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CATALOGO DE INFRAESTRUCTURAS DE I+D

LABORATORIO DE GEOQUIMICA

El Laboratorio de Geoquimica de INVOLCAN, es una infraestructura cientifica que lleva
operativa desde 1997 y que tiene como objetivo fundamental el estudio de la composicidon
guimica de gases volcanicos, suelos y aguas. Los trabajos que se desarrollan estan
relacionados con las principales lineas de investigacion que se llevan a cabo en el Instituto
Volcanoldgico de Canarias (INVOLCAN), que se centran en la Volcanologia, la Geotermia, la
Hidrogeoguimica y la Calidad Ambiental. Todos estos trabajos son desarrollados por
personal altamente cualificado que se encuentra en continua capacitacién mediante la
asistencia a cursos, estancias, congresos, etc.

El Laboratorio de Geoquimica cuenta con 2 espacios de trabajo: el Laboratorio de Quimica
Humeda y el Laboratorio de Quimica Instrumental.

Laboratorio de Quimica Humeda
El laboratorio de quimica humeda cuenta con el siguiente material y equipamiento:

e Producciony suministro de agua pura tipo Il (E-POD) y agua ultra-pura tipo | (Q-
POD). Milli Q Integral 3, Millipore.
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Valoradores automaticos METROHM 716 DMS Titrino con procesador de muestras
integrado.

Valorador automatico METROHM 855.

Centrifuga Mega Star 1.6, VWR.

Espectrofotémetro visible/UV, modelo UV-3100PC.

Campana de extraccion de gases Flores Valles.

pH METER PHM 92 Radiometer COPENHAGEN y Conductimetro CDM210
Radiometer COPENHAGEN.

Bano-Agitador termostatizado VWR

Balanzas de precisiéon Sartorius BP211D, PRACTUM224-1S, CP3202S y PRACTUM5S13 y
VWR LP-6501.

Estufas Jouan EB18 y Selecta 2000200.

Agitador/Calefactor VMS-C10-2, VWR.

Bafio de ultrasonido/Calefactor

Material fungible de vidrio y plastico (matraces aforados y Erlenmeyer, pipetas,
vasos de precipitado, buretas, probetas, etc), micropipetas.

Laboratorio de Quimica Instrumental

El laboratorio de quimica hiumeda cuenta con el siguiente material y equipamiento:

Produccién y suministro de agua pura tipo Il (E-POD) y agua ultra-pura tipo | (Q-
POD). Milli Q Integral 3, Millipore.

Valoradores automaticos METROHM 716 DMS Titrino con procesador de muestras
integrado.

Valorador automatico METROHM 855.

Centrifuga Mega Star 1.6, VWR.

Espectrofotémetro visible/UV, modelo UV-3100PC.

Campana de extraccion de gases Flores Valles.

pH METER PHM 92 Radiometer COPENHAGEN y Conductimetro CDM210
Radiometer

COPENHAGEN.

Bano-Agitador termostatizado VWR

Balanzas de precisién Sartorius BP211D, PRACTUM224-1S, CP3202S y PRACTUMS5S13 y
VWR LP-6501.

Estufas Jouan EB18 y Selecta 2000200.

Agitador/Calefactor VMS-C10-2, VWR.

Barno de ultrasonido/Calefactor

Material fungible de vidrioy plastico (matraces aforados y Erlenmeyer, pipetas, vasos
de precipitado, buretas, probetas, etc), micropipetas.

www.involcan.org
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Laboratorio de Quimica Instrumental

El laboratorio de quimica instrumental cuenta con la siguiente instrumentacion y
equipamiento:

e Micro-cromatdgrafos de gases de doble canal portatil modelos VARIAN 4900 y
AGILENT 490 con detector de conductividad térmica (TCD).

e Cromatoégrafo de gases AGILENT 7890B con detectores FID y TCD.

e Cromatégrafo de gases AGILENT GC7890 acoplado a espectrémetro de masas
AGILENT

e MSD5977, equipado con los médulos CIA advantage, Kori-xr y Unity-xr de MARKES
INTERNATIONAL.

e Cromatoéografo de liquidos DIONEX 500DX con detector de conductividad y
amperomeétrico.

e Cromatégrafo de liguidos METROHM 861 Advanced Compac IC con detector de
conductividad con procesador de muestras integrado.

e Cromatégrafo de liquidos THERMO FISHER SCIENTIFIC, Dionex ICS-2100 con
detector de conductividad con procesador de muestras integrado.

e Espectrometro de emisidén atdmica con plasma acoplado inductivamente (ICP-
OES), PERKIN ELMER Optima 3300DV.

e Espectrometros de masa con analizador cuadrupolar (QMS) PFEIFFER Omnistar
422.
Espectrometros de masas con analizador cuadrupolar (QMS) HIDEN QGA.
Espectrometros de masas con analizador cuadrupolar (QMS) HIDEN HPR40 MIMS.
Espectrémetro de masas por plasma acoplado inductivamente (ICP-MS), Thermo
Fisher

e Scientific iCAP Q.

e Espectrometro Optico de plasma acoplado inductivamente (ICP Optico), Perkin-
Elmer
OPTIMA 3300DV.
Sistema de digestion por Microondas MARSX.

Otros equipamientos del laboratorio de Geoquimica
El laboratorio de geoquimica del INVOLCAN cuenta ademas con otro equipamiento:

e Lineas de vacio para extraccion y separacién de muestras.
e Neveras para almacenaje de muestrasy patréon

www.involcan.org
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LABORATORIO DE PETROLOGIA

El objetivo general del laboratorio de petrologia es medir la composiciéon quimica y
propiedades fisicas de rocas y minerales para aumentar el conocimiento sobre los procesos
fisicos que operan en el interior de la Tierra, como por ejemplo los flujos de agua
subterrdneay los procesos de formacidn de rocas volcanicas y minerales. Estos Ultimos son
especialmente importantes pues proporcionan informacién sobre el momento y el ritmo
de los procesos magmaticos que conducen a las erupciones volcanicas. El objetivo de 2018-
2020 ha sido mejorar la capacidad de INVOLCAN para preparar muestras para analisis
especializados y maximizar la eficiencia de los andlisis externos.

El laboratorio de Petrologia cuenta con la siguiente instrumentacion:

Molino de Agata, para la conminucién de particulas <10 pm.

Sierra de precision STX-202p, pikem.

Dispositivo de micro muestreo mineral, MicroMill, Elemental Scientific.
Estereomicroscopio ZEISS V20.

Equipamiento a adquirir proximamente:

www.involcan.org WW
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Pulidor de muestras.

Recubridor de carbono / oro para muestras

Camara de vacio.

Camara de presion.

Maquina perforadora de sobremesa para la produccién de ndcleos de roca de 1a 50
mm de didmetro.

www.involcan.org
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LABORATORIO DE GEOQUIMICA ISOTOPICA

En el laboratorio de geoquimica isotdpica se procede al andlisis de relaciones de isétopos
estables, mediante el uso de espectrometros de masas de sector magnético. Los analisis se
pueden realizar en diversas matrices (gases, aguas, suelos, minerales, fésiles, productos
agroalimentarios, rocas,..). El laboratorio tiene capacidad para realizar el analisis de las
relaciones C/?C, 80/®0, *N/“N y 2H/'H en matrices sdlidas, liquidas y gaseosas, de las
relaciones isotdpicas de todos los gases nobles (He, Ne, Ar, Kry Xe) en gases libres o disueltos
en aguas y del resto de elementos estables de la tabla peridédica en cualquier matriz liquida
0 solida. Los estudios de composicion isotépica estan a la vanguardia de una amplia gama
de aplicaciones: estudios de procedencia de muestras agricolas y antropolégicas,
evaluacion de interacciones entre diferentes reservorios geogquimicos (aguas subterraneas,
manto terrestre,...), estudios de geocronologia para fechar eventos geoldgicos, restringir la
evolucioén del sistema cosmoqguimico a través de mediciones de relaciones de isétopos en
meteoritos, etc.

Instrumentacion:

www.involcan.org MW
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e Espectrémetro de masas de relaciones isotdpicas (IRMS), modelo Thermo Finnigan
MAT 253, provisto de los siguientes periféricos: analizador elemental Thermo
Finnigan Flash EA 1112 Series, Thermo Finnigan GasBench II, cromatégrafo de gases
Thermo Finnigan TraceGC ultra y unidad de combustién de muestras Thermo
Finnigan GC Combustion Il

e Espectrometro de masas de gases nobles (NGMS) modelo Thermo Fisher Scientific
HELIX SFT.

e Espectrometro de masas de ionizacidon térmica (TIMS) modelo Thermo Fisher
Scientific TRITON PLUS, equipado con una lente RPQ para aumentar la sensibilidad
a la abundancia de isdtopos, y dos amplificadores de 10® ) para mediciones de
precision ultra alta en pequefa cantidad de muestras e isdétopos de baja
abundancia.

Otro equipamiento:

e Salalimpia: espacio diseflado para la preparacion de las muestras para el analisis en
el TIMS.

e Produccidony suministro de agua ultra-pura tipo |, Milli-Q Direct 8 + Q-POD Element
Millipore.

e Campana de extraccidn Airone X, calefactores de temperatura variable,
micropipetas Eppendorf, consumibles Savillex y resinas para la separacién de Sr.

e Linea de purificaciéon de muestras de gases para el andlisis de gases nobles provistas
de dos getters SAES CAPACITORR HV 200 y un getters de Ti-Zr con horno
CARBOLITE-GERO hasta 1200°C.

e Linea de purificacion de muestras de gases para el analisis de gases nobles provistas
de dos getters SAES NP10 y dedo frio de carbdén activo.

e Sistema de desgasificacion de filamentos para TIMS Thermo Fisher Scientific.

www.involcan.org
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RED SiSMICA CANARIA
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La Red Sismica Canaria es una red instrumental permanente con fines de vigilancia
volcanica y para el estudio de la corteza y del manto superior de Canarias. Su puesta en
marcha data de noviembre de 2016. En la actualidad estd compuesta por 51 estaciones
sismicas de banda ancha de las cuales 47 tienen localizacidon permanente (22 en Tenerife, 7
en La Palma, 5 en El Hierro, 4 en Lanzarote, 4 en Gran Canaria, 4 en Fuerteventuraylen La
Gomera) y 4 son de reserva. En la actualidad se encuentran instaladas y operativas 32
estaciones sismicas (18 en Tenerife, 6 en La Palma, 5 en El Hierro, 2 en Gran Canariay 1en
Lanzarote) y tienen previsto instalarse las 15 estaciones sismicas restantes (4 en
Fuerteventura, 2 en Gran Canaria, 1 en La Gomera, 1 en La Palma, 3 en Lanzarote y 4 en
Tenerife).

Todas las estaciones transmiten los datos en tiempo real, a través de conexién GSM hacia el
ITER. Los datos son procesados automaticamente en tiempo real a través del software
SeisComp3 Pro que, ademas de realizar el almacenamiento y el acceso a los datos, permite
la localizacién automatica de los terremotos de suficiente magnitud a escala local y
regional. El procesamiento se realiza por una maquina virtual dedicada en el
supercomputador Teide-HPC y equipada con 16 CPU Xeon X5 2670, 128GCB de memoria
RAM, 1TB para S.O. + 25TB de almacenamiento y dos tarjetas de red de 10Cbps una
conectada permanentemente a Internet y la otra para recursos compartidos.

Los datos sismicos son revisados semanalmente por un equipo de técnicos e
investigadores, para la detecciony localizacién de los terremotos de pequefia magnitud. En
la actualidad la Red Sismica Canaria permite detectar y localizar terremotos de magnitud
hasta inferior que 1 en Tenerife y sus alrededores e inferior que 2 en las otras islas.
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Equipamiento:

e Sensores Nanometrics Trillium Compact 120 s en configuracién de superficie y
Posthole

Dataloggers Nanometrics Centaur

Sensores Guralp 3ESPC 120 s en configuracién de superficie

Dataloggers Guralp Minimus

Radiomodem GSM

Software SeisComp3 Pro

www.involcan.org
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RED GEOQUIMICA CANARIA

La Red Geoquimica Canaria es una red instrumental permanente que cuenta con el
seguimiento y medida en modo continuo de parametros de interés para la monitorizaciéon
geoquimica con fines de vigilancia volcanica. Su puesta en marcha data de abril de 1999. En
la actualidad estd compuesta por 18 estaciones geoquimicas permanentes (9 en Tenerife, 5
en La Palma, 3 en El Hierro y 1 en Lanzarote). En la actualidad se encuentran instaladas y
operativas 11 estaciones geoquimicas (6 en Tenerife, 2 en La Palmay 3 en El Hierro) y se tiene
previsto instalar 1 en Gran Canaria y reinstalar el resto. Todas las estaciones transmiten los
datos en tiempo real, a través de conexién GSM hacia el ITER. Los datos son procesados
posteriormente por personal del ITER y almacenados.

Los datos geoquimicos son revisados semanalmente por un equipo de técnicos e
investigadores, para la elaboracidon de informes. Los datos consisten principalmente en
series temporales de flujo difuso de CO, y H,S, series temporales de actividad de 2?2Rn y 22°Rn
tanto en gas disuelto en aguas subterrdneas como en gas de la atmdsfera del sueloy series
temporales de las relaciones H,O/CO,, COx/H,S, H.S/SO,, CO,/SO,, He/CO, CO,/0,, NoeAr,
“OAr/Ar, N,/O,, de emisiones visibles (fumarolas).

www.involcan.org W
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Equipamiento:

e Estaciones geoquimicas WESTSYSTEMS para la medida del flujo difuso de CO,
(DRAGUER POLYTRON 2) y HS (TOX-05-H2S detector).

e Estaciones geoquimicas WESTSYSTEMS para la medida del flujo difuso de CO,
(LICOR 830) y H2S (TOX-05-H2S detector).

e Estaciones geoquimicas WESTSYSTEMS para la medida del flujo difuso de CO,
(LICOR 820) y H.S (TOX-05-H2S detector).

e Estaciones geoquimicas WESTSYSTEMS para la medida del flujo difuso de CO,
(LICOR 830).

e Estaciones geoquimicas WESTSYSTEMS para la medida del flujo difuso de CO;
(LICOR 820).

e Espectrometro de masas tipo cuadrupolar - QMS (HYDEN) que registra la
composicion quimica e isotépica de los gases disueltos en las aguas subterraneas.

e Espectrémetros alfa tipo electrostatico SARAD RTM-2010-2 para el registro de la
actividad del gas raddn (#??Rn) y toréon (#2°Rn) en la atmdsfera del suelo.

e Espectrometros alfa tipo electrostatico SARAD RTM-1688 para el registro de la
actividad del gas raddn (#22Rn) y tordn (#2°Rn) en la atmodsfera del suelo.

e Espectrémetros alfa tipo electrostatico SARAD RTM-2200 para la medida del flujo de
gas ??’Rny ??°Rny CO..

e Microcromatdgrafo VARIAN MicroGC4900 para el seguimiento y medida de los
contenidos en CO,, H,, He, H,S, CH4, O,, N2y Ne en las emisiones visibles (fumarolas)
del Teide.

e Multisensor WESTSYSTEMS equipado con un LICOR 850 para la medida del CO2 y
H20 y sensores electroquimicos para la medida del H2S y SO2, para el seguimiento
y medida de las relaciones existentes entre los principales componentes de los gases
volcanicos emitidos por las fumarolas del Teide.

e Sondas multiparamétricas YSI-EXO2 y EUREKA MANTA 2 y para el registro del pH,
temperatura y conductividad de las aguas subterraneas

www.involcan.org
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La Red Geodésica Canaria es una apuesta conjunta del Instituto Tecnoldgico y de Energias
Renovables (ITER), Instituto Volcanolégico de Canarias (INVOLCAN), Cartografica de
Canarias (GRAFCAN) y de la Universidad de Nagoya (Japén). En la actualidad esta red
instrumental permanente cuenta con L de las cuales 18 son del INVOLCAN, 17 son de
GRAFCAN y 4 son de la Universidad de Nagoya (Japdn). La finalidad de esta red
principalmente es la monitorizacién de la deformacién del terreno con fines de vigilancia
volcanica. Estd compuesta por 43 estaciones GPS, de las cuales: a) 35 estaciones GPS de las
cuales se localizan permanentemente 12 en Tenerife, 5 en La Palma, 6 en El Hierro, 3 en
Lanzarote, 4 en Fuerteventura, 4 en Gran Canariay 1 en La Gomera, y b) la red dispone de
otras 8 estaciones de reserva para ser desplegadas en caso de necesidad o campafa, asi
como el reemplazo en caso de mal funcionamiento de alguna de las instaladas.

Todos los receptores envian diariamente, sobre las 01:00am, los datos registrados de las 24h
del dia anterior, para ser almacenados y posteriormente procesados automaticamente por
el software Bernese en una maquina virtual dedicada en el supercomputador Teide-HPCy
equipada con 16 CPU Xeon X5 2670, 128GB de memoria RAM, 1TB para S.O. + 25TB de

www.involcan.org WMW
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almacenamiento y dos tarjetas de red de 10Gbps, una conectada permanentemente a
Internet y la otra para recursos compartidos. Los desplazamientos tipicos detectables por
cada estacién GPS corresponden a centimetros en la vertical y milimetros en la horizontal.

Equipamiento:

Receptores Ashtech iCGRS y antenas ASH701945C.

Receptores Ashtech ZXtreme y antenas LEIAX1203+GNSS.

Receptores Leica GMX902 y antenas AX1203+GNSS.

Receptores Leica GM30 y antenas ASIO.

Licencia para el procesamiento de datos GPS “Bernese GNSS Software”.

www.involcan.org
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RED TERMICA Y TERMOGRAFICA CANARIA

La Red Térmica y Termografica Canaria es una red instrumental permanente que cuenta
con el seguimiento termométrico en modo continuo de la temperatura a 40 cm de
profundidad (flujo de calor) y termografico del crater del Teide para la monitorizacion
geofisica con fines de vigilancia volcanica. Su puesta en marcha data de abril de 1999. En Ila
actualidad estd compuesta por 9 estaciones geoquimicas permanentes (5 en Tenerife, 2 en
La Palma, 1 en El Hierro y 1 en Lanzarote). En la actualidad se encuentran instaladas y
operativas 5 estaciones termométricas (3 en Tenerife, 1 en La Palma y 1 en El Hierro) y se
tiene previsto instalar 1en Gran Canaria y reinstalar el resto. Todas las estaciones transmiten
los datos en tiempo real, a través de conexién GSM hacia el ITER. Los datos son procesados
posteriormente por personal del y almacenados. Asi mismo cuenta con una camara
termografica que monitoriza en modo continuo la temperatura y el flujo de calor del crater
del Teide.

Equipamiento:
e Estaciones termomeétricas para la medida de la temperatura del suelo a 40 cm de

profundidad.
e Cdamara térmica FLIR A655sc.

www.involcan.org WWW
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Instrumentacion geofisica y geoquimica portatil

El programa geofisico y geoquimico del ITER para la vigilancia volcanica y la exploracion
geotérmica cuenta con un apartado sobre el seguimiento y medida en modo discreto de
pardmetros geofisicos y geoquimicos de interés. Dada la carencia de manifestaciones
visibles de emanaciones de gases volcanicos, el mayor esfuerzo del programa geoquimico
en modo discreto se centra en la monitorizacion de las emanaciones difusas o no visibles
gue tienen lugar en los diferentes sistemas volcanicos.

Equipamiento geofisico portdtil:

Camara térmica de IR FLIR modelo P65.

Camara térmica de IR FLIR modelo T660.

Cédmara térmica de IR FLIR modelo AGS.

Cémara térmica de IR FLIR E53 24°.

Medidor digital portatil de flujo de calor Hukseflux LI19.

Estaciones sismicas portatiles de banda ancha equipadas con sensores Nanometrics
Trillium

Compact 120 s y datalogger Nanometrics Centaur

Estaciones sismicas portatiles de banda ancha equipadas con sensores Guralp
3ESPC 120s y datalogger Guralp Minimus

Estaciones receptoras para la medicidn de resistividad y potencial espontaneo IRIS
V-FullWaver

Estacion transmisora para la medicion de resistividad y potencial espontaneo IRIS |-
FullWaver

Generador electrico y generador de sefiales para realizar medidas de resistividad
superficial

Estaciones Metronix ADUQO8e para medidas de magnetotellrica equipadas con
magnetémetros MSF-06e y respectivos electrodos.

Magnetdmetro portatil MEDA FMV-400.

Equipamiento geoquimico portatil:

Instrumentacion para la medida de flujo difuso de CO, y H,S con sensor LICOR 820
y H.S-ALPHASENSE, respectivamente.

Instrumentacioén para la medida de flujo difuso de CO, y H,S con sensor LICOR 830
Yy H>S-ALPHASENSE, respectivamente.

Instrumentacion para la medida de flujo difuso de CO, con sensor DRAGUER
POLYTRON 2.

Multisensor WESTSYSTEMS equipado con un LICOR 840 para la medida del CO, y
H.O y sensores electroquimicos para la medida del H,S y SO, para el seguimiento y
medida de las relaciones existentes entre los principales componentes de los gases
volcanicos.

www.involcan.org
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Multisensor WESTSYSTEMS equipado con un LICOR 850 para la medida del CO2 y
H20 y sensores electroquimicos para la medida del H2S y SO2, para el seguimiento
y medida de las relaciones existentes entre los principales componentes de los gases
volcanicos.

Analizador de vapor de mercurio modelo JEROME 431-X.

Analizadores de sulfuro de hidrégeno modelo JEROME 631-X.

Espectrémetros alfa tipo electrostatico de gas radén SARAD modelo RTM2010-2.
Espectrometros alfa tipo electrostatico de gas radén SARAD modelo RTM2200.
Espectrémetros alfa tipo electrostatico de gas radén SARAD modelo RTM1688-2.
Sondas multiparamétricas Waterproof OAKTON pH/CON 10 Meter para la
determinacion in situ de pH, conductividad y temperatura.

Sondas multiparameétricas YSI Professional Plus Quatro Cable para la determinacién
in situ de pH, conductividad, potencial redox y temperatura.

Detector portatil de gases Drager MQG 0100.

Sensor de gas de laser de diodo regulable (TDL) para CH..

www.involcan.org
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RED TERMICA Y TERMOGRAFICA CANARIA

Los Sensores Opticos Remotos disponibles permiten estimar los niveles de inmision y
emisidon de contaminantes en la atmadsfera. Pueden ser instalados para, tanto el estudio de
tasas de emision de contaminantes atmosféricos (SO2 y NO2) de focos puntuales (Centrales
Termoeléctricas, Refinerias, Volcanes), como la monitorizacién de niveles de inmisiéon CO,,
SO,, NH3, CH4, HCI, HF y otros. Estos sensores, se dispone de 4 tipos diferentes, operando dos
de ellos en el rango UV-VIS y otros dos en el rango Infrarrojo:

e Respecto al rango UV-VIS, habitualmente usados para la monitorizacion y
evaluacion de las tasas de emision de Didxido de Azufre (SO,), asi como Oxidos de
Nitrogeno (NOy), procedentes de Centrales Termoeléctricas de Tenerife y Refineria
se dispone de dos tipos de instrumentos: COSPEC y miniDOAS.

e Enelcasodel rango IR, usados habitualmente para la monitorizaciéon de niveles de
inmisién provocados tanto por actividad antrépica, volcanica como por el ganado,
se dispone de dos instrumentos diferentes: TDL y OpenPath-FTIR.

Equipamiento:

WM\‘ www.involcan.org
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COSPEC (COrrelation SPECtrometer), modelos IV y V, cada uno de los cuales son
mono componente, sélo puede estimar un contaminante al mismo tiempo. Se
dispone de dos, para poder evaluar ambos contaminantes simultdneamente, uno
para SO,y otro para NO..

mMiniDOAS (mini-aturized Differential Optical Absorbance Spectrometer), de Ocean
Optics S1000 y USB2000+, se dispone de dos espectrémetros también, y al registra
el espectro completo permitiria obtener concentraciones de mas de un
componente simultaneamente (p.e.. SO, y Osz). En el caso concreto de los dos
contaminantes tipicos estudiados, SO, y NO,, también se usa un instrumento por
contaminante dado que el SO, absorbe en UVy el NO, en VIS. El espectrometro para
la determinacién de la concentraciéon de SO, lleva incorporado un filtro UV para
“reducir” el resto de bandas y trabajar con mejor S/R.

TDL (Tunnable Diode Laser), fabricado por Boreal, permite la determinaciéon de la
concentracién de un solo componente al mismo tiempo por instrumento. También
dispone de dos sensores, uno es usado para CO, y otro de H,S.

OP-FTIR (OpenPath-FourrierTransformalnfraRed), de la marca MIDAC, que permite
estimar los niveles de inmisién de varios componentes simultaneamente como CO,,
CHs, HF, HCI, NH3, CH4 y SO..

www.involcan.org
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