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(,\ Objetivo del trabajo

PROGRAMA DE DOCTORADO EN
MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Medidas de compuestos organicos volatiles (COVs) y composicidon de aerosoles usando

UNIVERSITAS

Higudemine: instrumentacion avanzada y sensores (LCS) para medidas de AQ.
4 )
Evaluar la calidad de los datos de distintos instrumentos y técnicas para la medida de COVs (y
OVOCs: oxigenados) y aerosoles.
- J
4 )
., ; . Avanzar en la extraccion de informacion obtenida a partir de instrumentacion puntera (e.j.
Evaluacion de tecnicas | PTR-TOF-Ms y CIMS) )
. b §
exoperer’]entales para .Ia Discutir la idoneidad e implicaciones del uso de las distintas técnicas en la determinacion de
determinacion de contaminantes COVs y aerosoles, en modelos quimicos y en la evaluacion de la calidad del aire.
. J
con impacto en la Contaminacion T N . , . )
, . . ) Discutir las caracteristicas de las técnicas en base a su tecnologia y al propdsito para el que
Atmosférica y en la Calidad del Aire son usadas. )
(AQ), tanto en ambientes interiores r w
como exteriores Recomendaciones de uso
. J

Evaluacmn de contaminantes ambientales procedentes de actividades antropogenlcas

IdentlflcaC|on de emisiones procedentes de la quema de biomasa (BB) dependiendo de la fase
de combustion y tipo de madera.

. J
4 N\
Se p|a ntean dos subtemas a desarrollar = Estudio de la transformacién de las emisiones en condiciones diurnas y nocturnas: fase gas
(e.g. VOCs y COVOs) y particulada
. J
4 N\

Discusion de implicaciones en la calidad del aire, la salud y el cambio climatico.

. J/




Metodologia: Recursos

Camaras de simulacion atmosférica EUPHORE del departamento de Quimica Atmosférica de la Fundacion CEAM e
instrumentacion para medida de contaminantes en fase gas y particulada (e.g. PTR-ToF.MS, CIMS).

Campaiia: medidas en EUPHORE para testeo de etaldmetros y medidores de carbono negro y total bajo distintas fuentes
de emision: humos de coches y quema de biomasa (BB). Determinacion de emisiones y sus transformaciones. Estudio de
propiedades Opticas y caracterizacion quimica de aerosoles.

Contexto: La BB es una de las principales fuentes de material particulado, generando aerosoles orgénicos, carbono marrén
y negro, dando lugar a nuevos productos. Todo ello tiene repercusiones sobre la calidad del aire (AQ) y sobre la salud, a la
vez que afecta a las propiedades Opticas de las particulas vy, por tanto, al clima.

Campaiia: medidas en EUPHORE para evaluacion de las emisiones en fase gas y en fase particulada de la quema de
biomasa (BB) . Determinacioén de emisiones y sus transformaciones.

Contexto: La BB produce gran cantidad de gases y es una de las principales fuentes de material particulado. , generando
aerosoles organicos, carbono marrén y negro, dando lugar a nuevos productos. A pesar de su repercusion en la AQ, salud y
cambio climatico, existen importantes lagunas de conocimiento en los procesos quimicos que gobiernan dicha actividad.

Campaiia: evaluacion del comportamiento de sensores de CO, en EUPHORE.
Sensores de bajo coste, e.g. CO, CO,, NO, NO,, O;, PM.

Contexto: La concentracion de CO, se popularizé como indicador del riesgo de infeccion por COVID y se usa como
indicador de la tasa de ventilacion = relacionado con la calidad del aire interior

Bibliografia relacionada con la teméatica

Matlab: anélisis estadistico de datos incluyendo métodos clasicos y avanzados (e.g. andlisis de clusters)




\J [
% z]\)}{ nvorceess R s EStado actual. Quema de biomasa (BB)-I

Vehicle emissions & Excess air
BB from woods Ej

(o |

Aerosol generation
system

Air purification

Floor cooling

cooled

.

MONITORS
NO/NO2/Nox

Aethalometers

—= ==
GAS PHASE
NO2 CAPS
Excess

TEOM - - CO2-LICOR
~ . .. . . ST GC-MS/GC-FID 3¢ Anat
v Campaiia realizada con la siguiente estrategia experimental: e [ (o g
: o~ . ., GRIMM* LC-MS / HPLC
* Quema de madera de naranjo, haya y vifias (estufa abierta) & humos de motor diésel. S p— e P U R
* Emisiones en fases de combustion de llama y humo & su evolucion en condiciones dia y noche. *UMH

v Articulo: Chemical and optical properties of biomass burning emissions and their atmospheric aging: A comprehensive chamber study.
Estudio sobre propiedades dpticas y composicion quimica de aerosoles segun el tipo de madera, fase de combustion y oxidacion.
Pendiente de responder a revisiones de la revista Atmospheric Environment.

v' Congresos:

*  EAC, Sept 2025, Lecce (Italia): Un poster como primera autora.
* EGU, Abril 2025, Viena (Austria): 4 orales y 1 poster como coautora sobre BB e instrumentacion (no asisto).

v OTROS:
- Proyecto ATMOBE. Parte equipo investigador (Understanding the atmospheric chemistry of BB emissions). MICIN PID2022-1423660B-100. 2023-26.
Articulo: Advantages and limitations of the analytical methods currently employed for the assessment of inorganic pollutants in indoor and outdoor air,
Rdédenas et al., Trends in Analytical Chemistry, 2024. (No incluido en Doctorado)
Articulo: Coautora en articulo aceptado sobre degradacion de pesticidas en campo. Environmental Technology & Innovation journal



v Campaiia realizada con la siguiente estrategia experimental:
* Uso de estufas de interior
* Quema de madera de pino, roble y pellets en estufas de interior
* Emisiones en las fases de combustion de llama y humo.

* Exposicion de emisiones a condiciones dia y noche:
formacion de productos y envejecimiento de particulas.

v Anadlisis de datos: En proceso.
v Articulo:  Se usaran los resultados para hacer un articulo. Foco en gases y aerosoles
En proceso seccion introduccion
v Congresos y otros:
 EAC, Sept 2025, Lecce (Italia): Una ponencia oral como primera autora.

* Ponencia oral: Unraveling the complex composition and optical properties from biomass burning. A comprehensive study at
EUPHORE. Red Estratégica ACTRIS Espaia 2025, Malaga, 2025

* Proyectos ACTRIS, ATMOBE, ATMO-ACCESS, Net4CleanAir: informes, asistencia a reuniones, asistencia a webinarios



Estado actual. Sensores de bajo coste

v Campaiia experimental de intercomparacion de LCS de CO, comerciales en EUPHORE realizada.
Condiciones: 400-3500 ppm CO, y 0-80% HR
38 LCS de CO, testeados frente a referencia
Experimentos disefiados para el estudio de:

Linealidad y repetibilidad entre sensores
Dependencia de la HR
Posibles interferencias de otros gases

v’ Articulo
Assessment on the performance of CO, low-cost sensors at the EUPHORE chambers
Casi finalizado pero a discutir si es factible su envio porque son sensores muy
estables y el interés después del periodo COVID es mucho menor. o Comaa

v OTROS:
Medidas con sensores de PM2.5 en quemas de paja de arroz

Ponencia invitada como formadora en el curso "Sensores y drones*:
Sensors for Indoor Air. Suiza y Chipre-online, Nov 2024.

CONCENTRACION CO2 (PPM)
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Proyectos ACTRIS, ATMOBE, ATMO-ACCESS, Net4CleanAir

Roédenas* et al., Review of low-cost sensors for indoor air quality: Features and applications. Appl. Spectrosc. Rev., 2022 http://dx.doi.org/10.1080/05704928.2022.2085734.

*Trabajo adicional, no incluido en doctorado


http://dx.doi.org/10.1080/05704928.2022.2085734

Resultados. Quema de biomasa - |

Estudio de la composicidon quimica de los aerosoles segun la oxidacion de las emisiones

roros H:C. Day aging a - H:C. Night aging b OXidaCién diurna
_— ¢ Mayores O:C & H:C ratios =2
= compuestos mas oxidados y funcionalizados.
: * Rango mas amplio de Carbonos—> mayor fragmentacion y
= quimica mas compleja.
12 e s o B B e 123 e e 78 owmuesu | ¢ Compuestos diversos, dominados por organicos oxigenados
®(O-1 B@-15 ©(15-2] ®(2-35] B(35-6] W(6-20] BO-1 B(-15 D(15-2] W(2-35 B(3,5-6] W(6-20] (a|coho|es' a’cidos’ a|deh|'d05’ CetonaS, etc.).
0:C. Day aging c 0:C. Night aging d
Oxidacion nocturna
: * Ratios O:Cy H:C mas bajos - menor oxidacion y
g transformacion limitada.
g 2.0E-05
- * Rango mas estrecho de numero de carbonos.
Sot2sesessmwmnm. | 122asso7sos bunnu | e Formacion notable de compuestos nitro, incluyendo
m(0-0,33] m(0,33-0,67] M(0,67-0,75] M(0,75-1] M(1-2] m(2-10] @(0-0,33] @(0,33-0,67] M(0,67-0,75] M(0,75-1] W(1-2] W(2-10] nitroa rométicos_

Este tipo de analisis se hara también para el segundo articulo, con otras maderas e incluyendo la fase gas.



Resultados. Quema de biomasa - |

Propiedades Opticas: absorcidn y scattering de carbono organico segun tipo de combustion

Factores de emision de BrC abs. cross section (470 nm) y
aerosol scattering cross section (450 nm) (Scatt CS)
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& e ENN Resultados premilinares. Quema de biomasa - I

Estudio de la composicion quimica de los aerosoles segun la oxidacion de las emisiones y tipo de madera

Particle composition. Wood
Aerosol composition after oxidation of emissions PR
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Anadlisis composicion aerosoles:
* Mayor espectro de contaminantes
durante la fotooxidacion

* Diferencia en emisiones de distintas
maderas por familias de contaminantes

Analisis PCA:

* Mayor variabilidad en la composicién
de aerosoles envejecidos en
condiciones diurnas

 Diferencia en emisiones de distintas
maderas



Trabajo pendiente

Enviar correcciones articulo 1

Terminar datos campaia experimentos 2

Trabajar en articulo 2

GRACIAS!!
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