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     Laboratorio Nacional de Referencia  

                                     (RD 102/2011 de 28 de enero) 

 

DOCUMENTO LNR 01/2024    Majadahonda, 27 de diciembre de 2024 

 

 

INFORME SOBRE EL EJERCICIO DE INTERCOMPARACIÓN DE MASA DE 
PARTÍCULAS ATMOSFÉRICAS CAPTADAS EN FILTROS 

2024 
  
1 ANTECEDENTES 
 

El RD 102/2011 de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, en su artículo 3 (Actuaciones 
de las Administraciones Públicas), apartado 2b, indica que el Instituto de Salud Carlos III (ISCIII) como 
Laboratorio Nacional de Referencia (LNR), “coordinará a escala nacional la correcta utilización de los 
métodos de referencia”. A tal efecto, en 2024 se ha realizado un ejercicio de intercomparación de masa 
de partículas atmosféricas, captadas en filtros de cuarzo. Además, con la publicación del RD 39/2017 de 
29 de enero, se designa como método de referencia para la determinación de partículas PM10 y PM2,5 el 
descrito en la Norma UNE-EN 12341: 2015, cuya nueva edición es la UNE-EN 12341: 2024.  
 

 
2 PLANIFICACION 
 

En la tabla I se recogen los organismos oficiales y los laboratorios privados participantes en este ejercicio 
de intercomparación, así como los filtros solicitados. En este ejercicio han participado 23 laboratorios.  
 

 
 

Tabla I – Organismos y laboratorios participantes y filtros solicitados 
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El ejercicio de intercomparación de masa de partículas atmosféricas se realizó en estrella. A cada uno de 
los laboratorios participantes y de acuerdo a sus peticiones (tabla I), se envió:  

 

• 1 filtro blanco de cuarzo de 47 mm de diámetro, cuya integridad fue previamente verificada, 5 
filtros de 47 mm de diámetro expuestos con partículas. Además, se mandaron 2 filtros de 
transporte de 47 mm de diámetro, uno blanco y otro expuesto. 

 

• 1 filtro blanco de cuarzo de 150 mm de diámetro, cuya integridad fue previamente verificada, 5 
filtros de 150 mm de diámetro expuestos con partículas. Además, se mandaron 2 filtros de 
transporte de 150 mm de diámetro, uno blanco y otro expuesto. 
 

A cada uno de los participantes se les asignó el código siguiente: 2024-002, 2024-003, 2024-004, 2024-
005, 2024-006, 2024-007, 2024-008, 2024-009, 2024-010, 2024-011, 2024-012, 2024-013, 2024-014, 
2024-015, 2024-016, 2024-017, 2024-018, 2024-019, 2024-020, 2024-021, 2024-022, 2024-023, y 2024-
024, sin que corresponda a un orden alfabético.  
 

 

3 RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS GRAVIMÉTRICOS 
 
El procedimiento de análisis de todos los filtros fue: 
 

• Análisis previo en el ISCIII; 

• Análisis en los laboratorios participantes; 

• Análisis final en el ISCIII. 
 

Además, el ISCIII envió a cada uno de los participantes un formato vía REDCap para cumplimentar los 
datos de análisis. 
 
Cada uno de los laboratorios participantes recepcionó y analizó sus filtros, de acuerdo con su propio 
procedimiento de análisis. Una vez realizados los análisis, los filtros fueron devueltos al ISCIII para el 
análisis final. Asimismo, cada uno de los laboratorios participantes envió al ISCIII sus resultados junto con 
la incertidumbre expandida de medida. 
 
 
3.1 Desarrollo del ejercicio de intercomparación 
 
El calendario para el ejercicio de intercomparación se describe a continuación: 

 
1. Pesada previa de los filtros en el ISCIII: Del 11/03/2024 al 07/06/2024. 
2. Envío de los filtros a los laboratorios participantes: El 17/06/2024 
3. Recepción de los filtros en el ISCIII: Del 28/06/2024 al 07/08/2024. 
4. Análisis final de los filtros en el ISCIII: Del 18/07/2024 al 04/12/2024. 
 

 

3.2 Codificación de los filtros 
 
Los filtros fueron codificados según YAAXXX, donde AA se corresponde con las dos últimas cifras del 
año en curso y XXX será un número correlativo empezando en el 001 para los filtros Whatman QMA de 
47 mm, y 501 para los filtros Whatman QMA de 150 mm de diámetro. 
 
3.3  Análisis previo de los filtros en el ISCIII 
 

El método de análisis utilizado fue el gravimétrico según Norma UNE-EN 12341:2015, para la cual el 
ISCIII está acreditado por ENAC (223/LE460).  
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3.4 Envío de los filtros a los laboratorios 
 
 
 
 
Una vez efectuado el análisis en el ISCIII, los filtros fueron enviados a los laboratorios.  
 
En la tabla II se muestran los códigos de los filtros de 47 mm de diámetro y en la tabla III los códigos 
correspondientes a los filtros 150 mm de diámetro, que se asignaron respectivamente a los laboratorios 
participantes. 
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3.5 Resultados de los análisis de los filtros en los laboratorios 
 
 
Las determinaciones gravimétricas IMPAR 2024 fueron completadas por los laboratorios participantes 
mediante encuesta vía REDCap según el Anexo II de Registro de Pesadas que figura en el Protocolo del 
Ejercicio. 
 
 
De esta manera se registró el análisis gravimétrico de los filtros expuestos y el blanco de laboratorio de 
los tamaños solicitados por cada participante. 
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3.6 Devolución al ISCIII de los filtros 
 
Una vez realizado el análisis gravimétrico, todos los filtros (expuestos, blancos y de transporte) fueron 
devueltos por los participantes al ISCIII. 
 
 
3.7 Análisis final de los filtros en el ISCIII 
 
El análisis final de los filtros en el ISCIII se realizó en las mismas condiciones y utilizando la misma 
metodología que se empleó en el análisis previo al envío de los filtros a los laboratorios. 
 
 
 

3.8 - Estudio de estabilidad de los filtros  
 
Con el fin de determinar si se han producido pérdidas de material particulado (volatilización/manipulación) 
o del material del filtro por manipulación, entre los resultados iniciales y finales en el ISCIII.  
 
Para comprobar numéricamente las diferencias entre los análisis realizados en el ISCIII, se ha llevado a 

cabo la evaluación del estadístico nE , definido como: 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
donde 
 

pC  son los valores previos del análisis gravimétrico de los filtros en el ISCIII; 

fC  son los valores finales del análisis gravimétrico de los filtros en el ISCIII; 

pU  y  fU  son las incertidumbres expandidas de las pesadas previas y finales en el ISCIII. 

 

 

De acuerdo con el criterio de la Norma UNE-EN ISO/IEC 17043:2023, valores del estadístico nE  inferiores 

o iguales a 1,0 se consideran satisfactorios y valores del estadístico nE superiores a 1,0 se consideran 

insatisfactorios.  
 
La incertidumbre expandida del ISCIII para los distintos tamaños de filtros son: 
 

• Para el filtro de 47 mm de diámetro: 0,00015 g (k=2) 

• Para el filtro de 150 mm de diámetro: 0,00160 g (k=2) 
 

 

Los resultados del estadístico nE entre las pesadas realizadas por el ISCIII antes y después de los 

análisis de los laboratorios participantes para los filtros 47 mm de diámetro se reflejan en las tablas VIa, 
VIb y VIc, y para los filtros de 150 mm de diámetro se recogen en las tablas VIIa, VIIb y VIIc. 
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En las tablas VIII (filtros de 47 mm de diámetro) y IX (filtros de 150 mm de diámetro) se indica el nº de 

nE satisfactorios y no satisfactorios, obtenidos del estudio de estabilidad de los filtros a lo largo del 

periodo de intercomparación utilizando la pesada inicial y final realizadas en el ISCIII. 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
El estudio de estabilidad de la masa de los filtros expuestos de 47 mm de diámetro (tabla VIII) a lo largo 
del periodo de intercomparación, indica que los filtros de transporte (expuestos y blancos) y los de ensayo 

(expuestos y blancos de laboratorio) cumplen los criterios del estadístico nE  ≤ 1,0, lo que se considera 

satisfactorio, a excepción de un filtro expuesto y un blanco de transporte. Se observa que el filtro 
expuesto insatisfactorio del código 2024-013 (Y24090) fue recepcionado en el isciii el 31/07/24 
visiblemente deteriorado, categorizándose como MNV (muestra que no cumple los criterios de aceptación 
establecidos por el ACA). 
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Por tanto, se considera que durante este ejercicio de intercomparación la pesada de los filtros de 47 mm 
fue estable y se puede evaluar el desempeño de los laboratorios participantes en este ejercicio.         
 
El estudio de estabilidad de la masa de los filtros expuestos de 150 mm de diámetro (tabla IX) a lo largo 
del periodo de intercomparación, indica que todos los filtros de transporte (expuestos y blancos) y los de 

ensayo (expuestos y blancos de laboratorio) cumplen los criterios del estadístico nE  ≤ 1,0, lo que se 

considera satisfactorio. 
 
Por tanto, se considera que durante este ejercicio de intercomparación la pesada de todos los filtros de 
150 mm fue estable y se puede evaluar el desempeño de los laboratorios participantes en este ejercicio. 
 
 
 
3.9 - Evaluación del desempeño del ejercicio de intercomparación 
 
Para la evaluación del desempeño de los laboratorios participantes en el ejercicio de intercomparación 

del análisis gravimétrico de la masa de partículas depositadas en filtros, se ha utilizado el estadístico nE , 

definido como: 
 
 
 
 
 
 
 
donde 

 

AC  son los valores del análisis gravimétrico de los filtros, realizados en los laboratorios; 

BC  son los valores del análisis final gravimétrico de los filtros, realizados en el ISCIII;  

AU  son las incertidumbres expandidas de los análisis gravimétricos informadas por los 

laboratorios; 

 BU   son las incertidumbres expandidas de los análisis gravimétricos del ISCIII. 

 

 

De acuerdo con el criterio de la Norma UNE-EN ISO/IEC 17043:2023, valores del estadístico nE , 

inferiores o iguales a 1,0 se consideran satisfactorios y valores del estadístico nE superiores a 1,0 se 

consideran no satisfactorios.  
 

Los resultados del cálculo del estadístico nE , entre los resultados de las pesadas finales realizadas por el 

ISCIII y la de los laboratorios participantes para los filtros de 47 mm de diámetro se reflejan en las tablas 
Xa y Xb y para los filtros 150 mm de diámetro se recogen en las tablas XIa y XIb.  
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Tabla Xa. Cálculo del estadístico En entre los resultados de las pesadas finales realizadas por el ISCIII y la de los laboratorios participantes para los filtros de 47 mm de diámetro. 
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Tabla Xb. Cálculo del estadístico En entre los resultados de las pesadas finales realizadas por el ISCIII y la de los laboratorios participantes para los filtros de 47 mm de diámetro.
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Para todos los laboratorios participantes tanto con los filtros de 47 mm como de 150 mm de diámetro 

(tablas Xa y Xb) el estadístico nE  calculado es satisfactorio. 

 
En las tablas XII (filtros de 47 mm de diámetro) y XIII (filtros de 150 mm de diámetro) se resume el 

desempeño de los laboratorios participantes a través del cálculo del índice de compatibilidad nE  

obtenidos del análisis gravimétrico de los filtros realizado en el ISCIII (pesada final), las efectuadas por 
los laboratorios participantes y las respectivas incertidumbres del ISCIII y de los mencionados 
laboratorios. 
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4 CONCLUSIONES 
 
A la vista de los resultados obtenidos en esta intercomparación, se pueden establecer las siguientes 
conclusiones: 
 
 
 
4.1 Estudio de estabilidad y desempeño 
 
 
Estudio de estabilidad de los filtros de 47 mm de diámetro 
 

 

• El estudio de estabilidad de la masa de los filtros expuestos a lo largo del periodo de 

intercomparación, el estadístico nE  es satisfactorio para todos los filtros analizados de los 23 

laboratorios participantes. Uno de los filtros expuestos del laboratorio con código 2024-013 
(Y24090) fue categorizado como MNV tras su recepción en el isciii debido a su visible deterioro. 
 

• Con respecto al estudio de estabilidad de la masa de los filtros blancos de laboratorio a lo largo 

del periodo de intercomparación, el estadístico nE  es satisfactorio para todos los filtros enviados.   

 

• Finalmente, en el estudio de estabilidad de la masa de los filtros de trasporte (expuestos y 

blancos), a lo largo del periodo de intercomparación, el estadístico nE  es satisfactorio para todos 

los filtros enviados menos para un filtro blanco de transporte del laboratorio 2024-019. 
 
 
 
Desempeño para los filtros de 47 mm de diámetro 

 

• El estadístico nE , es satisfactorio para todos los filtros expuestos analizados de los 23 

laboratorios participantes. 

• El estadístico nE , es satisfactorio para los filtros blancos de laboratorio analizados para los 23 

laboratorios participantes. 
 
 

Estudio de estabilidad de los filtros de 150 mm de diámetro 
 

• El estudio de estabilidad de la masa de los filtros expuestos a lo largo del periodo de 

intercomparación, el estadístico nE  es satisfactorio para todos los filtros enviados.  

 

• Con respecto al estudio de estabilidad de la masa de los filtros blancos de laboratorio a lo largo 

del periodo de intercomparación, el estadístico nE  es satisfactorio para todos los filtros enviados.   

 

• Finalmente, en el estudio de estabilidad de la masa de los filtros de trasporte (expuestos y 

blancos), a lo largo del periodo de intercomparación, el estadístico nE  es satisfactorio para todos 

los filtros enviados. 
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Desempeño para los filtros de 150 mm de diámetro 
 

• El estadístico nE , es satisfactorio para todos los filtros expuestos analizados para los 23 

laboratorios participantes.  

• El estadístico nE , es satisfactorio para los filtros blancos de laboratorio analizados para los 23 

laboratorios participantes. 
Majadahonda, 27 de diciembre de 2024 
 

Realizado por: El Responsable del ejercicio: El Responsable Técnico: 

 

 

 

 

Mª José Jaén López 
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