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Cleaner an d better transport in cities

2MOVE2

Smart City - Red de sensores inalambricos

Objetivo del proyecto:

Obtener un mapa detallado de la calidad del aire en la ciudad reduciendo al maximo la
inversion en equipamiento

Cémo conseguirlo:

Mediante sensores que miden la contaminacion atmosférica embarcados en los autobuses
urbanos que recorren la ciudad

Civitas

Este desarrollo ha sido cofinanciado por CIVITAS 2MOVEZ2, y su principal objetivo es usar
la informacién de la calidad del aire para mejorar el control y seguimiento del trafico
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Criterios de medicion de calidad del aire — Directivas Europeas 1999/30/CE y 2000/69/CE

Pollutant

co
NO,

o
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Index value

PM (g/mol)
28,0000

46,1000

47,9980

Air quality
Good
Acceptable
Poor
Bad
Good Acceptable
5000 ug/m3 10000 ug/m3
4,3750 ppm 8,7500 ppm
100 ug/m3 200 ug/m3
,0531 ppm ,1063 ppm
60 ug/m3 120 ug/m3
30,6263 ppb 61,2526 ppb

Air quality

Color
Green

Yellow

Poor
15000 ug/m3
13,1250 ppm
300 ug/m3
,1594 ppm
180 ug/m3
91,8788 ppb

Bad
>15000 ug/m3
> 13,1250 ppm

>300 ug/m3
>0,1594 ppm
>180 ug/m3

>91,8788 ppb
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Plan de proyecto

Analisis de contaminantes e indicadores
ambientales

Analisis de pre requisitos técnicos y
especificaciones del sistema

Fabricacion e instalacion de los equipos de
medicion

Pruebas de laboratorio y recogida preliminar
de datos

Evalucion de las medidas de calidad del aire

obtenidas
4
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Arquitectura del sistema
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Medicion de la calidad del aire a través de
sensores embarcados en autobuses

Caracteristicas principales de los equipos de
monitorizacion

* Deben ir colocados en el techo del autobus

* Deben ser resistentes a impactos, a la lluvia, al polvo y a los
procesos de lavado del vehiculo habituales de la EMT

* Comunicacién inalambrica (802.15.4)

* Medicion de contaminantes: CO, NO2 y O3

* Medidas georeferenciadas

* Alimentacion permanente a 24V y bateria de respaldo
* Procesado local de datos

* Medidas programadas

CiViTAS |
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Antecedentes del proyecto

Objetivo inicial: probar la validez del concepto y la viabilidad de la implementacion del
sistema, habiéndose establecido los siguientes requisitos:

* Mecanica: instalacion de los equipos embarcados y expuestos a la intemperie

* Electronica: procesamiento y almacenamiento temporal de datos

* Comunicaciones: inalambricas y sin coste de operadores publicos

* Localizacion: adquisicion de medidas georeferenciadas

e Sensorizacion: sensores con sensibilidad y rango de medida acorde a la toma de
medidas indicativas segun se define en el Real Decreto 102/2011, relativo a la mejora de
la calidad del aire, transposicion y desarrollo de la legislacion CEE, Directiva 2008/50/CE.

Evaluacion de diferentes plataformas harware sobre las que desarrollar los equipos.

Los trabajos se centran principalmente en la eleccion e integracion de sensores y en el
aspecto mecanico de la envolvente en la que se introducira la electronica.
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Antecedentes del proyecto

Uno de los aspectos mas criticos del diseno es permitir la entrada de aire en la envolvente,
evitando al mismo tiempo la entrada de agua y polvo, lo que puede estropear la electronica,
asi como saturar los sensores de contaminantes dejandolos inutilizados para cumplir su
funcion.

Las primeras versiones, mas rudimentarias, se basaban en el concepto de ventilacion
natural con proteccion para agua y polvo. En la imagen se aprecia una de estas primeras
unidades.

CiViTAS |
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Antecedentes del proyecto

Garantizar el flujo de renovacioén del aire

El que los equipos estén embarcados en un vehiculo en movimiento garantiza el flujo de
aire en el interior de la envolvente, sin embargo, las pruebas que se realizaron y los pobres
resultados obtenidos de las medidas de contaminantes no permitieron certificar la bondad
de la solucién

Ventilacion forzada

tras una revision del disefio de la envolvente, se establecio incluir en los equipos un
sistema de ventiladores que aseguraran la renovacion del aire interior de la envolvente que
es el lugar en el que se realizan las mediciones

Medidas sobre flujos de aire en movimiento

considerar como afecta a las medidas obtenidas un flujo de aire en movimiento teniendo en

cuenta que los sensores estan disenados para realizar medidas estaticas
9
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Antecedentes del proyecto

Capsula de medicion de gases

La solucion fué disefiar una capsula de medicién en la que se captura una muestra de aire
exterior, se aisla, y se evalua para la obtencidn de los niveles de contaminacion. Con este
nuevo planteamiento se realizaron posteriores redisenos de envolvente hasta llegar al
resultado que estos presentan actualmente. El nuevo disefio es que el se muestra en la
imagen.
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Proceso de fabricacion — 100% Made in Malaga
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Proceso de fabricacion — 100% Made in Malaga
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Pruebas de laboratorio y recogida preliminar de datos

El objetivo de esta fase es poder evaluar en un entorno controlado la calidad de las
medidas obtenidas por los equipos disefiados

3 fases de trabajo:
* Calibracion de los sensores
* Fiabilidad de los sensores (medidas estaticas)

* Fiabilidad del sistema completo (medidas en movilidad)

13
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Eleccidn del conjunto de sensores de medida de gases contaminantes

Unos de los aspectos mas complejos del proyecto ha sido la busqueda,
seleccion e integracion de los sensores.

SET 1 e2v & Figaro (Rechazados: Falta de precision y estabilidad)

O3 e2v MICS 2610
NO2 e2v MICS 2710
CO Figaro TGS2442

SET 2 AlphaSense (Seleccionados)
O3 0O3-A4 Alphasense

NO2 NO2-A4 Alphasense
CO CO-A4 Alphasense

THE CIVITAS INITIATIVE IS CO-FINANCED BY
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Medicion de la calidad del aire a través de
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Calibracion de los sensores

Procedimiento realizado mediante calibracion en
laboratorio, llevada a cabo por la empresa fabricante de

los sensores de gases

Los sensores requieren la realizacion de un recalibrado
periodico, periodo que se determinara al finalizar la fase
de medidas en movilidad

CiViTAS |

Calibration

Certificate
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Alphasense A4 Air Quality Sensor Module

C LiBdawium [ =
Order No

Zero Cal Date Oo-O5- 14 =
AFE Serial no [Fa0ewsic3

Test PSU voltage

AFE Type [ 810-0021 (2xA4) (3 B10-0010 (3xAd) [J 810-002 (ExA4+PID)

SHN1 SN2 SN3 (019,020)
Circuit Type £ -00 NO.f Oy NO3 O3 COfS04H,S
0 o1 NO. O3 NO O3 NO
O -02 NOo Oy COISOx/H:S  CO/SO4H.S
0 -03 NOg Oa CO/S0M:S NO
0 -04 CO/SOH,S CO/SO/H,S COISOH,S
~ SNi SN2 SN3 PID
Sensor Type Ao Ay O3 A Co Al
Serial Number (310%eO%T 138940 oz |13205004%9
WE electronic zero (mV) AT G he 257 [
WE sensar zero (mV)* I = e |
 TOTAL WE zero (mV) 2o 5% o |
AE electronic zero (mV) 203 Wy | 270 |
AE sensor zero (mV)* G ] 2o |
TOTAL AE zero [mV) 297 73 2sa |
Sansitivity (nA."pp-h]_‘ P 51 e e K
PCE gain (mV/ nA) 13 -7 | = ]
Sensitivity (mVippb) L7 2 S

“at 101kPa, 23 (+2)°C, 40 (+15) %rh

072-0274-01

Alphasense Confidential- do not copy

THE CIVITAS INITIATIVE IS CO-FINANCED BY
THE EUROPEAN UNION




rrr o

Medicion de la calidad del aire a través de |
sensores embarcados en autobuses %@—. .
CaViATAS

2 MOVE?2

Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores

1. Medidas simultaneas en Interior, en un entorno de laboratorio
2. Medidas simultaneas en Exterior (aire libre), en un entorno de laboratorio
3. Medidas en condiciones de simulacion de movilidad, en un entorno de laboratorio

4. Medidas comparativas con sistemas estaticos de alta resolucion de acuerdo a la
normativa vigente

16
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 1: Medidas simultaneas en Interior, en un entorno de laboratorio

Entorno Medidas indoor, en un entorno de laboratorio
Indicador Desviacion media de medidas simultaneas entre equipos diferentes

17
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Medicion de la calidad del aire a través de
sensores embarcados en autobuses

Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 1: Medidas simultaneas en Interior, en un entorno de laboratorio

CO (ug/m3) O3 (ug/m3)
900 200
800 180
700 160
140
600
120 Mota 1
500 -
E € 100 Mota 2
S 400 g 80
300 0
200 0
100 20
0 0
06/10/14 12:00:00  06/10/14 16:48:00 06/10/14 21:36:00  07/10/14 02:24:00  07/10/14 07:12:00 ~ 07/10/14 12:00:00 06/10/14 12:00:00 07/10/14 00:00:00 07/10/14 12:00:00
NO2 (ug/m3)
120
100
80
Mota 1
T 60 Mota 2
>
5
40
20

0
CiViTAS 06/10/14 12:00:00 07/10/14 00:00:00 07/10/14 12:00:00 L= LA iy LIRAESIRZ L (2 S ALALE 2 20 2R
THE EURCPEAN UNION




Medicion de la calidad del aire a través de
sensores embarcados en autobuses

Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 1: Medidas simultaneas en Interior, en un entorno de laboratorio

rrrl o
CnVnTA§

d better transport in

2 MOVE?2

Desviacion tipica

Valores Absolutos Valores Relativos
Tta (°C) | RH (%) | PR (mbar) CO (ug/m3) O3 (ug/m3) NO2 (ug/m3) Tta RH PR CcO (OX] NO2
0,114 0,294 0,630 10,257 6,740 3,055/ 0,43%| 0,67%| 0,06%| 1,55% 14,39% 7,75%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

\
0.00% A R 44 R U e A A A

CiViTAS |

O3: Mayor desviacion durante
fase de calentamiento

—CO
o3
NO2

Ml ALl M bl ol
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 2: Medidas simultaneas en Exterior (aire libre), en un entorno de laboratorio

Entorno Medidas outdoor, en un espacio al aire libre, en un entorno de
laboratorio
Indicador Desviacion media de medidas simultaneas entre equipos diferentes

20
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 2: Medidas simultaneas en Exterior (aire libre), en un entorno de laboratorio

200
180
160
CO: Significativa 140
Fase de calentamiento 120 Mota 1
P —— Mota 2
E % 100 ota
g > 80
60
40
20
0 0
03/10/14 10:00:00 04/10/14 10:00:00 05/10/14 10:00:00 06/10/14 10:00:00 03/10/14 10:00:00 04/10/14 10:00:00 05/10/14 10:00:00 06/10/14 10:00:00
NO2 (ug/m3)
120
100
80
Mota 1
2 60 Mota 2
>
=3
40 i A
20 '
21

0
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 2: Medidas simultaneas en Exterior (aire libre), en un entorno de laboratorio
Desviacion tipica
Valores Absolutos Valores Relativos
Tta (°C) | RH (%) | PR (mbar) CO (ug/m3) 03 (ug/m3) NO2 (ug/m3) Tta RH PR co 03 NO2
0,090 0,652 0,656 22,938 9,623 5,362| 0,38%| 1,05%| 0,06% 3,06% 16,20%| 12,12%
100,00% . e .
Mayor desviacion asociada a
0.00% valores absolutos muy bajos
80,00%
70,00%
60,00% co
50,00% o3
NO2

40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

CiViTAS |
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W
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 3: Medidas en condiciones de simulacion de movilidad, en un entorno de laboratorio

Entorno Medidas indoor, en laboratorio, con una unidad inmersa en un flujo
de aire generado por un ventilador frente a una unidad estacionaria

Indicador Desviacion media de medidas simultaneas entre equipos diferentes

23
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 3: Medidas en condiciones de simulacion de movilidad, en un entorno de laboratorio

CO (ug/m3) O3 (ug/m3)
5000 200
4500 180
4000 160
3500 140
3000 120 —— Estatica
E 2500 E 100 Movilidad
> 2
> 2000 80
1500 60
1000 40
500 20
0 0
09/10/14 12:00:00  10/10/14 12:00:00  11/10/14 12:00:00  12/10/14 12:00:00  13/10/14 12:00:00  14/10/14 12:00:00 09/10/14 12:00:00 10/10/14 12:00: 11/10/14 12:00:00 12/10/14 12:00:00 13/10/14 12:00:00 14/10/14 12:00:00
NO2 (ug/m3)
120
O3/NO2: Mayor respuesta a
100 cambios bruscos de
contaminantes
80
Estatica
B 60 Movilidad
>
p= ]
40
% 24

0
T o
' i v i I A S 09/10/14 12:00:00 10/10/14 12:00:00 11/10/14 12:00:00 12/10/14 12:00:00 13/10/14 12:00:00 14/10/14 12:00:00 HESIElTas ITITIVEIS La-RINANGED B
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 3: Medidas en condiciones de simulacion de movilidad, en un entorno de laboratorio

Desviacion tipica
Valores Absolutos Valores Relativos
Tta (°C) | RH (%) | PR (mbar) CO (ug/m3) O3 (ug/m3) NO2 (ug/m3) Tta RH PR CcO (OX] NO2
0,097 0,462 0,609 36,897 5,532 3,752 0,36%| 1,08%| 0,06% 5,23% 9,65% 12,50%

100,00%

90,00% . . 7 .
Mayor desviacion asociada a

80,00% cambios bruscos de
70.00% concentraciones
60,00% I
—_— CO
50,00% o3
NO2

40,00%

30,00% l

i (N
n.m.ﬂw { .MJU\ihmll..d.l&wuu;.mm o wub‘ml N
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores

Prueba 4: Medidas comparativas con sistemas estaticos de alta resolucién de acuerdo a la
normativa vigente

Entorno Medidas outdoor, en un entorno real (Estacion Carranque, Malaga,

de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de
Andalucia)

Indicador Desviacion media de medidas proximas en el tiempo

26
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores

Prueba 4: Medidas comparativas con sistemas estaticos de alta resolucién de acuerdo a la
normativa vigente

27
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
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Prueba 4: Medidas comparativas con sistemas estaticos de alta resolucién de acuerdo a la

normativa vigente

Medidas Cuantitativas

CO (ug/m3)
5000
4500
4000
3500
3000 —— Motas
P 2500 Carranque
>
> 2000
1500
1000
500
0
25/09/14 06:00:00 26/09/14 06:00:00 27/09/14 06:00:00 28/09/14 06:00:00 29/09/14 06:00:00 30/09/14 06:00:00 01/10/14 06:00:00 02/10/14 06:00:00 03/10/14 06:00:00
5000
Amarillo 10000
Rojo 15000
Marron >15000
28
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
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Prueba 4: Medidas comparativas con sistemas estaticos de alta resolucién de acuerdo a la

normativa vigente

Medidas Cuantitativas

200

180

160

140

120

100

ug/m3

80

60

40

20

0

25/09/14 10:00:00

CiViTAS |

25/09/14 22:00:00 26/09/14 10:00:00 26/09/14 22:00:00 27/09/14 10:00:00

—— Motas
Carranque
27/09/14 22:00:00 28/09/14 10:00:00

60
Amarillo 120
Rojo 180
Marrén >180
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores

Prueba 4: Medidas comparativas con sistemas estaticos de alta resolucién de acuerdo a la
normativa vigente

Medidas Cuantitativas

NO2 (ug/m3)
120
100
80
Motas
€ 60 Carranque
2
40
20
0
25/09/14 06:00:00 26/09/14 06:00:00 27/09/14 06:00:00 28/09/14 06:00:00 29/09/14 06:00:00 30/09/14 06:00:00 01/10/14 06:00:00 02/10/14 06:00:00 03/10/14 06:00:00
Buena Verde 100
Admisible Amarillo 200
Mala Rojo 300
Muy Mala Marrén >300
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Prueba 4: Medidas comparativas con sistemas estaticos de alta resolucién de acuerdo a la

normativa vigente

Medidas Cuantitativas

Desviacion tipica
Valores Absolutos Valores Relativos
CO (ug/m3) O3 (ug/m3) NO2 (ug/m3) CcO (OX] NO2
115,601 19,709 12,487, 13,82%| 31,75%, 36,38%

RELACION VARIACION VS SALTO NIVEL CUALITATIVO

Nivel Cualitativo
Desviacion (ug/m3)
Desviacion (%)

CiViTAS |

co O3 NO2

5000 60 100
115,601 19,709 12,487
2,31% 32,85% 12,49%

s
CiVATAS

Cleaner and better transport in cities

2 MOVE?2

31

THE CIVITAS INITIATIVE IS CO-FINANCED BY
THE EUROPEAN UNION



rrr o

Medicion de la calidad del aire a través de |
== o
sensores embarcados en autobuses CiViTAS

Cleaner and better transport in cities
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores

Prueba 4: Medidas comparativas con sistemas estaticos de alta resolucién de acuerdo a la
normativa vigente

Yy N Sl

Medidas Cualitativas BT
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informacion ambiental

rFarametror ambientaler

Informes diarios
Infarmes horarios
wedidas cuantitativas

> Dia 031002014 > Distritor Municipale:

haurin
la Tarre

ZOMA

BAILEN-MIRAFLORES
PUERTO DE LA TORRE
CAMPANILLAS
PALMA-PALMILLA
CIUDAD JARDIN
ESTE
CENTRD
CHURRIANA
CARRETERA DECADE
TEATINOZ-UNIWERSIDAD
CRUZ DEHUMILLADERD

» Evolucion Ditima Semana

fona 27082014 28/M9/2014
M . SHDATOS  SINDATOS
PUERTC DE L
b SMDATOS  SINDATOS
CAMPANILLAS ~ SINDATOS  SIN DATOS
e SINDATOS  SIN DATOS
CIUDAD
ke ioh SIMDATOS  SINDATOS
ESTE SNDATOS  SIN DATOS
CENTRO  SINDATOS  SINDATOS
CHURRISNA  SINDATGS — SINDATOS
CRRChD"  SNDATOS  SINDATOS
TEATINGDS-
e . SINDATOS  SIN DATOS

CRUZDE

co

SIN DATOS
SIN DATOS
SIN DATGS

SIN DATOS
SIN DATOS
SIN DATOS
SIN DATOS
SIN DATOS

SIN DATOS
SIN DATOS

29/09/2044

SIN DATOS

SIN DATOS
SIN DATOS
SIN DATOS

SIN DATOS

SIN DATOS
SIN DATOS
SIN DATOS

SIN DATOS

SIN DATOS

Provincia:

MALAGA

Municipio

Estacién

PERIODO : 28/09/2014-00 a 28/09/2014-23 o

Particulas 03 Global

BN oo aomse

ADMISIBLE ADMISIBLE ADMISIBLE

ADMISIBLE ADMISIBLE ADMISIBLE

ADMISIBLE ADMISIBLE ADMISIBLE

CAMPILLOS CAMPILLOS
MALAGA AVENIDA JUAN XXl
MALAGA CAMPANILLAS
MALAGA CARRANGUE
MALAGA EL ATABAL
MARBELLA MARBELLA ARCO

ADMISIBLE g ADMISIBLE ADMISIBLE

Provincia:

Municipio

MALAGA

Estacién

Situacién Anterior Situacién Actual Evolucién
ADMISIBLE ADMISIBLE

BUENA BUENA

ADMISIELE ADMISIBLE

ADMISIELE ADMISIBLE

CAMPILLOS CAMPILLOS
MALAGA AVENIDA JUAN X311
. |MALAGA CAMPANILLAS
MALAGA CARRANQUE
MALAGA EL ATABAL

ADMISIBLE ADMISIBLE

Provincia: MALAGA
Municipio
CAMPILLOS

CAMPILLOS

Estacion

PERIODO : 30/09/2014-00 a 30/09/2014-23

Particulas 03 Global

MALAGA

AVENIDA JUAN XXIIl

BUENA

N owsoc  aowseie

MALAGA

CAMPANILLAS

ADMISIBLE ADMISIBLE ADMISIBLE

MALAGA

CARRANQUE

ADMISIBLE ADMISIBLE | ADMISIBLE

MALAGA

EL ATABAL

BUENA ADMISIBLE ADMISIBLE

MARBELLA

MARBELLA ARCO

[ smomes T oo ¢

Provincia: MALAGA

Municipio

Estacion

Situacion Anterior Situacion Actual BEvolucion
ADMISIBLE ADMISIBLE

BUENA BUENA

ADMISIHLE ADMISIBLE

ADMISIELE ADMISIBLE

ADMISIBLE ADMISIBLE

SN DATOS

2000952014 002014
SIN DATOS SN DATOS
SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS SN DATOS
SN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS SN DATOS
SIN DATOS SIN DATOS

o2M0/2044

SIN DATOS

SIN DATOS
SIN DATOS
SIN DATOS

SIN DATOS

SIN DATOS
SIN DATOS
SIN DATOS

SIN DATOS

SIN DATOS

CAMPILLOS CAMPILLOS
S0 Gocaie, Basaco o ( MALAGA AVENIDA JUAN XXIIl
MALAGA CAMPANILLAS
MOZ  ImaLaGA CARRANGUE
SIN DATC{MALAGA EL ATABAL
ZIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS
ZIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATGS SIN DATGS SIN DATOS
ZIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS
ZIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS
SIN DATOS

SN DATOS

03M 052014

SIN DATOS

SIN DATOS
SIN DATOS
SN DATOS

SN DATOS

SIN DATOS
SIN DATOS
SIN DATOS

SIN DATOS

SIN DATOS
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> Dia 30/09/2014 » O3 > Distrites Municipales > CRUZ DE HUMILLADERO

FECHA VALOR (ug/m3) NIVEL CONFIANZA (%)
= LY 4 = = 300972014 0:00:00 100,00
Medicion de la calidad del aire .
300972014 2:00:00 100,00
sensores embarcados en autob
300972014 4:00:00 100,00
300972014 5:00:00 100,00
3009/2014 6:00:00 100,00
300972014 ¥:00:00 100,00
30/9/2014 8:00:00 100,00
- rgm . 300972014 9:00:00 100,00
Medidas estaticas para evaluar la fial e -
- u 300952014 11:00:00 100,00
Prueba 4: Medidas comparativas con /372014 12.00.00 100,00
normativa Vigente 30/9/2014 13:00:00 100,00
300952014 14:00:00 100,00
= = = 092014 15:00:00 100,00
Medldas Cualltatlvas 30092014 16:00:00 100,00
300972014 17:00:00 100,00
300952014 18:00:00 100,00
Buena Verde 2008201 4 19:00-00 100,00
Admisible Amarillo 200872014 20:00:00 100,00
Mala Rojo ENEIFE wamuen... 100,00
Muy Mala Marrén 300952014 22:00:00 100,00
300952014 23:00:.00 100,00

.- I . ado or I_._! =] Har .a ._. ] 22 I_.
» Evolucién Ultima Semana lado por Ejec del Plar amiento Ingenie

Zona 277092014 28/09/2014 29/09/2014 30/092014 01/10/2014 02/10/2014 03/10/2014
BAILEM-MIRAFLORES SINDATOS  SINDATOS ~ SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SIN DATOS
PUETROTQR%E L2 SINDATOS — SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS L. .
Valor Diario Malo debido a
CAMPAMILLAS SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SIN DATOQ -
PALMA-PALMILLA SIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS Sin oS Superar limite durante 1 hora
CIUDAD JARDIN SINDATOS ~ SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SIM DATOS o DaTos Solo 0,12 ug/m3
ESTE SINDATOS ~ SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SIN DATO SIN DATOS b
CENTRO SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SiNDg#®S  SINDATOS
CHURRIAMNA SINDATOS ~ SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS  SINDATOS ¢CiTos sinDaTos
CARRCTE')EEA DE SIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS SIN DATOS SIN DATO SIN DATOS SIN DATOS
TEATINOS- ,
i SINDATOS  SINDATOS SN DATOS PATOS  SINDATOS  SINDATOS
CRUZ DE 34
HUMILLADERO
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Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores
Otros indicadores: Temperatura del aire

En exterior
Temperatura CARRAN Q U E

35

A
33 A A\ f A Y

31 ‘ \

29 [ gV

27

25 N AT A
23 A 4 . R o RS

21 A i e
19 N =

17

15
25/09/14 00:00:00 26/09/14 00:00:00 27/09/14 00:00:00 28/09/14 00:00:00 29/09/14 00:00:00 30/09/14 00:00:00 01/10/14 00:00:00 02/10/14 00:00:00 03/10/14 00:00:00 04/10/14 00:00:00

Mota 1

Mota 2

Temperatura Estatica vs
Dinamica

29

28,5

28
27,5
27
26,5
26
25,5
25
24,5
24

09/10/14 00:00:00 10/10/14 00:00:00 11/10/14 00:00:00 12/10/14 00:00:00 13/10/14 00:00:00 14/10/14 00:00:00 15/10/14 00:00:00
Estatica —— Mouvilidad




Medicion de la calidad del aire a través de
sensores embarcados en autobuses

Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores

Otros indicadores: Humedad relativa

Humedad Relativa (%)

90

80 Y - /.‘ )
/ . y \"\/ / “
[ N Y N \ |

70 \‘ \ \J

60 \/
50
40 \ \

30
25/09/14 00:00:00 26/09/14 00:00:00 27/09/14 00:00:00 28/09/14 00:00:00 29/09/14 00:00:00 30/09/14 00:00:00

Mota 1

Mota 2

Humedad Relativa (%)

55
53
51
49
47
45
43
41
39
37

35
09/10/14 00:00:00 10/10/14 00:00:00 11/10/14 00:00:00 12/10/14 00:00:00

Estatica —— Mouvilidad

01/10/14 00:00:00

13/10/14 00:00:00

s
CiVATAS

Cleaner and better transport in cities
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En exterior
CARRANQUE

2

"

02/10/14 00:00:00 03/10/14 00:00:00 04/10/14 00:00:00

Estatica vs
Dinamica

14/10/14 00:00:00 15/10/14 00:00:00



mbar

mbar

Medicion de la calidad del aire a través de
sensores embarcados en autobuses

Medidas estaticas para evaluar la fiabilidad de los sensores

Otros indicadores: Presion atmosférica

1024
1022
1020
1018
1016
1014
1012

1010
25/09/14 00:00:00 26/09/14 00:00:00 27/09/14 00:00:00 28/09/14 00:00:00

1019
1017

1015
1013 —uJ
1011 -‘_'_,

1009

1007

1005
09/10/14 00:00:00 10/10/14 00:00:00 11/10/14 00:00:00

Presion Atmosférica (mbar)

U At

s
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En exterior
CARRANQUE

29/09/14 00:00:00 30/09/14 00:00:00 01/10/14 00:00:00 02/10/14 00:00:00 03/10/14 00:00:00 04/10/14 00:00:00

Mota 1

Mota 2

Presion Atmosférica (mbar)

'_

l_'ru—\mlJ

12/10/14 00:00:00

Estatica ——— Movilidad

13/10/14 00:00:00

Wﬂﬁ%

Estatica vs
Dinamica

T

14/10/14 00:00:00 15/10/14 00:00:00
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Trabajos en ejecucién

Evaluacion y seguimiento de los equipos

Comunicacion de los valores recogidos
durante la fase de pruebas a la Junta
de Andalucia y analisis conjunto
(procesado de muestras
cuantitativas)

Ampliacion del parque de equipos
instalados

Evaluacion de posibles mejoras

* Preparacién del proceso de
comercializacion

38
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Trabajos en ejecucién
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Medicion de la calidad del aire a través de
sensores embarcados en autobuses
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Cleaner an d better transport in cities

2MOVE2

Conclusiones y propuestas de ampliacion del proyecto

* Los resultados de las mediciones obtenidas de los sensores son buenos para la aplicacion
pretendida

* La poblacion de unidades de medida es pequeia como para poder hacer una buena
caracterizacion estadistica de los equipos, incluso en condiciones estaticas (>15)

* El numero de equipos disponibles para las pruebas en movilidad no permitira la adquisicion de un
numero suficiente de muestras agregadas como para obtener una fiabilidad adecuada segun
la hemos definido en el sistema

* Es recomendable disponer de unidades de medicion estatica de contraste permanente, como por
ejemplo en la Caseta de Carranque, Atabal, etc.

* Instalacion de equipos estaticos de medida es puntos estratégicos o de gran concentracion de
contaminantes a los que se pueden incorporar nuevos sensores (ruido, particulas, etc.)

40
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Cleaner an d better transport in cities

2MOVE2

Conclusiones y propuestas de ampliacion del proyecto

Para disponer de la informacion de las medidas de los equipos en plazos menores de tiempo es
recomendable instalar mas puntos de volcado de datos, como por ejemplo en la caseta de la
EMT en la Alameda

Ampliar el desarrollo del software de procesamiento de datos para obtener una mejor
caracterizacion estadistica, asi como en su componente espacio-temporal

Ampliar el desarrollo de la explotacidn visual de datos, principalmente en la vertiente cartografica

* Incorporar al servidor del sistema un sistema de gestion y evaluacion de las sensores que nos
permita detectar comportamientos erraticos, fallos de funcionamiento, e incluso la posible
descalibracion de los sensores

Incorporar al servidor soluciones estandar de intercambio de datos para que otros entes
municipales puedan acceder y hacer uso de los mismos

41
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2 M OVE?2

Datos de contacto
Ejecucion del Planeamiento Ingenieria S.L.

www.edpingenieria.com

errandiz48 N
o0@ oo Emr

G.ILA. S.L. Rt

V71) 4

v

INGENIERIA Grupo de Ingenieria Ambiental
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