de la red

e Evaluar la calidad del aire, a partir de la medida de parametros meteorolégicos y
fisico-quimicos.

e Informar a la poblacidn sobre el estado de calidad del aire.

e Mantener un sistema de alerta y reaccién ante potenciales episodios de
contaminacién atmosférica.

e Prevenir evoluciones negativas del estado de calidad del aire.

e Investigar las tendencias del estado de calidad de la atmdsfera en nuestro
entorno regional, en funcién de la evolucidon temporal y espacial de los pardmetros en
estudio.

e Desarrollar programas de educacién y divulgacion ambiental dirigido
fundamentalmente a alumnos de la UEX y de Ensefianza Secundaria, pero también a la

sociedad en general.

1.3. Estructura de la red

La red de vigilancia de la calidad del aire de Extremadura esta constituida por:

e Seis estaciones fijas de vigilancia atmosférica (Figura 1.7):
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Figura 1.4. Ubicacion de la unidad de vigilancia de Plasencia.
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Figura 1.6. Ubicacion de la unidad de vigilancia de Monfragtie.

e Dos unidades maviles de vigilancia atmosférica (UM), para monitorizar la calidad
del aire en otras poblaciones de la region.

e (Centro de proceso de datos con control informatico de la red y laboratorio de
calidad ambiental en la Consejeria para la Transicién Ecoldgica y Sostenibilidad (Mérida).

e  Subcentro de proceso de datos y laboratorios de la Universidad de Extremadura

(campus de Badajoz).

Figura 1.7. Mapa de recursos de la red de vigilancia atmosférica de Extremadura

(REPICA).
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El funcionamiento normal de la red (Figura 1.8) sigue las siguientes pautas:
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Figura 1.8. Funcionamiento de la red de vigilancia (REPICA).

e Las unidades de vigilancia atmosférica monitorizan los parametros de calidad del
aire para los que se dispone de analizadores en continuo. Las muestras de material en
suspension se trasladan a la Universidad de Extremadura (Departamento de Quimica
Analitica) para su analisis.

e Losdatos analiticos se almacenan en el ordenador de las unidades, y son enviados
por via telematica al centro de proceso de datos, situado en las instalaciones del Servicio
de Proteccién Ambiental (Mérida).

e Una vez validados los datos, el equipo de investigadores de REPICA efectua la
interpretacion de los mismos.

e Los informes de calidad del aire se transmiten a la poblacidn (internet y otros

medios de comunicacion).

3. RESULTADOS

En los laboratorios de la Universidad de Extremadura, se efectuan las medidas
analiticas de concentracion de los contaminantes atmosféricos PM10, PM2.5, metales
pesados (As, Cd, Ni, Pb) y benzo(a)pireno.

En esta seccidn se muestran, por un lado, los niveles de los contaminantes
atmosféricos obtenidos mediante el anadlisis de muestras tomadas en la red desde el
primer mes del ano en curso hasta el mes de la fecha del informe y, en segundo lugar, se

interpretan los datos obtenidos segun la legislacion vigente. Estos resultados se suben
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periédicamente a la base de datos de la red REPICA mediante un procedimiento
telematico.

En el caso de los pardmetros cuyo valor limite es una media anual, los datos que se
presentan en este informe son valores acumulados, es decir, para cada contaminante se
indicara el valor medio de los datos obtenidos desde enero hasta el mes de la fecha del
informe, a titulo orientativo. Hasta final de afio no se pueden comparar estos valores con

los establecidos con la normativa vigente.

3.1. PMuwo

Se realiza la determinacién de la masa de particulas de menos de 10 um (PM3o) segun
la norma oficial UNE-EN 12341-2015 “Método de medicién gravimétrico normalizado
para la determinacién de la concentracion masica PM1o 0 PM3 s de la materia particulada
en suspension”. El método comprende el acondicionamiento de los filtros de fibra de
vidrio y fibra de cuarzo antes y después del muestreo en las unidades de la red, y la
determinacién gravimétrica del material en suspensidn. Las muestras proceden de todas
las unidades de la red, fijas y méviles. En la tabla 3.1.1 se indican los valores limite de las
particulas PM10 para la proteccién de la salud segun las directrices del real decreto
102/2011, y en la tabla 3.1.2 los niveles de PM10 obtenidos por gravimetria durante el

mes al que se refiere el presente informe.

Tabla 3.1.1. Valores limite de las particulas PM1p en condiciones ambientales para la

proteccion de la salud (Fuente: RD 102/2011).

. Periodo de . Margen de Fecha cumplimiento
Limite ) Valor limite . o
promedio tolerancia Valor limite
Valor limite 50 pg/m3, que no podré superarse mas de En vigor desde
24 h 509
diario oras 35 ocasiones por afio % 01/01/2005
Valor limite o 3 o En vigor desde
anual 1 afio civil 40 pg/m 20% 01/01/2005
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Tabla 3.1.2. Concentracién de PM1o en las muestras procedentes de Badajoz (BA),
Caceres (CC), Mérida (MR), Monfragiie (MF), Plasencia (PL), Zafra (ZF) y Unidad Movil
(UM) del mes de Noviembre 2020.

PMaio PMaio PMio PMaio PMaio PMio PMaio

BA cC MR MF PL ZF um

(ng/m?) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m?) (ug/m?) (ug/m3) (ug/m?3)
01/11/2020 13,4 21,4 14,6 12,5 8,8 11,8
02/11/2020 9,4 20,2 13,8 15,8 12,7 7,9
03/11/2020 5,4 12,1 12,5 4,9 5,8 10,0
04/11/2020 2,4 8,8 1,8 3,1 9,3 8,4
05/11/2020 3,0 1,0 1,2 8,2 6,6
06/11/2020 42,2 33,2 45,7 49,7 44,4 22,3
07/11/2020 4,1 3,2 6,1 9,6 1,9 8,6
08/11/2020 4,2 8,5 3,4 3,4 2,6 3,6
09/11/2020 3,8 4,0 3,5 5,2 2,3 6,2
10/11/2020 10,9 5,2 5,0 9,1 5,7 12,5
11/11/2020 43,6 9,3 11,9 11,8 6,7 19,8
12/11/2020 11,6 10,4 15,2 15,7 8,2 19,4
13/11/2020 17,6 15,3 16,1 13,9 13,1 28,5
14/11/2020 9,1 10,5 14,6 10,3 4,2 11,7
15/11/2020 4,7 9,8 7,9 4,9 6,5
16/11/2020 10,2 20,0 6,0 12,2 13,1
17/11/2020 7,9 4,2 13,5 13,7 15,6
18/11/2020 15,6 8,6 8,4 15,7 18,9
19/11/2020 16,9 21,8 16,2 21,4 23,7
20/11/2020 14,7 8,6 12,9 16,0 20,8
21/11/2020 7,7 10,3 9,8 7,5 9,7 15,2
22/11/2020 15,4 14,4 11,3 15,6 9,8 19,4
23/11/2020 22,4 19,6 10,7 18,1 11,6 26,2
24/11/2020 16,6 19,4 12,3 17,2 12,9 26,1
25/11/2020 8,9 8,8 14,3 10,3 10,0 12,7
26/11/2020 0,8 3,1 5,6 2,8 0,2 6,2
27/11/2020 19,6 6,9 5,6 11,5 4,7 9,8
28/11/2020 3,9 12,5 4,5 6,1 6,1 11,5
29/11/2020 3,6 3,6 5,6 4,6 0,9 6,1

30/11/2020 5,0 6,8 9,9 7,2 8,8 16,3
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Tabla 3.1.3. Numero de muestras validas y su porcentaje respecto al total de muestras
posible desde 01/01/2020 a 30/11/2020, para un promedio de 24 horas de
concentracion de PM1o. Valor medio acumulado en el periodo indicado para el nimero

de muestras validas de PMo.

N | | e
ESTACION | muestras | Muestras ,
. L) en periodo
validas validas 3
(ng/m°)
Badajoz 187 55,82 15,14
Caceres 236 70,45 12,72
Mérida 330 98,51 13,75
Monfraglie 286 85,37 10,37
Plasencia 297 88,66 10,48
Zafra 320 95,52 12,53
UM 198 59,10 16,62

3.2. PMzs

Se realiza la determinacién de la masa de particulas de menos de 2,5 um (PM.s) segun
la norma oficial UNE-EN 12341-2015 “Método de medicidn gravimétrico normalizado
para la determinacién de la concentracion mdsica PM1p0 PM; 5 de la materia particulada
en suspension”. El método comprende el acondicionamiento de los filtros de fibra de
vidrio y fibra de cuarzo antes y después del muestreo en las unidades de la red, y la
determinacién gravimétrica del material en suspension. Las muestras proceden de las
unidades de la red ubicadas en Badajoz y en el Parque Nacional de Monfraglie. En la tabla
3.2.1 se indican los limites legales de las particulas PM2.5 para la proteccién de la salud
segun las directrices del real decreto 102/2011, y en la tabla 3.2.2 los niveles de PM2.5

obtenidos por gravimetria durante el mes al que se refiere el presente informe.

Tabla 3.2.1. Valores objetivo y limite de las particulas PM; .5 en condiciones ambientales

para la proteccion de la salud (Fuente: RD 102/2011).

e Periodo de Valor . Fecha cumplimiento
Limite . e Margen de tolerancia .
promedio limite Valor limite
Valor objetivo 1 afto civil 25 ) En vigor desde
anual ug/m3 01/01/2010
e 20 % el 11/06/2008, que se reducird cada
Valor limite anual 1 afio civil 25 12 meses en porcentajes idénticos anuales hasta 01/01/2015
(fase 1) /m?3
HE alcanzar un 0% el 01/01/2015
Valor limite anual 20
1 afio civil - 01/01/2020
(fase I) anocivi pg/m3 /01/
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Tabla 3.2.2. Concentracion de PMy5 en las muestras procedentes de Badajoz (BA) y

Monfragie (MF) del mes de Noviembre 2020.

PMzs PMas

BA MF
(ng/m3)  (ng/m3)

01/11/2020

02/11/2020 7,9

03/11/2020

04/11/2020

05/11/2020 1,1

06/11/2020

07/11/2020

08/11/2020 5,6

09/11/2020

10/11/2020 4,2
11/11/2020 5,2

12/11/2020

13/11/2020 13,9
14/11/2020 8,1

15/11/2020

16/11/2020 3,4
17/11/2020 3,8

18/11/2020

19/11/2020 17,2
20/11/2020 11,2
21/11/2020

22/11/2020 3,8
23/11/2020

24/11/2020

25/11/2020 11,2
26/11/2020 0,2

27/11/2020

28/11/2020 6,1
29/11/2020 6,2

30/11/2020
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Tabla 3.2.3. Numero de muestras validas y su porcentaje respecto al total de muestras
posible desde 01/01/2020 a 30/11/2020, para un promedio de 24 horas de
concentracion de PM3s. Valor medio acumulado en el periodo indicado para el niumero

de muestras validas de PM3s.

N o | e
ESTACION | muestras | Muestras ,
. L) en periodo
validas validas 3
(ng/m°)
Badajoz 104 31,04 6,52
Monfraglie 82 24,48 7,27

3.3. Arsénico, cadmio, niquel y plomo

Se determinan las concentraciones totales de plomo, arsénico, cadmio y niquel,
respectivamente, en las fracciones PM1oy PM2s mediante la adaptaciéon de la norma
oficial UNE-EN 14902 “Método normalizado para la medida de plomo, arsénico, cadmio
y niquel en la fraccién PMio de la materia particulada en suspensién”. En nuestro caso,
el procedimiento comprende la digestion de las muestras por microondas y el analisis se
realiza por espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente. El
aseguramiento de la calidad de los resultados se efectlia mediante calibraciones
periddicas y empleo de materiales de referencia certificados. Las muestras de PM1o
proceden de todas las unidades de la red, mdéviles y fijas, mientras que las muestras de

PM s proceden sélo de las estaciones fijas de Badajoz y Monfragle.

Tabla 3.3.1. Valores objetivo para As, Cd y Ni y valor limite para Pb en condiciones

ambientales para la proteccion de la salud (Fuente: RD 102/2011).

Contaminante Limite Periodo de promedio | Valor limite Fecha cumplimiento
Arsénico (As) | Valor objetivo 1 afio civil 6 ng/m?3 01/01/2013
Cadmio (Cd) Valor objetivo 1 afio civil 5 ng/m?3 01/01/2013

Niquel (Ni) Valor objetivo 1 afio civil 20 ng/m?3 01/01/2013
Plomo (Pb) Valor limite 1 afio civil 0,5 ug/m3 En vigor desde 01/01/2005
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Tabla 3.3.2. Concentracién de As, Pb, Cd y Ni en las muestras de PM1o procedentes de

Caceres del mes de Noviembre 2020.

Fecha CCAs(ng/m3) cCCd(ng/m3)  CCNi(ug/m3)  CCPb (pg/md)
01/11/2020 0,461 0,036 0,399 0,0013
06/11/2020 0,331 0,037 1,661 0,0026
11/11/2020 0,345 0,040 1,161 0,0011
22/11/2020 0,264 0,053 0,399 0,0016
27/11/2020 0,218 0,020 0,399 0,0021

Tabla 3.3.3. Concentracién de As, Pb, Cd y Ni en las muestras de PM1o procedentes de

Mérida del mes de Noviembre 2020.

Fecha MR As (ng/m3) MR Cd (ng/m3) MR Ni(ng/m3) MR Pb (pg/m3)

02/11/2020 0,906 0,315 0,399 0,0053
08/11/2020 0,216 0,023 1,134 0,0008
13/11/2020 0,853 0,088 1,175 0,0054
18/11/2020 0,884 0,067 1,350 0,0058
23/11/2020 0,832 0,161 1,739 0,0082
28/11/2020 0,414 0,055 0,399 0,003

Tabla 3.3.4. Concentracion de As, Pb, Cd y Ni en las muestras de PM1p procedentes de

Monfragiie del mes de Noviembre 2020.

Fecha MF As (ng/m3?®) MF Cd (ng/m3)  MF Ni (ng/m3)  MF Pb (pg/m?3)
01/11/2020 0,325 0,044 0,399 0,0022
06/11/2020 0,374 0,043 1,472 0,0027
11/11/2020 0,229 0,052 0,399 0,0029
16/11/2020 0,221 0,029 0,399 0,0031
21/11/2020 0,144 0,060 2,134 0,0027

26/11/2020 0,054 0,025 0,399 0,0025

w
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Tabla 3.3.5. Concentracién de As, Pb, Cd y Ni en las muestras de PM1o procedentes de

Plasencia del mes de Noviembre 2020.

Fecha PLAs (ng/m3) PLCd(ng/m3)  PLNi(ng/m3)  PLPb (ng/m3)
02/11/2020 0,415 0,108 1,715 0,0051
07/11/2020 0,044 0,014 0,399 0,0016
12/11/2020 0,199 0,065 0,837 0,0020
17/11/2020 0,186 0,039 0,399 0,0029
22/11/2020 0,124 0,081 0,399 0,0022
27/11/2020 0,015 0,012 0,399 0,0010

Tabla 3.3.6. Concentracion de As, Pb, Cd y Ni en las muestras de PM1o procedentes de

Zafra del mes de Noviembre 2020.

ZF As (ng/m?3) ZF Cd (ng/m3)  ZF Ni(ng/m3)  ZF Pb (ug/m3)

05/11/2020 0,015 0,015 0,399 0,0013
10/11/2020 0,041 0,014 0,399 0,0003
15/11/2020 0,176 0,033 0,399 0,0025
20/11/2020 0,208 0,030 0,399 0,0015
25/11/2020 0,203 0,035 0,399 0,0053
30/11/2020 0,070 0,022 0,399 0,001

Tabla 3.3.7. Concentracion de As, Pb, Cd y Ni en las muestras de PM1o procedentes de

Unidad Movil del mes de Noviembre 2020.

Fecha UM1 As (ng/m3) UM1 Cd (ng/m3) UM1 Ni (ng/m3) UM1 Pb (pg/m?3)

01/11/2020 1,454 0,052 0,399 0,0018
07/11/2020 0,087 0,031 0,399 0,0005
13/11/2020 0,734 0,101 1,367 0,0050
19/11/2020 0,432 0,063 0,887 0,0052

25/11/2020 0,337 0,066 0,399 0,0027
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Tabla 3.3.8. Concentracidén de As, Pb, Cd y Ni en las muestras de PM; 5 procedentes de

Badajoz del mes de Noviembre 2020.

Fecha BA As (ng/m3) BACd(ng/m3)  BA Ni (ng/m3) BA Pb (pug/m?3)
02/11/2020 0,329 0,040 1,084 0,0011
08/11/2020 0,058 0,018 1,269 0,0004
14/11/2020 0,262 0,031 1,314 0,0057
20/11/2020 0,044 0,016 0,399 0,0007
29/11/2020 0,220 0,039 0,399 0,002

Tabla 3.3.9. Concentracién de As, Pb, Cd y Ni en las muestras de PM; 5 procedentes de

Monfraglie del mes de Noviembre 2020.

Fecha MF As (ng/m3) MF Cd (ng/m3) MF Ni (ng/m?3) MF Pb (pg/m3)
13/11/2020 0,295 0,086 0,399 0,0028
19/11/2020 0,451 0,407 0,399 0,0271
25/11/2020 0,128 0,062 0,399 0,0029

Tabla 3.3.10. Numero de muestras validas y su porcentaje respecto al total de muestras
posible desde 01/01/2020 a 30/11/2020, para un promedio de 24 horas de
concentracion de As, Cd, Ni y Pb. Valor medio acumulado en el periodo indicado para el

numero de muestras validas.

Promedio acumulado periodo

ESTACION Ng\/”;;:j:zras (%)V'\g'lli‘ de:stras As cd Ni Pb
(ng/m?) | (ng/m?) | (ng/m’) | (ng/m3)
Badajoz 39 11,64 0,342 | 0,027 | 0,598 | 0,0014
Caceres 49 14,63 0,333 | 0,030 | 0,402 | 0,0019
Mérida 67 20,00 0,606 | 0,060 | 0,573 | 0,0024
Monfrage 57 17,01 0,247 | 0,024 | 0,526 | 0,0013
Plasencia 59 17,61 0212 | 0,034 | 0,400 | 0,0013
Zafra 63 18,81 0,328 | 0,043 | 0,470 | 0,0017
UM 32 9,55 0,468 | 0,055 | 0,515 | 0,0031
Badajoz PMy.s 56 16,72 0,270 | 0,029 | 0541 | 0,0010
M°:J:5g“e 41 12,24 0,140 | 0,029 | 0446 | 0,0014
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3.4. Benzopireno

Se determina la concentracion del hidrocarburo aromatico policiclico Benzo(a)pireno
mediante la adaptacion de la norma oficial UNE-EN 15549 “Método normalizado para la
medicidon de la concentracién de benzo(a)pireno en el aire ambiente”. Se procede
realizando una extraccidn con disolvente y determinacidn de benzo(a)pireno mediante
cromatografia liquida con deteccion por fluorescencia. Las muestras de PM1o proceden

de Badajoz, Caceres y Mérida.

Tabla 3.4.1. Valor objetivo de benzo(a)pireno en condiciones ambientales para

la proteccion de la salud (Fuente: RD 102/2011).

Limite Periodo de promedio | Valor limite Fecha cumphrmento
Valor limite
Valor objetivo anual 1 afio civil 1 ng/m3 01/01/2013

Tabla 3.4.2. Concentracién de Benzo(a)pireno (B(a)P) en las muestras de PMig
procedentes de Badajoz (BA), Caceres (CC) y Mérida (MR) del mes de Noviembre 2020.

B(a)P BA B(a)P CC B(a)P MR
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
01/11/2020 0,0497
02/11/2020 0,1078
03/11/2020
04/11/2020
05/11/2020
06/11/2020 0,0121
07/11/2020 0,0116
08/11/2020
09/11/2020
10/11/2020
11/11/2020 0,1084
12/11/2020
13/11/2020 0,0340
14/11/2020
15/11/2020
16/11/2020
17/11/2020
18/11/2020 0,0397
19/11/2020
20/11/2020

Fecha
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o B(a)P BA B(a)P CC B(a)P MR
=E (ng/m?3) (ng/m?3) (ng/m?3)
21/11/2020
22/11/2020 0,0644
23/11/2020 0,1056
24/11/2020
25/11/2020
26/11/2020
27/11/2020 0,0154
28/11/2020 0,0483
29/11/2020
30/11/2020

Tabla 3.4.3. Numero de muestras validas y su porcentaje respecto al total de muestras
posible desde 01/01/2020 a 30/11/2020, para un promedio de 24 horas de
concentracion de Benzo(a)pireno. Valor medio acumulado en el periodo indicado para

el nimero de muestras validas.

e 0 |
ESTACION | muestras | Muestras .
0 s en periodo
validas validas 3
(ng/m°)
Badajoz 35 10,45 0,025
Caceres 44 13,13 0,030
Mérida 56 16,72 0,056




