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CONTROL DE CAMBIOS

Version

Seccidén del Procedimiento

Descripcion del cambio

00

Version inicial del procedimiento?

01

Consideraciones generales, actividades
nameros 2, 3,4,5y 7

Se maodifica la denominacion de
SIGEMA por aplicativo web, el plazo de
envio de requerimientos de
equipamiento por parte del area
usuaria. Se eliminan los parrafos
referidos al aplicativo SIGEMA y un
péarrafo referido a alquiler de equipos.
Se actualiza el nombre del formato.
Incorporacion del Formato PMO0309-
FO3.

Modificacion del Formato PM0309-F04.
Eliminacion de los formatos PM0309-
FO5 al PM0309-F08.2

02

Objetivo, alcance, responsable del
procedimiento, base normativa,
consideraciones generales, definiciones,
siglas, requisitos para iniciar el
procedimiento, actividades, documentos que
se generan y anexos.

Precisiones en el objetivo, en el
alcance, en el responsable del
procedimiento, en la base normativa, en
las consideraciones generales, en las
definiciones, en las siglas, en los
requisitos para iniciar el procedimiento,
en las actividades, en los documentos
que se generan, asi como en los
anexos.

Incorporacion de la definicion de
“SIGEMA”, asi como de las siglas
“SIGEMA” y “OTEC”.

Incorporacion del formato PM0309-F10
“Verificacion operacional de equipos -
componente aire (Grimm)” y del
instructivo |-DEAM-DEAM-PM0309-11
“Uso vy verificacion de monitor de
material particulado GRIMM”.

Actualizaciéon de las consideraciones
generales, actividades, formatos e
instructivos en relacion a la puesta en

1 Aprobada mediante Resolucién de Presidencia del Consejo Directivo N° 054-2020-OEFA/PCD, del 29 de diciembre de

2020.
2

2021.

Aprobado mediante Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo N° 031-2021-OEFA/PCD, del 11 de junio de
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funcionamiento del SIGEMA, asi como
de las actividades y responsabilidades
de las ODES en la gestion de
equipamiento.

Adecuacion del versionamiento de los
formatos e instructivos a la versién del
procedimiento.

03

Alcance
Base normativa
Consideraciones generales

Precisiones en el alcance, en las
consideraciones generales sobre las
acciones de verificacion para el
empleo de equipos alquilados.

Incorporacion de Resolucion
Directoral N°006-2018-INACAL/DN en
el campo “Base normativa”.

Se incorporaron y/o actualizaron los
siguientes formatos:

- PMO0309-F03 “Verificacion
operacional de equipos -
componente agua”.

- PMO0309-F07 “Verificacion
operacional de equipos -
analizadores automaticos de
gases”.

- PMO0309-F10 “Verificacion
operacional de equipos -
componente aire (GRIMM)”.

- PMO0309-F11  “Verificacién
operacional de equipos -
componente aire (FIDAS)”

- PMO0309-F12 “Matriz equipos
alquilados”

Se incorporaron y/o actualizaron los
siguientes instructivos:

- |-DEAM-PM0309-02
“Instructivo de verificacion del
multiparametro”.

- |-DEAM-PM0309-04
“Instructivo de verificacion
de turbidimetro”.

- |-DEAM-PM0309-10
“Instructivo de verificacion
de analizadores de gases
(802, NOx, CO)”.

- |I-DEAM-PM0309-20
“Instructivo de verificacion
del multiparametro HQ4300”

- I-DEAM-PM0309-21
“Instructivo de verificacion
de monitor de material
particulado FIDAS”

- |-DEAM-PM0309-22
“Instructivo de
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manipulacién, transporte,
almacenamiento y

- |-DEAM-PM0309-23
“Instructivo para la atencion
de equipos alquilados”

Los documentos nuevos generados
con esta versién seran consignados
con version: 00.

OBJETIVO

Establecer las actividades para el aprovisionamiento y devolucién de equipamiento
ubicado en la sede OEFA Cercado, asi como en las Oficinas Desconcentradas y de
Enlace, para las comisiones de servicio que realizan las areas usuarias.

ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion para las Direcciones de Evaluacion
Ambiental, de Supervision Ambiental en Energia y Minas, de Supervision Ambiental en
Actividades Productivas, de Supervision Ambiental en Infraestructura y Servicios; y de
las Oficinas Desconcentradas y de Enlace. Comprende desde la recepcion y verificacion
del requerimiento hasta el registro de cierre de salida de equipamiento y archivo de
documentos, asi como la verificacion de los equipos alquilados comprendidos en
el alcance de acreditacion.

RESPONSABLE DEL
PROCEDIMIENTO

Coordinador de la Unidad Funcional Operaciones Técnicas de la Subdireccidon Técnica
Cientifica de la Direccién de Evaluacion Ambiental.

BASE NORMATIVA

- Ley N° 27658, Ley Marco de Modernizacion de la Gestion del Estado.

- Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

- Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental.

- Decreto Legislativo N° 1013, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Creacion,
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente.

- Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, que aprueba la Politica Nacional del
Ambiente.

- Decreto Supremo N° 030-2002-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley Marco de
Modernizacion de la Gestion del Estado.

- Decreto Supremo N° 013-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento de Organizacion
y Funciones del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA.

- Decreto Supremo N° 123-2018-PCM, que aprueba el Reglamento del Sistema
Administrativo de Modernizacion de la Gestion Puablica.

- Decreto Supremo N° 103-2022-PCM, Decreto Supremo que aprueba la Politica
Nacional de Modernizacién de la Gestion Pablica al 2030.

- Resolucion de Secretaria de Gestiéon Pablica N° 006-2018-PCM-SGP, que aprueba la
Norma Técnica N° 001-2018-SGP “Norma Técnica para la implementacion de la
gestion por procesos en las entidades de la administracion publica”.

- Resolucién de Presidencia del Consejo Directivo N° 065-2015-OEFA/PCD, que
aprueba el Mapa de Procesos del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA.

- Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo N° 068-2019-OEFA/PCD, que
aprueba la “Politica Integrada del Sistema de Gestion Integrado del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA”.

- Resolucién de Presidencia del Consejo Directivo N° 077-2018-OEFA/PCD que
aprueba el Manual de Procedimientos “Innovacién y Gestién por Procesos”.

- Resolucion Directoral N° 006-2018-INACAL/DN, que dispone lareimpresion de la
NTP-ISO/IEC 17025:2017: “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion, incluyendo los cambios de la traduccion
oficial al espanol”.

Las referidas normas incluyen sus modificatorias.

CONSIDERACIONES
GENERALES

- Los kits de emergencias de equipamiento se ubican en la sede del OEFA Cercado,
son inspeccionados de manera semanal y se solicitan de acuerdo al instructivo I-
DEAM-PM0309-1 “Atencién de equipamiento y materiales para emergencias
ambientales”.
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- Los requerimientos efectuados por el area usuaria para las comisiones programadas

y no programadas deben ser registradas en el SIGEMA
(https://sistemas.oefa.gob.pe/sigema/Login) con un minimo de cinco (5) dias
habiles previos a la fecha programada para la revision del equipamiento. Para el caso
de las ODES/OE deben registrar el SIGEMA con un minimo de cinco (5) dias habiles
previos al inicio de su comision de servicio.

- En caso el area usuaria requiera emplear equipos alquilados para la ejecucién

de ensayos dentro del marco de la acreditacion, deberd aplicar el instructivo I-
DEAM-PMO0309-23 “Instructivo para la atencion de equipos alquilados” a fin de
realizar la verificacion de estos antes de su uso.

- El/La Asistente en Mantenimiento de Equipos Ambientales de la Unidad Funcional

Operaciones Técnicas de la Subdireccién Técnica Cientifica es responsable de
verificar la disponibilidad del equipamiento de la sede OEFA cercado y de las Oficinas
Desconcentradas y de Enlace a través del SIGEMA en un plazo maximo de un (1) dia
hébil contado a partir de la recepcion del requerimiento. Este plazo es aplicable para
requerimientos de comisiones programadas y no programadas.

- Es responsabilidad de las Oficinas Desconcentradas y de Enlace actualizar en el

Médulo “Inventario” del SIGEMA, la informacién del retorno de los equipamientos que
han sido proporcionados, en calidad de préstamo, a las distintas areas usuarias.

- Cuando se requiera modificar y/o actualizar el requerimiento de equipamiento inicial,

el area usuaria debe realizar las acciones conforme lo indicado en el Manual de
usuario del SIGEMA, el cual se encuentra ubicado en el Repositorio de la
Direccion de Evaluacion Ambiental.

- En casos excepcionales, cuando el area usuaria requiera usar el mismo equipamiento

para dos (2) comisiones que se estén ejecutando en la misma zona o cercanas, puede
realizar el traspaso del equipamiento previa comunicacion a el/la Asistente en
Mantenimiento de equipos mediante correo institucional adjuntando el Formato
PMO0309-F02 “Acta de entrega - Recepcion de bienes patrimoniales en comision de
servicios” suscrita en sefial de conformidad del traspaso de equipamiento recibido. El
requerimiento debe ser registrado a través del SIGEMA.

- En caso las comisiones sean canceladas, el area usuaria debe cancelar el

requerimiento a través del SIGEMA minimo tres (3) horas previas al traslado de la
carga a la sede destino, bajo responsabilidad.

- El personal del area usuaria que realiza el requerimiento respectivo es responsable de

apersonarse a verificar el estado del equipamiento en la fecha de atencion
programada. En caso de incumplimiento, los equipos reservados estaran disponibles
dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes. Sin perjuicio de ello, posterior al
vencimiento del referido plazo, el &rea usuaria debe formular un nuevo requerimiento.
Es aplicable también para el equipamiento que se encuentra en las ODES/OE.

- La verificacién del equipamiento es realizada presencialmente por el personal del area

usuaria que presentd el requerimiento, pudiendo delegar la responsabilidad a otro
personal de su propia area para que realice dicha verificacion, en caso de ausencia
del responsabile titular. Dicha comunicacion debe ser por correo institucional en caso
no lo haya consignado como personal alterno en el requerimiento.

- En casos excepcionales, el personal del area usuaria puede realizar la verificacion de

manera remota previa coordinacion con el personal de la Unidad Funcional
Operaciones Técnicas.

- Para un adecuado uso y verificacion del equipamiento del OEFA, el area usuaria debe

guiarse de los instructivos I-DEAM-PM0309-02 al I-DEAM-PMO0309-20, los cuales
estaran disponibles en las distintas plataformas digitales institucionales.

- En caso de que el equipamiento presente alguna falla en campo, se suspenden las

mediciones dadas con este, a su vez el area usuaria comunicara al Asistente en
mantenimiento de equipos ambientales mediante correo institucional. La UF
Operaciones Técnicas registrara un requerimiento de equipamiento en el
SIGEMA como reemplazo del equipamiento reportado.

- El area usuaria es responsable del cierre de salida del equipamiento, de manera

presencial por el/lla solicitante o personal que el area usuaria asigne para esta
actividad, de acuerdo al formato PA0211-F03 “Orden de Salida e Ingreso de Bienes
Muebles” del Procedimiento PA0211 “Actos de gestién patrimonial de los bienes
muebles de propiedad del OEFA”, en un plazo no mayor a cinco (5) dias habiles de
concluida la comisién o de la llegada de la carga a la sede OEFA Cercado; o, de dos
(2) dias habiles de haber entregado el equipamiento en las ODES/OE. Si cumplido el
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plazo, el area usuaria no ha realizado la devolucion ni ha enviado una comunicacion
al respecto, el Asistente en mantenimiento de equipos ambientales comunica el
incumplimiento mediante correo institucional al Director/a o Jefe/a inmediato/a con
copia al area de Control Patrimonial, para las acciones correspondientes.

- Si hubiera alguna observacion con el equipamiento devuelto, se registra en el campo

de “observaciones” del Formato PM0309-F01 “Lista de verificacion para equipos”.
Asimismo, el/la Especialista en Operaciones Técnicas Ambientales, mensualmente,
envia un reporte de las observaciones detectadas a cada area usuaria mediante correo
institucional.

- Si hubiera alguna incidencia en el equipamiento, se reporta a través del Mddulo

Incidencias de equipos del SIGEMA, el cierre se realiza con los documentos
sustentatorios de la misma (Informe de incidencia, Denuncia policial de pérdida o robo,
Memorando con opinién de Control Patrimonial, Reporte técnico de equipo, entre
otros).

El 4rea usuaria es responsable de comunicar a la UAB el respectivo Informe de
Incidencias, en un plazo no mayor de tres (03) dias habiles, desde que se apersona a
las instalaciones de la Unidad Funcional Operaciones Técnicas para realizar el cierre
de la orden de salida e ingreso de bienes muebles, el informe debe ser enviado con
copia a la Unidad Funcional Operaciones Técnicas.

El personal especialista ambiental de las ODES/OE, asi como personal del area
usuaria que soliciten equipamiento asignado a las ODES/OE, para el desarrollo de sus
actividades, son responsables de aplicar el presente procedimiento.

Los requerimientos ingresados después de las 18:00 se consideran como recibidos el
siguiente dia.

Los requerimientos ingresados los sabados, domingos y feriados se consideraran
recibidos el siguiente dia habil.

- En el Anexo N° 1 “Equivalencias de roles para el Sistema de Gestion de

laboratorio de ensayo (SGLE)” se muestra la equivalencia de roles para la
realizacion de actividades y la suscripcién de los documentos generados en la
ejecucion de este procedimiento y sus instructivos asociados en el marco del
alcance de acreditacion.

DEFINICIONES

- Area usuaria: Organo, unidad organica, coordinacién o unidad funcional establecida

mediante Resolucion por la Alta Direccién. Para el presente procedimiento son areas
usuarias las Direcciones de Supervision Ambiental en Energia y Minas, Supervision
Ambiental en Actividades Productivas, Supervision Ambiental en Infraestructura y
Servicios, Evaluacion Ambiental, Oficinas Desconcentradas y de Enlace y la Unidad
Funcional Operaciones Técnicas en el marco del Sistema de Gestién del Laboratorio
Ambiental.

- SIGEMA: Aplicativo informéatico utilizado por el personal de las &reas usuarias, a través

del cual se generan los requerimientos para el aprovisionamiento y devolucién de
equipamiento.

- Comisién no programada: Comision que no ha sido programada en el Plan Anual de

Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - PLANEFA y se realiza con el objetivo de
verificar el cumplimiento de obligaciones fiscalizables especificas de los
administrados, originadas por solicitudes de intervencion formuladas por otras
entidades, denuncias, entre otros.

- Comisién programada: Comision que ha sido programada en el PLANEFA en el afio

vigente.

Equipamiento: Conjunto de equipos e instrumentos de medicion manual y
automatica, herramientas y otros bienes utilizados para el monitoreo ambiental, que
ayudan o facilitan la actividad de muestreo. Para el caso de herramientas estas
podrian ser mecanicas, eléctricas, electronicas o mixtas.

Incidencia en equipamiento: Suceso que se produce en el transcurso de la ejecucion
de la comision dando como resultado la pérdida, robo del equipamiento o su estado
de inoperatividad.

Responsable del area usuaria: Colaborador/a del OEFA perteneciente a los 6rganos
definidos en area usuaria, responsable de realizar determinadas actividades en el
marco de los procedimientos desarrollados en el Manual de Procedimientos
“Evaluaciéon Ambiental”.

SIGLAS

DEAM: Direccién de Evaluacion Ambiental.

- ODES/OE: Oficinas Desconcentradas y de Enlace.

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qe

FICHA DE PROCEDIMIENTO

Cdédigo: PM0309

Version: 03

Fecha: 30/11/2024

- UF-OTEC: Unidad Funcional Operaciones Técnicas de la Subdireccion Técnica
Cientifica de la Direccion de Evaluacion Ambiental.

- PLANEFA: Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental.

- SIGEMA: Sistema de Gestion de Equipamiento y Muestras Ambientales.

- STEC: Subdireccion Técnica Cientifica de la Direccion de Evaluacion Ambiental.

- UAB: Unidad de Abastecimiento de la Oficina de Administracién.

REQUISITOS PARA INICIAR EL PROCEDIMIENTO

Descripcion del requisito

Fuente

Requerimiento de equipamiento registrado en el Mddulo
“Gestion de requerimientos” del SIGEMA

Areas usuarias

ACTIVIDADES

EJECUTOR

N°

ACTIVIDAD

DESCRIPCION REGISTROS

UNIDAD DE

RESPONSABLE | 5pGANIZACION

Atencion y entrega de

equipamiento

Recibir
notificacion y
verificar el

requerimiento
de
equipamiento

Recibe notificacion mediante
correo electrénico e ingresa al
Mddulo  Requerimiento  de
equipos” del SIGEMA para
verificar el detalle del
requerimiento de equipamiento

¢Esta conforme?

Si: Va a la actividad N° 2.

No: Comunica a través correo
institucional la  observacién
detectada para que el area
usuaria formalice su
requerimiento. Fin del
procedimiento.

Nota:

Comunicada la observacion, el plazo
de atencion se cuenta a partir de
recibido el requerimiento con la
observacion resuelta.

Asistente en
Mantenimiento
de Equipos
Ambientales

UF-OTEC
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Verificar
disponibilidad y
2 | dar respuesta
al
requerimiento

Verifica en el Médulo “Inventario
de equipos” del SIGEMA, la
disponibilidad del equipamiento
solicitado en la sede OEFA
cercado y/o ODES/OE. Luego,
brinda respuesta al requerimiento
a través del Médulo
“Requerimiento de equipos” del
SIGEMA siguiendo lo indicado en
el Manual del SIGEMA - Mddulo
Gestion de Equipos”.

Posterior a ello, notifica al
personal asignado/a en la sede
OEFA cercado o en las ODES/OE
mediante una Orden de trabajo
para la  preparacion del
equipamiento.

Nota:

En atencion a la informacién brindada
por el area usuaria, el Asistente en
Mantenimiento de Equipos
Ambientales en coordinaciéon con el
personal asignado de la ODES/OE
verifica la disponibilidad del
equipamiento en estas sedes.

Asistente en
Mantenimiento
de Equipos
Ambientales

UF-OTEC

Preparar el
equipamiento

Prepara el equipamiento,
ingresando al Médulo “Orden de
trabajo” del SIGEMA y de acuerdo
a la informacion contenida en
cada “Orden de trabajo”, recopila
el equipamiento y genera los
registros en el Formato PM0309-
FO1 “Lista de verificacion para
equipos”. Luego, los entrega a
ellla Asistente en mantenimiento
de equipos ambientales. Para el
caso de las ODES/OE estos
documentos se quedan en
custodia del personal asignado
por esta area hasta la entrega
fisica del equipamiento al area
usuaria solicitante.

Nota:

El flujo de apertura y cierre de la orden
de trabajo esta descrito en el Manual
de usuario del SIGEMA.

PMO0309-F01
“Lista de
verificacion para
equipos”

Auxiliar en
mantenimiento
de equipos

ambientales UF-OTEC
Personal de las
ODES/OE

Generar y
4 derivar la
orden de salida

Ingresa al Modulo “Orden de
salida de bienes” del SIGEMA y
genera el Formato PA0211-F04
“Orden de salida y reingreso de
bienes muebles patrimoniales”
del procedimiento PA0211 “Actos
de gestion patrimonial de los
bienes muebles de propiedad del
OEFA” del Manual de
Procedimientos “Administracion y

PA0211-F04
“Orden de salida
y reingreso de
bienes muebles
patrimoniales”

Asistente en
Mantenimiento
de Equipos
Ambientales UF-OTEC
Personal de las
ODES y/o OE
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Finanzas” con la informacién del
caodigo de requerimiento
generado.

Luego, deriva la Orden de Salida
firmada por el asistente de
mantenimiento o personal de las
ODES/OF a Control Patrimonial
para la firma correspondiente.

Entregar y
verificar la

5 | calidady
cantidad del
equipamiento

Entrega el equipamiento al area
usuaria solicitante; asi como los
registros de “Verificacion
operacional de equipos” del
PMO0309-FO1 al PM0309-F11; el
formato PMO0309-FO01 “Lista de
verificacion para equipos”, y el
Formato PA0211-F04 “Orden de
salida y reingreso de bienes
muebles patrimoniales” segun
aplique, debidamente firmados
para su verificacion respectiva.

El/lLa responsable del area
usuaria verifica la calidad y
cantidad del equipamiento
entregado, de acuerdo a lo
sefialado en el Formato
PA0211-F04 “Orden de salida y
reingreso de bienes muebles
patrimoniales” y realiza la
verificacion operacional, cuando
apligue, de acuerdo a los
instructivos del I-DEAM-PMO0309-
02 al I-DEAM-PM0309-21.

¢Es conforme?

Si:E/La responsable del Area
Usuaria firma los formatos en
sefial de conformidad. Va a la
actividad N° 3 del procedimiento
PM0311 “Gestidon de transporte
de equipamiento, materiales y
muestras”.

No: El/lLa responsable del area
usuaria comunica las
observaciones a el/la Asistente en
Mantenimiento de Equipos
Ambientales o al personal de
ODES/OE y va a la actividad N° 3.

Nota 1:

El formato PA0211-FO4 “Orden de
salida y reingreso de bienes muebles
patrimoniales”, finalmente es firmado
por el personal de seguridad en
conformidad de la salida de los bienes
patrimoniales, y el cargo de la misma
es cargada al SIGEMA.

PMO0309-F01
“Lista de
verificacion para
equipos”

PMO0309-F03
“Verificacion
operacional de
equipos -
componente
agua”

PMO0309-F04
“Verificacion
operacional de
equipo
sonometro”

PM0309-F05
“Verificacion
operacional de
equipos -
componente aire
(muestreador de
particulas
LOWVOL)”

PMO0309-F06
“Verificacion
operacional de
equipos -
componente aire
(muestreador de
particulas
HIVOL)”

PMO0309-F07
Verificacion
operacional de
analizadores
automaéticos de
gases

PMO0309-F08
“Verificacion
operacional de
equipos -

Asistente en
Mantenimiento
de Equipos
Ambientales

Responsable del
Area usuaria

Personal de las
ODES y/o OE

UF-OTEC

Area usuaria
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Nota 2:

Cuando el equipo es recogido en las
ODES/OE, el personal asignado en
dichas sedes deben entregar los
equipos y hacer cumplir el registro de
los formatos indicados.

Generador
eléctrico”

PMO0309-F09
“Verificacion
operacional de
equipos -
componente aire
(estacion
meteoroldgica)”

PMO0309-F10
“Verificacion
operacional de
equipos -
componente aire
(GRIMM)
PMO0309-F11
“Verificacion
operacional de
equipos -
componente aire
(PALAS)”
Devolucién de equipamiento
Verifica el equipamiento devuelto
por el personal del &rea usuaria, a
través de la revision del Formato
PM0309-FO01: “Lista de
verificacion para equipos” y del
formato PA0211-F04 “Orden de
salida y reingreso de bienes
muebles”.
¢Es conforme?
Si: Va a la actividad 21 del Auxm_ar en
- . mantenimiento
procedimiento PM0312 “Gestion de equipos
de mantenimiento y calibracion de PMO0309-FO1 ambientales
equipamiento”.  Posteriormente “Lista de
- continda en la actividad N° 9. verificacion para
g | Verificar el equipos” Auxiliar en UF-OTEC
equipamiento | No: En caso de una observacion, Mantenimiento
la registra en el campo de Correo de Equipos
“observaciones” del PM0309-F01 Institucional Ambientales

“Lista de
equipos”.

Posteriormente continla en la
actividad N° 9. En caso de una
incidencia, va a la actividad N° 7.

verificacion  para

Nota 1:

El equipamiento que ha sido asignado
por las ODES/OE deben ser devueltos
en las mismas instalaciones y con la
Orden de salida correspondiente.

Nota 2:
Para el caso de las estaciones
automaticas de calidad de aire que

Personal de las
ODES y/o OE
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requieren permanecer por un periodo
indeterminado, el area usuaria debe
comunicar su permanencia mediante
correo institucional al Asistente en
Mantenimiento de Equipos
Ambientales.

las

En caso de tratarse de equipo
robado, perdido o dafiado, el area
usuaria procede conforme se
indica en el PA0212 Pérdida,
robo, hurto o dafio de bienes
muebles de la Unidad de
Abastecimiento de la Oficina de
Administracion. Registra dichas
incidencias en el campo de
“observaciones” del PM0309-
FO01 “Lista de verificacion para
equipos”.

En caso de tratarse de
equipamiento dafado, entrega
para revision de el/lla Auxiliar en
mantenimiento de equipos
ambientales o Personal asignado
en las ODES/OE, de acuerdo a lo
establecido en el Instructivo I-
DEAM-PMO0312-2 “Diagnostico y
evaluacién de equipamiento” del
procedimiento PM0312 “Gestion
de mantenimiento y calibracion de
equipamiento”. Para el caso de
las ODES/OE debe coordinar con
el Asistente de mantenimiento de
equipos ambientales el traslado
de los equipos dafiados a la sede
Cercado.

PMO0309-F01
“Lista de
verificacion para
equipos”

Asistente en
Mantenimiento
de Equipos
Ambientales

Personal de las
ODES y/o OE

_UF-OTEC
Area Usuaria

Registrar
7 incidencias
detectadas
Comunicar
8 | 7. ”
incidencia

la

El/La Asistente en Mantenimiento
de Equipos Ambientales o el
personal de las ODES/OE
comunica la incidencia a ellla
Coordinador/a de la OTEC
mediante  correo institucional
adjuntando, cuando corresponda
el Formato PM0312-F04 “Reporte
técnico de revision de equipos”,
en un plazo no mayor a tres (03)
dias habiles de registrada la
incidencia.

Ellla Coordinador/a comunica
mediante correo institucional, la
incidencia a la UAB, con copia al
area usuaria, en un plazo no
mayor de tres (3) dias habiles
desde el registro de la incidencia
detectada.

Fin del procedimiento.

Correo
institucional

Asistente en
Mantenimiento
de Equipos
Ambientales

Personal de las
ODES y/o OE

Coordinador/a
de la OTEC

UF-OTEC
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Generar el cierre de la atencion
ingresando en el Modulo “Listado
de requerimientos” del SIGEMA, y
registra la informacién del
equipamiento retornado y firma el
formato PA0211-F04 “Orden de
salida y reingreso de bienes
muebles patrimoniales”
generado por el SIGEMA.

Luego, deriva el Formato
PA0211-F04 “Orden de salida y
reingreso de bienes muebles
patrimoniales” al area de Control

Patrimonial de la UAB para su “Osc?grfiii-zgl?da Asistente en
Generar el | firma a través del SIGEMA vy reinareso de Mggtgn'l'}i“%gto
cierre de la | finalmente al personal de y 9 -quip
9 ., . : bienes muebles Ambientales
atenmon y | seguridad, para sus firmas en el atrimoniales”
derivar referido  formato, tomando | P Personal de las
conocimiento del ingreso del ODES ylo OE

equipamiento.

Nota:

El formato PMO0312-FO4 “Reporte
técnico de revision de equipos”; y
otros documentos probatorios se
adjuntan al Formato PA0211-F04
“Orden de salida y reingreso de
bienes muebles patrimoniales” como
evidencia que sustentan la
observacion.

Fin del procedimiento.

UF-OTEC

DOCUMENTOS QUE SE GENERAN:

“Lista de verificacion para equipos”.

- “Acta de entrega - Recepcion de bienes patrimoniales en comision de servicios”

- “Verificacion operacional de equipos - componente agua”.

- “Verificacién operacional de equipo sonémetro”.

- “Verificacion operacional de equipos - componente aire (muestreador de particulas LOWVOL)”".
- “Verificacion operacional de equipos - componente aire (muestreador de particulas HIVOL)”.
- “Verificacion operacional de equipos - analizadores automaticos de gases”.

- “Verificacion operacional de equipos - Generador eléctrico”.

- “Verificacién operacional de equipos - componente aire (estacion meteorolégica)”.

- “Verificacion operacional de equipos - componente aire (Grimm)”.

- “Verificacion operacional de equipos — componente aire (FIDAS)”

- “Matriz equipos alquilados”

- “Orden de salida y reingreso de bienes muebles”.

F

ANEXOS DEL PROCEDIMIENTO:

ormatos:

- PM0309-F01 “Lista de verificacion para equipos”.

- PM0309-F02 “Acta de entrega - Recepcion de bienes patrimoniales en comision de servicios”
- PM0309-F03 “Verificacion operacional de equipos - componente agua”.

- PM0309-F04 “Verificacion operacional de equipo sondmetro”.

- PM0309-F05 “Verificacion operacional de equipos - componente aire (muestreador de particulas LOWVOL)".
- PM0309-F06 “Verificacion operacional de equipos - componente aire (muestreador de particulas HIVOL)”.

- PMO0309-F07 “Verificacion operacional de equipos - analizadores automaticos de gases”
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- PM0309-F08 “Verificacién operacional de equipos - Generador eléctrico”.

- PM0309-F09 “Verificacién operacional de equipos - componente aire (estacion meteorolégica)”.
- PMO0309-F 10 “Verificacion operacional de equipos - componente aire (GRIMM)”.
- PM0309-F11 “Verificacion operacional de equipos — componente aire (FIDAS)”

- PM0309-F12 “Matriz equipos alquilados”

- PA0211-F04 “Orden de saliday reingreso de bienes muebles patrimoniales”.

Instructivos:

- |-DEAM-PM0309-01 “Atencion de equipamiento y materiales para emergencias ambientales”.

- |-DEAM-PM0309-02 “Instructivo de verificacion del multiparametro”.
- |-DEAM-PM0309-03 “Uso y verificacion del equipo correntémetro”.

- |-DEAM-PMO0309-04 “Instructivo de verificacion de turbidimetro”.
- |-DEAM-PM0309-05 “Uso y verificaciéon del equipo colorimetro”.

- |-DEAM-PMO0309-06 “Uso de botella Van Dorn y Niskin.

- |-DEAM-PMO0309-07 “Uso y verificacion de sonémetro”.

- |-DEAM-PMO0309-08 “Uso y verificacion de muestreador de material particulado de alto volumen”.
- |-DEAM-PMO0309-09 “Uso y verificacion de muestreador de material particulado de bajo volumen”.
- I-DEAM-PM0309-10 “Instructivo de verificacion de analizadores de gases (SO2, NOx, CO)”.

- |-DEAM-PM0309-11 “Uso y verificacién de monitor de material particulado GRIMM”

- I-DEAM-PMO0309-12 “Uso de estacién meteorolégica marca Davis”.

- |-DEAM-PM0309-13 “Uso de estacion meteorolégica marca Campbell”.

- |-DEAM-PM0309-14 “Uso de equipos en la colecta de anfibios y reptiles”.
- I-DEAM-PMO0309-15 “Uso de equipos en la colecta de aves”.

- |-DEAM-PMO0309-16 “Uso de equipos en la colecta de mamiferos”.

- |-DEAM-PMO0309-17 “Uso y verificacion de equipos para la colecta de flora silvestre”.

- |I-DEAM-PMO0309-18 “Uso y Verificacidon de equipos de muestreo de comunidades hidrobiolégicas”.

- |-DEAM-PMO0309-19 “Uso y manejo de equipos de muestreo de suelo y sedimento”.
- I-DEAM-PM0309-20 “Instructivo de verificacion del multiparametro HQ4300”

- I-DEAM-PM0309-21 “Instructivo de verificacion de monitor de material particulado FIDAS”

- |-DEAM-PMO0309-22 “Instructivo de manipulacion, transporte, almacenamiento y

- I-DEAM-PM0309-23 “Instructivo para la atencion de equipos alquilados”

Diagrama de Flujo

PROCESO RELACIONADO

PMO03 Evaluacién Ambiental
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Anexo N° 1

Equivalencias de roles para el Sistema de Gestién de Laboratorio de Ensayo (SGLE)

1. Asistente en mantenimiento de equipos ambientales es equivalente al Operador

de aprovisionamiento de equipos

2. Auxiliar en mantenimiento de equipos ambientales es equivalente al Operador de

mantenimiento de equipos Aire / Agua

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
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VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS

COMPONENTE AGUA
Area Usuaria : Fecha de ajuste y verificacion: PENDIENTE -53.1/-64.9
Coordinacién: Destino : CTE CELULAR 0.36 - 0.44
Cadigo de accion: Caédigo de atencion: P. RELATIVA 90 - 110 %
DATOS DE VERIFICACION o DATOS DE AJUSTE ° DATOS DE VERIFICACION* o 6 E
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO " " w | e - w | 8 w | 8 h2:]
PATRON DE VERIFICACION RESULTADOS 51| 8 PATRON DE AJUSTE RESULTADOS 5 8 RESULTADOS 5 g 23
7 @ 7 7 2 7 o
EQUIPO/ CcODIGO i =} e =] e =] =8
MARCA/ MODELO/ SERIE ° (C B © (o S ° (C°) =) G
PARAMETROS PATRIMONIAL | MARCA | LOTE I VENCE I VALOR | LECTURA | T°(C°) MARCA LOTE VENCE VALOR | LECTURA | T°(°C) VALOR LECTURA T (C%) <
MULTIPARAMETRO
PENDIENTE +0.1und pH
pH 0.1 und pH
0.1 und pH
POTENCIAL REDOX
CTE.
CELULAR
CONDUCTIVIDAD (CE) .
(Unidad uSfcm) cm %
SALINIDAD
OXIGENO (0D)(1) % °C
% °C 97% a 104%
TURBIDIMETRO
| | I | £05NTY
20 *1NTU
TURBIDEZ
100 *5NTU
800 + 40 NTU
COLORIMETRO
+0.09
CLORO
+0.10
+0.14
TERMOMETRO
LECTURA DEL ELECTRODO DE pH. LECTURA DEL TERMOMETRO PATRON - pH +05°C
TEMPERATURA LECTURA DEL ELECTRODO DE CE. LECTURA DEL TERMOMETRO PATRON - CE £05°C
LECTURA DEL ELECTRODO DE OD. LECTURA DEL TERMOMETRO PATRON - OD +05°C
OBSERVACIONES:

(1) Para Oxigeno Disuelto se realizara una verificacion con el material de referencia de oxigeno cero en las instalaciones de otec por parte del personal que entrega el equipo el criterio de acpetacion sera el +/- indicado en el certificado del material de referencia.

* Datos obtenidos durante la verificacion realizada por el area usuaria.

]

Estos campos deben ser completados por el personal de mantenimiento de la UF-OTEC y el/la responsable del érea usuaria. Colocar (V), si el valor de la verificacion o ajuste se encuentra dentro del rango de tolerancia. Colocar (X) de ser lo contrario.

SALIDA
FIRMA
Auxiliar en mantenimiento de equipos
ambientales/
Personal asignado en las ODES/OE
PMO0309-F03
Version: 03

Fecha de aprobacion: 30/11/2024

FIRMA

Responsable asignado por el area usuaria

ificados Digitales, su Reglamento y modifi

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Cer
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1. DATOS GENERALES

VERIFICACION OPERACIONAL DE ANALIZADORES AUTOMATICOS DE GASES

PARAMETRO:

MARCA:

ESTACION DE MUESTREO:

MODELO:

UBICACION:

NUMERO DE SERIE:

FECHA VERIFICACION:

CODIGO PATRIMONIAL:

HORA INICIO:

HORA FINAL

CODIGO DE ATENCION:

2. EQUIPAMIENTO EMPLEADO

6. VE

EQUIPAMIENTO CODIGO PATRIMONIAL MARCA MODELO / N° BALON N° SERIE / CONCENTRACION FECHA DE FECHA DE
CALIBRACION VENCIMIENTO
DILUTOR DE GAS
CALIBRADOR DE FLUJO
GENERADOR DE AIRE CERO
SENSOR DE TEMPERATURA
so,
) NO
GAS PATRON
Cco
H2S
NOTA 1: En casos que no aplique colocar N.A.
3. CONDICIONES AMBIENTALES INTERNAS (CASETA)
INICIAL FINAL
VARINEL=S (antes de la verificacion) (Posterior a la verificacién)
TEMPERATURA(°C)
PRESION ATMOSFERICA (hPa)
NOTA 2: Realizar la lectura con la puerta del shelter cerrado.
4, VERIFICACION DEL ESTADO DE PARAMETROS OPERACIONALES CONFORMEE: © Ne
Test Check Test Check
PARAMETROS OPERACIONALES Unidad Rango Valor Inicial Inicial Valor Final Final RANGO MAXIMO ppm
(C/NC) (C/NC) DE TRABAJO
n ppb
2
&
4
5 Tiempo de
5 residencia* SEIES
7
8 *El calculo esté realizado en el Anexo 2
9
* Dar conformidad Iuego de realizar la verificacion final de los parametros operacionales.
5. VERIFICACION FUGAS EN EL ANALIZADOR DE GASES
CRITERIO DE CONFORME (C) /
VALOR NOMINAL LECTURA DEL EQUIPO ERROR ACEPTACION NO CONFORME (NC)
Flujo (I/min) Presién (mmHg) Flujo (I/min) Presion (mmHg) [ Flujo (I/min) | Presién (mmHg) Flujo (I/min) Presion (mmHg) Flujo (I/min)
VERIFICACION
EN EL ANALIZADOR
(Antes de las verificaciones)
RIFICACION Y AJUSTE DE FLUJO
LECTURA DEL PATRON LECTURA DEL EQUIPO 0 CRITERIO DE CONFORME (C) /
VARINEILE (L/min) ERRCIR RELATVD () ACEPTACION (%) NO CONFORME (NC)

VERIFICACION 1 (ANALIZADOR)

AJUSTE SPAN

(ANALIZADOR) E—

VERIFICACION LUEGO DEL AJUSTE
(ANALIZADOR)

VERIFICACION 2 (CON FILTRO)?

2 Solo para analizadores automaticos Thermo

3 La verificacion con el filtro se realizar para det

cientific modelo i, el ajuste de zero sera ejecutado por el personal de UF-OTEC.
erminar la saturacion del filtro.

FACTOR

FACTOR INICIAL
(antes de la verificacidn)

FACTOR FINAL
(Luego del ajuste)

ZERO

SPAN

NOTA: Solo aplica para analizadores automaticos Thermo Scientific modelo i.

Formato PM0309-F07
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024
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7. LECTURAS DE MANOMETROS DE CILINDRO DE GAS PATRON Y GENERADOR AIRE CERO

Manometro de baja Manometro del
M tro de alta* . . X . .
ﬂ"'(’;":iem’;ioj_a £l psi (25psi a 30 psi): psi Gen. Aire cero: psi
) (secundario) (25 psi a 30 psi)
“# Para el parametro CO, rechazar el cilindro si la presion se encuentra menor a 2MPa=290 psi.
8. VERIFICACION DE FUGA EN EL CILINDRO DE GAS PATRON
LECTURA INICIAL LECTURA FINAL CRITERIO DE
A ERROR - CONFORME (C) /
Manom(ept;:) el Manom(ept;?) Sl (Lectura final - Lectura inicial) ACET;Q)CION NO CONFORME (NC)
VERIFICACION EN EL CILINDRO
(05 minutos)
VERIFICACION FINAL EN EL SISTEMA
(05 minutos)
9. VERIFICACION DE CERO / SPAN
VALOR NOMINAL /
A LECTURA DEL
PARAMETRO A ZgiﬁEs’\éEAUJE CONCENTRACION EQUIPO | BACKGROUNDI | ERROR RELATIVO DEL RANGO CRITERIO DE CONFORME (C) /
VERIFICAR RS GENERADA COEFICIENTE (%) ACEPTACION (%) NO CONFORME (NC)
ppb ppm
VERIFICACION
CERO
VERIFICACION SPAN
VERIFICACION
CERO®
VERIFICACION
SPAN®
s Completar solo cuando se realice la verificacion en Analizadores de gases (NO,)
10. AJUSTE DE CERO / SPAN
VALOR NOMINAL /
A PORCENTAJE | CONCENTRACION | WECTURA DEL
PARAAMETRO A SPAN SEGUN EQUIPO BACKGROUND/ | ERROR RELATIVO DEL RANGO CRITERIO DE CONFORME (C) /
AJUSTAR EEE GENERADA COEFICIENTE (%) ACEPTACION (%) NO CONFORME (NC)
ppb ppm
AJUSTE CERO
AJUSTE SPAN
AJUSTE CERO®
AJUSTE SPAN°®
¢ Completar solo cuando se realice el ajuste en Analizadores de gases (NO,)
11. VERIFICACION MULTIPUNTO
< VALOR NOMINAL /
VERIFICACION MULTIPUNTO -
o7 CONCENTRACION LECTURA DEL EQUIPO ERROR RELATIVO DEL RANGO CRITERIO DE CONFORME (C) /
PORCENTAJE DEL RANGO (%)
GENERADA (%) ACEPTACION (%) NO CONFORME (NC)
PARAMETRO ppb ppm
80%
60%
40%
20%
0%
7 Se realizara la verificacion multipunto siempre y cuando, la verificacion de Cero/Span sea "No Conforme" (NC).
12. CURVA DE CALIBRACION
CURVA DE VERIFICACION MULTIPUNTO
1
CONFORME (C) /

Lectura del Instrumento (ppb)

0 1 2 3 4 5 6
Concentracion Generada (ppb)

NOTA: Se realizara la verificacién multipunto siempre y cuando, la verificacion de Cero/Span sea "No Conforme".
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13. VERIFICACION DE LA EFICIENCIA DEL CONVERTIDOR (Aplica solo para el parametro NO,)

CONCETRACION
PARAMETROS GENERADA LECTURA(p[:)EI)_ EQRIES)
(ppb)
OZONO (0,)* OFF Determinacién de eficiencia del convertidor:
P, NO 0.0
R —P)— —-F
R, NOX 80% 00 (R, -B)— (R 1)x100
R-L
- NO, 0.0
OZONO (03)° ON Rn - Pn: son las concentraciones de 6xidos totales
(Nox) y monéxido de nitrégeno (NO)
2, NO 0.00 respectivamente, para cada intensidad del
sistema generador de ozono.
R, NOx 20% 0.00
_ NO, 0.00 CONFORME (C)/
VARIABLE PORCENTAJE (%) :gfliﬁ'?glgﬁ NO CONFORME
2 NO 0.00 (NC)
R, NOXx 40% 0.00 Eficiencia al 80%
= NO, 0.00
P, NO 0.00 REPETIBILIDAD VALOR C/NC
R, NOx 60% 0.00 R2/R,
- NO, 0.00 Ry/R,
2 NO 0.00 RJ/R,
R, NOx 80% 0.00 RJ/R,
_ NO, 0.00 ;l‘OTA: La prueba sera aceptable siempre y cuando la repetibilidad sea lo mas proximo a
® La concentracion generada de NO es en base al rango maximo de trabajo.
® La concentracion generada de Ozono es en base a la concentracion de NO (R,) generado.
14. OBSERVACIONES
15. CONCLUSIONES
Realizado por: Verificado por:
Rol: Rol:
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Qrganisme

Qec

Ambiental

de Evaluacion
y Fiscalizacién

ANEXO 1

Criterios de aceptacion, frecuencia requerida de verificacién/ajuste y mantenimiento preventivo en campo

Criterio de aceptacion*

egfamento y modificatorias.

2. Mensualmente, luego de instalado el equipo.

Variable Frecuencia C.A. del Metodo / Norma / Manual
Verificacion Ajuste
;é@;;:?a?ne Eﬁgpgéaélg:it%zs estacion o alinicio Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del
Estado de limpieza p - Visual N.A. Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
2. Mensualmente o cuando amerite, luego de
. R MINAM.
instalado el equipo.
1. Alinicio de la operacién de la estacion o al inicio 0 L/min
Prueba de Fugas de cada campafia de monitoreo. N.A. Manual del fabricante
<180 mmHg

1. Alinicio de la operacion de la estacion o al inicio
de cada campafia de monitoreo.

Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del

€y de Firmas y Certificados Dignaies, su

Nico firmado digitaimente en el marco de fa Ley N~ 272069,

residencia

2. Anualmente.
3. Despues de un mantenimiento.

Flujo 2. Mensualmente, luego de instalado el equipo. + 4.1 % (error relativo) Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
3. Si el flujo visualizado es mayor al +20% del flujo MINAM.
inicial.
NO; 1. Al inicio de la operaci6n de la estacion
S0, 2. Semanalmente, luego de instalado el equipo Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del
Aire Cero — - - + 3 % (error relativo) del rango Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
1. Alinicio de la operaci6n de la estacion y despues MINAM.
CO de cada periodo de muestreo.
2. Diario (si se usa continuamente)
+ 2.1 % (error relativo) para un solo + 2.1 % (error relativo) para un Protocolo Nacional .de Monitoreo de la Ca“did Ambiental del
/ . Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
NO, punto Span correspondiente al 60% del | punto Span correspondiente al 80% e o
rango del rango MINAM. (verificacion)
1. Al inicio de la operacion de la estacion NTP ISO 7996:2019 (Ajuste)
2. Semanalmente, luego de instalado el equipo - _ K -
. . Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del
+ 2.1 % (error relativo) para un solo + 2.1 % (error relativo) para un . . N
SO punto Span correspondiente al 60% del | punto Span correspondiente al 80% Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
Span 2 rando del rando MINAM. (verificacién)
90. 90- NTP ISO 10498:2017(revisado 2022) (Ajuste)
NTP ISO 4224:2019 (Porcentaje de concentracion generada
1. Al inicio de la operacién de la estacion y despues + 2.1 % (error relativo) para un solo + 2.1 % (error relativo) para un  |ajuste y verificacion)
CO de cada periodo de muestreo. punto Span correspondiente al 80% del | punto Span correspondiente al 80% |Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del
2. Diario (si se usa continuamente) rango. del rango. Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
MINAM. (Criterio de aceptacion).
Verificacion pendiente: 0.9 - 1.1 Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del
. CO, NO,, SO, |Luego de realizar el ajuste. - L N.A. Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
Multipunto coeficiente de correlacion: = 0.995 MINAM
1. Al inicio de la operacion de la estacion o al inicio . . . L
Verificacion del convertidor de |de cada camparia de monitoreo. o NTP-ISO 7_9,96.2(')1_9 Aire ambiental. Determinacion de la
h » Eficiencia > 95% N.A. concentracién masica
NO, 2. Anualmente, antes de la calibracion. . ! . o L .
. . de 6xidos de nitrégeno. Método de quimioluminiscencia
3. Despues de un mantenimiento correctivo.
1. Al inicio de la operacion de la estacion o al inicio . . . .
L . " . Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del
Determinacion del tiempo de . . .
P de cada campafia de monitoreo < 20 segundos N.A. Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-

MINAM.

* Los criterios de aceptacion estan basados en el criterio mas exigente precisado en el Manual, Método o Norma de referencia citado en la presente tabla.
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Qe

1. DATOS GENERALES

Organismo
do Evaluacion
y Fiscalizacién
Amblental

ANEXO 2

Determinacion del tiempo de residencia para analizadores automaticos de gases

CODIGO DE ATENCION:

FECHA VERIFICACION:

ESTACION DE MONITOREO: HORA INICIO:
UBICACION: HORA FINAL:
2. CALCULO DEL TIEMPO DE RESIDENCIA
Flujo del Blower | LPM | Gas cO NO, SO, H,S
Conector al manifold ~ Conector al manifold ~ Conector al manifold ~ Conector al manifold Conector al manifold Conector al manifold
Probe Manifold
Material | PTFE | Vidrio Teflon Teflon Teflon Teflon Teflon Teflon
T1 T2 T3 T1 T2 T3 Tl T2 T3 T1 T2 T3 Tl T2 T3 T1 T2 T3
Diametro interno (mm)| | | | | | | | | | | | | | |
0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00 *
oo | | | || | || ||
#iDIV/O! * #DIV/O! * #iDIV/O! * #iDIV/O! * #iDIV/O! * #iDIV/O! *
Flujo (Ipm) | | |
Tiempo de residencia #iDIV/O! | #{DIV/O! | #####|#####| i #####| #####|##### #####|#####| i #####| #####|##### #####|#iDI\//0!|##### #####|#####|#####
#iDIV/O! * #DIV/O! * #iDIV/O! * #iDIV/O! * #iDIV/O! * #iDIV/O! *
Tiempo de residencia Total = #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Célculo del tiempo de residencia = 3.14(Di2) x Longitud x 0.015 - 3.14 * radius® (mm) * longitud (m) * 60 (sec/min)
Flujo flujo (Ipm) * 1000
Caélculo de mdltiples diametros de tuberia*
+se utiiza parala entrada en el Sistema de Informacién de ((tubing_2 1.D./tubing_1 1.D.)? * tubing_2 length) + ((tubing_3 I.D./tubing_1 1.D.)? * tubing_3 length) + tubing_1 length
Auditoria, donde estéan presentes diferentes diametros de
tuberia
Diametros comunes de la linea de muestra Manifolds
Diametro exterior | ;g 3/16" 4" 14" 5/16" 5/16" 38" 358" 12" 12" ) 125" 20"
(in) Dext. (in.)
Espesor. de la pared 030" 030" 030" 062" 030" 062" 030" 062" 030" 062" v 25" 25"
(in.) * Espesor (in.)
SV (=i 16 3.2 48 3.2 6.4 48 7.9 6.4 11.1 95 : 25.4 445
(mm) Dint. (mm)
* "pared delgada™ suele ser = 0,030, mientras que "pared gruesa” suele ser = 0,062" Longitud (m) 0.25 0.30
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QOefaiE:

1. DATOS GENERALES

VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS - COMPONENTE AIRE (GRIMM)

CODIGO DE ATENCION: MARCA:
ESTACION DE MUESTREO: MODELO:
UBICACION: NUMERO DE SERIE: N
FECHA DE VERIFICACION: CODIGO PATRIMONIAL: =
HORA INICIO: HORA FINAL: o
-
=
2. EQUIPAMIENTO EMPLEADO 9 —
EQUIPAMIENTO ~ . FECHA DE % <
(Equipos ylo Materiales) CODIGO PATRIMONIAL MARCA MODELO / TAMANO DE REFERENCIA N° SERIE / LOTE CALIBRACION FECHA DE VENCIMI 2 ¢] :)
CALIBRADOR DE FLUJO H o]
SOLUCION LATEX 5
FIELD TEST KIT 185 = =
a SENSOR TEMPERATURA o o
ESTACION -
METEOROLOGICA SENSOR PRESION & 5
SENSOR HUMEDAD M 7
FILTRO HEPA o) B
Nota 1. En casos que no aplique colocar N.A. U=
x o
3. CONDICIONES AMBIENTALES INTERNAS (CASETA) > Q‘
INICIAL FINAL =
- O
VARIAGLES (antes de la verificacion) | (Posterior ala verificacion) 8 {@))
TEMPERATURA(°C) < S
Nota 2. Realizar la lectura con la puerta del shelter cerrado. R E
(o))
4. VERIFICACION DE SENSORES METEOROLOGICOS DEL SAM 5 %
» E
—
5 LECTURA DEL PATRON ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) / o =
BARAMETRO) (Estacion Meteorélogica) LESTURA BEL A (Patrén - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC) -(% ;
Temperatura (°C) O a
Humedad (HR %) s a
Presion (hPa) o K
=
Oy
5. VERIFICACION DE BOMBA DE SECADO > o
n B
LECTURA DE HUMEDAD c <
LECTURA DEL MANOMETRO DE SECADO | ¢Encendi6 la bomba de CONFORME (C)/ E c
VARIABLE EN EL SAM =
%) (kPa) secado? NO CONFORME (NC) = Q0
LL
VERIFICACION ) %
©T T
> @©
6. VERIFICACION DE FUGAS EN EL SISTEMA 3 f:)
=
o ¢
TIEMPO CRITERIO DE CONFORME (C) / O >
MENERIEEEL B (s) ACEPTACION NO CONFORME (NC) o~ 6
N
VERIFICACION o c
o
7. VERIFICACION Y AJUSTE DE FLUJO Z %
> O
VALOR NOMINAL LECTURA DEL PATRON ERROR RELATIVO CRITERIO DE CONFORME (C) / 3 S_
(L/min) (L/min) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC) < —~
[ VERIFICACION - L
[ AJUSTE L ©
T <
8. VERIFICACION DE PRUEBA DE FILTRO CERO o =
o =
VALOR NOMINAL LECTURA DEL SAM TIEMPO ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) / ®© 7/)\
(ug/m3) (ug/m3) (hh:mm:ss) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC) c \(5-/
[ VERIFICACION* (>24 horas) —_ -
[CR <)
9. VERIFICACION DE LOS VALORES DEL ESTADO DE PARAMETROS OPERACIONALES % -('?5
L5
5 q Test Check =
RARISIREES Unidad (REE Vel (CINC) Adjuntar evidencia fotogréfica del diagnéstico de pardmetros operacionales < "5’
1 |Tiempo de muestreo min - b4 ]
2 |C ion masica de la fraccién de PM, o ua/m3 - E
3 _|Concentracién masica de la fraccién de PM, s ug/m3 - (_\j _E
nil - = . = b
5 |Presion hPa = 2 o)
6 _|Humedad % - T &
7 _|Temperatura del cabezal de muestreo si se usa un cabezal °C - o -
8 _|Voltaje DC del fotodiodo DCHv [mV] 0-1000 ho} j;)
9 |Means Dark, diodo laser apagado DC d[mV] = © E
10 |Means Higt, medicion de laser swich DC h[mVl e E -]
11 |Diferencia entre DC_h y DCd DC _diff [mV] 0-100 = R
12 [Conteo de i en zero, laser encendido CO _hmvl 2 = -D
13 |Conteo de particulas en zero, laser apagado CO d[mV] - (@] P
14 [ Medicién de laser en baja energia LA IImAl 10-100 S W
15 [Medicion de laser en alta energia LA h[mA] 0-180 c P
16 |Factor Gravimétrico GF - Ne) 15
17 [ Cédigo de error error code - =1
18 [Corriente del motor de la bomba de muestreo Im [%] 10-70 9B
19 [Peso weight [ug] = CHS
(*) Los siguientes parametros solo son verificados si fuera pertinente. L O
[t
c £
Q w©
g 4
>3
Q
o
)
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10. VERIFICACION DEL SISTEMA DE MEDIDA DE MASA DEL SAM

TAMARO DE PARTICULA DE REFERENCIA
(ym)

LECTURA DEL SAM
(ym)

ERROR
(Patr6n - SAM)

CRITERIO DE
ACEPTACION

CONFORME (C)/
NO CONFORME (NC)

VERIFICACION

Adjuntar evidencia fotografica de la verificacién del tamafio de particulas usando el programa GRIMM - System Diagnosis Software

9. OBSERVACIONES

10. CONCLUSIONES
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Organismo

de Evaluacién
y Fiscalizacion
Ambiental

Qe

ANEXO 1

Criterios de aceptacién, frecuencia requerida de verificacidn/ajuste y mantenimiento preventivo en

campo

Variable

Frecuencia

Criterios de aceptacion*

C.A. del Método / Norma /

Temperatura
Verificaciones de sensores de
temperaturas, presion y/o Presion
humedad
Humedad

Verificacion del caudal del SAM

1. Alinicio de la operacion de la estacion o al inicio

de cada campafia de monitoreo.

2. Mensualmente, luego de instalado el equipo.

+2°C

+ 1kPa (+10 hPa)

+5% HR

Verificacién Ajuste Manual
1. Al inicio de la operacion de la estacion o al inicio Protocolo Nacional de Monitoreo de
Estado de Limpieza de cada campafia de monitoreo. _ Visual la Calidad Amb'lental del Aire
2. Mensualmente o cuando amerite, luego de aprobado mediante Decreto
instalado el equipo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
Verificaciones de los valores de estado de parametros - . . . )
operacionales 1. Diaria (en dias de trabajo) Visual o0 Médulo 0 A UNE-EN 16450

UNE-EN 16450

UNE-EN 16450

UNE-EN 16450

+ 4.1% (error relativo)

FTOTOCUIO TNACTOTTAar ae vioroTEU Ue
la Calidad Ambiental del Aire
aprobado mediante Decreto

el Ao N1N 2010 NAINIANA

Verificacion de fugas del sistema de muestreo +2% N.A. UNE-EN 16450

Verificacion del sistema de medida de masa del SAM lum (x 0.15) N.A. Manual del fabricante

Verificacion del cero de Ia lectura del SAM Anual £ 3 ug/m N.A. UNE-EN 16450
(24 horas)

* Los criterios de aceptacion estan basados en el criterio mas exigente precisado en el Manual, Método o Norma de referencia citado en la presente tabla.

Formato PM0309-F10
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



iz
s Evalusein
+ Fcallmion

Qe

1. DATOS GENERALES

VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS - COMPONENTE AIRE (PALAS)

CODIGO DE ATENCION: MARCA:

ESTACION DE MUESTREO: MODELO: %

UBICACION: NUMERO DE SERIE: =
FECHA DE VERIFICACION: CODIGO PATRIMONIAL: T £
HORA INICIO: HORA FINAL: =
=
O
2. EQUIPAMIENTO EMPLEADO E o
=]
EQUIBAMIENTO) CODIGO PATRIMONIAL MARCA MODELO / TAMARO DE REFERENCIA | N° SERIE / LOTE FECHADE | L oiin DE VENCIMIERTO |
(Equipos y/o Materiales) CALIBRACION %T T

el
CALIBRADOR DE FLUJO E L
D
MONODUST 1500 (_U b
FILTRO HEPA o =

SENSOR TEMPERATURA fI

ESTACION - =

METEOROLOGICA SENSORIGRESION 145}
SENSOR HUMEDAD D
Nota 1. En casos que no aplique colocar N.A. e
>
3. CONDICIONES AMBIENTALES INTERNAS (CASETA) E
TNTCTAT [oX
VARIABLES (antes de la BN ©

L (Posterior a la verificacién)
verificacifn) E
TEMPERATURA(°C) =
fre
Nota 2. Realizar la lectura con la puerta del shelter cerrado. (/)
4. VERIFICACION DE LOS VALORES DEL ESTADO DE PARAMETROS OPERACIONALES %
©
=
PARAMETROS Unidad Val Test =
e e Adjuntar evidencia fotogréfica del estado de los parametros operacionales

1 |Tiempo de muestreo min f}
i
2 |Concentracién masica de la fraccién de PM10 ug/m3 +
3 [Concentracion masica de la fraccion de PM2,5 ug/m3 D
4 |Temperatura ambiental °C @
§ § ©
5 |Presién ambiental hPa 8]
5]
6 [Humedad ambiental % =
7 |Temperatura del cabezal de muestreo si se usa un cabezal calentado* °C 1‘>)
8 |[Temperatura del aire en la seccién de muestreo (IADS) °C D
0]
9 [Suction* [
10 |IADS* - _(g
11 |Sensor calibration* P
0.
12 |Sensor LED* A
n
13 |Sensor Data* \B/

14 |Sensor Noise*

(%) Los siguientes parametros solo son verificados si fuera pertinente

5. VERIFICACION DE SENSORES METEOROLOGICOS DEL SAM

LECTURA DEL PATRON

ERROR

CRITERIO DE

CONFORME (C) /

BARSMEIRO (Estacion Meteorélogica) ILECTURA RIEL S (Patrén - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC)
Temperatura (°C)
Humedad (HR %)
Presion (hPa)
6. VERIFICACION Y AJUSTE DE FLUJO
VALOR NOMINAL LECTURA DEL SAM ERROR RELATIVO CRITERIO DE CONFORME (C) /
(L/min) (L/min) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC)
VERIFICACION
AJUSTE
7. VERIFICACION DE FUGAS EN EL SISTEMA
VALOR NOMINAL LECTURA DEL EQUIPO ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) /
(1/cm3) (1/cm3) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC)
| VERIFICACION
8. VERIFICACION DE PRUEBA DE FILTRO CERO
VALOR NOMINAL LECTURA DEL SAM TIEMPO ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) /
(ug/m3) (ug/m3) (hh:mm:ss) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC)

| VERIFICACION 2 (>24 horas)

9. VERIFICACION Y AJUSTE DEL SISTEMA DE MEDIDA DE MASA DEL SAM
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TAMANO DE PARTICULA DE REFERENCIA*

LECTURA DEL EQUIPO

ERROR
(Patrén - SAM)

CRITERIO DE
ACEPTACION

CONFORME (C) /
NO CONFORME (NC)

VERIFICACION

AJUSTE

*El valor difiere de cada recipiente de polvo de verificacion SpanDust (PM5 0 PM;o) 6 MonoDust 1500
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10. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LAS VERIFICACIONES EN EL SAM

Adjuntar evidencia fotogréfica de la verificacion de fugas en el SAM - item 6.

Adjuntar evidencia fotogréfica de la verificacién del sistema de medida de masa del SAM - ftem 9.

11. OBSERVACIONES

12. CONCLUSIONES
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Organismo

de Evaluacion
y Fiscalizacion
Ambiental

Qe

ANEXO 1

Criterios de aceptacion, frecuencia requerida de verificacién/ajuste y mantenimiento preventivo en campo

" o
Variable Frecuencia .C.:r|te_r|,os e aceptacpn C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacion Ajuste
1. Al inicio de la operacién de la estacion
o al inicio de cada campafa de Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Estado de Limpieza monitoreo. Visual Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto
2. Mensualmente o cuando amerite, Supremo N° 010-2019- MINAM.
luego de instalado el equipo.
Verificaciones de los valores de estado de - . . . .
parametros operacionales 1. Diaria (en dias de trabajo) Visual o M6dulo 0 UNE-EN 16450
No Aplica
Temperatura +2°C UNE-EN 16450
Verificaciones de sensores de
temperaturas, presion y/o Presién + 1kPa (£10 hPa) UNE-EN 16450
humedad
Humedad 1. A_I inicio de la operacion de la estacion +50% HR UNE-EN 16450
o al inicio de cada campafia de
monitoreo. Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
o 2. Mensualmente, luego de instalado el . r Cl ! '
Verificacion del caudal del SAM equipo 9 + 4.1% (error relativo) Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto
' Supremo N° 010-2019- MINAM.
Verificacion de fugas del sistema de muestreo +2% No Aplica UNE-EN 16450
Verificacion del sistema de medida de masa del +05 Manual del fabricante (PALAS Smart Fidas
SAM - 100E)
e g + 3 pg/m :
Verificacion del cero de la lectura del SAM Anual No Aplica UNE-EN 16450
(24 horas)

* Los criterios de aceptacion estan basados en el criterio mas exigente precisado en el Manual, Método o Norma de referencia citado en la presente tabla.
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Instructivo de verificacién del multiparametro

OBJETIVO

El presente instructivo tiene por objetivo establecer las tareas para la ejecucion de
la verificacion y ajuste, de ser necesario, del multiparametro a fin de confirmar

gue se encuentra dentro de las tolerancias establecidas.

INSTRUCCIONES

2.1 Caracteristicas técnicas y accesorios del equipo multiparametro

A continuacién, se detallan las especificaciones técnicas del multiparametro

Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas de los electrodos y sondas de medicién de pH,
oxigeno disuelto y conductividad, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2.1. Especificaciones técnicas de las sondas del multiparametro

Electrodos y sondas de
Medicién

Rango

Resolucion

Precisién

pH

0-14 unidades de pH

Rapido: 0,1; Medio: 0,01,
Lento: 0,001.

+0,02

Temperatura

0,0°Cab’0,0°C

0,1°C

+0,04

Oxigeno disuelto

0-20 mg/L 6 1 a 200% de

saturacién

0,01 mg/L 6 0,1%
saturacion

0a8mg/L+0,1mg/L >
8 mg/L + 0,2 mg/L.

Conductividad

0,01 uS/cm-200 mS/cm

0,1 puS/cm

+0,5%

Descripcion del teclado — multiparametro

®

- e_e

]
S _//

®

o0

—

3—\4@
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1. ON/OFF: encendido o apagado del medidor.

6. Tecla ARRIBA y ABAJO: desplazarse por los

menus, introducir nimeros y letras o cambiar
la vista de la pantalla de lectura.

2. ID de usuario: datos asociados con una
persona.

7. Tecla VERDE/DERECHA: leer, seleccionar,

confirmar o almacenar datos

3. ILUMINACION: iluminacién de la pantalla de
visualizacion.

8. REGISTRO DE DATOS: para abrir o transferir

almacenados.

4. |ID muestra Manual: datos asociados con una
ubicacion de muestra.

9. OPCIONES DEL MEDIDOR: cambio de la

5. Tecla AZUL/IZQUIERDA: calibra, cancela o sale

del menu actual.

configuracidn, ejecucién de comprobaciones
de estandar, visualizacidn de informacion del
medidor.

Descripcion de la pantalla

S P

A

& TANK1
Kl 0PERATOR1

? 5

|~ oK ’ « LDO101

/L 25.0 °C;
8-24mg 145.9 %4

5=35. 0%

| Calibrate

o oo 5

850 hPa;
14:11:46
12- Aug 2010,

%&g

Figura 2.2. Pantalla del equipo

1 Indicador del estado de calibracion.

9 Hora

2 Valor y unidad de medicion principales.

10 Fecha

3 Tipo de sonda IntelliCAL e indicador de
puerto.

11 Medicién (OK, Seleccionar).

4 Estado de la bateria.

12 Icono de tamafio de la pantalla.

5 Fuente de energia.

13 Calibrar (Cancelar, Salir).

6 Temperatura de la muestra (°C o °F).

14 Identificacion de muestra y operador.

7 Unidad de medicién secundaria.

8 Unidades terciarias (para algunas sondas).

15 Indicador de estabilidad o bloqueo.
de pantalla.
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2.2 Consideraciones generales para la verificacién del equipo

Medidor o consola

e Llevar a campo 4 pilas AA alcalinas o pilas recargables NiMH adicionales.

2.2.1 Los instrumentos, materiales de referencia y materiales utilizados para la
verificacion son:

Buffer de pH: 4.01, 7.00, 10.01. (Ajuste y Verificacion) debidamente identificado

y con certificado de analisis vigente.

Solucién de conductividad: 1413 uS/Cm; 1000uS/Cm. (Ajuste y Verificacion)

debidamente identificado y con certificado de analisis vigente.

Frasco de vidrio: Winkler
Agua: Desionizada, destilada o ultrapura.

Piseta y un tacho o recipiente plastico para depositar los residuos liquidos

generados.

Termometro patron calibrado: equipo con resolucion de 0.01 °C alcance de - 50

°C a 100 °C. (debidamente identificado)

Termohigrémetro digital calibrado: temperatura con resolucion de 0.1 °C y
alcance de -50 °C a 70 °C; Humedad con resoluciéon 1 % H.R y alcance de 25 %

H.R a 95 %H.R.
Papel secante: tissue.
Guantes de nitrilo.

2.2.2 Antes de realizar la verificacion de multiparametro se debe tener en cuenta lo
siguiente:

El 4rea donde se realiza la verificacion debe estar preferentemente libre de

vibraciones y corrientes de aire.

La calibracion de los instrumentos y patrones a utilizar se encuentren vigentes.
Las condiciones de operacion del multiparametro, deben ser 6ptimas de acuerdo

a lo indicado en el manual.

El multiparametro debe ser manipulado de acuerdo al manual de instrucciones

del fabricante y por el personal autorizado para su manejo.

2.3 Verificacion operacional previa salida del equipo

Para los parametros de conductividad y oxigeno disuelto, la verificacion
consta de 2etapas: (i) estandarizacién y ajuste y (iii) verificacion (lectura final);

las cuales son realizadas por cada parametro existente.

Los datos obtenidos en cada etapa se guardan automéaticamente en la memoria

interna del multipardmetro.
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2.3.1 Estandarizacion, ajuste y Verificacion (lectura final) del pH

Lectura inicial:

NO

Descripcién de la tarea

Se prende la consola o miter del multiparametro; luego se conecta la sonda de pH a la
consola o miter y se procede a esperar a que el equipo reconozca la sonda.

Se retira la capucha de proteccién y se enjuaga con agua desionizada; y, se seca con
papel tissue.

ADVERTENCIA: Tener los cuidados indicados por el fabricante, ver el manual del
multiparametro.

Se sumerge la sonda en el buffer de pH 4.01 (Verificacidn) y se pulsa el botén “medicion”
en la consola del equipo; y, se espera a que se estabilice la lectura.

Se enjuaga huevamente la sonda y se seca con papel tissue. Luego, se repite el paso
3 para medir el Buffer de pH 7.00 (Verificacion).

Se enjuaga nuevamente la sonda y se seca con papel tissue. Luego, se repite el paso
3 para medir el Buffer de pH 10.01 (Verificacion).

Finalmente, se verifica si las lecturas se encuentran dentro de la tolerancia establecida
+ 0.1 (de acuerdo a lo indicado en el Standard Methods for the examination of water
and wastewater y NTP 214.029), termina la verificacion y registra sus resultados. Caso
contrario sigue el proceso de ajuste de equipo.
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Se presiona el boton que se encuentra en la parte inferior de la pantalla donde dice
calibrar. Luego, automaticamente el multipardmetro pide utilizar los 3 patrones
establecidos (4.01, 7.00, 10.01), sin importar el orden de lectura.
6
Calibrar
Las lecturas se deben hacer en los 3 puntos segun indica el multipardmetro.
7 | Tener en cuenta que, previo a cada punto de medicion, se deberé realizar la limpieza y
secado con agua desionizada y papel tissue.
Una vez terminada la lectura de los 3 buffer, se presiona el botén “terminado” y por dltimo
8 “guardar’.
En caso que la pantalla muestre que alguna de las lecturas de los patrones no pasa,
cambiar de buffer, se revisa el manual del multiparametro para mas detalle.
Verificacion (Lectura final):
N° Descripcion de la tarea
9 La lectura final se realiza una vez culminado el ajuste del equipo y se debe realizar
siguiendo la secuencia de los pasos nimeros 2, 3,4y 5.

2.3.2 Estandarizacién, ajuste y Verificacion (lectura final) de Conductividad

Estandarizacion y ajuste:

N° Descripcién de la tarea
Prender la consola o miter del equipo, conectar la sonda de conductividad a la
consola o miter y esperar a que el equipo reconozca la sonda.

1

5 Presione el botdn que se encuentra en la parte inferior de la pantalla donde dice
calibrar. Automaticamente el equipo le pedira utilizar el patron de 1413uS/Cm.
Enjuague y seque la sonda con agua desionizada y papel tissue. Sumerja la

3 | sondaen lasoluciéon patron y presione medicién y espere que la lectura se
estabilice.
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Una vez terminada la lectura presione “terminado” y por ultimo “guardar”, en

4 caso de que en la pantalla indique que con el siguiente mensaje “Calibracion no
pasa” se recomienda cambiar de solucién por posible contaminacion, ver el
manual del equipo para mas detalle.

Verificacion (lectura final):

N° Descripcién de la tarea
Enjuagar con agua desionizada y secar con papel tissue. Tener los cuidados indicados
por el fabricante, ver el manual del equipo.

1
Sumergir la sonda en la solucién de 1000uS/Cm (Verificacion) y presionar el botén
“medicién” en la consola del equipo y esperar que estabilice la lectura.

2

3 Si las lecturas se encuentran dentro de la tolerancia establecida del 2%, termine la
verificacion y registre sus resultados.
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2.3.3 Verificacion del parametro oxigeno disuelto

Lectura inicial:

N° Descripcién de la tarea

sonda.

Encender la consola o “miter” del multiparametro, luego se conecta la sonda de oxigeno
disuelto a la consola o “miter”; y se procede a esperar a que el equipo reconozca la

Enjuagar con agua desionizada y secar con papel tissue.
equipo.

Py

ADVERTENCIA: Tener los cuidados indicados por el fabricante, ver el manual del

Agregar al frasco winkler hasta aproximadamente ¥4 de pulgada de agua desionizada,
insertar un tapén y agitar vigorosamente por treinta (30) segundos; luego de ello, esperar
treinta (30) minutos a que el contenido se equilibre a temperatura ambiente.

Acondicionar el cuerpo de la sonda para que pueda calzar de manera exacta al frasco
winkler, introducir la sonda y presionar el boton de “medicion”.
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temperatura.

Comprobar la lectura obtenida con la tabla de solubilidad de oxigeno en agua versus

6 | la verificacion.

Si el valor obtenido se encuentra entre 97% y 104%, se registra el resultado y finaliza

En caso contrario, debe continuar al paso N° 7.

Presionar el botdn que se encuentra en la parte inferior de la pantalla “calibrar’ y se
presiona “medir”, y esperar a que se estabilice.

8 | Presionar “terminado” y “guardar”.

Lectura final:

NO

Descripcion de la tarea

manual del multipardmetro.

Repetir los pasos numeros 2, 3, 4y 5.
9 | En caso de que la lectura siga fuera de los limites establecidos, se debe consultar el
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2.3.4 Verificacion del parametro oxigeno disuelto

Ajuste de sensor de potencial redox
N° Descripcién de la actividad
1 Conectar el electrodo al medidor.
Afiadir el estandar ORP/Redox nuevo a un vaso o un recipiente adecuado.
2 200 mL
e
Seleccionar “Calibrar”. La pantalla debe mostrar la solucién de Estandar
ORP/Redox requerida.
3
Calibrate
Enjuagar el electrodo con agua desionizada, secar y colocar en una solucién
4 | estandar. El nivel de la muestra debe estar por encima de la referencia de unién.
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Pulsar “Medicién” y agitar suavemente. La pantalla debe mostrar “Estabilizando”y
una barra indicando el progreso de la estabilizacion de la sonda.

5
La pantalla debe mostrar el valor de soluciéon estandar y el desvio de milivoltios
(mV) cuando la lectura es estable. Seleccionar “Hecho” para ver el resumen del
ajuste.

6
La pantalla debe mostrar el resumen del ajuste. Seleccionar “Memorizar” para
aceptar el ajuste y volver al modo de medicién.

7
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- Al término de la verificacion, se descargan los datos y se registra la informacion
de la verificacion en el Formato PMO0309-F03 “Verificacién operacional de

equipamiento - componente agua”.

- Se carga el formato de verificacion en el médulo Inventario del aplicativo

SIGEMA.

- Sialguno de los pardmetros estuviera fuera de las tolerancias establecidas, se
procedera segun el item 5.5 del instructivo “mantenimiento rutinario”.
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Anexo N° 1
Glosario de términos

Calibracién: lectura de un instrumento en comparacion con un estandar o patrén
con el objetivo de realizar ajustes que eliminen desajustes instrumentales o
desviaciones.

Conductividad eléctrica: es un indicador de la cantidad de iones disueltos en el
agua expresado en mili Siemens/centimetro (mS/cm) y microSiemens/centimetro
(uS/cm).

Material de Referencia (MR): material o sustancia cuyas propiedades (o al menos
una de ellas) son estables para ser usados en la calibracién de equipos, evaluacion
de métodos de medicién o para caracterizar otros materiales.

Material de referencia certificada (MRC): material de referencia, en el que una o
mas de sus propiedades se evaluaron por un procedimiento técnicamente validado
y viene con un certificado emitido por un organismo técnicamente competente.
Multiparametro: equipo medidor de pardmetros de calidad del agua compuesto
por sondas que permiten la medicion de parametros tales como el pH, potencial
redox, conductividad, temperatura y oxigeno disuelto, entre otros.

Oxigeno disuelto: oxigeno solubilizado en un liquido que depende de la
temperatura y la presion atmosférica, condicionante para el desarrollo de la vida
acuética.

Potencial Redox: es un parametro cuya determinacién debe ser realizada in situ.
Debe ser determinado en condiciones anéxicas, por lo que es preciso una célula
cerrada, su evolucion es inversamente proporcional a la concentracion de oxigeno
disuelto y aumenta con la concentracion de los iones cloruro. Un sistema dominado
por reacciones inorganicas tipico presenta un rango de variabilidad entre 100 y 500
mV. En aguas cloradas sobrepasa los 800 mV. La presencia de microorganismaos,
baterias sulfatadas reductoras o con generacion de metano dan a las aguas un
potencial redox que oscila entre 100 y -300 mV aproximadamente.
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Anexo N° 2

Consideraciones para el trasvasado de soluciones y buffers

e Sobre el personal: El personal que hace el trasvasado debera tener en
cuenta el uso de guantes, mascarilla y lentes de seguridad desde la
manipulacion de los frascos que se utilizaran para el trasvase.

e Sobre la cantidad a trasvasar: La sustancia tiene que cubrir una altura
superior al bulbo del electrodo de pH o0 a los 4 polos y termocupla de la
sonda de conductividad, es decir para un frasco de 25 ml de capacidad,
trasvasar aproximadamente como minimo 10 ml de BUFFER de pH o 20 ml

de Solucién de conductividad.
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e Colocar lacontratapay tapa para culminar con el trasvasado.

e Colocar una etiqgueta donde indique el lote que se trasvaso6, el uso
declarado para el lote (Ajuste o Verificacion), marca, la fecha de
vencimiento. Imprima y pegue la etiqueta en el frasco. Almacene en un
ambiente fresco entre 10 a 25 °C. segun indique el fabricante.

e Para el caso del transporte de estas sustancias, utilizar para film en el
cuello y tapa del frasco para asegurar que llegue sin pérdidas ni

contaminantes a su destino.
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Instructivo de uso y verificacion de turbidimetro

OBJETIVO

El presente instructivo tiene por objetivo establecer las tareas para la ejecucion de
la verificacion y preparacion del turbidimetro antes de su entrega a las areas

usuarias.

INSTRUCCIONES

2.1. Los instrumentos, materiales de referencia y materiales utilizados para la

verificacién son los siguientes:

- Estandar de formazina de 10 NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

- Estandar de formazina de 20 NTU.
- Estandar de formazina de 100 NTU.
- Estandar de formazina de 800 NTU.

- Termohigrémetro digital calibrado: temperatura con resolucién de 0.1
°C y alcance de -50 °C a 70 °C; Humedad con resolucion 1 %H. Ry

alcance de 25 %H. R a 95 %H.R.
- Pafio de terciopelo 6 papel tissue.
- Aceite de silicona.

2.2. Antes de realizar la verificacion se deben tener en cuenta lo siguiente:

- La verificacion se debe desarrollar en ambientes cuya temperatura se

encuentre dentro del rango de 20 °C a 25 °C.

- El area donde se realiza la verificacion debe estar razonablemente libre

de vibraciones y corrientes de aire.

- La calibracién de los instrumentos y patrones a utilizar se encuentren

vigentes.

- Las condiciones de operacion del turbidimetro, de acuerdo a lo indicado

en el manual de usuario.

- La comprobacion que los instrumentos a verificar, estén identificados

con su marca, modelo, serie y cédigo patrimonial.

- El turbidimetro debe ser manipulado de acuerdo al manual de
instrucciones del fabricante y por el personal autorizado para su

manejo.

2.3. Consideraciones iniciales del estandar de turbidez

- Revisar que las fechas de vencimiento de los patrones se encuentren

vigentes.

I-DEAM-PM0309-04
Version: 03
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(



Qe

Cdédigo: PM0309

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 30/11/2024

- Verificar que los frascos donde se encuentran trasvasados los
estandares se encuentren limpios internamente y externamente,
ademas de no presentar ralladuras, en caso de presentarlas, se debera
utilizar aceite de silicona para cubrir las imperfecciones utilizando
terciopelo o papel tissue para esparcir el aceite en forma uniforme.

- Sin perjuicio de lo establecido anteriormente, antes de realizar la
verificacién, el estandar debera homogeneizar, agitando suavemente la
solucioén, de acuerdo al manual del turbidimetro.

2.4.  Verificaciéon y preparacion del turbidimetro

1. Lecturainicial:
N° Descripcion de la tarea
1 Encender el equipo, seleccionar la opcién “verificar cal”, el cual se visualiza en la parte inferior de
la pantalla.
2 Introducir en el equipo, el estandar de turbidez que solicita “10 NTU”.
Realizar la lectura presionando la tecla “Medicion”y esperar a que la lectura estabilice:
a. Silalectura esta dentro de los limites establecidos por el fabricante, el turbidimetro indicara
en su pantalla el valor obtenido y un mensaje: “verificacion de calibracién correcta”.
3 Luego se presiona “terminar”, y se anota el valor obtenido; retira el estandar y apaga el
equipo. La verificacion del turbidimetro ha finalizado. Ir a la tarea N° 6
b. Sila lectura esta fuera de los limites establecidos por el fabricante, el turbidimetro indicara
en su pantalla el valor obtenido y un mensaje: “verificacion de calibracion incorrecta”.
Luego se presiona “terminar”y se retira el estandar. Ir a la tarea N° 4
2. Ajuste del equipo:
N° Descripcion de la tarea
4 En caso el equipo no cumpla con las tolerancias establecidas de acuerdo al método de ensayo;
se debe ajustar el turbidimetro, de acuerdo a lo descrito en el manual del mismo.
3. Lectura final:
N° Descripcion de la tarea
5 Culminado el ajuste del equipo, se realiza la lectura final, siguiendo la secuencia establecida en la
tarea N° 3.
6 Los resultados del ajuste y las lecturas son registrados en el Formato PM0309-F03 “Verificacion
operacional de equipos - componente agua”.

Al término de la verificaciéon, si los resultados estan fuera de las tolerancias
establecidas, se procedera segun el item 5.5 del instructivo “mantenimiento
rutinario”.
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Instructivo de verificacion de analizadores de gases (SO2, NOx y CO)

I OBJETIVO

El presente instructivo tiene como objetivo establecer las tareas para la verificacién
de los analizadores automaticos de gases ambientales (SO., NOx y CO).

[I.  INSTRUCCIONES

2.1

Armado del equipo

No

Descripcion de la tarea

Montar el analizador de gases de manera horizontal en una bandeja de aluminio en el interior de una
caseta cerrada (shelter). Esta caseta debe contar con un equipo de aire acondicionado y/o calefaccion
gue permita mantener la temperatura al interior de la caseta (portatil, fija 0 movil) entre 20°C y 30°C1.

Encender el aire acondicionado y/o calefaccion, setear y configurar a una temperatura ambiental de
25°C +5°C antes que el analizador de gases, y esperar un tiempo aproximadamente de 10 minutos
hasta que las condiciones ambientales internas del shelter se estabilice.

=
= =-

P = 3
5 _-—-r:‘ﬂ, .L .
— ey o8

"
lu

Conectar el analizador de gases a un tomacorriente a un voltaje de 220 V y una frecuencia de 60 hertz;
la energia eléctrica debera ser de la red o proporcionada de un generador eléctrico, luego sera
rectificada mediante un Uninterruptible Power Supply (UPS) el mismo que servira de respaldo en
posibles fluctuaciones o cortes de energia eléctrica.

Nota: El analizador de gases se suministra con un cable de conexién a tierra de tres hilos. Bajo ninguna

circunstancia se debe anular este sistema de puesta a tierra.

Encender el analizador de gases y esperar un tiempo de 120 minutos y desaparezcan las alarmas, para
gue se estabilice los parametros de funcionamiento. El tiempo minimo para poder obtener datos validos

sera de 120 minutos de estabilizacion.

Durante el tiempo que el analizador de gases se esta estabilizando, realizar las configuraciones de

fecha y hora del analizador, parametros de medicion, rangos de operacion, intervalos de tiempo de
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registro y otras configuraciones necesarias. Asimismo, luego de los 120 minutos minimos de
estabilizacion, proceder a realizar las verificaciones y ajustes correspondientes.

2.2. Configuracién y verificacion Analizador de CO (Modelo 48iQ)
2.2.1. Configuracién del analizador

A continuacién, se detallan las configuraciones necesarias para el
funcionamiento y verificacion del analizador.

a Configuracion de Fechay Hora del equipo

Verificar que la fechay hora del equipo se encuentre actualizada en tiempo real en la pantalla
de inicio.

Barsdatio ) 48iQ Analyzer Sample
T

a.l

Interfaz de usuario

Settings

Bana de esiade ——_p. ‘ y f * USLETPZ S thermo
. Vsl Scientific

En caso que no estén en tiempo real proceder a actualizar la fecha (Date) en formato europeo
(European Format: dd/mm/yyyy), la hora (Time) en formato (hh:mm:ss), Zona Horaria (Time
Zone) en formato UTC 5, Servidor de Tiempo (Time Server) en modo desactivado segun la
siguiente ruta Home Screen> Setting>Instrument Setting>Clock y guardar los cambios
presionando en la pantalla la opcién “commit”.

2.31 ppm
2.31 ppm Sample =

a.2 Date Date Format Timi
Display Setup Alarm Setpoints Language 16/08/2024 dd/mmiyyyy 16:22:40

Time Zone Time Server
Pugg:l::er s i _—
| Time Drift Correction |
Disabled

! |
* 16/0824 [QE NS Y, \GISPZ thermo
LGP>R I Scientific v 4 162241 E ennﬁc
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b. Configuracién del registro de variables de medicién

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

Paralaconfiguracion del registro de los variables de medicion vamos ala siguiente ruta: Home
Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup>Select Data Logging Variables y seleccionamos
las siguientes variables y afadimos/eliminamos con la opciéon “select” y guardamos los
cambios presionando la opcién “commit changes”:

b.1
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3.75 ppm

Bench Pressure
(mmHg)

Sample @

Instrument
Temperature
(degC)

§
Concentration vJ

Alarm

cO 3.72 ppm

Period Data Treatment
5 min Average

Sample
o

Select Data Logging High
Variables

Concentration

trati
(ppb or ug/m3) Concentration

(ppb or ug/m3)

High Averaging

Sample Flow (L/ L] Time
min). Time (sec)

Erase Data Log 1
Records |

Instrument
Temperature
Alarm

Pressure Alarm Flow Alarm Auto Zero Alarm

g Il thormo
/ ERCC Il scientific

16/08/24
15:16:49

thermo
scientific

-

e 3
Concentration (ppm ur ug/m3)
Instrument Temperature Alarm
Bench Temperature

Ambient Temp

Bench Pressure

Sample Flow

PMT High Voltage

Flaser High Voltage

Lamp intensity

General Alarm

Configuracion de rangos de operacion

c.l

Para establecer el rango de trabajo ingresamos a la siguiente ruta Home
Screen>Settings>Measurement Settings>Range Mode Selection y activamos la opcién de
rango unico “single”

Range Setting
5.000 ppm

Dilution Ratio
1.0

16/08/24
15:56:14

2.55 ppm Sample 2.54 ppm Sample

co

ade Selection Single

Advanced
irement Settings
16/08/24
* 15:56:16

thermo
scientific

c.2

Posteriormente ingresamos a la opcién de “Range Setting” y establecemos el rango de trabajo
de acorde al certificado de calibracién (ejemplo 0 ppm a5 ppm).

Range Mode Selection

Gas Units
ppm

~-~nge Setting
00 ppm

Averaging Time

on Ratio
10

Advanced
Measurement Settir

Configuracion de la medicion de entrada de gas
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d.l

Para realizar la configuracion de medicion de la entrada de gas al analizador ir a la siguiente
ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Mode, y seleccionamos el modo de
entrada del gas que se va a medir (en caso el modelo cuente con esta entrada, caso contrario
se considera “sample”):

- Sample: Se configura para que el analizador mida el gas de la muestra.

- Zero: Se usa para realizar la verificacion y/o ajuste de aire cero; al seleccionar esta opcion

el analizador se configura en modo cero.

- Span: Se usa pararealizar la verificacién y/o ajuste del span; al seleccionar el analizador se
configura en modo span.

CO  2.45ppm sampe

Averaging Time Range Mode Selection Rg"ggoiz‘f:g
Sas Mode b Dtleon Ratio
pPM
Advanced
Measurement Settings

CcoO 2.45 ppm Sample

Sample

UOLCIL thermo < 16/08/24 RRE gl
15:56:38 - G v 4 * 15:56:40 SRS

Configuracion de las unidades de la concentracion

el

Para realizar la configuracion de las unidades de la concentracién de CO ir a la siguiente ruta
Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Units, y seleccionar como unidad de
medida “ppm”

2.56 ppm Sampie @ N 2.44 ppm Sample

Gas Units
Advanced
Measurement Settings

4 * 16/08/24
v 4 15:55:47

16/08/24 mo
15:56:49 ESEaNIe

Configuraciéon de compensacion de temperaturay Presién

f.1

Ingresar a la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Advanced
Measurement Settings>Compensation y habilitar las opciones de “Temp Compensation” y
“Pressure Compensation”.

CcO 2.45 ppm Sample @

Optical Bench Settings ~ampensation Pressure Calibration

CO 243 ppm Sample

RLARAR AN Nl

: | standard Temperature

Temp Compensation Pressure Compensation for Gas Units
Enabled Enabled 25.0 °C

TP thermo
LSCER VI Scientific

4 AEPZ N thermo
15:58:.08 ESSANLS
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2.2.2. Verificacion y/o ajuste del Analizador Automatico de gases

Luego de haber completado la configuracion del equipo, proceder con las
siguientes verificaciones, y ajustes necesarios en las frecuencias
establecidas en el Anexo 1.

Verificacion del estado de Parametros operacionales

a.l

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacion como minimo, proceder a
realizar la verificacién del estado de parametros operacionales del analizador automatico de
gases, dando conformidad con un Check de conformidad si es que no existiera ninguna
alarma.

a.2

En caso hubiera alguna alarma presente, colocar una “X” y registrar en el formato PM0309-
FO7 “Verificacion operacional de equipos - Analizadores automaticos de gases” las alarmas
que se visualicen en el analizador, detallado el tipo de alarma o valor correspondiente.

Verificacion de sensor de Temperatura interna del analizador

b.1

Para realizar la verificacion el sensor de Temperatura interna del analizador usar el equipo de
referencia “termohigrometro” colocando dentro del analizador de CO lo mds cerca posible al
sensor de la temperatura.

b.2

Comparar el valor de temperatura del termohigrometro con el valor de temperatura interna
que se visualiza en el analizador ingresando a la siguiente ruta Check v>Status and

Alarms>Flow and Pressure>y verificar que se encuentre dentro del criterio de aceptacion de
+2.1°C.

A co 267ppm  sme @)

4 Flo

SR ssure
Flow and Pressure High Alarm Units -
Flow 0.92: 1 Limin

Banch Pressure 600.000 800.000 mmHg

Pump Pressure 426.70 mmHg

Instrument Temperature 337

Board Communication OK

Power Supply

OK
[~ . e
- = j * P02 thermo
? (VYR Scientific

b.3

En caso la temperatura del analizador se encuentre fuera del criterio de aceptacion informar
al jefe inmediato y proceder segtn los incisos e y f del “apartado de Consideraciones finales”.

Verificacion de Presion Ambiental

c.l

Respecto a la verificacibn de Presién Ambiental ingresar a la siguiente ruta
settings>Instrument settings>Pump Power y apagar la bomba de succiéon (Pump Power
disable) lo cual se quitara el color amarillo.

CO  2.31ppm 2.32 ppm sampe @)

Health Check Measurement Settings Display Setup Alarm Setpoints
Instrument Settings Configuration Security Access Levels Pug‘pa;g:er

4

16/08/24 eri g 16/08/24
* 16:21:54 ESEae e s 16:21:55 B8 IC
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c.2

Al deshabilitar la bomba de succion, el analizador mostrara el valor de la presion ambiental
en el lugar de medicién.

c.3

Comparar el valor de presion ambiental del patrén (estacion meteorolégica), lo cual se
encontrara instalada en el lugar de medicion, con el valor de presion ambiental del analizador
que se visualiza en la siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure> y
verificar que la presién ambiental se encuentre dentro del criterio de aceptacion de £13.4 hPa
(10mmHg).

A CO 267ppm Sl

Flow and Pressure e & High Alarm
-

Flow. 0 1.50¢
Banch Pressure 1.986 6500.000 800.000
Pump Pressure

Instrument Temperature

Board Communication OK

Power Supply OK

< @ v x o ER

c.4

En caso la presion ambiental se encuentre fuera del criterio de aceptacion realizar el ajuste.

Ajuste del sensor de presion ambiental

Para realizar el ajuste correspondiente ingresar a la siguiente ruta: settings>Measurement
settings>Advanced measurement settings>pressure calibration, y colocar el valor real de la
presion ambiental visualizado en el patrén, en los items de “Atmospheric Sensor 1 -
Atmospheric Sensor 2” y luego presionando “star”.

cO 2.42 ppm Samp'e 2.41 ppm Sample
Description " Calbration
-
Sensor 1 Reading 4
Sensor 2 Reading 7520

Sensor 3 Reading

smospheric Sensor 1 754.0

Zero Sensor 1

JLIZZ thermo L i : e —
58 34 5 16/08/24 hermo

155839

Posteriormente retornamos a la ruta settings>Instrument settlngs>Pump Power y activamos
la bomba de succion (Pump Power enabled)

A
2.32 ppm Sample @

R it il RS
Pug'rf’a ;gzver Reboot Instrument Instrument Settings Configuration Security Access Levels
User Contact
USB Drive Update Bootloader

16/08/24 16/08/24 th
16:21:55 bi.le{‘lllfIC / * 16:21:54

Comparamos nuevamente el valor de presién ambiental del patrén (estamon meteorologlca)
lo cual se encontrarainstalada en el lugar de medicion, con el valor de presidon ambiental del
analizador que se visualiza en la siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and
Pressure> y verificamos que la presién ambiental se encuentre dentro del criterio de
aceptacion de £13.4 hPa (10mmHg).
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: 2.67 ppm Sampier

=

Flow and Pressure v High Afarm Units
-

Banch Pressure 751.986 600.000 800.000 mmHg

Pump Pressure 426.70 mmHg n
Instrument Temperature K 470 °C
Board Communication K

Powsr Supply u

R

< G f 16/08/24
* (IR scientific

Verificacion Prueba de Fuga

el

Para realizar la verificacion de prueba de fuga, tapamos la salida principal de la manguera del
manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”.

e.2

Ingresamos a la siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure>y en un
periodo de 3 minutos aproximadamente la presion disminuira a 10 inHg (250 mmHg) con un
flujo de 0 L/min.

Low Alamm Hgn Alarm

—e

= o
z . 16/08/24
16/08/24 Riglegpyle]

e.3

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.

ed

En caso el flujo sea Oy la presion sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y proceder
segun los incisos e y f del “item de Consideraciones finales”.

Verificacion de flujo

f.1

Para realizar la verificacion de flujo encendemos el equipo verificador de flujo presionando el

botén @ por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el botén “enter”
seleccionamos la opcion “measure”. Luego seleccionamos la opcion “single” para leer un
flujo de manera unica 6 “continue” para realizar la lectura de flujo de manera continua y
automatica.

NOTA: Se recomienda usar el calibrador de flujo (BIOS), energizandolo directamente con su fuente de
alimentacién de energia, puesto que la bateria interna tiene un tiempo de vida, y no sea suficiente para
que el equipo funcione correctamente.

f.2

Acto seguido, conectamos el verificador de flujo al analizador a través del conector "Suction"
en el patrén y la manguera de teflén conectada a la entrada "sample" del analizador.
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NOTA: Se debe de realizar la verificacion de flujo con y sin filtro.

f.3

Ingresar a la siguiente ruta: Check v/>Status and Alarms>Flow and Pressure> para visualizar
el flujo del analizador y comparar el valor que se visualiza en el patron lo cual debe de estar
dentro del criterio de aceptacion £4.1% (error relativo).

2.67 ppm Sample

Predictive e )
cosidataiiil Diagnosucs m
= e mmHg
File Sharing and iQ360 Pump Pressure 426.70 mmHg
Support
Instrument Temperature

Board Communication

Power Supply OK

16/08/24 ‘ ) 16/08/24
16:24:41 / * 15:47:43

f.4

En caso el valor de flujo del analizador difiere al del equipo verificador externo, se procedera
arealizar el ajuste correspondiente, segun lo detallado a continuacion.

Ajuste de flujo

g.1l

Para realizar el ajuste de flujo, desactivamos la bomba (Pump Power disable) ingresando a la
siguiente ruta settings>Instrument settings>Pump Power lo cual se quitara el color amarillo.

2.31 ppm Sample @ co 2.32 ppm Sample

—

COo
i i st
= 4
Instrument Settings Configuration Security Access Levels Pug:;\a:;l::er Reboot Instrument

USB Drive

16/08/24 o 4 16/08/24

16:21:55

16:21:54
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g.2

Luego ingresamos a la siguiente ruta: settings>Measurement settings>Advanced
measurement settings>pressure calibration, colocamos el valor de la presién ambiental - in
situ, en las dos opciones de “atmospheric Sensor 1” y “atmospheric sensor 2” y presionamos
start en la pantalla tactil del analizador.

cO 2.42 ppm Sample @

Advanced Mo

sure Calibration

* 16/08/24
17:28 44

g.3

Luego volvemos a activar la bomba (Pump Power enable) ingresando a la siguiente ruta
settings>Instrument settings>Pump Power lo cual se coloreard otra vez en amarillo y el flujo
empezarda a subir.

2.31 ppm Sample CO 2.32 ppm Sample

Pump Power e
Enabled Reboot Instrum

USB Drive

16/08/24 4 JSLEPE thermo

16:21:54 16:21 55 "Ientmc

g.4

Posterior a dos minutos aproxmadamente verificar el flujo segun lo indicado en los en el
“inciso c del item 2.4.5 Verificacion de flujo” lo cual debe de estar dentro del criterio de
aceptacion de +4.1% (error relativo). Cabe precisar que el flujo es obtenido mediante el
diferencial de presiones.

g.5

Repetir el proceso en caso sea necesario hasta que el equipo se encuentre dentro de los
criterios de aceptacion.

Verificacion de Aire Cero y Span

h.1

Consideraciones previas

Para realizar la verificacion correspondiente de aire cero y concentraciones de span,
conectamos el analizador de gases y el sistema de verificacién — insitu, segun el orden que
figura en la siguiente imagen. Usar un filtro de teflén en la linea de muestra antes de que el
gas ingrese al analizador.
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F
— - Low D —* _J
O | CONTROLLER l_| FTOWMETER S ~
ZERO MIXING
AIR CHAMEER
PRESSURE Feo
REGULATOR
j— FLOW l_i 4
% X I CONTROLLER RLOMMETER
GUTPUT
co MANIFOLD
STD VENT —=—— —
EXTRA CUTLETS CAPPED ‘
WHEN NOT IN USE TO INLET OF ANALYZER

UNDER CALISRATION

Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida debe ser mayor que el flujo total
requerido por el analizador y cualquier otra demanda de flujo conectada al colector.

La configuracién del sistema de verificacién/ajuste se detalla a continuacion.

h.2

Configuracion del Gas Patron

Verificar que el regulador de gases se encuentre sellado y la vélvula se encuentre cerrada,
antes de abrir lavéalvula principal del cilindro de gas patron. Se tienen dos tamafios de balones
de gas patron, el balén grande de 150in3y el balén mediano 74 in3.

Si la vélvula del regulador de gases se encuentra abierta, girar a la izquierda (Decrease) para
cerrarla.

Asegurar que la vélvula de salida de gas también se encuentre cerrada. En caso esté abierto,
cerrarla en direccion derecha (close).

Posteriormente realizar unaverificacion de fugas, colocando unasolucion jabonosa alrededor
de las conexiones de la salida del cilindro de gas patron y regulador de gases.

Al culminar la verificacion abrir suavemente la valvula principal (izquierda “Open”) una cuarta
parte sin llegar a dar una media vuelta.

Luego abrir la valvula del regulador de gases suavemente en direccién ala derecha (increase)
hasta llegar a una presién en el mandmetro secundario de 25 psi a 30 psi.

Luego verificar que la presion del cilindro de gas en el mandmetro primario. Si la presion se
encuentra por debajo de 2MPa (290 psi), rechazar el cilindro.

Posteriormente completar las conexiones y la configuracion del generador de aire cero/dilutor
antes de liberar el gas (izquierda “open”) mediante la valvula final.

h.3

Configuracion del aire cero

Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.

Encender el equipo de generador de aire cero.

Verificar que el mandmetro del generador de aire cero se encuentre dentro de los 25 psi a 30
psi. En caso no llegue a esta presién, asegurar que no existan fugas en el sistemade conexién
hacia el dilutor.

Completar las conexiones del generador de aire cero hacia el dilutor, analizador y manifold.

h.4

Configuracion del dilutor

Luego de realizar las conexiones anteriores, insertamos el cable poder del equipo a unafuente
de energia de 220 V.
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Encendemos el equipo, esperamos que se estabilice durante 15 minutos aproximadamente.

Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por la UF-OTEC con el gas patron a usarse
en campo, segun precisiones del manual del fabricante.

Verificamos la informacién establecida del gas patron en el dilutor e ingresamos los valores
de concentracion de los gases segun la secuencia que se va a requerir para realizar la
verificacion y/o ajuste correspondiente de aire cero y span.

Para la verificacién y ajuste se considera 0% (cero) y 80% (span), del rango.

Para determinar la linealidad en las concentraciones se realiza la verificacién multipunto
considerando como minimo los siguientes puntos 80%, 60%, 40%, 20%, 0% del rango.

Luego de haber culminado con la configuraciéon y haber asegurado las conexiones del
sistema, procedemos con la verificacion en los puntos ya configurados.

h.5

Verificacién de aire cero

Abrir todas las valvulas del gas patrén y cerrarlo luego de 20 segundos. En un periodo de 5
minutos verificar si la presién del manémetro primario disminuye, lo cual si es asi es posible
gue exista fugas en el sistema.

De haber fugas en el sistemaasegurar todas las conexiones y repetir el proceso hastaeliminar
la fuga.

Una vez finalizadas las configuraciones del sistema de verificacion-in situ y completar las
conexiones con el analizador, abrimos la vélvula final de la salida de gas en direccion a la
izquierda (open).

Seleccionamos en el dilutor el primer punto de la secuencia (Zero) y verificamos que la
concentracion de CO en el analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable en
un periodo de tiempo minimo de 10 minutos.

NOTA: En caso que el equipo retorne de un mantenimiento correctivo la estabilizacién de la concentracion
durante la verificacion del Zero, se dard en un periodo de tiempo de 30 minutos a 60 minutos
aproximadamente.

Silalecturaen el analizador se encuentradentro del £ 3% del error relativo del rango, entonces
la prueba seré aceptable, caso contrario se procedera a realizar el ajuste correspondiente.

Antes de realizar el ajuste continuar con la verificacion en el Span.

h.6

Verificacion de span

Seleccionamos en el dilutor el nUmero de punto del Span al 80% del Rango y verificamos que
la concentracion en el analizador empiece a subir hasta tener una lectura estable en un
periodo de 15 minutos.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba serd aceptable, caso contrario se procederd a realizar el ajuste
correspondiente.

Ajuste de aire cero y Span

Para realizar el ajuste, seleccionamos en el dilutor el nGmero de punto en 0 % (zero) y 80%
(span) del rango de trabajo.

Ingresamos a la siguiente ruta Calibration> Advanced calibration>Adjust Background (para
realizar el ajuste de cero), colocamos el coeficiente correspondiente para tener una
concentracién de 0.0 ppm y presionamos la opcién “calibrate”, hasta tener unalectura estable
en un periodo de 15 minutos. La lectura final debe de estar dentro de £0.3% (error relativo) del
rango.
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®) 9O pp o O 9 pp 0

Reset Bkg to 0.000 Backaround
and Span Coef to 1.000 7o Calibrate
/ /

Adjust Background
2.23 ppm

4 P2 thermo 4 SLLTPL thermo
1 scientific 1 scientific

Posteriormente continuamos con el ajuste de span (80%), ingresando a la siguiente ruta
Calibration> Advanced calibration>Adjust Span Coefficient, colocamos el coeficiente
correspondiente para tener una concentracion de Span y presionamos la opcién “calibrate”,
hasta tener una lectura estable en un periodo de 15 minutos.

co 3.76 ppm Sample @ 4. 3.75 ppm Sample

o~ Ay wal Adjust Span
Adjust Background Atus officient Reset Bkg to 0.000
. 223 p%m and Span Coef to 1.000 Calibrate

el thorm ' Il thormo
* 151258 (SR - E o * 15:13:01

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba seré aceptable.

Verificacion Multipunto

i1

Para realizar la verificacion Multipunto, configurar en el dilutor la siguiente secuencia 80%,
60%, 40%, 20% y 0%, seleccionar en el siguiente orden y posteriormente verificar que la
concentracién en el analizador empiece a tener una lectura estable en un periodo de 15
minutos.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del = 2.1% del error relativo del rango, y la
curva de calibracion multipunto presente una pendiente entre 0.9-1.1, con un coeficiente de
correlacion 2 0.995 entonces la prueba sera aceptable.

NOTA: Solo se realizard la verificacion Multipunto siempre y cuando el equipo pase por la
etapa de ajuste.

Verificacion Prueba de Fuga

k.1

Para realizar la verificacion de prueba de fuga, tapamos la salida principal de la manguera del
manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”.

k.2

Ingresamos a la siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure>y en un
periodo de 3 minutos aproximadamente la presion disminuira a 10 inHg (250 mmHg) con un
flujo de 0 L/min.

Low Alam Fon Al

L2 thermo
172724 ESSalis

NOTA: La verificacién se debe de realizar con el filtro puesto dentro del sistema.

k.3

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.
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k.4

En caso el flujo sea 0y la presidon sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y proceder
segln el numeral 2.8 del “item de Consideraciones finales”.

2.3.

Configuracion y verificacion Analizador de CO (Modelo 48i)

2.3.1. Configuracién del analizador

A continuacién, se detallan las configuraciones necesarias para el
funcionamiento y verificacion del analizador.

Configuracion de Fechay Hora del analizador

a.l

Verificar que la fecha y hora del analizador se encuentre actualizada en tiempo real,
ingresando ala siguiente ruta Menu>Instrument Control>Date/Time, en caso no esté en tiempo
real, presionar el botén ¢(enter) y con ayuda de los botones de movimiento actualizar la fecha
y hora.

SAMPLE 15:18
INSTRUMENT CONTROLS:
COMMUNICATION SETTINGS +

I1-0 CONFIGURATION DATE AND TIME:

23 AUG 2624

[
TEMPERATURE COMPENSATION FRESS « T EDI

PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST
SERVICE MODE
>DATE~T1IME

save | mrun | mMemu| 4+ | EntER| SAVE | RUN | MENU |

TERM | HELP | e | » | TERM | HELP | @ |

Configuracion del registro de variables de medicion

b.1

Verificar que la configuracion del registro de los variables de medicién este completay sea la
correcta por lo que vamos a la siguiente ruta: Menu>Instrument Control>DataLogging
Settings>Select Content y en caso falte alguna variable seleccionamos la variable y
afladimos/eliminamos con el botén ¢ (enter) y guardamos los cambios ingresando a la opcién
“Commit Content”. Posteriormente apagamos el analizador y lo volvemos a encender, para
gue se terminen de aplicar los cambios.

B.258 ppm

SAMPLE 12

DATALOGGING:

SELECT SREC-LREC LREC
LOGGED DATA

ERASE LOG

*SELECT CONTENT

COMMIT CONTENT

RESET TO DEFAULT CONTENT

CONFIGURE DATALOGGING

o Lnil I YN

SAVEl RUN | MENUl

SnVEl RUNl MENUl + | ENTERl

TERMl HELF'| - |

e | e | e (8] o |

- CO: Concentracion CO (ppm)
- HICO: Concentracion alta CO (ppm)
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- INTT: Temperatura interior del analizador (°C)

- CHT:

- PRES: Presion del analizador (mmHg)

- SMPLFL: Flujo de la muestra

- SPEED:

- BIASV:

- Intensity:

NOTA: Al quitar o afiadir una variable, inicia una nueva data de registro y se elimina toda la
data anterior.

Configuracion de rangos de operacion

c.l

Para establecer el rango de trabajo ingresamos a la siguiente ruta Menu>Range> Range y
mediante los botones de movimiento establecemos el rango de trabajo de acorde al certificado
de calibracién (ejemplo O ppm a 5 ppm), posteriormente presionamos ¢ (enter) para guardar.

RANGE :
>EFIS UNITS

ANGE
SET CUSTOM RANGES

++ CHANGE URALUE
+ SAVE VALLUE

[SAVE | RUNl MENUl + Hml SnVE| RUNl HENUl
TERM | HELP | @ | & | & | TeRM | HELP | e |

Configuracion de la entrada de gas en el analizador.

d.l

Para cambiar la entrada de gas de sample (muestreo) a zero 6 Span, presionamos el boton >

(Run):

- Sample: Se configura para que el analizador mida la muestra del ambiente. Si se continta
presionando el botén ’ (RUN), apareceran las siguientes opciones:

- Zero: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste de aire cero; al seleccionar esta
opcion el analizador se configura en modo cero.

- Span: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste del span; al seleccionar el

analizador se configura en modo span.
» &)

j & &
@

Run

€3]

HEE

Configuracién de las unidades de la concentracion

el

Para realizar la configuracion de las unidades de la concentracién de CO ir a la siguiente ruta
Menu>Range> Gas Units y mediante los botones de movimiento establecemos las unidades
en ppm, posteriormente presionamos ¢ (enter) para guardar.
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RANGE :
>GAS_UNITS GRS UNITS:
= p=_r

RANGE
SET CUSTOM RANGES CURRENTLY :

SET TO: PPM

+3%+ CHANGE UALUE + SAVE

SAvE] Rrun | Mewu| 4 || EnTer] Savi| run | mMEnu| | EnTeR]
TR | P | o« | @ [ @ | TERM | HELP | @« | & | & |

f. Configuracion de compensacion de temperaturay Presién

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Temperatura Compensation y habilitar
la opcién de “Temperature Compensation” con la tecla < (enter)

a.246 pPpPm B8.219 pPPm
SAMPLE 13:15
INSTEUMENT CONTROLS:
DATALOGGING SETTINGS
COMMUNICATION SETTINGS
f.l I1-0 CONFIGURATION
*TEMPERATURE COMPENSAOTION
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST

SERVICE MODE

TEMPERATURE COMPENSATION:
COMP TEMP: 32.1 °C
CURRENTLY : ON

SET TO: OFF 7

+ TOGGLE VALUE

SAVE | RUN | MENU |

SAVEl RUN | HENUl + | ENTERl

TERl‘1| HELF'| - |

TERM | HELPl - |

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Pressure Compensation y habilitar la
opcion de “Pressure Compensation” con la tecla ¢ (enter).

B.232 ppm

SHMPLE

INSTRUMENT CONTROLS:
DATALOGGING SETTINGS
COMMUNICATION SETTINGS
f.2 I1-0 CONFIGURATION

’ TEMPERATURE COMPENSATION
>*PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST

SERVICE MODE

PRESSURE COMPENSATION:
COMFP PRES: 7T36.7 mmHg
CURRENTLY : ON

SET TO: OFF 7

+ TOGGLE VALUE

SavE | RuM | MEwU| ¢ | ENTER| save | Run | mMEnu |

TERM | HELP | e || - | TERM | HELP |  « |

2.3.2. Verificacion del Analizador Automatico de gases
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Luego de haber completado la configuracion del equipo, proceder con las
siguientes verificaciones, y ajustes necesarios en las frecuencias
establecidas en el Anexo 1.

Verificacion del estado de Pardmetros operacionales

a.l

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacion como minimo, proceder a
realizar la verificacién del estado de parametros operacionales del analizador automatico de
gases, dando conformidad con un Check de conformidad si es que no existiera ninguna
alarma.

a.2

En caso hubiera alguna alarma presente, colocar una “X” y registrar en el formato PM0309-
FO7 “Verificacion operacional de equipos - Analizadores automaticos de gases” las alarmas
que se visualicen en el analizador, detallado el tipo de alarma o valor correspondiente.

Verificacion de sensor de Temperatura interna del analizador

b.1

Para realizar la verificacion el sensor de Temperatura interna del analizador usar el equipo de
referencia “termohigrémetro” colocando dentro del analizador de CO lo mas cerca posible al
sensor de la temperatura.

b.2

Comparar el valor de temperatura del termohigrometro con el valor de temperatura interna
que se visualiza en el analizador ingresando a la siguiente ruta
Menu>Diagnostics>Temperatures internal y verificar que se encuentre dentro del criterio de
aceptacion de = 2.1 °C.

121 SAMPLE
3 TEMPERATURES:
UVERSIONS INTERNAL

*TEMPERATURES
PRESSURE
FLOW
SAMPFLE~REF RATIO
AGC INTENSITY

VOL TAGES

save | Run | Menu| # | EnTER| save | RUN | MEmU|

Term | HELP | e | » | TERM | HELP | « | & |

b.3

En caso que la temperatura interna del analizador se encuentre fuera del criterio de
aceptacion, realizar el ajuste activando el modo servicio desde la siguiente ruta Menu>
Instrument Control>Service Mode>ON
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B8.249 pPpm

SAMPLE 13:1
INSTRUMENT CONTROLS:

COMMUNICATION SETTINGS + SERUICE MODE:

I1-0 CONFIGURATION
TEMPFERATURE COMPENSATION
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST

*SERVICE MODE

DATE~TIME

CURRENTLY :
SET TO:

SAVEl RUN | MENUl

SHVEl RUN | MEHUlS

TERMl HELP| - | * | N | TERMl HELP| p |

Ajuste de sensor de Temperatura interna del analizador

c.l

Al activar el modo de servicio, se visualizara en la pantalla un icono de herramienta o llave, y
aparecera una opcion adicional de servicio.

c.2

Luego ingresar a la siguiente ruta Menu>Service>Temperature Calibration, e insertar el valor

de la temperatura del patron (termohigrometro) en la opcion de “SET TO”, y presionamos d
(Save) para guardar el valor.

SAMPL
SERVICE:

PRESSURE CALIBRATION
FLOW CALIBRATION

INPUT BOARD TEST
TEMPERATURE CALIBRATIOM
ANALOG OUT CALIBRATION
>*PERM OUVEN SETTIMNGS
EHTENDED RANGES

CALIBRATE AMBIENT_TEMP:
CURRENTLY : 38.1 °C
SET TO: B36. 5

++ MOUE CURSOR
++ CHAMGE VALUE + SAVE

SAVE | RUN | MEN || save | Rrun | mEnu |

*
TERM | HELP | | >

TERM | HELP | @ | | - |

c.3

Esperamos que estabilice y comparamos el valor de temperatura interna del analizador
visualizado en la siguiente ruta Menu>Diagnostics>Temperatures internal con el valor de
temperatura del patrén, hasta que se encuentre dentro del criterio de aceptaciéon de + 2.1 °C.

Verificacion de sensor de presion ambiental

d.1

Para obtener el valor de la Presion Ambiental, abrimos la tapa superior del analizador y
desconectamos la manguera de presion que se ubica en la parte interna del analizador.
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d.2

Al desconectar la manguera de la presion del analizador, obtendremos el valor de presién
ambiental del lugar de medicién.

d.3

Comparar el valor de presion ambiental del patron (estacion meteorolégica), lo cual se
encontrardinstalada en el lugar de medicion, con el valor de presién ambiental del analizador
que se visualiza en la siguiente ruta Menu>Diagnostics>Pressure, y verificamos que se
encuentre dentro del criterio de aceptacion de £13.4 hPa (10 mmHg).

B.241 ppm

SAMPLE
DIAGNOSTICS:
PROGRAM UERSIONS
VOLTAGES

TEMPERATURES PRESSURE : 736.1 mmH3
*PRESSURE

FLOW

SAMPLE~REF RATIO

AGC INTENSITY

SAVEl RI_INl MENUl + | ENTERl SAVEl RUNl HENUl

Term | vELe | o« [[TET] | TERM | HELP | & |

d.4

En caso la presion ambiental se encuentre fuera del criterio de aceptacion realizar el ajuste
correspondiente activando el modo servicio en el analizador en la siguiente ruta Menu>
Instrument Control>Service Mode>ON

B. 242 ppm

SHMPLE 135:1

INSTRUMENT CONTROLS:
COMMUNICATION SETTINGS *
I1-0 CONFIGURATION
TEMPERATURE COMPENSATION
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST

*SERVICE MODE

DATE~TIME

SERVICE MODE:
CURRENTLY :
SET TO:

SAVEl RUN | MENLIl T ENTERl S'“\\"'E| RUN | NENU|

TerM | HELP | e | % [ e | TeRr | HELP | e |

Ajuste del sensor de presion ambiental

e.l

Al activar el modo de servicio, se visualizara en la pantalla un icono de herramienta o llave, y
aparecera unaopcion adicional de servicio.
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e.2

Luego, ingresar a la siguiente ruta Menu>Service>Pressure Calibration, e insertar el valor real

de presion ambiental del patrén en la opcion de “SET TO”, y presionamos ¢ (Save) para
guardar el valor.

SAMPLE 18: 48
SERVICE:
PRESSURE CALIBRATION

FLOW CALIBRATION CALIERATE FRESSURE SPAN:
INPUT BOARD TEST CURREMTLY = 239.7 mmHs
TEMPERATURE CAL IBRATION SET TO: B760.35 mmHa
ANALOG OUT CALIBRATION

>PERM OQUEN SETTINGS ++ MOUE CURSOR
EXTENDED RANGES ++ CHANGE WALLE + SAUE

SAVE | RUN | mMEnu || RUM | ntnu| + | ENTER |

Term | HELP | e | 8 | @ | TerM | Hep | @ | 8 | e |

e

e.3

Esperamos que estabilice y comparamos el valor de la presién ambiental del analizador
visualizado en la siguiente ruta Menu>Diagnostics>Pressure, con el valor de presion
ambiental del patrén, hasta que se encuentre dentro del criterio de aceptacion de £13.4 hPa
(10 mmHg).

ed

Culminando la verificacion y/o ajuste, conectar la manguera de presion en la parte interna del
analizador tal como se encontraba inicialmente.

Verificacion Prueba de Fuga

f.1

Antes de iniciar con la medicion realizar la verificacion de prueba de fuga, el cual tapamos la
salida principal de la manguera del manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”.

f.2

Ingresamos a la siguiente ruta MenU>Diagnostic>Flow y en un periodo de 3 minutos
aproximadamente la presién disminuird a 10 inHg (250 mmHg) con un flujo de 0 L/min.
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UERSIONS
UOLTAGES

TEMPERATURES SAMPLE FLOW: B.977 L-/min
PRESSURE

>FLOW

SAMPLE~REF RATIO
AGC INTENSITY

save | RUN | memu| | ENTER| SAVE | RUN | MENU |

TerM | HELP | e | > | TeRM | e | e |

NOTA: La verificacion se debe de realizar con el filtro puesto dentro del sistema.

f.3

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.

f.4

En caso el flujo sea 0y la presion sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y proceder
segun el numeral 6 y 7 del “item de Consideraciones finales”.

Verificacion de flujo

g.l

Para realizar la verificacion de flujo encendemos el equipo verificador de flujo presionando

el boton @ por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el botén “enter”
seleccionamos la opcién “measure”. Luego seleccionamos la opcion “single” para leer un
flujo de manera dnica 6 “continue” para realizar la lectura de flujo de manera continua y
automatica.

NOTA: Se recomienda usar el calibrador de flujo (BIOS), energizandolo directamente con su fuente de
alimentacién de energia, puesto que la bateria interna tiene un tiempo de vida, y no sea suficiente para
que el equipo funcione correctamente.

g.2

Acto seguido, conectamos el verificador de flujo al analizador a través del conector "Suction”
en el patron y la manguera de teflon conectada a la entrada "sample" del analizador.
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NOTA: Se debe de realizar la verificacion de flujo con y sin filtro.

g.3

Ingresar a la siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow, para visualizar el flujo del analizador y
compararlo con el valor que se visualiza en el patron lo cual debe de estar dentro del criterio
de aceptacion +4.1% (error relativo).

TEMPERATURES SAMPLE FLOW: B.977 L-min
PRESSURE

>*FLOW

SAMPLE~-REF RATIO

AGC INTENSITY

anE| RUH| MEHU| 1+ | EHTER| S'WE| R”"'| ”E“”‘

TERM| HELP| « ‘

TERM | HELP |

g.4

En caso que el flujo del analizador se encuentre fuera del criterio de aceptacion, realizar el
ajuste activando el modo servicio desde la siguiente ruta Menu> Instrument Control>Service
Mode>ON
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B. 249 ppm

SAMPLE 15:18
INSTRUMENT CONTROLS:
COMMUNICATION SETTINGS +

1-0 CONFIGURATION SERVICE MODE:
TEMPERATURE COMPENSATION CURRENTLY :
PRESSURE COMPENSATION SET TO:
SCREEN CONTRAST
>*SERVICE MODE
DATE~TIME

SAVEl RUN | MENUl SHVE| RUN | MENU|

TERM | HELP | @ |

TERM | HELP | |

Ajuste de flujo

h.1

Para ajustar el flujo en un valor cero, quitar la tapa superior del analizador y “desconectar la
fuente de alimentacion de energia de la bomba”, ingresar a la ruta Menu>Service>Flow
Calibration>Calibrate Flow ZERO, e insertar el valor real de flujo del patrén en la opcién “SET
TO” del analizador. Esperamos que el valor se estabilice hasta llegar a 0.000 L/min.

CALIERATE FLOW ZERO:
URRENTLY: B.527 L-min

SET TO: B.888 L-min 7

DISCOMNMECT PUMP AMND
+ SAVE CURREENMT FLOW

ISAVE  RUH | I"1I:NLI| +* | I:NrtHl

Ter | wELR | W | & | |

h.2

Posteriormente luego de activar el modo servicio ingresar a la siguiente ruta
Menu>Service>Flow Calibration>Calibrate Flow SPAN, para ajustar el flujo en un valor span
e insertar el valor real de flujo del patrén en la opciéon “SET TO” del analizador. Esperamos
gue el valor se estabilice y verificamos que esté dentro del criterio de aceptacién de 2.1 %
(error relativo).
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L) (3 ==
SAMPLE 18: 468 3=
R e Lo CALIBRATE FLOW SPAN:
= EORR CUREEMTLY: B.527 L-min
SERATUR aCIBRATIO SET TO: B.52@ L-min 7
PER UT _CALIBRATIO #+ MOUE CURSOR
2ea B ++ CHANGE UALUE + SAUE
RANGENEAVGEND IAGSEALAR

RUNH | I‘1I:NLII +* | I:NII:Hl

SAVE | RUN | mewu || ENTER |

TeRM | HELP | @ | % | e |

TERH|HELF| ¢| 'l *l

=

Verificacion de Aire Cero y Span

Consideraciones Previas

Para realizar la verificacién/ajuste de aire cero y concentraciones de span, conectamos el
analizador de gases al sistema de verificacién/ajuste — insitu, segun el orden que figura en la
siguiente imagen. Usar un filtro de teflén en la linea de muestra antes de que el gas ingrese
al analizador.

F
—={ conpien [—] — S S
O CONTROLLER FEWMEER | -
ZERO MIXING

AR CHaMEER

Tt

co

GUTPUT
(o] MANIFOLD
VENT —=—— |
d b d b [
EXTRA OUTLETS CAPPED ‘

WHEN NOT IN USE TO INLET OF ANALYZER
UNDER CALISRATION

0

2

Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida debe ser mayor que el flujo
total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de flujo conectada al colector.

3

La configuracién del sistema de verificacién/ajuste se detalla a continuacion.

Uso del Gas Patrén

Verificar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula se encuentre cerrada,
antes de abrir la valvula principal del cilindro de gas patrén. Se tienen dos tamafios de
balones de gas patrén, el balon grande de 150in3y el baléon mediano 74 in3.

Si la valvula del regulador de gases se encuentra abierta, girar a la izquierda (Decrease) para
cerrarla.

Asegurar que la valvula de salida de gas también se encuentre cerrada. En caso esté abierta,
cerrarla en direccién derecha (close).

Posteriormente realizar una verificacion de fugas, colocando una solucidon jabonosa
alrededor de las conexiones de la salida del cilindro de gas patrén y regulador de gases.
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Al culminar la verificacion abrir suavemente la valvula principal (izquierda “Open”) una cuarta
parte sin llegar a dar una media vuelta.

Luego abrir lavalvula del regulador de gases suavemente en direccién ala derecha (increase)
hasta llegar a una presién en el manémetro secundario de 25 psi a 30 psi.

Luego verificar que la presion del cilindro de gas en el mandémetro primario. Si la presién se
encuentra por debajo de 2MPa (290 psi), rechazar el cilindro.

8

Posteriormente completar las conexiones y la configuracién del generador de aire
cero/dilutor antes de liberar el gas (izquierda “open”) mediante la valvula final.

Configuracion del aire cero

Reglamento y modificatorias.

1

Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.

2

Encender el equipo de generador de aire cero.

Verificar que el mandémetro del generador de aire cero se encuentre dentro de los 25 psi a 30
psi. En caso no llegue a esta presion, asegurar que no existan fugas en el sistema de
conexion hacia el dilutor.

4

Completar las conexiones del generador de aire cero hacia el dilutor, analizador y manifold.

Configuracion del dilutor

1

Luego de realizar las conexiones anteriores, insertamos el cable poder del equipo a una
fuente de energia de 220 V.

2

Encendemos el equipo, esperamos que se estabilice durante 15 minutos aproximadamente.

Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por la UF-OTEC con el gas patron a usarse
en campo, segun precisiones del manual del fabricante.

Verificamos la informacion establecida del gas patrén en el dilutor e ingresamos los valores
de concentracion de los gases segun la secuencia que se va a requerir para realizar la
verificacion y/o ajuste correspondiente de aire cero y span.

Para la verificacion y ajuste se considera 0% (cero) y 80% (span), del rango.

Para determinar la linealidad en las concentraciones se realiza la verificacion multipunto
considerando como minimo los siguientes puntos 80%, 60%, 40%, 20%, 0% del rango.

Luego de haber culminado con la configuracion y haber asegurado las conexiones del
sistema, procedemos con la verificacién en los puntos ya configurados.

Verificacién de aire cero

Abrir todas las valvulas del gas patrén y cerrarlo luego de 20 segundos. En un periodo de 5
minutos verificar si la presion del manémetro primario disminuye, lo cual si es asi es posible
que exista fugas en el sistema.

De haber fugas en el sistema asegurar todas las conexiones y repetir el proceso hasta
eliminar la fuga.

Unavez finalizada la prueba de fugas, abrimos la valvulafinal de la salida de gas en direccién
alaizquierda (open).

Seleccionamos en el dilutor el primer punto de la secuencia (Zero) y verificamos que la
concentracion de CO en el analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable en
un periodo de tiempo minimo de 10 minutos.

NOTA: En caso que el equipo retorne de un mantenimiento correctivo la estabilizacion de la
concentracién durante la verificacion del Zero, se dara en un periodo de tiempo de 30 minutos a 60
minutos aproximadamente.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 3% del error relativo del rango,
entonces la prueba serd aceptable, caso contrario se procederd a realizar el ajuste
correspondiente.
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6

Antes de realizar el ajuste continuar con la verificacién en el Span.

Verificacion de span

Seleccionamos en el dilutor el niumero de punto del Span al 80% del Rango y verificamos que
la concentracion en el analizador empiece a subir hasta tener una lectura estable en un
periodo de 15 minutos.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba serd aceptable, caso contrario se procedera a realizar el ajuste
correspondiente.

Ajuste de aire cero y Span

Para realizar el ajuste, seleccionamos en el dilutor el nimero de punto en 0 % (zero) y 80%
(span) del rango de trabajo.

Para el ajuste de cero, ingresamos a la siguiente ruta Menu> Calibration factors>Bkg>CO

Background, colocamos un valor de cero y presionamos la opcién é’(enter), hasta tener una

lectura estable en un periodo minimo de 10 minutos. La lectura final debe de estar dentro de
+0.3% (error relativo) del rango.

8.235 pPm

SAMPLE
CALIBRATION FACTORS:
>BKG B.B8922

COEF B.949
RESET USER CAL DEFAULTS

CO BACKGROUND:
Co:

A B.328
SET BKG TO: B.a8%2

++ INC-DEC
+ SAVE VALUE

5AVE| RUN | NENU| [SAVE | RUN | MENUl + | ENTER
TeRm | wee | e | Term | wete | o« | 3 | w |

Posteriormente continuamos con el ajuste de span (80%), ingresando a la siguiente ruta
Menu> Calibration factors>Coef>CO Coeficient colocamos el coeficiente correspondiente

para tener una concentracién de Span y presionamos la opcion “’(Save) para guardar el
valor, hasta tener una lectura estable en un periodo minimo de 10 minutos.

B.263 ppm 2 ppm
SAMPLE

CALIBRATION FACTORS:

BKG 8.892
>COEF 8.249

RESET USER CAL DEFAULTS CORCOERBICISNIE 8. 252

SET COEF TO: B.949

+3 INC~DEC
+ SAVE VALUE

save | RUN | MEwu| # | ENTER|

save | RuN | MENu |

TERM | HELP | e || » | TERM | HELP | « |

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba seré aceptable.

Verificacion Multipunto
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Para realizar la verificacion Multipunto, configurar en el dilutor la siguiente secuencia 80%,
60%, 40%, 20% y 0%, seleccionar en el siguiente orden y posteriormente verificar que la

k.1 - . . .
concentracion en el analizador empiece a tener una lectura estable en un periodo de 15
minutos.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango, y la

k.2 curva de calibracién multipunto presente una pendiente entre 0.9-1.1, con un coeficiente de
correlacién 2 0.995 entonces la prueba sera aceptable.

K3 NOTA: Solo se realizara la verificacion Multipunto siempre y cuando el equipo pase por la

' etapa de ajuste.
l. Verificacion Prueba de Fuga
11 Pararealizar la verificacion de prueba de fuga, tapamos la salida principal de la manguera del
’ manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”.
Ingresamos a la siguiente ruta MenU>Diagnostic>Flow y en un periodo de 3 minutos
aproximadamente la presién disminuird a 10 inHg (250 mmHg) con un flujo de 0 L/min.
UERSIONS
UOLTAGES .
TEMPERATURES SAMPLE FLOW: B.277 L-/min
[.2 PRESSURE
>FLO
SAMPLE~REF RATIO
AGC INTENSITY
save | run | mews| | EnTer| SAVE | RUN | MENU |
TerM | HELP | @ | > | TERM | HELP | & |
NOTA: La verificacion se debe de realizar con el filtro puesto dentro del sistema.
1.3 En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.
L4 En caso el flujo sea 0y la presion sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y proceder

segun el numeral 2.8 del “item de Consideraciones finales”.

2.4,

Configuracién y verificacion Analizador de SO, (Modelo 43iQ)

2.4.1. Configuracion del analizador

A continuacién, se detallan las configuraciones necesarias para la
verificacion del analizador.

Configuracion de fecha y hora del equipo

a.l

Verificar que la fecha y hora del equipo se encuentre actualizada en tiempo real en la
pantalla de inicio.
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Bamadetivlo g [ 43|Q Analyzer Sample @

Interfaz de usuario

Data

Settings

Barra de estado —’ 16/08/24 thermo
15:58:23 Ee=allie

a.2

En caso que no estén en tiempo real proceder a actualizar la fecha (Date) en formato
europeo (European Format: dd/mm/yyyy), la hora (Time) en formato (hh:mm:ss), Zona
Horaria (Time Zone) en formato UTC 5, Servidor de Tiempo (Time Server) en modo
desactivado segun la siguiente ruta Home Screen> Setting>Instrument Setting>Clock y
guardar los cambios presionando en la pantalla la opciéon “commit”.

SO, 08p @
9

Alarm Setpoints Language
Pump Power
Enabled Reboot Instrument

LSNP thermo
16:25:33

- 16/08/24
< E j * 16:25:34

Configuracién del registro de variables de medicién

c.l

Para la configuracion del registro de los variables de medicion vamos a la siguiente ruta:
Home Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup>Select Data Logging Variables y
seleccionamos las siguientes variables con la opcién “select” y guardamos los cambios
presionando la opcion “commit changes”:
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SO, 0.6ppb Sample @

SO, 0.6 ppb Sample @

;

Concentration High Instrument ¥ i

(ppb or ug/m3) Concentration Ben(c:":::s)sure Temperature | A
(ppb or ug/m3) 9 (degC)

. NS CEEVEN  Averaging Time  High Averaging
Flowi{l(min) (mmHg) (sec) Time (sec)

Concentration Bench Pressure

Data Logging
ariables

Flow Alarm Temperature

ACCTPE thermo
LSOCREN scientific

< @ o
Concentration (ppb ur ug/m?3)
Instrument Temperature (°C)
Bench Temperature (°C)
Bench Pressure (mmHg)
Flow (L/min)

PMT High Voltage (Volts)
Flaser High Voltage (Volts)
Lamp intensity

General Alarm

Configuracion de rangos de operacién (SO2)

d.l

Para establecer el rango de trabajo ingresamos a la siguiente ruta Home
Screen>Settings>Measurement Settings>Range Mode Selection y activamos la opcién de
rango unico “single”

SO2 0‘5 ppb Sample @

Range Setting
Averaging Time Range Mode Sel 500.0 ppb
4
Dilution Ratio
aiidiiaa
Advanced E
Measurement Settings
29
§

* (ELEFIN thermo
B Y 4 16:12:21

sO. 0.4 ppb Sample

Single

d.2

Posteriormente ingresamos a la opcion de “Range Setting” y establecemos el rango de
trabajo de acorde al certificado de calibracion (ejemplo 0 ppb a 500 ppb).

A

SO, 0.5ppb

Advanced
Measurement Settings

; A
i 2

Configuracién de la medicion de entrada de gas

e.l

Pararealizar laconfiguracion de medicién de laentrada de gas al analizador ir ala siguiente

ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Mode, y seleccionamos el modo

de entrada del gas que se va a medir (en caso el modelo cuente con esta entrada, caso

contrario se considera “sample”):

- Sample: Se configura para que el analizador mida el gas de la muestra.

- Zero: Se usa para realizar la verificacion y/o ajuste de aire cero; al seleccionar esta
opcion el analizador se configura en modo cero.
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- Span: Se usapararealizar la verificacion y/o ajuste del span; al seleccionar el analizador
se configura en modo span.

S i 05 ppb SO: 03 ppb Sample @

Range Setting
Range Mode Selection 500.0 ppb

Advanced
easurement Setting

Configuracion de las unidades de la concentracion de SO2

f.1

Para realizar la configuracion de las unidades de la concentracion de SO2 ir a la siguiente
ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Units, y seleccionar como unidad
de medida “ppb”’

SO, 05ppb Sample /h\ SO, 0.4 ppb Sample

B

Range Setting
5000ppb | pom Al

Configuracion de compensacion de temperaturay Presion

g.l

Ingresar a la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Advanced
Measurement Settings>Compensation y habilitar /as opciones de “Temp Compensation” y
“Pressure Compensation”.

SOQ 03 ppb Sample 03 ppb Sample

Flash Lamp Optical Span Tes!
PP Enabled Disabled

Calibration

2.4.2. Verificacion y/o ajuste del equipo

Luego de haber completado la configuracion del equipo, proceder con las
siguientes verificaciones, y ajustes necesarios en las frecuencias
establecidas en el Anexo 1.
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Verificacion del estado de Parametros operacionales

a.l

YiBiorias

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacion como minimo, proceder
realizar la verificacion del estado de parametros operacionales del analizador automatico des
gases, dando conformidad con un Check de conformidad si es que no existiera mngunaE
alarma.

oy

a.2

En caso hubiera alguna alarma presente, colocar una “X” y registrar en el formato PM0309-:
FO7 “Verificacién operacional de equipos - Analizadores automaticos de gases” las aIarmasE
que se visualicen en el analizador, detallado el tipo de alarma o valor correspondiente.

Verificacion de sensor de Temperatura interna del analizador

suU Regla

b.1

Para realizar la verificacion el sensor de Temperatura interna del analizador usar el equipo dem
referencia “termohigrémetro” colocando dentro del analizador de SOz lo méas cerca posible ai—
sensor de la temperatura.

igita

b.2

Comparar el valor de temperatura del termohigrémetro con el valor de temperatura interna qué"
se visualiza en el analizador ingresando a la siguiente ruta Check v>Status and AIarms>FIov\P
and Pressure>y verificar que se encuentre dentro del criterio de aceptacion de + 2.1 °C.

O, 0.5 ppb Sample

Flow and Pressurs

Flow and Pressure e larm High Alarm Units
=]

Flow 0460 500 Umin
Bench Pressure 3 ] 8 mmHg
Pump Pressure 24048 mmHg
Instrument Temperature 26 oC
Board Communication

Power Supply

- G / * 16/08/24 [Ty
16:10:09

En caso la temperatura del analizador se encuentre fuera del criterio de aceptacidn informar
al jefe inmediato y proceder segun el item 2.8 del apartado de Consideraciones finales.

Verificacién de Presion Ambiental

co de la Cay N° 27269, Ley de Firmas y Certificd

c.l

Respecto a la verificacion de Presion Ambiental ingresar a la siguiente rutafE5
settings>Instrument settings>Pump Power y apagar la bomba de succién (Pump Powerg
disable) lo cual se quitaréa el color amarillo.

- i
P
Sl p°“’ Reboot Instrument

17:15:12

c.2

Al deshabilitar labomba de succion, el analizador mostraréd el valor de la presion ambiental e
el lugar de medicion.

hto &ldctronico firmado digitalmente en

c.3

Comparar el valor de presién ambiental del patrén (estacion meteoroldgica), lo cual seﬂé
encontrard instalada en el lugar de medicidn, con el valor de presion ambiental del anallzador3
que se visualiza en la siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure> p
verificar que la presion ambiental se encuentre dentro del criterio de aceptacion de £13.4 hPa
(20mmHg).
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SO, 0.5ppb Sample

Flow and Pressure Vi Low Alarm High Alarm Units
L]

Flow 0460 1 L/min
Bench Pressure 3 600.0 8000 mmHg
Pump Pressure 24048 mmHg
Instrument Temperature 6.¢ o°c
Board Communication

Power Supply
- G / * (T2 thermo
16:10:09 >

c.4 En caso la presién ambiental se encuentre fuera del criterio de aceptacion realizar el ajuste.

d. Ajuste del sensor de presion ambiental

dos Digitales, su Reglamento y modificatorias
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ificd

settings>Advanced measurement settings>pressure calibration, y colocar el valor real de Ia:
presion ambiental visualizado en el patrén, en los items de “Atmospheric Sensor 1
Atmospheric Sensor 2” y luego presionando “star”.

302 04 ppb . Sample : @

‘ 05 ppb Sample
Flash Lamp Optical Span Test -
d 1 e Enabled Disabled .
Pre- Calibration : e a

‘6/08/24 thermo
17:23:44 tific

Posteriormente retornamos a la ruta settings>Instrument settings>Pump Power y activamo
la bomba de succién (Pump Power enabled)

0.5 ppb Sample

d.2

16/08/24
17:15:12

npado digitalmente en el marco 8 la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Ce
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Comparamos nuevamente el valor de presion ambiental del patron (estacion meteorol6gica),=
lo cual se encontrara instalada en el lugar de medicion, con el valor de presion ambiental delg
d.3 analizador que se visualiza en la siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow andg
Pressure> y verificamos que la presion ambiental se encuentre dentro del criterio deg
aceptacion de £13.4 hPa (10mmHg).

Documento el
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SO, 0.5ppb Sample

T Flow and Prassurs
Flow and Pressure Low Alarm High Alarm Units
=]

Flow 0460 1.500 L/min
Bench Pressure 6 800.0 mmHg
Pump Pressure 2 8 mmHg
Instrument Temperature 2 o°c
Board Communication OK

Power Supply OK

‘ E /v * 16/08/24
16:10:09

Verificacion Prueba de Fuga

el

STDigitales, su Reglamento y modificatorias

Para realizar la verificacion de prueba de fuga, tapamos la salida principal de la manguera de
manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”.

e.2

Ingresamos a la siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure>y en u
periodo de 3 minutos aproximadamente la presion disminuird a 10 inHg (250 mmHg) con u
flujo de 0 L/min.

Low Alem Hgh Alerm

nwrument Temperatre 265 . n
Bowd Commnicaten O .’
: |6/08/24
thermo 46
scientific 17:35

e.3

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.

ed

En caso el flujo sea 0y la presidén sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y procede
segun el item 2.8 de Consideraciones finales”.

| mar¢o dé‘la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certifichdo

Verificacion de flujo

f.1

Para realizar la verificacion de flujo encendemos el equipo verificador de flujo presionando eI<D

botén @ por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el botén “enter’™
seleccionamos la opcion “measure”. Luego seleccionamos la opcion “single” para leer unc

flujo de manera unica 6 “continue” para realizar la lectura de flujo de manera continua y_E
automatica.

NOTA: Se recomienda usar el calibrador de flujo (BIOS), energizandolo directamente con su fuente d
alimentacién de energia, puesto que la bateria interna tiene un tiempo de vida, y no sea suficiente par
que el equipo funcione correctamente.

Docln®nto electronico firmado digita

f.2

Acto seguido, conectamos el verificador de flujo al analizador a través del conector "Suction
en el patron y la manguera de tefléon conectada a la entrada "sample" del analizador.
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NOTA: Se debe de realizar la verificacion de flujo con y sin filtro.

f.3

Ingresar a la siguiente ruta: Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure> para visualiza
el flujo del analizador y comparar el valor que se visualiza en el patrdn lo cual debe de esta
dentro del criterio de aceptacion £4.1% (error relativo).

SO, 0.4ppb simpe (@)

Pump Pressure
srument Temperstre 205
Board Communcation

Powar Supoly o

B 4 | LS.
I 2l thermo
< G '/ * 172724 ESEALS

digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas V' Cértl/ficados Digitales, su Reglamento y modificatorias

f.4

En caso el valor de flujo del analizador difiera al del equipo verificador externo, se proceder
arealizar el ajuste correspondiente, segun lo detallado a continuacion.

Ajuste de flujo

g.1

Para realizar el ajuste de flujo, desactivamos la bomba (Pump Power disable) ingresando all
siguiente ruta settings>Instrument settings>Pump Power lo cual se quitara el color amarillo.
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7]
8
o
0.5 ppb Banghs SO — IS
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]
1 h/Ot}/"j W2 thormo g
171512 ESSRS X
=}
(2]
Luego ingresamos a la siguiente ruta: settings>Measurement settlngs>Advanced8
measurement settings>pressure calibration, colocamos el valor de la presion ambiental - ing
situ, en las dos opciones de “atmospheric Sensor 1” y “atmospheric sensor 2” y pres:onamosg’
start en la pantalla tactil del analizador. @
3
S I
e = 0, OSppy " Sewe £
Test CTJ
g ’ 2 Flg:;tl:r:p o
>
2 %)
Pre’ Calibration ©
E
=
()
. ©
8124 2
13,33144 -t ettt o4 9
y o]
O
N
N
an
settings>Instrument settings>Pump Power lo cual se coloreara otra vez en amarillo y el flujo=
empezard a subir. §
o]
()
©
o
o
©
g.3 £
©
e
()
Qe
c
£
16/08/24
5C 16/08/24 —=
ST 17:15:12 S
k=
o
Posterior a dos minutos aproximadamente, verificar el flujo segin lo indicado en los en elS
4 “inciso ¢ del item 2.4.5 Verificacién de flujo” lo cual debe de estar dentro del criterio de®
g: aceptacion de *4.1% (error relativo). Cabe precisar que el flujo es obtenido mediante ef=
o
diferencial de presiones. Qo
5 Repetir el proceso en caso sea necesario hasta que el equipo se encuentre dentro de Ioso
g: criterios de aceptacion. 8
()
h. Verificacion de Aire Cero y Span 9
S . o
Consideraciones Previas g
Para realizar la verificaciéon correspondiente de aire cero y concentraciones de span g
1 conectamos el analizador de gases y el sistema de verificacion - insitu, segin el orden que
figura en la siguiente imagen. Usar un filtro de teflén en la linea de muestra antes de que el
gas ingrese al analizador.
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2

I FD —— %
— FLOW =
O CONTROLLER FLOWMETER | 5
ZERO MIXING =
AIR CHAMBER S
T =
g
PRESSURE F <
REGULATOR S0z >
T g‘ | FLOW =
L | coNTROLLER H FLOWMETER I— 5
S
°
OUTPUT o
SOz MANIFOLD &
STD
VENT ——— — -
(%]
1 e e ;
| k)
EXTRA_OUTLETS CAPPED [
WHEN NOT IN USE TO INLET OF ANALYZER =
UNDER CALIBRATION =
Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida debe ser mayor del 20% que el
o

flujo total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de flujo conectada al colectorg

3

La configuracién del sistema de verificacién se detalla a continuacion.

Configuracion del Gas Patron

y Certific

Verificar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula se encuentre cerrado,®
antes de abrir la llave principal del balén de gas patron. Se tienen dos tamafios de balones dez
gas patron, el balén grande de 150in%y el balén mediano 74 in3.

e

Si la valvula del regulador de gases se encuentra abierta, girar a la izquierda (Decrease) para>|
cerrarla.

Le

9

Asegurar que la valvula de salida de gas también se encuentre cerrada. En caso este abierIOg
cerrarla en direccién derecha (close). ~

2

Posteriormente realizar una verificacion de fugas, colocando una solucion jabonosa alrededor.
de las conexiones de la salida del gas patron y regulador de gases. Z

Al culminar la verificacién abrir suavemente la llave principal (izquierda “Open”) una cuarta_.
parte sin llegar a dar una media vuelta.

a

Luego abrir la valvula del regulador de gases suavemente en direccién a la derecha (increase)
hasta llegar a una presion de 25 psi a 30 psi.

njarco qge

7

Posteriormente completar las conexiones y la configuraciéon del aire cero/dilutor antes de
liberar el gas (izquierda “open”) mediante la valvula final.

Configuracion del aire cero

D digitalmgnte gn el

1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.
2 Encender el equipo de generador de aire cero.
Verificar que el mandmetro del generador de aire cero se encuentre dentro de los 25 psi a 303
3 psi. En caso no llegue a esta presion, asegurar que no exista fugas en el sistema de conexic’mg
hacia el dilutor. ©
4 Completar las conexiones del generador de aire cero hacia el dilutor, analizador y manifold. l%
S
Configuracion del dilutor 2
1 Luego de realizar las conexiones anteriores, insertamos el cable poder del equipo a una fuente=
de energia de 220 V. £
-
2 Encendemos el equipo, esperamos que estabilice durante 15 minutos aproximadamente. é
3 Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por la UF-OTEC con el gas patrén a usarse

en campo, segun precisiones del manual del fabricante.
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Verificamos la informacion establecida del gas patrén en el dilutor e ingresamos los valores®

=

4 de concentracion de los gases segun la secuencia que se va a requerir para realizar laS
verificacion y/o ajuste correspondiente de aire cero y span. §

5 Para la verificacién se considera 0% (cero) y 60% (Span) del rango y ajuste se considera O/g
(cero) y 80% (span) del rango. E

6 Para determinar la linealidad en las concentraciones se realiza la verificacion multipuntoo|
considerando como minimo los siguientes puntos 80%, 60%, 40%, 20%, 0% del rango.

7 Luego de haber culminado con la configuracién y haber asegurado las conexiones de

sistema, procedemos con la verificacién en los puntos ya configurados.

Verificacién de aire cero

itales, su Reglan ento

Abrir todas las valvulas del gas patrén y cerrarlo luego de 20 segundos. En un periodo de 55

1 minutos verificar si la presion del mandmetro primario disminuye, lo cual si es asi es p03|bIeD
que exista fugas en el sistema. g
2 De haber fugas en el sistema asegurar todas las conexiones y repetir el proceso hasta eliminar$
la fuga. E
4

Una vez finalizado las configuraciones del sistema de verificacién-in situ y completar las)
3 conexiones con el analizador, abrimos la véalvula final de la salida de gas en direccion a Ia(,j
izquierda (open). E
Seleccionamos en el dilutor el primer punto de la secuencia (Zero) y verificamos que lat
concentracién de SOz en el analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable en3
4 un periodo de tiempo minimo de 10 minutos. i
NOTA: En caso que el equipo retorne de un mantenimiento correctivo la estabilizacién de la concentracion™
(©)]
durante la verificacién del Zero, se dard en un periodo de tiempo de 30 minutos a 60 mlnutos%gl
aproximadamente. ~
5 Silalecturaen el analizador se encuentra dentro del + 3% del error relativo del rango, entonces>Z
la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera a realizar el ajuste correspondiente. >
6 Antes de realizar el ajuste, continuar con la verificacion en Span. m
O
©
(@]

Verificacion de span

o
9

Seleccionamos en el dilutor el nimero de punto del Span al 60% del Rango y verificamos ques
laconcentracion en el analizador empiece a subir hastatener unalectura estable en un periodo5
minimo de 10 minutos. c

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango o

entonces la prueba serd aceptable, caso contrario se procederd a realizar el ajuste%

correspondiente.

Ajuste de aire cero y Span

Para realizar el ajuste, seleccionamos en el dilutor el nimero de punto en 0 % (zero) y 80%
(span) del rango de trabajo.

irmadq digitalm

Ingresamos a la siguiente ruta Calibration> Advanced calibration>Adjust Background (parég
realizar el ajuste de cero), colocamos el coeficiente correspondiente para tener unac
concentracién de 0.0 ppb y presionamos la opcién “calibrate”, hasta tener una lectura estable2
en un periodo minimo de 10 minutos. La lectura final debe de estar dentro de +3.0% (erro%

relativo) del rango.
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Sample

Sample

Calibrate

05 ppb

1st Background
9.0 ppb

16/08/24 ™Mo
16/08/24 160300 [ESEAIe]

16:03:08

u Reglamento y modificatorias|

Posterlormente continuamos con el ajuste de span (80%), ingresando a la siguiente ruta;;
Calibration> Advanced calibration>Adjust Span Coefficient, colocamos el coeﬂmentea
correspondiente para tener una concentraciéon de Span y presionamos la opcién “calibrate”;s
hasta tener una lectura estable en un periodo de 15 minutos..

Fi=y

2
(2]

o

©

©

)

i3 5
o

>

)

@

£

=

()

©

P2 thermo 16/08/24 =

16:03:23 16:03:24 ()

- e —— - —

P4 Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del = 2.1% del error relativo del rango3
' entonces la prueba serd aceptable. E
i. Verificacién Multipunto z
Para realizar la verificacion Multipunto, configurar en el dilutor la siguiente secuencia 80%.%

j.1 60%, 40%, 20% y 0%, seleccionar en el siguiente orden y posteriormente verificar que |a®
concentracion en el analizador empiece tener unalectura estable en un periodo de 15 minutosS

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango, y Ia@

j-2 curva de calibracion multipunto presente una pendiente entre 0.9-1.1, con un coeficiente de«fE5
correlaciéon 2 0.995 entonces la prueba sera aceptable. ©

i3 NOTA: Solo se realizara la verificacién Multipunto siempre y cuando el equipo pase por las
I etapa de ajuste. £
[0)

k. Verificacion Prueba de Fuga £
©

K1 Para realizar la verificacion de prueba de fuga, tapamos la salida principal de la manguera delg|
' manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”. 2
e}

Ingresamos a la siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure>y en ung
periodo de 3 minutos aproximadamente la presién disminuira a 10 inHg (250 mmHg) con un=

flujo de 0 L/min. 3

S

0.9 ppb ‘8

Figh Alarm o)

k.2 g
()

S

3

Q

o

)

8000

R 16/08/24
16/08/24
17:27:24 17:35:46

thermo *
scientific
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NOTA: La verificacion se debe de realizar con el filtro puesto dentro del sistema 3
S
k.3 En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente. ,§
En caso el flujo sea 0y la presién sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y procederc
k4 e rf i i H 2 E
segun el numeral 2.8 del “item de Consideraciones finales”.
2.5. Configuracién y verificacion Analizador de SO (Modelo 43i)

2.5.1. Configuracion del analizador

A continuacién, se detallan las configuraciones necesarias para la
verificacién del analizador.

a. Configuracion de Fecha y Hora del analizador

Verificar que la fecha y hora del analizador se encuentre actualizada en tiempo real,
ingresando a la siguiente ruta Menu>Instrument Control>Date/Time, en caso no esté en
tiempo real, presionar el botén ¢ (enter) y con ayuda de los botones de movimiento
actualizar la fechay hora.

SAMPLE 13:1

INSTRUMENT CONTROLS:

a.l COMMUNICATION SETTINGS +
10 CONFIGURATION
TEMPERATURE COMPENSATION
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRRAST
SERVICE MODE

*DATE~TIME

DATE AND TIME:

23 AUG 2824
PRESS + TO EDI

save Jf un J rsalll o | enrce o Run | menu | e || EnTer|

Tern | vete | e || Term | wee | e | @ | |

b. Configuracion de intervalo de registro de datos

Para la configuracién del intervalo de registro de datos, ingresamos a la siguiente ruta
menu>Instrument Control>DatalLogging Settings>Configure DataLogging> Logging Period
Min; actualizamos o definimos el periodo de registro de datos en 5 minutos y guardar
presionando la opcién ¢ (enter).

SAMPLE 53
DATALDGGING SETTINGS:
b.1 >*LOGGING PERIOD MIN
MEMORY ALLOCATION *
DATA TREATMENT
FLAG STATUS DATA

save | RuN | menu| 4 | [ENTER|

save | RuN | mEnu |

TERM | HELe | e | o | e |

TERM | HELP | 4 |
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b.2

SAVEl RUN | HENUl

MAIN MENU:
RANGE
>*AVERAGING

TIME
CALIBRATION FACTORS
CALIEBRATION
INSTRUMENT CONTROLS
DIAGNOSTICS
ALARMS

Para la visualizacion de los valores de concentracion de SOz en la pantalla digital del
analizador ir ala siguiente ruta Menu>Averaging Time y seleccionar como tiempo promedio
60 segundos.

+ | ENTERl

TERM | HELP |

« [

AVERAGING

TIME:
CURRENTLY': 18 SEC
SET TO: 18 SEC

CHANGE VALUE
SAVE UALUE

NOTA: Al realizar verificaciones y/o ajustes en cero/span, considerar el tiempo promedio
en 300 segundos (tiempo méaximo del analizador).

C. Configuracion del registro de variables de medicién

Verificar que la configuracion del registro de los variables de medicion este completay sea
la correcta por lo que vamos a la siguiente ruta: Menu>Instrument Control>DatalLogging
Settings>Select Content y en caso falte alguna variable seleccionamos la variable y
afladimos/eliminamos con el botén ¢ (enter) y guardamos los cambios ingresando a la
opcioén “Commit Content”.

c.l

DATALOGGING:

SELECT SREC-LREC
LOGGED DATA
ERASE LOG

LREC

=SELECT CONTENT

COMMIT CONTENT
RESET TO DEFAULT CONTENT
CONFIGURE DATALOGGING

SAVEl RUN | MENUl +

TERMl HELP| - |

SO2: Concentracién SO2 (ppb)
HI SO2: Concentracién alta SO2 (ppb)

INTT: Temperatura interior del analizador (°C)
RCTT:
PGAST:
PRES: Presién del analizador (mmHg)
SMPLFL: Flujo de la muestra
PMTV (Volts)

LMPV

LMPI

NOTA: Al quitar o afladir una variable, inicia una nueva data de registro y se eliminatoda la
data anterior.

LREC FIELDS:
FIELD

FIELD
>FIELD

b (e 1) WS T

SAVE | RUN | MEN |

TeRm | HeLe | e |

d. Configuracion de rangos de operacion
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d.1

Para establecer el rango de trabajo ingresamos a la siguiente ruta Meni>Range> Range y
mediante los botones de movimiento establecemos el rango de trabajo de acorde al
certificado de calibracion (ejemplo 0 ppb a 500 ppb), posteriormente presionamos ¢ (enter)
para guardar.

*RANGE

AVERAGING TIME >502 RANGE

CALIBRATION FACTORS SET CUSTOM RANGES
CALIBRATION
INSTRUMENT CONTROLS
DIAGNOSTICS

ALARMS

SAVE | RUN ||

SAVE | RUN | MENU ||

Term | HELP | o« | & | » | TERr1| HELP|

Configuracion de la medicion de entrada de gas

el

Para cambiar la entrada de gas de sample (muestreo) a zero 6 Span, presionamos el boton

> (Run):

- Sample: Se configura para que el analizador mida la muestra del ambiente. Si se contintia
presionando el botén > (RUN), apareceran las siguientes opciones:

- Zero: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste de aire cero; al seleccionar esta
opcion el analizador se configura en modo cero.

- Span: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste del span; al seleccionar el
analizador se configura en modo span.

‘;&J Ly

j OO OE®©
@ ™)

Run

Configuracion de las unidades de la concentracion

f.1

Para realizar la configuracion de las unidades de la concentracion de SOz: ir a la siguiente
ruta Menu>Range> Gas Units y mediante los botones de movimiento establecemos las
unidades en ppb, posteriormente presionamos ¢ (enter) para guardar.

>502 RANG

E
SET CUSTOM RANGES

++ CHANGE VALUE + SAVE

SHVEl RUN I + I EMTER SHVE' RUN | + | ENTER|

Tern | HELe | e | 3 | e e | v | e | 4 | o |
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g. Configuracion de compensacion de temperaturay Presién
Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Temperatura Compensation y
habilitar la opcion de “Temperature Compensation” con la tecla < (enter)
SAMPLE 13:1 SAMPLE :
INSTRUMENT CONTROLS: TEMPERATURES :
DATALOGGING SETTINGS INTERNAL
COMMUNICATION SETTINGS CHAMBER
I-0 CONFIGURATION
g.1 >TEMPERATURE COMPENSATION
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST
SERVICE MODE
save | RuN | MEnu| 4 | EnTeR| save | run | meno |+ || enter]
Term | wEe |« || > | veem | wee | o« |3 | e |
Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Pressure Compensation y habilitar
la opcién de “Pressure Compensation” con la tecla ¢ (enter).
SAMPLE 13:16
DRATALOGEING SETTINGS
COMMUNICATION SETTINGS PRESSURE COMPENSATLON:
g.2 I-0 CONFIGURATION COMP _PRES: 736.7 mmH3
TEMPERATURE COMPENSATION CURRENTLY : ON
>PRESSURE COMPENSATION SET ToO: OFF 7
SCREEN CONTRAST
SERVICE MODE ¢ TOGGLE UALUE
save | run | mEnu| o+ | EnTER| save | RuN | mMENU |
TerM | HELe | o« TR e | TeRM | HELP | e |
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2.5.2. Verificacién y/o ajuste del equipo

Luego de haber completado la configuracion del equipo, proceder con las
siguientes verificaciones, y ajustes necesarios en las frecuencias
establecidas en el Anexo 1.

Verificacion del estado de Pardmetros operacionales

a.l

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacion como minimo, proceder a
realizar la verificacion del estado de parametros operacionales del analizador automético
de gases, dando conformidad con un Check de conformidad si es que no existiera
ninguna alarma.

a.2

En caso hubiera alguna alarma presente, colocar una “X” y registrar en el formato
PMO0309-F07 “Verificacion operacional de equipos - Analizadores autométicos de gases”
las alarmas que se visualicen en el analizador, detallado el tipo de alarma o valor
correspondiente.

Verificacion de Sensores de Temperaturas interna del analizador

b.1

Para realizar la verificacion el sensor de Temperatura interna del analizador usar el equipo
de referencia “termohigrometro” colocando dentro del analizador de SO lo més cerca
posible al sensor de la temperatura.

b.2

Comparar el valor de temperatura del termohigrémetro con el valor de temperatura interna
gue se visualiza en el analizador ingresando a la siguiente ruta
Menu>Diagnostics>Temperatures internal y verificar que se encuentre dentro del criterio
de aceptacion de £ 2.1 °C.

SHMPLE
TEMPERATURES :

INTERMNAL

CHAMBER

>*TEMPERATURES
PRESSURE
FLOL

LAMP INTENSITY
OPTICAL SPAN TEST

s;we| RUN | MENU| ¢ | ENTER| S‘WE| RUN | MENU |
Tern | HELP | @ |

TERM | HELP |

b.3

En caso que la temperatura interna del analizador se encuentre fuera del criterio de
aceptacion, realizar el ajuste activando el modo servicio desde la siguiente ruta Menu>
Instrument Control>Service Mode>ON
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SAMPLE 18: 48
) oG = 3= .
COMMUNICATION SETTINGS S e MODE &
I-0 CONFIGURATION SET TO:
TEMPEREATURE COMPENSATION = .
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST
>SERVICE MODE
SAVE | RUN | MENU |
SAVE RUN | |} + ENTER
_IJ —l—l TERMl HELP| * |
TERM | HELP | & | & | = |
C. Ajuste de sensor de Temperatura interna del analizador
o1 Al activar el modo de servicio, se visualizara en la pantalla un icono de herramienta o
’ llave, y aparecerd una opcion adicional de servicio
Luego ingresar a la siguiente ruta Menu>Service>Temperature Calibration, e insertar el
valor de la temperatura del patron (termohigrémetro) en la opciéon de “SET TO”, y
presionamos “’(Save) para guardar el valor.
REFERENCE CALIBRATE AMBIENT TEMP:
ETTINGS CURRENTLY: 38.1 °C
SELECT SET TO: ©30.[E °C
PRESSURE CAL IBRATION
FLOW CALIBRATION €+ MOUE CURSOR
INPUT BOARD TEST +% CHANGE VALUE ¢ SAUE
Save | RUN | menu | SAVE | RUN | MEMU| ¢
Term | wELP |« | TERM | HELP | o« | & | & |
Esperamos que estabilice y comparamos el valor de temperatura interna del analizador
c2 visualizado en la siguiente ruta Menu>Diagnostics>Temperatures internal con el valor de
’ temperatura del patrén, hasta que se encuentre dentro del criterio de aceptacion de + 2.1
°C.
d. Verificacion del sensor Presion ambiental
a1 Para obtener el valor de la Presion Ambiental, abrimos la tapa superior del analizador y
' desconectamos la manguera de presion que se ubica en la parte interna del analizador.
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4.2 Al desconectar la manguera de la presién del analizador, obtendremos el valor de presion
’ ambiental del lugar de medicién.
Comparar el valor de presién ambiental del patrén (estacion meteorolégica), lo cual se
encontrard instalada en el lugar de medicién, con el valor de presién ambiental del
analizador que se visualiza en la siguiente ruta Menu>Diagnostics>Pressure, y
verificamos que se encuentre dentro del criterio de aceptacion de +13.4 hPa (10 mmHg).
d.3
TEMFERHTURE\J PRESSURE : T36.1 mmH3
FLDlJ
LAMP INTENSITY
OPTICAL SPAN TEST
save | run | meno| o+ | Eentee| SavE | RUN | mEnu |
TERM | HELP | @ || TERM | HELP | & |
En caso la presién ambiental se encuentre fuera del criterio de aceptacién realizar el
ajuste correspondiente activando el modo servicio en el analizador en la siguiente ruta
Menu> Instrument Control>Service Mode>ON
SAMPLE 18: 48
INSTRUMENT CONTROLS:
DATALOGGING SETTINGS +
d.4 COMMUNICATION SETTINGS
I/0 CONFIGURATION
TEMPERATURE COMPENSATION
PRESSURE - COMPENSAT TON
SCREEN CONTRAST
*SERVICE MODE
SAVE RUN MENU + 'ENTERI
SAVE | RUN | + | EnteR| | | | |
TeRM | neLe |« | o | s |
TeRm | HELP | e | 8 | & |
e. Ajuste del sensor Presion ambiental
o1 Al activar el modo de servicio, se visualizara en la pantalla un icono de herramienta o
’ llave, y aparecerd una opcion adicional de servicio.
Luego, ingresar a la siguiente ruta Menu>Service>Pressure Calibration, e insertar el valor
real de presion ambiental del patrén en la opciéon de “SET TO”, y presionamos ¢ (Save)
para guardar el valor.
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>FLASH UOLTAGE ADJUSTMENT
INITIAL FLASH REFERENCE
TTINGS

T mmHsS
8.5 mmHg -

++ MOUE CURZOR
++ CHANGE WVALUE # SAVE

PMT SUPPLY SE

RANGE MODE SELECT
PRESSURE CALIBRATION
FLOW CALIBRATION
INPUT BOARD TEST

save | Run | menu |

RUH | I‘1I:NU| +
+

TERM | HELP | |

TeRM | HELP |« |

Esperamos que estabilice y comparamos el valor de la presion ambiental del analizador
visualizado en la siguiente ruta Menu>Diagnostics>Pressure, con el valor de presion

e.2 . ) S L.
ambiental del patrén, hasta que se encuentre dentro del criterio de aceptacion de +13.4
hPa (10 mmHg).
Culminando la verificacion y/o ajuste, conectar la manguera de presion en la parte interna
del analizador tal como se encontraba inicialmente.
..“ i —
e.3
f. Verificacion Prueba de Fuga
Antes de iniciar con lamedicién realizar la verificacién de prueba de fuga, el cual tapamos
f.1 la salida principal de la manguera del manifold que va conectada a la toma de muestra
“sample”.
Ingresamos a la siguiente ruta MenuG>Diagnostic>Flow y en un periodo de 3 minutos
aproximadamente la presién disminuird a 10 inHg (250 mmHg) con un flujo de 0 L/min.
SHMPLE
DIAGNOSTICS:
PROGRAM VERSIONS
UOLTAGES
TEMPERATURES SAMPLE FLOW: B.438 L-min
f.2 >*PRESSURE

FLOW
LAMP INTENSITY
OPTICAL SPAN TEST

save | Ruw | mens| 4 | enter|

SAVE | RUN | MENU |

veen | wee | e [T % | o | en | owee | e |

NOTA: La verificacion se debe de realizar con el filtro puesto dentro del sistema.
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f.3

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.

f.4

En caso el flujo sea 0 y la presion sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y
proceder segun el numeral 6 y 7 del “item de Consideraciones finales”.

Verificacion de Flujo

g.1

Para realizar la verificacion de flujo encendemos el equipo verificador de flujo

presionando el botdn @ por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el
boton “enter” seleccionamos la opcion “measure”. Luego seleccionamos la opcion
“single” para leer un flujo de manera unica 6 “continue” para realizar la lectura de flujo de
manera continua y automatica.

L7
NOTA: Se recomienda usar el calibrador de flujo (BIOS), energizandolo directamente con su fuente
de alimentacién de energia, puesto que la bateria internatiene un tiempo de vida, y no sea suficiente
para que el equipo funcione correctamente.

g.2

Acto seguido, conectamos el verificador de flujo al analizador a través del conector
"Suction" en el patrén y la manguera de teflon conectada a la entrada "sample" del

analizador.

g.3

Ingresar a la siguiente ruta: Ment>Diagnostic>Flow, para visualizar el flujo del analizador
y compararlo con el valor que se visualiza en el patrén lo cual debe de estar dentro del
criterio de aceptacion +4.1% (error relativo).
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18:53
SiE=sE
UERSIONS
VOLTAGES

>*TEMPERATURES SAMPLE FLOW: B.438 L/min
PRESSURE

FLOW

LAMP INTENSITY
OPTICAL SPAN TEST

save | RUN | mens| 4 | EnTeR| SAVE | RUN | mENU |

Term | Hee | e | TERM | HELP |« |

g.4

En caso que el flujo del analizador se encuentre fuera del criterio de aceptacion, realizar
el ajuste activando el modo servicio desde la siguiente ruta Menu> Instrument
Control>Service Mode>ON

18: 48
ONTR

=1R U :
DATALOGGING SETTINGS +
COMMUNICATION SETTINGS
170 CONFIGURATION
TEMPERATURE COMPENSATION
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST
>*SERUICE MODE

save | ruM | mEn |

save || run [[[TiEnD]

Term | HELP | e |

TERM | HELP |

Ajuste de Flujo
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Para ajustar el flujo en un valor cero, quitar la tapa superior del analizador y “desconectar
la fuente de alimentacion de energia de la bomba”, ingresar a la ruta Menu>Service>Flow
Calibration>Calibrate Flow ZERO, e insertar el valor real de flujo del patrén en la opcion

“SET TO” del analizador. Esperamos que el valor estabilice hasta llegar a 0.000 L/min

h.1
CALIERATE FLOW SPAM:
CURRENTLY: B.527
SET TO: B.5706
«» MOUE CURSOR
++ CHAMGE VALUE + SAVE
Posteriormente luego de activar el modo servicio ingresar a la siguiente ruta
Menu>Service>Flow Calibration>Calibrate Flow SPAN, para ajustar el flujo en un valor
span e insertar el valor real de flujo del patrén en la opciéon “SET TO” del analizador.
Esperamos que el valor estabilice y verificamos que este dentro del criterio de aceptacién
de £2.1 % (error relativo).
h.2

=] :

>FLASH VOLTAGE ADJUSTMENT
INITIAL FLASH REFERENCE
PMT SUPPLY SETTINGS

RANGE MODE SELECT
PRESSURE CAL IBRATION
FLOW CALIBRATION

INPUT BOARD TEST

CUPFENTLK'
SET TO: 8.

++ MOUE CURSOR

++ CHAMGE VALUE + SAVE

save | RuN | mEny |

TeRM | HELP | e |

Verificacion de Aire Cero y Span

Consideraciones Previas

Para realizar la verificacion/ajuste correspondiente de aire cero y concentraciones de
span, conectamos el analizador de gases y el sistema de verificacion/ajuste — insitu,
segun el orden que figura en la siguiente imagen. Usar un filtro de teflén en la linea de
muestra antes de que el gas ingrese al analizador.
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Froo——
O—= FLOW | "o
CONTROLLER FLOWMETER |

ZERO MIXING
AR CHAMBER

PRESSURE F

REGULATOR S0z

QR ' — —

FLOW
> | CONTROLLER FLOWMETER
OUTPUT
SO2 MANIFOLD
STD VENT ——— —
EXTRA OUTLETS CAPPED l
WHEN NOT IN USE TO INLET OF ANALYZER

UNDER CALIBRATION

2

Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida debe ser mayor que el flujo
total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de flujo conectada al colector.

3

La configuracion del sistema de verificacién/ajuste se detalla a continuacion.

Configuracion del Gas Patron

Verificar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula se encuentre cerrado,
antes de abrir la valvula principal del cilindro de gas patrén. Se tienen dos tamafios de
balones de gas patrén, el balon grande de 150in3y el balén mediano 74 in3.

Si la vélvula del regulador de gases se encuentra abierta, girar a la izquierda (Decrease)
para cerrarla.

Asegurar que la vélvula de salida de gas también se encuentre cerrada. En caso este
abierto, cerrarla en direccion derecha (close).

Posteriormente realizar una verificacion de fugas, colocando una solucion jabonosa
alrededor de las conexiones de la salida del cilindro de gas patrén y regulador de gases.

Al culminar la verificacion abrir suavemente la valvula principal (izquierda “Open”) una
cuarta parte sin llegar a dar una media vuelta.

Luego abrir la valvula del regulador de gases suavemente en direccién a la derecha
(increase) hasta llegar a una presion en el mandmetro secundario de 25 psi a 30 psi.

Posteriormente completar las conexiones y la configuracién del generador de aire
cero/dilutor antes de liberar el gas (izquierda “open”) mediante la valvula final.

Configuracion del aire cero

1

Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.

2

Encender el equipo de generador de aire cero.

Verificar que el manémetro del generador de aire cero se encuentre dentro de los 25 psi a
30 psi. En caso no llegue a esta presion, asegurar que no exista fugas en el sistema de
conexion hacia el dilutor.

4

Completar las conexiones del generador de aire cero hacia el dilutor, analizador y
manifold.

Configuracion del dilutor

1

Luego de realizar las conexiones anteriores, insertamos el cable poder del equipo a una
fuente de energia de 220 V.
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Encendemos el equipo, esperamos que estabilice durante 15 minutos aproximadamente.

Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por la UF-OTEC con el gas patron a
usarse en campo, segun precisiones del manual del fabricante.

Verificamos la informacién establecida del gas patrén en el dilutor e ingresamos los
valores de concentracion de los gases segln la secuencia que se va a requerir para
realizar la verificaciéon y/o ajuste correspondiente de aire cero y span.

Para la verificaciéon y ajuste se considera 0% (cero) y 80% (span), del rango.

Para determinar la linealidad en las concentraciones se realiza la verificacion multipunto
considerando como minimo los siguientes puntos 80%, 60%, 40%, 20%, 0% del rango.

Luego de haber culminado con la configuracién y haber asegurado las conexiones del
sistema, procedemos con la verificacién en los puntos ya configurados.

Verificacién de aire cero

Abrir todas las valvulas del gas patrén y cerrarlo luego de 20 segundos. En un periodo de
5 minutos verificar si la presion del mandmetro primario disminuye, lo cual si es asi es
posible que exista fugas en el sistema.

De haber fugas en el sistema asegurar todas las conexiones y repetir el proceso hasta
eliminar la fuga.

Unavez finalizado haya pasado la prueba de fugas, abrimos la valvula final de la salida de
gas en direccién a laizquierda (open).

Seleccionamos en el dilutor el primer punto de la secuencia (Zero) y verificamos que la
concentracion de SOz en el analizador empiece a disminuir hastatener unalectura estable
en un periodo de tiempo minimo de 10 minutos.

NOTA: En caso que el equipo retorne de un mantenimiento correctivo la estabilizacion de la
concentracién durante la verificacion del Zero, se dara en un periodo de tiempo de 30 minutos a 60
minutos aproximadamente.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 3% del error relativo del rango,
entonces la prueba serd aceptable, caso contrario se procedera a realizar el ajuste
correspondiente.

6

Antes de realizar el ajuste continuar con la verificacion en el Span.

Verificacion de span

Seleccionamos en el dilutor el nimero de punto del Span al 60% del Rango y verificamos
que la concentracién en el analizador empiece a subir hasta tener una lectura estable en
un periodo de 15 minutos.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba serd aceptable, caso contrario se procedera a realizar el ajuste
correspondiente.

Ajuste de aire cero y Span

Para realizar el ajuste, seleccionamos en el dilutor el nimero de punto en 0 % (zero) y
80% (span) del rango de trabajo.

Para el ajuste de cero, ingresamos a la siguiente ruta Menu> Calibration factors>SO:

Bkg>SO. Background colocamos un valor de cero y presionamos la opcién “’(enter),

hasta tener una lectura estable en un periodo minimo de 10 minutos. La lectura final debe
de estar dentro de +0.3% (error relativo) del rango.
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SavE | RuN | MENU |

TERM | HELP | @ |

Posteriormente continuamos con el ajuste de span span (80%), ingresando a la siguiente
ruta Menu> Calibration factors>SO. Coef>SO. Coeficient colocamos el coeficiente

correspondiente paratener una concentracion de Span y presionamos laopcion 6’(Save)
paraguardar el valor, hasta tener unalectura estable en un periodo minimo de 10 minutos.

A. 252
3.5 pPPb

PPMmM

g S02

CALIBRATION FACTORS:

~502 BKG 14.5
502 COEF 8.587

C . CO COEFFICIENT:
RESET USER CAL DEFAULTS :

e Co: B.252
S02r coEF T B.945
S02

++ INC~-DEC
+ SAVE VALUE

SAVE | RUN | MENU |

SR\:‘E| RUN | HEHU|

TERMl HELP| - |

TERM | HELP | 4 |

j-4

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba sera aceptable.

Verificacion Multipunto

k.1

Pararealizar la verificacion Multipunto, configurar en el dilutor la siguiente secuencia 80%,
60%, 40%, 20% y 0%, seleccionar en el siguiente orden y posteriormente verificar que la
concentracion en el analizador empiece tener una lectura estable en un periodo de 15
minutos.

k.2

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango, y
lacurvade calibracién multipunto presente una pendiente entre 0.9-1.1, con un coeficiente
de correlacion 2 0.995 entonces la prueba sera aceptable.

NOTA: Solo se realizara la verificacion Multipunto siempre y cuando el equipo pase por la
etapa de ajuste.

Verificacion Prueba de Fuga

Para realizar la verificacion de prueba de fuga, tapamos la salida principal de la manguera
del manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”.

Ingresamos a la siguiente ruta Ment>Diagnostic>Flow y en un periodo de 3 minutos
aproximadamente la presién disminuira a 10 inHg (250 mmHg) con un flujo de 0 L/min.
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SAMPLE
DIAGNOSTICS:

PROGRAM UERSIONS

UOLTAGES

TEMPERATURES
*PRESSURE

FLOW

LAMP INTENSITY
OPTICAL SPAN TEST

SAMPLE FLOW: B.438 L min

save | RUN | meno| 4 | ENTER|  save | Run | e |

Term | HELP | @ |[C® TERM | HELP |« |

NOTA: La verificacion se debe de realizar con el filtro puesto dentro del sistema.

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.

En caso el flujo sea 0 y la presién sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y
proceder segln el numeral 2.8 del “item de Consideraciones finales”.

2.6.

Configuracion y verificacion Analizador de NO; (Modelo 42iQ)

2.6.1. Configuracién del analizador

A continuacion, se detalla las configuraciones necesarias para verificacién
del analizador

Configuracioén del titulo del parametro en la pantalla de inicio

a.l

Verificar que el titulo del pardmetro a mostrar en la pantalla de inicio este configurada como
NOg2, ingresando a la siguiente ruta:
Home Screen> Setting>Instrument Setting>Title Bar Setup

Title Bar Setlp Instrument Alarm Setpoints
Setpoints
|

Ozonator Safety PMT Swpry ‘Ozonator Supply
Enabled Enabled

p— - “
A PEREPZEE thermo

Configuracién de Fechay Hora del equipo

b.1

Verificar que la fecha y hora del equipo se encuentre actualizada en tiempo real en la
pantalla de inicio.
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o5
42iQ Analyzer sampe (@)

Calibration

0.5 ppb

NOx 4.3 ppb

[BS/PVAVEE thermo
09:47:14 EeEglile

b.2

En caso que no estén en tiempo real proceder a actualizar la fecha (Date) en formato
europeo (European Format: dd/mm/yyyy), la hora (Time) en formato (hh:mm:ss), Zona
Horaria (Time Zone) en formato UTC 5, Servidor de Tiempo (Time Server) en modo

desactivado seguln la siguiente ruta Home Screen> Setting>Instrument Setting>Clock y

guardar los cambios presionando en Ia pantalla la opcion “commit”.

B e and Tme ]
Display Setup Alarm Setpoints Language Date Date Format Time
01/08/2019 mm/ddyyyy 10:00:59
Pump Power
Clock Enabled Reboot Instrument Time Time Server ¢ t
EST+ Enabled omm

Instrument Serial Number

1170450009

Configuracion del Ozono

c.l

Para activar el generador de ozono las siguientes opciones deben de estar en modo
“Enable” en color amarillo, por lo que, si no se encuentra, se procede a actualizar
ingresando a la ruta Home Screen> Setting>Instrument Setting

Title Ba! Selup Instrument Alarm Setpoints
Setpoints

Ozonator Safety PMT Supply Ozonator Supply
Enabled Enabled Enabled

Configuracion de la bomba de succion

d.1l

Luego del encendido la bomba estaré activo de manera automatica, por lo que en caso se
necesite deshabilitar para realizar alguna verificacion en campo, ingresamos a la siguiente
ruta Home Screen> Setting>Instrument Setting>More>Pump Power.

Pump Power eboot Instrument
-

Ozonator Safety PMT Supply Ozonator Supply
Enabled Enabled Enabled
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Configuracion de intervalo de registro de datos:

el

Para la configuracion del intervalo de registro de datos de forma manual, ingresamos a la
siguiente ruta Home Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup; actualizamos o
definimos el periodo de registro de datos en 5 minutos y guardar presionando la opcién
“commit”.

B

Period
1 min

Data Treatment
Average

Select Data Logging
Variables

Erase Data Log
Records

Nota: El equipo almacena hasta 1 afio o 525600 datos y el registro de servicio almacena
hasta 10080 datos (1 semana de datos de 1 minuto).

e.2

Para la visualizacion de los valores concentracién de NO:2 en la pantalla digital del
analizador ir a la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Averaging
Time (single range mode) y seleccionar como tiempo promedio 1 minuto.

Cabe indicar que la opciéon “Dynamic Filtering” debe de estar en modo “Disabled”
(desabilitado).

ﬁ o 3 Warm up
Settings

NOTA: Al realizar verificaciones y/o ajustes en cero/span, considerar el tiempo promedio
en 300 segundos (tiempo maximo del analizador).

Averaging Time Averaging Time

10 seconds

Dynamic Filtering
Disabled

Configuracion del registro de variables de medicion

f.1

Para la configuracion del registro de los variables de medicion vamos a la siguiente ruta:
Home Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup>Select Data Logging Variables y
seleccionamos las siguientes variables donde afiadimos/eliminamos con la opcion “select”

y guardamos los cambios presionando la opcién “commit changes”:
L ——

Peri
1 min
Erase Data Log
Records

ata Treatment
Average

Select Data Logging

Variables Ve

NO

NO High
Concentration
(ppb or ug/m3)

NO2 NOx
Concentration Concentration
(ppb or ug/m3) (ppb or ug/m3)

NO Concentration
(ppb or ug/m3)

Instrument
Temperature
(degC)

NO2 High NOXx High
Concentration Concentration
(ppb or ug/m3)  (ppb or ug/m3)

Gas Mode

PMT Voltage Chamber Ambient Pressure
VoRs) " G pressure (mmHg)  (mmHg)

NO Concentration (ppb)
NO2 Concentration (ppb)
NOx Concentration (ppb)
Instrument Temperature (°C)
PMT Voltage (Volts)

Flow (I/min)

Chamber Pressure (mmHQ)

I-DEAM-PMO0309-10

Version: 02

Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qefa

Cadigo: PM0309

Organismo
de Evaluacién

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

y Fiscalizacién
Ambiental

Fecha: 30/11/2024

e Ambient Pressure (mmHg)
e Converter Temperature (°C)
e General Alarm

Configuracién de rangos de operacién

9.1

Para establecer el rango de trabajo ingresamos a la siguiente ruta Home
Screen>Settings>Measurement Settings>Range Mode Selection y activamos la opcién de
rango unico “single”

e
A ey Range Setting
Averagmg i i ppb

Single Auto Dual

Advanced
Measurement Settings

g.2

Posteriormente ingresamos a la opcion de “Range Setting” y establecemos el rango de
trabajo de acorde al certificado de calibracién para los parametros NO, NOx, NO2 (ejemplo
0 ppb a 500 ppb).

NO 0.0 ppb

P— —
Advanced Measurement
Settings

Configuracion de la medicion de entrada de gas

h.1

Para realizar la configuracién de medicion de la entrada de gas al analizador ir ala siguiente
ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Mode, y seleccionamos el modo
de entrada del gas que se va a medir (en caso el modelo cuente con esta entrada, caso
contrario se considera “sample”):

- Sample: Se configura para que el analizador mida el gas de la muestra.

- Zero: Se usa para realizar la verificacidon y/o ajuste de aire cero; al seleccionar esta

opcién el analizador se configura en modo cero.
- Span: Se usa para realizar la verificacion y/o ajuste del span; al seleccionar el analizador

se configura en modo span.
B ]

Range Setting
10000.0 ppb

Zero

Sample

Averaging Time Range Mode Selection

Dilution Ratio

External Span
1.0

Gas Mode

Gas Units

Advanced
Measurement Settings

Configuracién de las unidades de la concentracion

Para realizar la configuracion de las unidades de la concentracion de NO, NO2, NOx ir a la
siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Units, y seleccionar
como unidad de medida “ppb”’
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Range Setting
10000.0 ppb

Averaging Time Range Mode Selection

Dilution Ratio

Gas Mode 10

Gas Units

Advanced
Measurement Settings

Configuracién de los parametros de visualizacion en la pantalla de inicio

i1

Luego de haber culminado la configuracion anterior configuramos el modo de visualizacién
de los gases en la pantalla del analizador, por lo que ingresamos a la siguiente ruta Home
Screen>Settings>Measurement Settings>Advanced Measurement Settings>Auto/Manual

Reaction Chamber Extended Ranges
Auto/M
Settings uto/Manual Mode Disabled
- .

Compensation

Se precisa que la opcion Extended Ranges debe de estar en modo “disabled”

Configuracion de compensacién de temperaturay Presion

k.1

Ingresar a la siguiente ruta Home  Screen>Settings>Measurement

Settings>Advanced Measurement Settings>Compensation y habilitar las opciones
de “Temp Compensation” y “Pressure Compensation”.

Reaction Chamber Perm Oven Selection AutoManual Mode
Settings

Standard Temperature
for Gas Units
0.0°C

Temp Compensation ~ Pressure Compensation
Enabled Enabled

SUlbe i Compensation Pressure Calibration
Disabled
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2.6.2. Verificacién y/o ajuste del equipo

Luego de haber realizado la configuracion total del equipo, proceder con
las siguientes verificaciones en las frecuencias establecidas en el Anexo

1.

Verificacion del estado de Pardmetros operacionales

a.l

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacion como minimo, proceder a
realizar la verificacion del estado de parametros operacionales del analizador automatico
de gases, dando conformidad con un Check de conformidad si es que no existiera ninguna
alarma.

a.2

En caso hubiera alguna alarma presente, colocar una “X” y registrar las alarmas que se
visualicen en el analizador, detallado el tipo de alarma o valor correspondiente.

Verificacion de sensor de Temperatura interna del analizador

b.1

Para realizar la verificacion el sensor de Temperatura interna del analizador usar el equipo
de referencia “termohigrometro” colocando dentro del analizador de SO> lo mas cerca
posible al sensor de la temperatura.

b.2

Comparar el valor de temperatura del termohigrémetro con el valor de temperatura interna

que se visualiza en el analizador ingresando a la siguiente ruta Check v>Status and
Alarms>Flow and Pressure>y verificar que se encuentre dentro del criterio de aceptacion
de+21°C.

b.3

En caso latemperatura del analizador se encuentre fuera del criterio de aceptacién informar
al jefe inmediato y proceder segun el item 2.8 de Consideraciones finales”.

Verificacion de Presion Ambiental

c.l

Respecto a la verificacion de Presion Ambiental ingresar a la siguiente ruta
settings>Instrument settings>Pump Power y apagar la bomba de succion (Pump Power
disable) lo cual se quitaréa el color amarillo.

Communications 5
ecurity Access Leveis Puinp Power
. Ul Reboot Instrument
abled
<

User Contact
Information Kpcee Bgtiaader

QLI thermo
17:15:12 ESEaile

c.2

Al deshabilitar la bomba de succién, el analizador mostrard el valor de la presién ambiental
en el lugar de medicion.

c.3

Comparar el valor de presion ambiental del patron (estaciéon meteoroldgica), lo cual se
encontrard instalada en el lugar de medicién, con el valor de presién ambiental del

analizador que se visualiza en la siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and
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Pressure> y verificar que la presion ambiental se encuentre dentro del criterio de
aceptacion de +13.4 hPa (10mmHg).

Low Alam Faon Alm

on SER—
o ¢ LCLET-Z thermo
G / 172724 ESSalls

c.4

En caso la presion ambiental se encuentre fuera del criterio de aceptacion realizar el ajuste.

Ajuste del sensor de presion ambiental

d.1l

Para realizar el ajuste correspondiente ingresar a la siguiente ruta: settings>Measurement
settings>Advanced measurement settings>pressure calibration, y colocar el valor real de
la presion ambiental visualizado en el patrén, en los items de “Atmospheric Sensor 1 -
Atmospheric Sensor 2” y luego presionando “star”.

;’ 16/08/24
17.23:44 B

d.2

Posteriormente retornamos a la ruta settings>Instrument settings>Pump Power vy
activamos la bomba de succién (Pump Power enabled)

16/08724 IR
171512 ESERS

d.3

Comparamos nuevamente el valor de presion ambiental del patrén (estacion

meteoroldgica), lo cual se encontrara instalada en el lugar de medicién, con el valor de

presion ambiental del analizador que se visualiza en la siguiente ruta Check v>Status and

Alarms>Flow and Pressure>y verificamos que la presién ambiental se encuentre dentro del

criterio de aceptacion de +13.4 hPa (10mmHg).
= 4

AP thermo
17:23:44 ESERe

Verificacion Prueba de Fuga

el

Para realizar la verificacion de prueba de fuga, tapamos la salida principal de la manguera
del manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”.
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e.2

Ingresamos a la siguiente ruta Check v/>Status and Alarms>Flow and Pressure>y en un
periodo de 3 minutos aproximadamente la presion disminuira a 10 inHg (250 mmHg) con un
flujo de 0 L/min.

Fiow and Pressure Ve
e

nrument Temperatre 265
Board Communcabon

I

16/08/24

1 4
<« B v *x =iEm

Power SUO0N o

e.3

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.

ed

En caso el flujo sea 0y la presion sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y proceder
segun el item 2.8 de Consideraciones finales.

Verificacion de flujo

f.1

Para realizar la verificacion de flujo encendemos el equipo verificador de flujo presionando
el boton @ por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el boton “enter”
seleccionamos la opcion “measure”. Luego seleccionamos la opcién “single” para leer un
flujo de manera tnica 6 “continue” para realizar la lectura de flujo de manera continua y
automaética.

NOTA: Se recomienda usar el calibrador de flujo (BIOS), energizandolo directamente con su fuente de
alimentacién de energia, puesto que la bateria internatiene un tiempo de vida, y no sea suficiente para
que el equipo funcione correctamente.

f.2

Acto seguido, conectamos el verificador de flujo al analizador a través del conector
"Suction" en el patron y la manguera de teflén conectada a la entrada "sample" del
analizador.

B

NOTA: Se debe de realizar la verificacion de flujo con y sin filtro.
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.3

Ingresar a la siguiente ruta: Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure> para
visualizar el flujo del analizador y comparar el valor que se visualiza en el patrén lo cual
debe de estar dentro del criterio de aceptaciéon +4.1% (error relativo).

w and Pressue Vo Low Alam

File Sharing and
Support

Pa—— o —
CLC2 I thermo
16/08/24 - 172724 |EEEAlEe

172713 Eecaie

f.4

En caso el valor de flujo del analizador difiera al del equipo verificador externo, se procedera
arealizar el ajuste correspondiente, segun lo detallado a continuacion.

Ajuste de flujo

g.1l

Para realizar el ajuste de flujo, desactivamos la bomba (Pump Power disable) ingresando a
la siguiente ruta settings>Instrument settings>Pump Power lo cual se quitara el color
amarillo.

Pump Power
Enabled

g.2

Luego ingresamos a la siguiente ruta: settings>Measurement settings>Advanced
measurement settings>pressure calibration, colocamos el valor de la presiéon ambiental - in
situ, en las dos opciones de “atmospheric Sensor 1” y “atmospheric sensor 2” y
presionamos start en la pantalla tactil del analizador.

Reaction Chamber
Settings Auto/Manual Mode -

s ) Readng

Extended Ranges - ®
Disabled 1125
Amosphanc Sensor 1 7550
Compensation Pressure Calibration o et sk &
Atmosphenc Sensx 2 1550 ’ ‘

e 160824 [
4 a . X

g.3

Luego volvemos a activar la bomba (Pump Power enable) ingresando a la siguiente ruta
settings>Instrument settings>Pump Power lo cual se coloreara otravez en amarillo y el flujo
empezara a subir.
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Instrument Settings Configuration Security Access Levels anguage Enabled
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* L2 thermo
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g.4

Posterior a dos minutos aproximadamente, verificar el flujo segun lo indicado en los en el
“inciso c del item 2.4.5 Verificacion de flujo” lo cual debe de estar dentro del criterio de
aceptacion de +4.1% (error relativo). Cabe precisar que el flujo es obtenido mediante el
diferencial de presiones.

g.5

Repetir el proceso en caso sea necesario hasta que el equipo se encuentre dentro de los
criterios de aceptacion.

h.

Verificacion de Aire Cero y Concentracion conocida Span

Consid

eraciones Previas

Para realizar la verificacion correspondiente de aire cero y concentraciones de span,
conectamos el analizador de gases y el sistema de verificacion/ajuste — insitu, segun el
orden que figura en la siguiente imagen. Usar un filtro de teflén en la linea de muestra antes
de que el gas ingrese al analizador.

F/C = FLOW CONTROLLE]

— — F/M = FLOW METER
o F/c F/M
ZERO
AR
Fo
- MIXING CHAMBER
F/C F/M

8 [

NO/Ng

TO ANALYZER

Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida debe ser mayor del 20% que
el flujo total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de flujo conectada al
colector.

3

La configuracion del sistema de verificacidon se detalla a continuacién.

Configuracion del Gas Patron

Verificar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula se encuentre cerrado,
antes de abrir la valvula principal del cilindro de gas patron. Se tienen dos tamafios de
balones de gas patrén, el balon grande de 150in3y el baléon mediano 74 in3.
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Si la véalvula del regulador de gases se encuentra abierta, girar a la izquierda (Decrease)

2
para cerrarla.

3 Asegurar que la valvula de salida de gas también se encuentre cerrada. En caso este
abierto, cerrarla en direccion derecha (close).

4 Posteriormente realizar una verificacion de fugas, colocando una solucién jabonosa
alrededor de las conexiones de la salida del cilindro de gas patrén y regulador de gases.

5 Al culminar la verificacién abrir suavemente la valvula principal (izquierda “Open”) una
cuarta parte sin llegar a dar una media vuelta.

6 Luego abrir la valvula del regulador de gases suavemente en direccién a la derecha
(increase) hasta llegar a una presion en el manémetro secundario de 25 psi a 30 psi.

7 Posteriormente completar las conexiones y la configuracién del generador de aire

cero/dilutor antes de liberar el gas (izquierda “open”) mediante la valvula final.

Configuracion del aire cero

1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.

2 Encender el equipo de generador de aire cero.

3 Verificar que el manédmetro se encuentre dentro de los 25 psi a 30 psi. En caso no llegue a
esta presion, asegurar que no exista fugas en el sistema de conexién hacia el dilutor.

4 Completar las conexiones del generador de aire cero hacia el dilutor y manifold.

Configuracion del dilutor

Luego de realizar las conexiones anteriores, insertamos el cable poder del equipo a una

1 .
fuente de energia de 220 V.

2 Encendemos el equipo, esperamos que estabilice durante 15 minutos aproximadamente.

3 Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por laUF-OTEC con el gas patron ausarse
en campo, segun precisiones del manual del fabricante.
Verificamos lainformacion establecida del gas patron en el dilutor e ingresamos los valores

4 de concentracién de los gases segln la secuencia que se va a requerir para realizar la
verificacion y/o ajuste correspondiente de aire cero y span.

5 Parala verificacion se considera 0% (cero) y 60% (Span) del rango y ajuste se considera 0%
(cero) y 80% (span) del rango.

6 Para determinar la linealidad en las concentraciones se realiza la verificacion multipunto
considerando como minimo los siguientes puntos 80%, 60%, 40%, 20%, 0% del rango.

7 Luego de haber culminado con la configuracién y haber asegurado las conexiones del

sistema, procedemos con la verificacién en los puntos ya configurados.

Verificacién de aire cero

Abrir todas las valvulas del gas patron y cerrarlo luego de 20 segundos. En un periodo de

1 5 minutos verificar si la presion del mandmetro primario disminuye, lo cual si es asi es
posible que exista fugas en el sistema.
5 De haber fugas en el sistema asegurar todas las conexiones y repetir el proceso hasta
eliminar la fuga.
Una vez finalizado las configuraciones del sistema de verificacidn-in situ y completar las
3 conexiones con el analizador, abrimos la valvula final de la salida de gas en direccion ala
izquierda (open).
Seleccionamos en el dilutor el primer punto de la secuencia (Zero) y verificamos que la
4 concentracion de NO en el analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable

en un periodo de tiempo minimo de 10 minutos.

I-DEAM-PMO0309-10

Version: 02

Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(



Qe

Cadigo: PM0309

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 30/11/2024

NOTA: En caso que el equipo retorne de un mantenimiento correctivo la estabilizacién de la
concentracién durante la verificacion del Zero, se dara en un periodo de tiempo de 30 minutos a 60
minutos aproximadamente.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 3% del error relativo del rango,

5 entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera a realizar el ajuste
correspondiente.
6 Antes de realizar el ajuste, continuar con la verificacion en Span.

Verificacion de concentracion conocida/span

Seleccionamos en el dilutor el numero de punto del Span al 60% del Rango para NO y
verificamos que la concentraciéon en el analizador empiece a subir hasta tener una lectura
estable en un periodo minimo de 10 minutos.

NOTA: Realizar este proceso dos veces, y verificar si se encuentra dentro del criterio de aceptacion.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba serd aceptable, caso contrario se procedera a realizar el ajuste
correspondiente.

Ajuste de aire cero y Span

Para realizar el ajuste, seleccionamos en el dilutor el nimero de punto en 0 % (zero) y 80%
(span) del rango de trabajo.

Para realizar el ajuste de cero, en NO ingresamos a la siguiente ruta Calibration> Advanced
calibration>Adjust Background colocamos un valor de cero y presionamos la opcién
calibrate, hasta tener una lectura estable en un periodo de 10 minutos. La lectura final debe
de estar dentro de +3.0 % (error relativo) del rango.

Pararealizar el ajuste de cero en NO2, ingresamos a la siguiente ruta Calibration> Advanced
calibration>Adjust Background y se elige un valor del BKG del NOx de tal manera que las
mediciones de NO y NO: sean lo més cercanos posibles, y presionamos la opcién
“calibrate” hasta tener una lectura estable en un periodo minimo de 10 minutos. La lectura
final debe de estar dentro de +3.0% (error relativo) del rango.

NOTA: Recuerde que la sumade las concentraciones de NO y NO,, es igual ala concentracion de NOx.
El valor de cero esté establecido en 3 ppb.

Posteriormente continuamos con el ajuste de span al 80% del rango de trabajo para el NO
y NOz, ingresando a la siguiente ruta Calibration> Advanced calibration>Adjust Span
Coeficient determinamos el coeficiente correspondiente para tener una concentracion de
Span definido. Luego presionamos la opcion “calibrate” hasta tener una lectura estable en
un periodo minimo de 10 minutos o cuando se estabilice las lecturas en el display del
analizador. En el caso del “Adjust NOx” este puede usarse para afinar el ajuste de NO2 de
manera indirecta, en caso sea necesario.

Si lalectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba serd aceptable.

Verificacion Multipunto

i1

Para realizar la verificacion Multipunto, configurar en el dilutor la siguiente secuencia 80%,
60%, 40%, 20% y 0%, seleccionar en el siguiente orden y posteriormente verificar que la
concentracion en el analizador empiece tener una lectura estable en un periodo de 15
minutos.

j.2

Si lalectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del rango, y la
curvade calibracion multipunto presente una pendiente entre 0.9-1.1, con un coeficiente de
correlaciéon 2 0.995 entonces la prueba sera aceptable.

NOTA: Solo se realizara la verificacion Multipunto siempre y cuando el equipo pase por la
etapa de ajuste.

Verificacion Prueba de Fuga
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k.1

Para realizar la verificacion de prueba de fuga, tapamos la salida principal de la manguera
del manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”.

k.2

Ingresamos a la siguiente ruta Check v/>Status and Alarms>Flow and Pressure>y en un
periodo de 3 minutos aproximadamente la presién disminuird a 10 inHg (250 mmHg) con un
flujo de 0 L/min.

17:27:24

s B oo e 16108124 thermo

k.3

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.

k.4

En caso el flujo sea0y la presién sea mayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y proceder
segun el numeral 2.8 de Consideraciones finales”.

Verificaciéon de la Eficiencia del Convertidor

Para verificar la eficiencia del convertidor asegurar que la eficiencia se encuentre dentro
del 95%, y que la repetitividad de las concentraciones de NOx (R2/R1, R3/1...), del analizador
sealo mas préximo a 1, por lo que se debe de seguir los siguientes pasos.

Presionar las opciones de Ozonator Safety, PMT Supply, Ozonator Supply y colocar en
modo “Disabled” ingresando a la opcion Home Screen> Setting>Instrument Setting.

- Bar Semp
Setpoints

Ozonator Safety PMT Supply Ozonator Supply
Enabled Enabled nabled

E

Con el generador de ozono apagado en el dilutor ingresar NO puro al 80% del rango, y
esperar un tiempo minimo de 10 minutos hasta que los valores se estabilicen.

Luego anotar los valores de NOx (R1), NO (P1) que figuran en la pantalla de del analizador.

Posterior activar el generador de ozono “Enabled” ingresando a la opcién Home Screen>
Setting>Instrument Setting>More>Pump Power, y realizar 5 lecturas en la siguiente
secuencia (60%, 50%, 40%, 30%, 20% de la concentracién puro de NO), esperar que los
valores se estabilicen por un periodo de 10 minutos y anotar las concentraciones de NOx
(R2) y la concentracion de NO (Pa1).

Title Bar Setup Instrument Alarm Setpoints
Setpoints

Ozonator Safety PMT Supply Ozonator Supply
Enabled Enabled Enabled

Al culminar determinamos la eficiencia del convertidor expresada en porcentaje mediante
laférmula:
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Donde:
Rn-Pn: son las concentraciones de Oxidos totales y mono6xido de nitrégeno
respectivamente, para cada intensidad del sistema generador de ozono.

En caso la eficiencia es inferior al 95%, se reemplaza o regenera el convertidor lo cual se
procede mediante el “numeral e y f de las Consideraciones Finales”

2.7.

Configuracion y verificacion Analizador de NO, (Modelo 42i)

2.7.1. Configuracién del analizador

A continuacion, se detalla las configuraciones necesarias para verificacién
del analizador

Configuracion de Fechay Hora del analizador

a.l

Verificar que la fecha y hora del analizador se encuentre actualizada en tiempo real,
ingresando a la siguiente ruta Menu>Instrument Control>Date/Time, en caso no esté en
tiempo real, presionar el botén ¢ (enter) y con ayuda de los botones de movimiento
actualizar la fechay hora.

MO
|

=]
MALM MEMU

EAMGE

AUVERAGIMG TIME
CALIERATION FACTORS
CALIERATION
*INSTRUMENT COMNTROLS
DIAGHOSTICS

ALARMS

DATE AMD TIME:

=1 AUG 2824  1Z:38:18
FRESS + TO EDIT

RUH | I‘1I:NLII +* | I:Nll:Hl

RN | I‘1I:NLIJ +* | I:HTI:HI

TERM | HELP | @ | & | | TERM | HELP | @ | 8 | e |

Configuracion de intervalo de registro de datos:

b.1

Para la configuracion del intervalo de registro de datos, ingresamos a la siguiente ruta
menu>Instrument Control>DataLogging Settings>Configure DataLogging> Logging Period
Min; actualizamos o definimos el periodo de registro de datos en 5 minutos y guardar
presionando la opcion ¢ (enter).
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MO2
MO
¥

NO2Z2
MO
W

=] HE=|
DATALOGGING SETTIMNGS:
*LOGGING FPERIOD MIM
MEMOREY ALLOCATION >
DATA TREATMENT

FLAG STATUS DATA

= HE=|

INSTEUMENT CONTROLS:
DZ0MATOR

*PMT SUPPLY

AUTO-~MANUAL MODE
DATALOGGING SETTINGS
COMMUMICATION SETTINGS
I-0 COMFIGURATION
TEMFEERATURE COMPEMNSAT IOMH

IIlINI I‘1I:NLI] + | I:NTI:HI IIlIHI I‘1I:NLI] + I I:NfI:HI

TeM | HELP |« | ® | e | TR | wee | o« | o8 | e |

b.2

Para la visualizacién de los valores de concentracion de NO2 en la pantalla digital del
analizador ir ala siguiente ruta Menu>Averaging Time y seleccionar como tiempo promedio
60 segundos.

NDZ - ' NDZ
NOb - NOM
LA . ¥

= =
MALM
EAMGE
AVERAGING TIME AUVERAGING TIME:
CALIERATION FACTORS CURREMTLY : 18
CALIERATIOM SET TO: 18 SEC
*INSTREUMENT COMTROLS
DIAGHOSTICS ++ CHANGE UALUE
ALARMS + SAVE VALUE

I-IlIHI I‘1I:NLII +* I I:N[I:Hl III.IHI I‘1I:NLII + I I:NfI:Hl

TR | HELP | o« | 8 | e | Terd | HeLP | e | # | e |

NOTA: Al realizar verificaciones y/o ajustes en cero/span, considerar el tiempo promedio
en 300 segundos (tiempo maximo del analizador).

Configuracion del registro de variables de medicion

c.l

Verificar que la configuracion del registro de los variables de medicién este completay sea
la correcta por lo que vamos a la siguiente ruta: Menu>Instrument Control>DatalLogging
Settings>Select Content y en caso falte alguna variable seleccionamos la variable y
afladimos/eliminamos con el botén ¢ (enter) y guardamos los cambios ingresando a la
opcion “Commit Content”.
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ND

MOZ

MOk
|

=]
DATALOGGING:

SELECT SREC-/LREC

VIEW LOGGED DATA

ERASE LOG

*SELECT CONTENT

COMMIT CONTENT

RESET TO DEFAULT CONTENT
CONFIGURE DATALOGGING

e [ S

SAVE | RUN | MENU | "““J "t””] + I ””t“l

TERM | HELP | W | 8 | e |

TERM | HELP | ||

NO: Concentracién NO (ppb)

NOx: Concentracién de NOx (ppb)

HI NO: Concentracion alta NO (ppb)

HI NOx: Concentracidon alta NOx (ppb)

PRES: Presion del analizador (mmHg)

PMTT

INTT: Temperatura interior del analizador (°C)

SMPLFL: Flujo de la muestra

NOTA: Al quitar o afladir una variable, inicia una nueva data de registro y se eliminatoda la
data anterior.

Configuracién de rangos de operacién

d.1

Para establecer el rango de trabajo ingresamos a la siguiente ruta Menu>Range> Range y
mediante los botones de movimiento establecemos el rango de trabajo para NO, NO2 y NOXx,
de acorde al certificado de calibracion (ejemplo 0 ppb a 500 ppb), posteriormente
presionamos ¢ (enter) para guardar.

MOZ
MOk
W

MNOZ
MO
FA =

FAMGE :

*GAS UNMITS

MO RAMGE

MOZ RAMGE

MO EAMGE

SET CUSTOM RAMGES

MEMU
EAMGE
AVERAGING TIME
CALIERATION FACTORS
CALIEBRATIOM
*INSTEUMENT COMTROLS
DIAGHOSTICS
ALARMS

aLmm
Jun [ g
[exfinfin Jug

III.IN] I‘1I:NLII + I I:N[I:HI

I-IlIHI I‘1I:NLII +* I I:N[I:Hl

TeRM | bEP | o« | 8 | e | eRn | wEP |« | 3 | e |

Configuracion de la medicion de entrada de gas

e.l

Para cambiar la entrada de gas de sample (muestreo) a zero 6 Span, presionamos el botén

) (Run):

- Sample: Se configura para que el analizador mida la muestra del ambiente. Si se contintda
presionando el botdn ’ (RUN), apareceran las siguientes opciones:
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- Zero: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste de aire cero; al seleccionar esta
opcion el analizador se configura en modo cero.

- Span: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste del span; al seleccionar el
analizador se configura en modo span.

e

j O = ®E
@

Run

Configuracion de las unidades de la concentracion

f.1

Para realizar la configuracién de las unidades de la concentracién de SOz ir a la siguiente
ruta Menu>Range> Gas Units y mediante los botones de movimiento establecemos las
unidades en ppb, posteriormente presionamos ¢ (enter) para guardar.

MND2Z

MOZ
MO
¥ |

MO
¥

=]
FAMGE :

*GAS UNITS

NO_ RANGE

NDO2Z RAMNGE

MO ERANGE

SET CUSTOM RAMGES

=]
MALM MEML:

RAMGE

AVERAGIMNG TIME
CALIBRATION FACTORS
CALIERATIOM
>INSTEUMENT CONTROLS
DIAGMOSTICS

ALARMS

IIIIHI HI:NLII + | I:er:Hl

I\'.IIHI "tNLI] +* | I:NII:HI

Tem | wee | W | 8 | e |

TeRM | kELP | o« | 8 | e |

Configuracién de compensacion de temperaturay Presion

g.l

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Temperatura Compensation y
habilitar la opcion de “Temperature Compensation” con la tecla ¢ (enter)

MOZ
MO
W

= HI=|
IMNSTEUMENT CONTREOLS:
AUTO-~MAMURL MODE
DATALOGGING SETTINGS
COMMUNMICATION SETTIMGS
I-0 CONFIGUEARTIONM
TEMFEFATUEE COMPENSATIOM
FRESSURE COMPEMSATION
*SCREENM COMTREAST

TEMPERATUEE COMPEMSATION:
COMF TEMF: 38.8 °C
CUREEMTLY =

SET TO:

+ TOGGLE UALUE

III.IHI I‘1I:NLII +* | I:Nll:Hl

I-IlINI I‘1I:NLII + | I:N[I:Hl

Term | HELP | @ | & | e | TerM | e | W | 8 | e |

g.2

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Pressure Compensation y habilitar
la opcién de “Pressure Compensation” con la tecla ¢ (enter).
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5wl
INSTEUMENT CONTR

=]
NT=3
AUTO.MANUAL MODE

DATALOGGING SETTINGS PRESSURE COMPENSATION:

COMMUNICATION SETTIMNGS
1-0 COMFIGURATIOM
TEMPEREATURE COMPENSATION
PRESSURE COMPEMSATION
*SCREEMN COMTRAST

COMP PRES: T736.7 mmH3
CURRENTLY: ON
SET TO: OFF 7

+ TOGGLE VALUE

III.INI I‘1I:NLII +* I I:NI'I:Hl

Save | Run | MENU |

TERM | HELP | W | 8 | e |

TERMl HELPl - |

Configuracién de Generador de Ozono

h.1

Para Habilitar 6 deshabilitar el generador de Ozono, ingresar a la siguiente ruta
Menu>Instrument Controls>Ozonator y verificar que este habilitado antes de iniciar la
medicién.

MOk
|

=) :
INSTEUMENT CONTROLS:
*0Z0MATOR

FMT SUPPLY

AUTO~MANUAL MODE

COMMUNICATION SET
I-0 CONFIGURATION
TEMFERATURE COMFEN

MOk
5 |

OZ20MATOR :
CURREMTLY :
SET ToO: OFF 7

+ TOGGLE UALUE

III.IHI I‘1I:NLII +* | I:Nll:Hl III.IHI I‘1I:NLIJ +* | I:HH:HI

TeM | weLP | W | 8 | e | R | wEr | W | o8 | e |

2.7.2. Verificacion y/o ajuste del Analizador Automéatico de gases

Luego de haber realizado la configuraciéon total del equipo, proceder con las
siguientes verificaciones en las frecuencias establecidas en el Anexo 1

Verificacion de Sensores de Temperatura interna del analizador

a.l

Para realizar la verificacion el sensor de Temperatura interna del analizador usar el equipo
de referencia “termohigrometro” colocando dentro del analizador de NO: lo mas cerca
posible al sensor de la temperatura.

a.2

Comparar el valor de temperatura del termohigrometro con el valor de temperatura interna
que se visualiza en el analizador ingresando a la siguiente ruta
Menu>Diagnostics>Temperatures internal y verificar que se encuentre dentro del criterio
de aceptacion de £ 2.1 °C.
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MNOZ
MOk
|

MEMU
EAMGE
AUVERAGING TIME
CALIERATION FACTORS
CALIERATIOM
IMSTREUMENT CONTROLS
*DIAGHOSTICS
ALARMS

RN I HtNUI + | tH[tHI

en | wEP | W | 8 | |

MNO2
MO
b

= HE]
TEMPEEATURES @
INTEEMAL
CHAMEER
COOLER
02 COMUVERTER
NO2Z COMWY SET

III.IN] I‘1I:NLII * I I:N[I:Hl

TERM | HELP | &« | & | = |

a.3

En caso que la temperatura interna del analizador se encuentre fuera del criterio de
aceptacion, realizar el ajuste activando el modo servicio desde la siguiente ruta Menu>

Instrument Control>Service Mode>ON

SAMPLE 18: 48
INSTRUMENT CONTROLS:
DATALOGGING SETTINGS +
COMMUNICATION SETTIMNGS
I-0 CONFIGURATION
TEMPERATURE COMPENSATION
PRESSURE COMPENSATION
JLREEN CONTRAST

SERUVICE MODE

SAVE | RUN ||

TERM | HELP |« |

MOZ
MOk

SERVICE MODE:
CURRENTLY :
SET TO:

SAVEl RUN | MENUl

TERMl HELP| - |

Ajuste del Sensor de Temperatura interna del analizador

b.1

Al activar el modo de servicio, aparecerd en la pantalla un icono de herramienta o llave, y

aparecera una opcién de servicio.

b.2

Luego ingresar a la siguiente ruta Menu>Service>Temperature Calibration, insertamos el
valor real de la temperatura interna del patrén, y esperamos que estabilice hasta que se
encuentre dentro del criterio de aceptacion de + 2.1 °C.

MOZ
MOk
hd

= SET TEMF
HEEP FRESSURE CAL
FLDH CALIERATION
INPUT BOARED CALIBREATION
TEMFEEATURE CALIEBRATION
AMALOG OUT CALIERATION
*FPERM QUEN SETTINGS

III.IN] I‘1I:NLII + I I:N[I:HI

TERM | HELP | o« | % | o |

MO
L

CALIBEEATE AMBIENMT TEHP
CURREMTLY : 8.
BEE.E “E

SET TO:
¢+ MOUE CURSOR

++ CHAMGE WALUE L=

RUH | I‘1I:NLI| + I I:N[I:Hl

TERI*‘I| HELF'| - | " | - |

I-DEAM-PMO0309-10

Version: 02

Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qefa

Cadigo: PM0309

Organismo

y Fiacalzocion FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Ambiental

Fecha: 30/11/2024

b.3

Para obtener el valor de la Presion Ambiental, abrimos la tapa superior del analizador y
desconectamos la manguera de la presion.

\

b.4

Mediante el método por comparacion directa, comparar que el valor de presién ambiental
de la “estacion meteorolégica” instalada en el lugar de medicion con el valor de presion
ambiental del analizador ingresando a la siguiente ruta Menu>Diagnostics>Pressure, se
encuentre dentro del criterio de aceptacion de £13.4 hPa (10 mmHg).

MO
¥

=

MALM MEMU

EAMGE

AUVERAGIMG TIME
CALIERATION FACTORS
CALIERATIOM
INSTREUMENT CONTROLS
>*DIAGNOSTICS

ALARMS

RUH | ﬂtNUI + I tN[tHI

RUN | ﬂtNUI + I tN[tHl

TERM | HELP | o« | 8 | e |

TERM | HELP | W | 8 | e |

b.5

En caso la presion ambiental se encuentre fuera del criterio de aceptacion realizar el ajuste
correspondiente realizar el ajuste activando el modo servicio desde la siguiente ruta
Menu> Instrument Control>Service Mode>ON

MO
SAMPL 1

INSTRUMENT CONTROLS:
DATALOGGING SETTINGS +
COMMUNICATION SETTINGS
1-0 CONFIGURATION
TEMPERATURE COMPENSATION
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST

>SERVICE MODE

SERVICE MODE:
CURRENTLY :
SET TO:

SAVEl RUN | I'1ENU|

SAVE | RUN ||

TERMl HELPl - |

TeRM | HELP | e« | % | - |

b.6

Al activar el modo de servicio, aparecera en la pantalla un icono de herramienta o llave, y
aparecera una opcion de servicio.

b.7

Luego de activar el modo servicio ingresar a la siguiente ruta Menu>Service>Pressure
Calibration, insertamos el valor real de presion ambiental del patrén, y esperamos que
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estabilice hasta que se encuentre dentro del criterio de aceptaciéon de +13.4 hPa (10
mmHg).

UOLTAGE ADJUSTMENT
=] c CALIBERATE PRESSURE SPAM:

RANGE MODE SELECT
CONVERTER SET TEMF
CHAMEER FRESSURE CAL
>FLOW CALIBRATLOM

INPUT BOARD CAOLIEBRATION
TEMPERATURE CALIERATION

CURREMTLY : 232. 7 mmHS
SET TO: B7ed.E mmHI -

++ MOUE CURSOR
++ CHAMGE VALUE + SAVE

RN | I"1I:NLI| + | I:NH:H|

RUH | I‘1I:NLI| + | EMTEH

TeRM | HELP | o« | & | = |

TERM | HELP | o« | 8 | e

Verificacion y/o ajuste de Flujo

c.l

Para realizar la verificacion de flujo encendemos el equipo verificador de flujo presionando
el botéon @ por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el botén “enter”
seleccionamos la opcion “measure”. Luego seleccionamos la opcion “single” para leer un

flujo de manera unica 6 “continuo” para realizar la lectura de flujo de manera continua y
automatica.

c.2

Posteriormente conectamos el verificador de flujo al analizador, el cual una parte de la
manguera se conecta en la opcion de “suction” del verificador de flujo y la otra parte en la
salida de la manguera que se conecta al manifold del analizador.

NOTA: Cabe resaltar que el filtro debe de estar conectado directo a la entrada de gas del
analizador y luego al manifold.

I-DEAM-PMO0309-10

Version: 02

Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(



()G'F@t

Cadigo: PM0309

Organismo

y Fiacalzocion FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Ambiental

Fecha: 30/11/2024

c.3

Ingresar a la siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow, comparar el flujo que se muestra en
el analizador, con el valor determinado del verificador de flujo lo cual debe de estar dentro
del criterio de aceptacién +4.1% (error relativo).

FLOW:
DZ0NATOR FLOW:

CALIERATIO
NSTRUMEMNT PDNTPGL

Run | menu| o+ | EnieR| RUN | meni| e | ENTER|

Term | wee | o« |8 | | Teen | wee | o« | 8 | e |

c.4

En caso que el flujo se encuentre fuera del criterio de aceptacion, realizar el ajuste
activando el modo servicio desde la siguiente ruta Menu> Instrument Control>Service
Mode>ON

qﬂMl"I.E 18: 18
NS M ON

DHTHLUGGING EETTING= +
CDHMUNICHTIUN SETTINGJ
I-0 CONF IGUR

TEMPERATURE EDMPENJHTIDN
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST

>*SERVICE MODE

SERVICE MODE:
CURRENTLY :
SET TO:

SAVE | RUN | mMEnu |

Save | RuN ||

+
Term | HELP | & | @

TERM | HELP | o« | % | |

c.5

Luego de activar el modo servicio ingresar a la siguiente ruta Menu>Service>Flow
Calibration, el cual establecemos el valor real de flujo del patron. Esperamos que el valor
estabilicey verificamos que este dentro del criterio de aceptacion de +2.1 % (error relativo).
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S
SERUICE:

PMT UOLTAGE ADJUSTMEMT
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1] = CI.IPFENTI. ¥: B.S27 L-min
SONETEE 2E1 Rg: 8:5% iR -

E
: 1 oM
" NPUT BOARD CALIERATION wance oaOYE  CURSOR
TEMPERATURE CALIBRATION + Fs e SIS fE
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c.6

Repetir el proceso hasta que el equipo se encuentre dentro de los criterios de aceptacion.

Verificacion de Aire Cero y Concentracién conocida Span

Cons

ideraciones Previas

Para realizar la verificacion correspondiente de aire cero y concentraciones de span,
conectamos el analizador de gases y el sistema de verificacién/ajuste — insitu, segun el
orden que figura en lasiguiente imagen. Usar un filtro de teflén en lalinea de muestra antes
de que el gas ingrese al analizador.

F/C = FLOW CONTROLL|

—_— — F/M = FLOW METER
o F/C F/M
ZERO
AR
Fo
MIXING CHAMBER
F/C F/M

88 [

NO/Ng

TO ANALYZER

2

Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida debe ser mayor que el flujo
total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de flujo conectada al colector.

3

La configuracion del sistema de verificacidn/ajuste se detalla a continuacién.

Confi

guracion del Gas Patron

Verificar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula se encuentre cerrado,
antes de abrir la valvula principal del cilindro de gas patron. Se tienen dos tamafios de
balones de gas patrén, el balon grande de 150in3y el baléon mediano 74 in3.

Si la véalvula del regulador de gases se encuentra abierta, girar a la izquierda (Decrease)

para cerrarla.
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Asegurar que la valvula de salida de gas también se encuentre cerrada. En caso este
abierto, cerrarla en direccion derecha (close).

Posteriormente realizar una verificacién de fugas, colocando una solucion jabonosa
alrededor de las conexiones de la salida del cilindro de gas patrén y regulador de gases.

Al culminar la verificaciéon abrir suavemente la valvula principal (izquierda “Open”) una
cuarta parte sin llegar a dar una media vuelta.

Luego abrir la valvula del regulador de gases suavemente en direccién a la derecha
(increase) hasta llegar a una presion en el manémetro secundario de 25 psi a 30 psi.

7

Posteriormente completar las conexiones y la configuracion del generador de aire
cero/dilutor antes de liberar el gas (izquierda “open”) mediante la valvula final.

Confi

guracion del aire cero

Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.

Encender el equipo de generador de aire cero.

Verificar que el manémetro se encuentre dentro de los 25 psi a 30 psi. En caso no llegue a
esta presion, asegurar que no exista fugas en el sistema de conexion hacia el dilutor.

Completar las conexiones del generador de aire cero hacia el dilutor y manifold.

guracion del dilutor

Luego de realizar las conexiones anteriores, insertamos el cable poder del equipo a una
fuente de energia de 220 V.

Encendemos el equipo, esperamos que se estabilice durante 15 minutos
aproximadamente.

Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por la UF-OTEC con el gas patrén a
usarse en campo, segun precisiones del manual del fabricante.

Verificamos la informacidon establecida del gas patrén en el dilutor e ingresamos los
valores de concentracion de los gases segun la secuencia que se va a requerir pararealizar
la verificacion y/o ajuste correspondiente de aire cero y span.

Cabe precisar que para la verificacion se considera cero y span, en cambio para el ajuste
se estaria considerando como minimo 7 puntos, entre ellos: 0 % (zero), 80% (Span) y
multipunto 75%, 60%, 55%, 30%, 15% del rango.

Luego de haber culminado con la configuraciéon y haber asegurado con las conexiones del
sistema de verificacion, procedemos con la verificacion en los puntos ya configurados.

Verificacién de aire cero

Abrir todas las véalvulas del gas patron y cerrarlo luego de 20 segundos. En un periodo de
5 minutos verificar si la presiéon del manémetro primario disminuye, lo cual si es asi es
posible que exista fugas en el sistema.

De haber fugas en el sistema asegurar todas las conexiones y repetir el proceso hasta
eliminar la fuga.

Una vez finalizadas las configuraciones del sistema de verificacion-in situ y completar las
conexiones con el analizador, abrimos la valvula final de la salida de gas en direccion a la
izquierda (open).

Seleccionamos en el dilutor el primer punto de la secuencia “Zero” y verificamos que la
concentracion de NO en el analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable
en un periodo de tiempo minimo de 10 minutos lo cual se controlarda mediante un
cronémetro. Cabe indicar que el valor de 0 en el analizador estéa establecido a 3 ppb.
NOTA: En caso de que el equipo retorne de un mantenimiento correctivo la estabilizacion
de la concentracion durante la verificacion del Zero, se dara en un periodo de tiempo de
30 minutos a 60 minutos aproximadamente.
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Si la lectura de NO en el analizador se encuentra dentro del + 3% del error relativo del
rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera a realizar el ajuste
correspondiente

6

Antes de realizar el ajuste, continuar con la verificacion en Span

Verificacion de concentracién conocida/span

Seleccionamos en el dilutor el nimero de punto del Span al 60% del Rango para NO y
verificamos que la concentracion en el analizador empiece a subir hasta tener una lectura
estable en un periodo minimo de 15 minutos lo cual sera controlado mediante un
cronémetro.
NOTA: Realizar este proceso dos veces, y verificar si se encuentra dentro del criterio de
aceptacion.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba serd aceptable, caso contrario se procedera a realizar el ajuste
correspondiente.

Ajuste de aire cero y Concentracién conocida / Span

el

Para realizar el ajuste, seleccionamos en el dilutor el nimero de punto al 80% (Span) del
rango segun la siguiente secuencia:

e.2

Para realizar el ajuste de cero, en NO ingresamos a la siguiente ruta Menu> Calibration
factors>NO Bkg>NO Background colocamos un valor de cero y presionamos la opcién ¢
(enter), hasta tener una lectura estable en un periodo minimo de 10 minutos. La lectura
final debe de estar dentro de +3.0% (error relativo) del rango.

MNO2 NO2
HO}

NIJr.

MHIN MEMU

RAMNGE

AVERAGING TIME
CALIERATION FRACTORS
CALIERATION

> INSTRUMENT CONTROLS
DIAGNOSTICS

ALARMS

RUH | I"1I:NLI| + | I:NltHl

HUH | HI:NLIl +* | I:NH:Hl

TRt | wer | o« | 8 | e |

Tern | wee | W | 8 | e |

e.3

Para realizar el ajuste de cero en NO2, ingresamos a la siguiente ruta Menu> Calibration
factors>NOx Bkg>NOx Background y se elige un valor del BKG del NOx de tal manera que
las mediciones de NO y NOz sean lo mas cercanos posibles, y presionamos la opcidn ¢
(enter), hasta tener una lectura estable en un periodo minimo de 10 minutos. La lectura
final debe de estar dentro de +0.3% (error relativo) del rango.
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CALIERATION FRACTORS
CALIERATION
>*INSTRUMENT CONTROLS
DIAGNOSTICS
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DUBUE
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e
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NOTA: Recuerde que la suma de las concentraciones de NO y NO2, es igual a la
concentracion de NOx. El valor de cero esta establecido en 3 ppb.

ed

Posteriormente continuamos con el ajuste de span al 80% del rango de trabajo para el NO
y NO2, ingresando ala siguiente ruta Menu> Calibration factors>NO COEF, NO2 COEF, NOx
COEF y determinamos el coeficiente correspondiente para tener una concentracion de
Span definido. Luego presionamos la opcién ¢ (save value) hasta tener una lectura estable
en un periodo minimo de 10 minutos o cuando se estabilice las lecturas en el display del
analizador. En el caso del “NOx COEF” este puede usarse para afinar el ajuste de NO2 de
manera indirecta, en caso sea necesario.

MOZ

MO

[=] | ¥ |
CALI
=MNO

NO COEFFICIENT:
NO:
SET COEF TO: B.798

+4+ INC/DEC
¢ SAVE VALUE

8-001+ +
E0EUE

I\'.I.INJ I"1I:NLI‘ + I I:N[I:Hl

save | roN | menwo | e |ER|

TeRm | vEe | e | 8 | e |

wen | wee | e [ 8 | @ |

NO2 COEFFICIENT: NOx COEFFICIENT:
NO2: 3.7

SET COEF TO: H. 987

NOx :
SET COEF TO:

++ INC/DEC
¢ SAVE UALUE

++ INC~DEC
+ SRAVE VUALLUE

save | ron | mewe| e || EER|

wen | wewe | o« | 3 | e |

eb5

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del rango,
entonces la prueba sera aceptable.

Verificacion Multipunto
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Pararealizar la verificacion Multipunto, configurar en el dilutor la siguiente secuencia 80%,
60%, 40%, 20% y 0%, seleccionar en el siguiente orden y posteriormente verificar que la

f.1 ) . . . .
concentracion en el analizador empiece a tener una lectura estable en un periodo minimo
de 10 minutos.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del rango, y
la curva de calibracion multipunto presente una pendiente entre 0.9-1.1, con un coeficiente

f.2 | de correlacion 2 0.995 entonces la prueba sera aceptable.

NOTA: Solo se realizara la verificacién Multipunto siempre y cuando el equipo pase por la
etapa de ajuste.

g. | Verificacion de la Eficiencia del Convertidor
Para verificar la eficiencia del convertidor asegurar que la eficiencia se encuentre dentro

g.1 | del 95%, y que la repetitividad de las concentraciones de NOx (R2/R1, R3/1...), del
analizador sea lo méas proximo a 1, por lo que se debe de seguir los siguientes pasos.

5 Presionar las opciones de Ozonator Safety, PMT Supply, Ozonator Supply y colocar en

g: modo “Disabled” ingresando a la opcién Home Screen> Setting>Instrument Setting.

3 Con el generador de ozono apagado en el dilutor ingresar NO puro al 80% del rango, y

g: esperar un tiempo minimo de 15 minutos hasta que los valores se estabilicen.

g.4 | Luego anotar los valores de NOx (R1), NO (P1) que figuran en la pantalla de del analizador.
Posterior activar el generador de ozono “Enabled” y realizar 5 lecturas en la siguiente

5 secuencia (60%, 50%, 40%, 30%, 20% de la concentracion puro de NO), esperar que los

g: valores se estabilicen por un periodo de 15 minutos y anotar las concentraciones de NOx

(R2) y la concentracién de NO (Py).
Al culminar determinamos la eficiencia del convertidor expresada en porcentaje mediante
la formula:
(RH _Rr)_(Rl _I)l) Xloo
R-P,

g.6
Donde:

Rn-Pn: son las concentraciones de Oxidos totales y monodxido de nitrogeno
respectivamente, para cada intensidad del sistema generador de ozono.

En caso la eficiencia es inferior al 95%, se reemplaza o regenera el convertidor lo cual se
procede mediante el numeral 2.8 Consideraciones Finales

h. Verificacion Prueba de Fuga

h1 Para realizar la verificacion de prueba de fuga, tapamos la salida principal de la manguera

' del manifold que va conectada a la toma de muestra “sample”.
h2 Ingresamos a la siguiente ruta Menu>Diagnostic>Flow y en un periodo de 3 minutos

aproximadamente la presién disminuird a 10 inHg (250 mmHg) con un flujo de 0 L/min.
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h.3

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fugay repetir el proceso nuevamente.

h.4

En caso el flujo sea0y la presion seamayor a 10 inHg, informar al jefe inmediato y proceder
segun el numeral 2.8 Consideraciones finales.

2.8.

Consideraciones finales

Al finalizar cada una de las verificaciones y ajustes se debe de registrar
los datos en el Formato PMO0309-F07 “Verificaciébn operacional de
equipos - Analizadores automaticos de gases”

Luego de culminar el registro subir la documentacion al médulo
Inventario del aplicativo SIGEMA.

Los criterios y frecuencia de la verificacion del equipo se detallan en el
Anexo 1 del presente instructivo.

En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion
en el ajuste y/o verificacion (Anexo 1), se procedera segun el item 5.5 del
Instructivo I-DEAM-PM0312-04 “Mantenimiento rutinario de Equipos”
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Anexo 1
Criterios de aceptacion y frecuencia requerida para la verificacién, ajuste y
mantenimiento preventivo en campo

Variable

Frecuencia

Criterio de aceptacion*

C.A. del Método /

Verificacion Ajuste Norma / Manual
1. Al inicio de la operacién de la Protocolo Nacional de
Estado de limpieza | estacion o al inicio de cada Visual N.A. Monitoreo de la calidad
campafia de monitoreo. ambiental de aire, 2019
0 L/min .
Prueba de Fugas 1. Alinicio de la operacién de la <250 mmHg N.A. Manual del fabricante

estacion o al inicio de cada

Protocolo Nacional de

Flujo campafia de monitoreo. + 4.1 % (error relativo) Monitoreo de la calidad
ambiental de aire, 2019
NO2 1. Al inicio de la operacion de la Protocolo Nacional de
Aire Cero SO2 e;stacién P + 3 % (error relativo) del rango | Monitoreo de la calidad
CcO ambiental de aire, 2019
+21% Protgcolo NaC|onaI.de
+2.1 % (error (error Monitoreo de la calidad
NO2 relativo) del relativo) del ambiental de aire, 2019
rango ranao (verificacion)
Span 60% 9 NTP ISO 7996:2019
Span 80% -
- . (Ajuste)
1. Al inicio de la operacion de la -
- Protocolo Nacional de
estacion : .
+21% Monitoreo de la calidad
+2.1 % (error bi | de ai
Span relativo) del (grror am .|.enta‘ , € aire, 2019
SO2 ranoo relativo) del | (verificacion)
Span 960% rango NTP ISO
P Span 80% | 10498:2017(revisado
2022) (Ajuste)
0,
+ 2.1 % (error i(glriorﬁ)
1. Al inicio de la operacion de la relativo) del X NTP ISO 4224:2019
(6{0) L relativo) del e :
estacion rango (Verificacion y Ajuste)
Span 80% rango
Span 80%
CO, pendiente: 0.9- .
Verificacion | NO2 . . 1.1coeficiente Protgcolo NaC|onaI_de
. Luego de realizar el ajuste. o N.A. Monitoreo de la calidad
Multipunto , de correlacion: ambiental de aire. 2019
S02 > 0.995 ’

* Los criterios de aceptacion estan basados en el criterio mas exigente precisado en el Manual, Método o
Norma de referencia citado en la presente tabla.
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Instructivo de verificacién del multiparametro HQ4300

I. OBJETIVO

El presente instructivo tiene por objetivo establecer las pautas para la ejecucion de
la verificacion y ajuste, de ser necesario, del multipardmetro a fin de confirmar que
se encuentra dentro de las tolerancias establecidas.

IIl.  INSTRUCCIONES

2.1 Caracteristicas técnicas y accesorios del equipo multiparametro

A continuacion, se detallan las especificaciones técnicas del multipardmetro

Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas de los electrodos y sondas de medicion de pH, oxigeno
disuelto y conductividad, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2.1. Especificaciones técnicas de las sondas del multipardmetro

Todos los sensores descritos en el siguiente cuadro son de tecnologia INTELICAL, es decir cuentan con memoria

interna para almacenar sus

datos de ajuste.

Electrodos y sondas

de Medicion Rango Resolucion Precision
Répido: 0,1; Medio: 0,01,

pH pH 2to 14 Lento: 0,001. +0,02

Temperatura pH 0,0°Cab50,0°C 0,1°C +0.3

Oxigeno disuelto

0-20 mg/L 6 1 a 200% de

0,01 mg/L 6 0,1%

0a8mg/L +£0,1 mg/L

Temperatura CD

saturacion saturacién >8 mg/L £ 0,2 mg/L.
Temperatura OD 0,0°Cab50,0°C 0,1°C +0.3
Conductividad 0,01 puS/cm-200 mS/cm 0,1 uS/cm +0,5%
0,0°Ca50,0°C 0,1°C +0.3

Medidor o consol

a

e El equipo lleva 1 pila de ION LITIO recargable, su instalacion es como se indica

en laimagen.
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Figura 2.1 Instalacion de bateria

e La carga de la bateria pueda hacerse con una fuente de poder de 5 VDC como

se aprecia en la imagen

Figura 2.2 Carga de bateria.

Descripcidn del teclado — multipardmetro

Figura 2.3 Teclado del equipo
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medidor.

1- teclado de encendido/apagado del 4- Tecla de retroceso,

2- flechas de navegacion
3- tecla de menu

5- Tecla de seleccion

Descripcion de la pantalla principal

Menu $ 100%

dd-mm-yyyy 0L
®/: Default

3 Device—@

Figura 2.4 Pantalla del equipo

1 pantalla Pagina de inicio 4 menu ID de muestra (Samples) 7 1D de usuario

2 menu Configuracion 5 acerca de la pantalla del 8 icono Bluetooth® (si el

(Settings) medidor dongle esté instalado)

3 menu Datos 6 fecha y hora 9 ID de dispositivo Bluetooth®
(si el dongle esta instalado)

Pantalla de inicio

A

® PHC101 3 50%

6.145 ..

24 0°C 50.0mv
MNH4" NHz

',

Q
S

J

G)Smhili;ing...
7 sample [D

i?
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1 menu Opciones: permite acceder a las
instrucciones y otros menus

7 seccion de valores de medicion: muestra el
valor medido, la temperatura y las unidades

administrar datos

2 menu Datos: permite acceder para very

8 indicador de estado de estabilidad

medicion: muestra el estado de la medicién

de la

3 botén Calibrar: inicia una calibracién

9 puerto de la sonda Intellical: muestra la
ubicacion del puerto de la sonda conectada

4 botén Leer: mide el valor de la muestra o de la
solucion patrén

10 nombre de la sonda Intellical: muestra el
nombre del modelo de la sonda conectada

5 ID de muestra: indica el nombre de la muestra
medida

11 icono Bluetooth® (si se ha instalado el dongle
de comunicacion de Hach): muestra si hay una
conexion Bluetooth activa

6 area de mensajes: muestra el estado de la
medicion, el ID de la muestra, los errores y las

12 indicador de carga de la pila: muestra el
porcentaje de carga de la pila

advertencias

Ejemplo de pantalla de inicio: dos o tres sondas

Home & S0 CH] Home £ S0 W]
@ PHC101 04'@ & PHC101 0
6.145 pn
6. 1 45 pH 24.0°C 5000 my
24.0°C 50.0 mv ® MTC101
o ioono el (@ -1200.0 my
24.0°C 50.0 mv
8,55,.,,9”_ &) CDC401 @
24.2°C 8511 hPa 107.7 psrem
o — 24.0°C 105.3 WS/cm
A :tab||||2|n1g:;-.?.’41 © stabilizing...
ample ( - A sample (1234)
GERE
l# Calibrate | Calibrate

1 pantalla de inicio con dos sondas

encuentran en el registro de datos

4 icono de guardar: los datos de medicion se

se ha aceptado o ha caducado

2 icono de calibracion: indica que la calibraciéon no

5 icono de advertencia

3 icono de error

6 pantalla de inicio con tres sondas

2.2 Consideraciones generales para la verificacién del equipo

2.2.1 Los instrumentos, materiales de referencia y materiales utilizados para la

verificacién son:

e Buffer de pH: 4.01, 7.00, 10.01. (Ajuste y Verificacion) debidamente identificado
y con certificado de analisis vigente.
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2.3

e Solucién de conductividad: 1413 uS/Cm; 1000uS/Cm. (Ajuste y Verificacion)

debidamente identificado y con certificado de analisis vigente.

Frasco de vidrio: Winkler

Agua: Desionizada, destilada o ultrapura.

Piseta y un tacho o recipiente plastico para depositar los residuos liquidos
generados.

e Termdmetro patrén calibrado: equipo con resolucién de 0.01 °C alcance de - 50

°C a 100 °C. (debidamente identificado)

e Termohigrometro digital calibrado: temperatura con resolucion de 0.1 °C y

alcance de -50 °C a 70 °C; Humedad con resolucién 1 % H.R y alcance de 25 %
H.R a 95 %H.R.

Papel secante: tissue.

Guantes de nitrilo.

2.2.2 Antes de realizar la verificacion de multiparametro se debe tener en cuenta lo
siguiente:

e EIl area donde se realiza la verificacion debe estar de preferencia libre de

vibraciones y corrientes de aire.

La calibracién de los instrumentos y patrones a utilizar se encuentren vigentes.
Las condiciones de operacion del multiparametro, deben ser 6ptimas de acuerdo
a lo indicado en el manual.

e El multipardmetro debe ser manipulado de acuerdo al manual de instrucciones

del fabricante y por el personal capacitado para su manejo.
Verificacién operacional previa salida del equipo

- La verificacién consta de 2 etapas: (i) Estandarizacion y ajuste, (ii); Verificacion
(lectura final); las cuales son realizadas por cada pardmetro existente.

- Los datos obtenidos en cada etapa se guardan automaticamente en la memoria
interna del multiparametro.
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2.3.1 Estandarizacion, ajuste y verificacién de pH

Estandarizacion y ajuste:

N° Descripcion de la tarea
Encendemos la consola del multiparametro; luego se conecta la sonda de pH a la consola y se
procede a esperar a que el equipo reconozca la sonda.

1
Se retira la capucha de proteccion y se enjuaga con agua desionizada; y, se seca con papel tissue.
ADVERTENCIA: Tener los cuidados indicados por el fabricante, ver el manual del multiparametro.
Para la estandarizacion del equipo se utilizaran los 3 patrones de ajuste (4.01, 7.00, 10.01)
ubiquese en la pantalla principal y presione CALIBRAR

2

3 Se sumerge la sonda en el buffer de pH 4.01 (Ajuste) y se pulsa el botén “LEER” en la pantalla del
equipo; y, se espera a que se estabilice la lectura.
Se enjuaga nuevamente la sonda y se seca con papel tissue. Luego, se repite el paso 4 para medir
el Buffer de pH 7.00 (Ajuste).

P

4

5 Se enjuaga nuevamente la sonda y se seca con papel tissue. Luego, se repite el paso 4 para medir
el Buffer de pH 10.01 (Ajuste).

6 Finalmente, se verifica en pantalla que cada lectura tomada para la estandarizacion tenga un check
y como conclusién indique calibracion correcta. Seguido presionar guardar. Ver imagen:
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HQ Series
Mult

Calibrar

GUARDAR

| B Instrucciones >

Verificacion (lectura final):

No

Descripcion de la tarea

Con el equipo encendido y el sensor conectado, se sumerge la sonda en el buffer de pH 4.01
(Verificacion) y se pulsa el botén “LEER” en la consola del equipo; y, se espera a que se estabilice
la lectura.

Se enjuaga nuevamente la sonda y se seca con papel tissue. Luego, se repite el paso 7 para medir
el Buffer de pH 7.00 (Verificacion).

Se enjuaga nuevamente la sonda y se seca con papel tissue. Luego, se repite el paso 7 para medir
el Buffer de pH 10.01 (Verificacidn).

10

Finalmente, se verifica si las lecturas se encuentran dentro de la tolerancia establecida + 0.1 (de
acuerdo a lo indicado en el Standard Methods for the examination of water and wastewater y NTP
214.029), termina la verificacion y registra sus resultados.
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2.3.2 Estandarizacion, ajuste y verificacién de Conductividad

Estandarizacion y ajuste:

No

Descripcion de la tarea

Presione “calibrar” que se encuentra en la parte inferior de la pantalla”. Automaticamente el equipo
le pedir& utilizar el patron de 1413uS/cm.

HQ Series

— ¢

Ultima calibracion
08-Jul-2024 16:17

[
R ]

Enjuague y seque la sonda con agua desionizada y papel tissue. Sumerja la sonda en la solucion
patrén, presione “LEER” y espere que la lectura se estabilice.
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Una vez terminada la lectura verifique que el resultado tenga un check de lectura y el mensaje de
“calibracion correcta”, siga el ultimo paso y guarde el ajuste.
HQ Series
Multi
pS/cm uS/em °C
v 1413 1325 21.7
3 v Calibracion correcta. Guardar
para completar. K: 0.387 em™'
LEER
Instrucciones ,
Nota: En caso de que en la pantalla indique el siguiente mensaje “Calibracién no pasa” se recomienda cambiar
de solucién por posible contaminacion, ver el manual del equipo para mas detalle.
Verificacion (lectura final):
N° Descripcion de la tarea
4 Enjuagar con agua desionizada y secar con papel tissue. Tener los cuidados indicados por el
fabricante, ver el manual del equipo.
Sumergir la sonda en la solucion de 1000uS/Cm (Verificacion) y presionar el boton “LEER” en la
consola del equipo y esperar que estabilice la lectura.
5 |
6 Si las lecturas se encuentran dentro de la tolerancia establecida del 2%, termine la verificacion y
registre sus resultados.
2.3.3 Estandarizacion, ajuste y verificacién de oxigeno disuelto
Estandarizacion y ajuste:
N° Descripcion de la tarea
1 Encender la consola del multiparametro, conectar la sonda de oxigeno disuelto y esperar a que el
equipo reconozca la sonda.
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5 Enjuagar con agua desionizada y secar con papel tissue.
ADVERTENCIA: Tener los cuidados indicados por el fabricante, ver el manual del equipo.
Agregar al frasco winkler hasta aproximadamente ¥ de pulgada de agua desionizada, insertar un
tapon y agitar vigorosamente por treinta (30) segundos; luego de ello, esperar treinta (30) minutos
a que el contenido se equilibre a temperatura ambiente.
3
4 Acondicionar el cuerpo de la sonda para que pueda calzar de manera exacta al frasco winkler,
introducir la sonda y presionar el boton de “LEER”.
6 Si el valor obtenido se encuentra entre 97% a 104%, se registra el resultado y finaliza la
verificaciéon. En caso contrario, ajuste el equipo.
7 Encender la consola del multipardmetro, conectar la sonda de oxigeno disuelto y esperar a que
el equipo reconozca la sonda.
8 Presionar el botdn que se encuentra en la parte inferior de la pantalla “calibrar” y repita los pasos
23y4
Presionar “LEER”, Esperar que estabilice la lectura para que el equipo realice los calculos de
ajuste.
HQ Series
Multi
% {03 hPa
100.00 21.54 1005.0
9 nte: 88.0
/ LEER
TR <
Una vez terminado el ajuste, verifique que el resultado tenga un check de lectura y el mensaje de
“calibracién correcta”, por ultimo, presione “GUARDAR”.
Verificacion (lectura final):
N° Descripcion de la tarea
Repetir los pasos numeros 2, 3,4y 5.
11 | En caso de que la lectura siga fuera de los limites establecidos, se debe consultar el manual del
multiparametro.
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- Al término de la verificacion, se registra la informacion de la verificacion en el
Formato PM0309-F03 “Verificacion operacional de equipamiento - componente

agua”.

- Se carga el formato de verificacion en el médulo Inventario del aplicativo

SIGEMA.

- Si alguno de los pardmetros estuviera fuera de las tolerancias establecidas, se
procedera segun el item 5.5 del instructivo “mantenimiento rutinario”.

I-DEAM-PM0309-20
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(



Qe

Cdédigo: PM0309

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 30/11/2024

Anexo N° 1
Glosario de términos

Calibracién: lectura de un instrumento en comparacion con un estandar o patrén
con el objetivo de realizar ajustes que eliminen desajustes instrumentales o
desviaciones.

Conductividad eléctrica: es un indicador de la cantidad de iones disueltos en el
agua expresado en mili Siemens/centimetro (mS/cm) y microSiemens/centimetro
(uS/cm).

Material de Referencia (MR): material o sustancia cuyas propiedades (o al menos
una de ellas) son estables para ser usados en la calibracién de equipos, evaluacion
de métodos de medicién o para caracterizar otros materiales.

Material de referencia certificada (MRC): material de referencia, en el que una o
mas de sus propiedades se evaluaron por un procedimiento técnicamente validado
y viene con un certificado emitido por un organismo técnicamente competente.
Multiparametro: equipo medidor de pardmetros de calidad del agua compuesto
por sondas que permiten la medicion de parametros tales como el pH, potencial
redox, conductividad, temperatura y oxigeno disuelto, entre otros.

Oxigeno disuelto: oxigeno solubilizado en un liquido que depende de la
temperatura y la presion atmosférica, condicionante para el desarrollo de la vida
acuédtica.

Potencial Redox: es un parametro cuya determinacién debe ser realizada in situ.
Debe ser determinado en condiciones anéxicas, por lo que es preciso una célula
cerrada, su evolucion es inversamente proporcional a la concentracion de oxigeno
disuelto y aumenta con la concentracion de los iones cloruro. Un sistema dominado
por reacciones inorganicas tipico presenta un rango de variabilidad entre 100 y 500
mV. En aguas cloradas sobrepasa los 800 mV. La presencia de microorganismaos,
baterias sulfatadas reductoras o con generacion de metano dan a las aguas un
potencial redox que oscila entre 100 y -300 mV aproximadamente.

Tecnologia INTELLICAL: Intellical es una linea de electrodos inteligentes
fabricada por Hach. Lo que hace que los electrodos Intellical sean "inteligentes"” es
su capacidad para almacenar y transmitir informacién importante, como el tipo de
electrodo, el historial de calibracién, las condiciones de uso y los registros de
mantenimiento. Esto permite que el medidor detecta automaticamente el tipo de
electrodo conectado y ajuste sus parametros de calibracion, lo que facilita su uso y
mejora la precision de las mediciones.
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Anexo N° 2

Consideraciones para el trasvasado de soluciones y buffers

e Sobre el personal: El personal que hace el trasvasado debera tener en cuenta
el uso de guantes, mascarilla y lentes de seguridad desde la manipulacion de los

frascos que se utilizaran para el trasvase.

e Sobrelacantidad atrasvasar: La sustancia tiene que cubrir una altura superior
al bulbo del electrodo de pH o a los 4 polos y termocupla de la sonda de
conductividad, es decir para un frasco de 25 ml de capacidad, trasvasar
aproximadamente como minimo 10 ml de BUFFER de pH o 20 ml de Solucién

de conductividad.
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e Colocar la contratapa y tapa para culminar con el trasvasado.

e Colocar una etiqueta donde indique el lote que se trasvaso, el uso declarado
para el lote (Ajuste o Verificacion), marca, la fecha de vencimiento. Imprima y
pegue la etiqueta en el frasco. Almacene en un ambiente fresco entre 10 a 25

°C. segun indique el fabricante.

e Para el caso del transporte de estas sustancias, utilizar parafilm en el cuello y
tapa del frasco para asegurar que llegue sin pérdidas ni contaminantes a su

destino.
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Instructivo de verificacion del monitor de material particulado (Modelo Fidas

Smart 100E)

OBJETIVO

Establecer las acciones para la verificacion del monitor de material particulado marca
PALAS (Modelo Fidas Smart 100E).

INSTRUCCIONES

2.1

e.

Instalacion del equipo y puesta en funcionamiento

El Equipo Palas modelo Fidas Smart 100E debe de colocarse de manera
horizontal en una bandeja de preferencia de aluminio en el interior de una
caseta cerrada. Esta caseta debe contar con un equipo de aire
acondicionado que permita mantener la temperatura al interior de la caseta
(portatil, fija o movil) entre 20 °C y 30 °C*.

Instalar y enroscar el tubo de muestra (de manera perpendicular al equipo
Palas modelo Fidas Smart 100E) con el cabezal, sensor de humedad y
temperatura en la parte superior del SAM (ingreso de la muestra) y pasarlo
por la brida, quedando al exterior de la caseta de calidad del aire.

Instalar el cable HDMI, por la parte interna del tubo de muestra desde el
sensor de temperatura y humedad, hasta conectarlo en la parte posterior
del Equipo Palas (ver imagen N°3).

Para encender el equipo, conectar la fuente de alimentacién de 12VDC que
viene con el equipo (ver imagen N°3).

Imagen N° 01. Fuente de energizacion del Equipo Fidas Smart 100E

Una vez conectado el equipo, entrara en marcha de manera automatica
luego de cargar el sistema Operativo Windows 8._El tiempo de
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calentamiento, desde gue se enciende el dispositivo hasta que se dispone

de datos de medicién validos, es de minimo 15 minutos.?

LIBERTAD — EST # 9

Imagen N° 02. Instalacion del Equipo Fidas Smart 100E en la caseta de calidad del

aire.

f. Luego del encendido del equipo presionamos el botén “Menu Principal” /

“dashboard” para seleccionar el panel de control a mostrar.

1 (2)

Dashboards

7
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Visualizacion y seleccion de elementos del menu.
Area de edicion (en este caso: paneles de control).

Simbolo de cerrar (x): Cierra el menu principal y muestra el panel

seleccionado.
Apagar: apaga el firmware y el sistema operativo.

Exportacion: Copias medidas datos a una unidad flash insertada

Distribucion: Abre el menu Distribucién.

Configuraciones: calibrar el dispositivo y acceda a la configuracién de red en

este menu. Esta area esta protegida por contrasefia.

Imagen N° 03. Menu Principal del equipo PALAS Fidas Smart 100E

Luego de elegir el panel de control, ingresamos al menu principal mediante

el siguiente simbolo B y luego a la opcién “settings” (ajustes) mediante el
PIN *** el cual se solicitara mediante correo al encargado de OTEC™.

Seleccionamos la opcién “Menld Usuario Experto”, y configuramos el
intervalo de medicién a 60 segundos y el promedio de 60 segundos de
registro de informacién del equipo, a su vez activamos el item
“IADS/Heating”, y se recomienda la activacion de la opcion “Teamviewer”,
para dar un acceso remoto durante el periodo de monitoreo. Al culminar

presionamos el boton “Exit to OS”. (Ver Imagen N° 06).

IADS/Heating

Screensaver

TeamViewer

A
Data Logger

Interval | 60 s N | Averaging

! Los PIN de los equipos se encuentran bajo responsabilidad de Operaciones Técnicas (OTEC).
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Activa o desactiva la secciéon de secado IADS compact. Esta caracteristica debe
activarse cuando el dispositivo se va a utilizar para mediciones en el exterior (Fidas
Smart 100E).
Activa o desactiva el protector de pantalla. El protector de pantalla se activa si no
se toca la pantalla durante 30 minutos.
Activa o desactiva la aplicacion “Teamviewer”. Requisito previo: el dispositivo esta
conectado a Internet a través de una conexion de red.
La conexion estd destinada a utilizarse Unicamente con fines de servicio. La
configuracion predeterminada de la funcién Teamviewer esta desactivada. Pasan
unos 20 segundos antes de que aparezca Teamviewer.
Permite determinar la forma en que se almacenan los datos. Se puede configurar la
frecuencia de guardado y el periodo de tiempo para promediar
Cierra el firmware sin apagar el sistema operativo.

Imagen N° 04. Menu Usuario Experto del PALAS Fidas Smart 100E
2.2 Verificacion de parametros operacionales

2.2.1 Para iniciar con la verificacion de parametros operacionales in
situ, en la pantalla del equipo procedemos a verificar las
siguientes sefiales detalladas en la imagen N° 05.

239 c &1007

Particle
E:»E S pg/m?
4.

25

Air Quality

1. Datos meteoroldgicos: Temperatura del aire, presién del aire, humedad
relativa.

2. Boton para acceder el menu principal.

3. Valores de material particulado (PM10 y PM2.5).

Imagen N° 05. Panel de control con valores medidos en bloques en el Equipo Fidas
Smart 100E

2.2.2 Para visualizar el tiempo de muestreo ingresamos a la siguiente
ruta menu principal > dashboard > Panel de control en forma de
diagrama. En este panel se visualiza las concentraciones
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actuales, asi como el promedio. El valor LIVE se actualiza cada
segundo.

1Hour @ 10Minutes

Imagen N° 06. Panel de control con valores medidos en bloques en el Equipo Fidas
Smart 100E

2.2.3 Posterior para poder Vvisualizar los demas parametros
operacionales y determinar el estado operativo del SAM,

ingresamos al menu principal mediante el siguiente simbolo E y
luego a la opcidn “settings” (ajustes) mediante el PIN ****, el cual
se solicitard mediante correo al encargado de OTEC*.

Settings

3] Dashboards
@ Device Info ” Expert User

55{‘_, Network Communication

Wl Distribution
2 Flow Calibration Size Calibration

Export

@ Air Tightness @ Air Hygiene

Shut Down

Imagen N° 07. Panel de menu de Ajustes del Equipo Fidas Smart 100E

2.2.4 Dentro de ajustes ingresamos a la opcion “device info”
(informacion del dispositivo) y posterior a ello ingresamos a la
opcion de “Device status” (estado del dispositivo), donde
podremos verificar el numero de serie e informacién sobre el
estado del equipo.
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2.2.5

Cuando el equipo esté listo para funcionar los pardmetros de
estado muestran un punto verde y el texto “OK”, indicando que los
parametros se encuentran operativos.

Device Info

Device Status Firmware

Volume Flow Of Sensor Calibration

Suction OK Sensor LED

Sensor Data

Sensor Noise

Imagen N° 8. Arranque del Equipo Fidas Smart 100E

2.3 Verificacién de los sensores de SAM

121

1.2.2

Para asegurar la exactitud de la medida de la concentracion
masica del Material Particulado PM10 y PM 2.5 se realiza la
verificacién de los sensores de temperatura, presion ambiental y
humedad relativa, usando como patron de referencia por
comparacion directa una estacion meteoroldgica in situ. Cabe
precisar que esta verificacion se debe de realizar antes de la
verificacion del caudal.

Comparamos los valores de temperatura ambiental, presion
ambiental y humedad relativa que se muestra en equipo estacion
meteoroldgico, con los valores que se visualizan en el equipo
PALAS Fidas Smart 100E, lo cual debe de estar dentro de los
criterios de aceptacion para Temperatura (x2°C), Presion
ambiental (+10hPa) y humedad relativa (+5%).2

2.4  Verificacién de los caudales del SAM

131

I-DEAM-PM0309-21
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Desmontar el tubo muestreador, y colocar a la entrada del equipo
el calibrador de flujo externo, mediante una manguera (Ver
imagen N° 11). Dejar funcionando hasta que se estabilice las
mediciones en el calibrador de flujo, siendo el valor nominal de 1,0
L/min.
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i

—F

Imagen N° 9. Verificacién de flujo del Equipo Fidas Smart 100E

1.3.2 Para llevar a cabo la verificacion de caudal del equipo, se debe
ingresar a la pantalla tactil, en la opcién “settings” (ajustes)
mediante el PIN **** 4 Se solicitara mediante correo al encargado
de OTEC.

Imagen N° 10. PIN de acceso para los ajustes de flujo del Equipo Fidas Smart 100E

1.3.3 Dentro de la opcion “setting” (ajustes), ingresar a la opcion “Flow
Calibration” (calibracién de flujo).
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Dashboards

i Distribution

Export

) Shut Down

Settings

@ Device Info
0
6o Network

2 Flow Calibration

@ Air Tightness

yﬁ’ Expert User

?.Ea Communication

/" Size Calibration

@ Air Hygiene

Imagen N° 11. Secuencia del ajuste del flujo del Equipo Fidas Smart 100E, opcion

“setting”

1.3.4 Esperar hasta que, en la pantalla del equipo, se visualice un flujo
volumétrico constante de 1,0 L/min. Este proceso suele tardar al
menos 1 minuto, es importante, esperar hasta que el flujo sea

Imagen N° 12.

estable.

PALAS

Menu

[El Dashboards

Distribution
, Export

(") Shut Down

Please walt untll flow is stable

Flow 1.00 /min §

Bloweroutput 16.0 %

Flow [Vmin]
- "

o
=)
©

Time [s]

Secuencia del ajuste del flujo del Equipo Fidas Smart 100E, opcion
“flow calibration”

1.3.5 Comparar el caudal volumétrico que se muestra en el equipo, con
el valor determinado mediante el verificador de caudal externo lo
cual debe de estar dentro del criterio de aceptacion +4.1% (error
relativo). En caso el valor de caudal del equipo SAM difiere al del
equipo verificador externo, se procedera a realizar el ajuste
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ingresando el valor de 1.00 I/min en el equipo y confirmando
mediante el botén verde para ajustar el flujo.?
1.
1.3.6 Repetir el proceso hasta que tanto el dispositivo SAM como el
medidor de caudal externo muestran un caudal de 1,0 I/min.

enter measured flow

Cancel

Imagen N° 13. Ingreso de flujo (ajuste) al Equipo Fidas Smart 100E
2.5 \Verificacién de Fugas en el SAM

1.4.1 Se debe comprobar que el dispositivo no tenga fugas durante el
arranque inicial y cada vez que se traslade a una nueva ubicacion.
1.4.2 Para proceder a realizar la verificacion, ingresamos al menu

principal mediante el siguiente simbolo y luego a la opcién
“settings” (ajustes) mediante el PIN **** el cual se solicitara
mediante correo al encargado de OTEC.

Settings

Dashboards 5 . y
(;\) Device Info ¢~ Expert User

o
Network Communication

2. = : s %
= Flow Calibration Size Calibration

@ Air Tightness @ Air Hygiene

Shut Down

Imagen N° 14. Panel de menu de Ajustes del Equipo Fidas Smart 100E
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1.4.3 Posterior ingresamos a la opcién de “Air Tightness”
(Hermeticidad)

Settings

Dashboards
@ Device Info ;’ Expert User

o
ao Network EE’;) Communication

Distribution
'=.”, Flow Calibration /" Size Calibration

Export

@ Air Hygiene
Shut Down

Imagen N° 15. Panel de menu de Ajustes del Equipo Fidas Smart 100E
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1.4.4 Desmontar el tubo de muestra, y conectar en la entrada del equipo
una manguera (DN 8) con un filtro HEPA.

i

W il e o

Imagen N° 16. Conexidn del filtro HEPA en la entrada del Equipo Fidas Smart 100E

Menu

Dashboards

Settings

Al Distribution

v, Export

Shut Down cn 100,55 Vem®

Imagen N° 17. Menu de Hermeticidad del Equipo Fidas Smart 100E

1.4.5 Luego de hacer la conexién la concentracién de particulas
disminuira automaticamente y cuando la concentracion de
particulas esté por debajo de 1,00 1/cm3, la curva se vuelve
verde.
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Leak Check

Distribution

v, Export

Shut Down ¢cn  0.00 Vem®

Imagen N° 18. Estabilizacién de la comprobacion de fugas del Equipo Fidas Smart
100E

1.4.6 Si la concentracion de particulas se mantiene en 0,00 1/cm3 el
control de flujo masico se desactiva y el ventilador se fija al 100%
de potencia, es ahi cuando comienza la comprobacion de fugas y
Aparece el texto “Leak Check (Comprobacion de fugas) con el
punto color rojo al costado.

PALAS

Leak Check

Menu

Llh; Distribution

&, Export

Shut Down Cn 0.00 Vem*

Imagen N° 19. Inicio de la comprobacién de fugas del Equipo Fidas Smart 100E

1.4.7 Silaverificacidon de fugas es exitosa, el punto junto a “Leak Check”
(Comprobaciéon de fugas) se vuelve verde; el control de flujo
masico se activa nuevamente y el ventilador vuelve a su potencia
normal.
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Leak Check

Dashboards

Settings

Distribution

v, Export

Shut Down

Imagen N° 20. Verificacion de fugas aprobada del Equipo Fidas Smart 100E

2.

1.4.8 Se procede a quitar el filtro HEPA y desenroscar el cabezal de

muestreo.

1.4.9 En caso la Verificacidbn de Hermeticidad no sea exitosa, presente
una alarma o no se encuentre dentro del criterio de aceptacion de
desviacion mayor del 2% de velocidad de fugas, el SAM debe de
mantenerse y pasar nuevamente la prueba, hasta asegurarse que

la prueba sea satisfactoria.?

2.6 Verificacion de cero de la lectura del SAM

151 Desmontar el tubo muestreador, colocar a la entrada del equipo
el adaptador de verificacion de flujo, instalar una manguera de
silicona con el filtro HEPA vy dejar funcionando el equipo durante
el periodo de al menos 24 horas hasta que el material particulado
se encuentre dentro del criterio de aceptacion de +3ug/m3.2

Imagen N° 21. Equipo Fidas Smart 100E con filtro HEPA
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2.7 Verificaciéon del sistema de medicion méasica del SAM

16.1

1.6.2

1.6.3

164

1.6.5

Para poder verificar el tamafio de particulas determinadas por el
Equipo PALAS Fidas Smart 100E se utiliza un polvo con una
distribucién mono dispersa muy pequefia 'y un tamafio de particula
conocido. Usar uUnicamente MonoDust 1500 para realizar la
verificacién del tamafio de particulas determinadas por el equipo.
Este recipiente se puede usar varias veces si se realiza la
verificacién correctamente. Se precisa que, en la etiqueta del
recipiente, asi como en el certificado de calibracion del polvo a
usar, se indica los valores de referencia (punto de ajuste del canal
bruto) necesarios para verificar el tamafio de particula.

Antes de realizar la verificacién, el equipo debe haber estado
funcionando durante al menos 15 minutos. En este periodo el
equipo, debe de haber alcanzado un estado térmicamente
estable.

Desmontar el tubo de muestreo, y enroscar el cabezal de
muestreo para interiores en el ingreso de la toma de muestra del
equipo.

Posterior a ello agitar suavemente el recipiente cerrado, algunas
particulas se arremolinan en el aire dentro del recipiente y
permanecen en el aire durante unos minutos.

Desenroscar la tapa del recipiente y sostener el recipiente
horizontalmente junto al cabezal de muestreo para interiores
instalado en el equipo hasta que, en la pantalla del Equipo Palas,
en la parte inferior derecha se observe el mensaje de “Quality
high” (Calidad Alta).

g

I lafmCimim[Or |

S
[

1 ¥
l“
L)
=
=
o
o
=

Imagen N° 22. Verificacion del Equipo Palas marca Fidas Smart 100E con MonoDust
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1.6.6

1.6.7

1.6.8

1.6.9

Comparamos el valor del tamafio de particulas que se muestra en
el equipo, con el valor del recipiente MonoDust 1500, lo cual debe
de estar dentro del criterio de aceptacion +0.5.3

En caso el valor del tamafio de particulas que indica el equipo no
se encuentra dentro del criterio de aceptacion, proceder con el
ajuste correspondiente del equipo (desde el 2.9.7. al 2.9.10.).
Para corroborar el punto de referencia segun el MonoDust 1500,
se ingresa al menu principal, luego ingresar a la pantalla tactil, en
la opcion “settings” (ajustes) mediante el PIN ****4 |o cual se
solicitara mediante correo al encargado de OTEC.

Luego, ingresar a la opcion de “Size calibration” (Tamafo de
particula para calibracién).

PALAS n

Menu Settings

Dashboards

O Device Info f Expert User

L) S

o Network L?;. Communication

. Distribution
i’ Flow Calibration

Export
® Air Tightness <) Air Hygiene

'y Shut Down

Imagen N° 23. Equipo Fidas Smart 100E con filtro HEPA

1.6.10 Insertar el valor de “Setpoint raw” (punto de referencia) del polvo

I-DEAM-PM0309-21
Version: 00

de calibracién (MonoDust 1500), que indica el recipiente al equipo

PALAS Smart 100E. Se advierte que el valor del recipiente es

variable dependiendo de las caracteristicas del MonoDust 1500

3. Nota: El valor de 139.9 es un valor referencial para el
ejemplo.
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YPALAS
MonoDust 1500

)

Pay attention to Material Safety Data Sheet!
Fidas® PM meos

‘PALAS
MonoDust 1500

139.9
Welas® digital, Promo®

012-3 ym i
925400 1637
03-17um 7

S o

1.6.11 Para realizar la siguiente modificacion se debe seguir los
siguientes pasos:

- Utilice las teclas + y — para ingresar el valor de referencia de acuerdo
con la etiqueta que se encuentra en el frasco del MonoDust.

X

3

“ene

PALAS
MonoDust 1500

©

Py M08 Do 10 Waeary! Suluty Outa Shent |

A ® Ay

Riuye poine e
chan,
Wt gagm - 139.9
W™ ST prsere®
012-3 ym 1
0210 un 842
0317 un pas
Q6 40un i

Imagen N° 24. Inicio del ajuste del tamafio de particulas PALAS marca Fidas Smart
100E con MonoDust 1500

- El Equipo Palas, pasara la prueba de ajuste siempre y cuando la
Desviacién no sea superior a £0.5.
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Deviation
Enter Target Value
-0.4 from Monodust bottle

S0 75 100 125 150 175 200 225 25§

Imagen N° 25. Ajuste satisfactorio del Equipo Palas marca Fidas Smart
100E con MonoDust 1500

- En caso el ajuste se encuentre fuera del criterio de aceptacion de
0.5, repetimos el proceso. Si luego de realizar 2 0 mas veces el
ajuste aun sigue fuera del criterio de aceptacion, se enviara a OTEC,
para el mantenimiento correctivo.

2.8 Alfinalizar cada una de las verificaciones y/o ajustes en caso corresponda,
se debe de registrar los datos en el Formato PM0309-F11 “Verificacion
operacional de equipos — componente aire (FIDAS)”

2.9 Luego de culminar el registro subir la documentacién al médulo Inventario
del aplicativo SIGEMA.

2.10 Los criterios y frecuencia de la verificacion del equipo automatico PALAS
Smart Fidas 100E se detalla en el Anexo 1 del presente instructivo.

2.11 En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion en
el ajuste y/o verificacion (Anexo 1) se procedera segun el item 5.5 del
Instructivo I-DEAM-PM0312-04 “Mantenimiento rutinario de Equipos”.
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Anexo 1

Criterios de Aceptacion y Frecuencia requerida para la verificacion, ajuste y mantenimiento

Criterios de aceptacion*

C.A. del Método / Norma

Variable Frecuencia — :
Verificacion Ajuste / Manual
1. Al inicio de la operacion de la Protocolo Nacional de
Estado de Limpieza estacion o al inicio de cada camparia de Visual No Aplica Monitoreo de la calidad
monitoreo. ambiental de aire, 2019
. Temperatura +2°C +1.5°C UNE-EN 16450
Verificaciones de sensores de
., L, + 1kPa (10 + 0.5kPa
temperaturas, presion y/o Presion UNE-EN 16450
humedad hPa) (x5 hPa)
Humedad + 5% HR +3% UNE-EN 16450
1. Alinicio de la operacion de la + 4.1% (error Protocolo Nacional de
Verificacién del caudal del SAM estacion o al inicio de cada campafiade | = 0. +2.1% Monitoreo de la calidad
) relativo) . .
monitoreo. ambiental de aire, 2019
Verificacién de fugas del sistema de
+ 2% + 2% UNE-EN 16450
muestreo
Verificacion del sistema de medida de masa +05 +05 Manual del fabricante
del SAM - - (PALAS Smart Fidas 100E)
Verificacién del cero de la lectura del SAM Anual + 3 pug/ms No Aplica UNE-EN 16450

* Los criterios de aceptacién estan basados en el criterio méas exigente precisado en el Manual, Método o Norma de referencia citado en la presente tabla.
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Instructivo manipulacién, transporte, almacenamiento, uso y mantenimiento del
equipamiento

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la manipulacion, transporte, almacenamiento, uso y
mantenimiento planificado del equipamiento empleado por el Sistema de gestion de
actividades de laboratorio - SGAL de OEFA.

II. INSTRUCCIONES
2.1. MANIPULACION Y USO DEL EQUIPAMIENTO

a) El equipamiento es manipulado por personal competente y autorizado por el
Sistema de gestion de actividades de laboratorio - SGAL, por ello antes de
manipular un equipo el personal debe:

() Leer el manual de instrucciones del fabricante.

(i) No utilizar, ni instalar el equipo de manera distinta a lo especificado en su
manual.

(i) Poner atencion a todas las advertencias y avisos de peligro.

(iv) Leer todas las etiquetas y rétulos adheridos al instrumento. En caso
contrario, podrian producirse heridas personales o dafios en el instrumento.
Generalmente los simbolos que aparecen en el display de los equipos o
instrumentos se comentan en el manual con una declaracion de precaucion.

(v) Emplear o usar el equipo o instrumento aplicando las instrucciones dadas
en los instructivos del sistema de gestién del laboratorio y en el manual del
fabricante:

- |-DEAM-PMO0309-04 “Instructivo de verificacion del equipo turbidimetro”.

- |I-DEAM-PM0309-10 Instructivo de uso de analizadores de gases
(S02 ,H2s, NOx, CO y 0O3)

- |I-DEAM-PM0309-11 Instructivo verificacion operacional del monitor
de material particulado marca GRIMM modelo EDM 180

- |I-DEAM-PM0309-20 Instructivo de wuso vy verificacion de
multipardmetro HQ-40d 4300

- |-DEAM-PM0309-21 Instructivo de verificacion del monitor de
material particulado (Modelo Fidas Smart 100E)

- |-DEAM-PMO0313-26 Instructivo del analizador automatico de gases
de Monéxido de Carbono (CO) modelo 48i

- |-DEAM-PM0313-27 Instructivo del Sistema Automatico de medida
para PM10 y PM2,5 modelo EDM 180
I-DEAM-PM0309-22
Version:00
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para PM10 y PM2,5 modelo FIDAS SMART 100E

- |I-DEAM-PM0313-29 Instructivo del analizador automatico de gases
de Mondxido de Carbono (CO) modelo 48iQ

- |I-DEAM-PMO0313-30 Instructivo del analizador automatico de gases
de Di6xido de azufre (SO2) modelo 43i

- |I-DEAM-PM0313-31 Instructivo del analizador automatico de gases
de Didxido de azufre (SO2) modelo 43iQ

- |I-DEAM-PM0313-32 Instructivo del analizador automatico de gases
de Di6xido de Nitrégeno (NO2) modelo 42i

- |I-DEAM-PM0313-33 Instructivo del analizador automatico de gases
de Di6xido de Nitrogeno (NO2) modelo 42iQ

- |-DEAM-PMO0313-36 Instructivo de la estacion meteorologica
modelo Vantage Pro2

- |-DEAM-PMO0313-37 Instructivo de la estacion meteorologica
modelo CR1000 y CR300

- |-DEAM-PM0313-38 Instructivo de la estacibn meteorologica
modelo RAI-M02

b) Asimismo, se ha documentado en los instructivos de uso de cada equipo, las
disposiciones necesarias para evitar ajustes no previstos, como la implementacién
de contrasefias para su manipulacion para los casos que aplique.

¢) Para la manipulacion y uso de materiales de referencia, soluciones estandar o
reactivos tener en cuenta las siguientes consideraciones:

(i)

(ii)

(iii)
(iv)

Antes de usar un material de referencia, soluciones estandar o reactivo, se
debe confirmar que se encuentran dentro de la fecha de expiracién o
vigentes.

Deben ser manipulados y transportados considerando todos los cuidados
para prevenir su deterioro y preservar su integridad.

Evitar todo tipo de contaminacion durante su vertido para lectura o trasvase.
Se debe asegurar que los recipientes se encuentren limpios y libres de polvo
Cuando se emplea un material de referencia, solucion estdndar o reactivo,
estos deben acondicionarse para que se encuentren a la temperatura que
indica el valor certificado, si éste ha sido refrigerado (verificar en el
certificado si éste lo exige), debe dejarse condicionar a temperatura
ambiente el tiempo suficiente para alcanzar dicha temperatura.

2.2. ALMACENAMIENTO
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2.4,

a) En caso un equipamiento no se encuentre operativo por falta de uso, para
preservar su funcionamiento posterior debe ser almacenado de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante seguin el manual, ficha técnica o certificado,
sefialadas en el Anexo 1 “Condiciones de almacenamiento y transporte del
equipamiento”,

b) De no contar con esta recomendacion en lo posible debe ser guardado en su
embalaje original, de lo contrario tomar en cuenta lo delicado del equipamiento
para optar por el embalaje mas adecuado, protegiéndolo de la humedad y del
polvo.

TRANSPORTE

a) El requerimiento de transporte de materiales y equipamiento es gestionado a
través del Procedimiento PM0311 “Gestiéon de Transporte de Equipamiento,
Materiales y Muestras”.

- Para asegurar el transporte del equipamiento, sin alteraciébn de sus
calibraciones o estado Optimo de funcionamiento, se implementan las
recomendaciones dadas por el fabricante en el manual del equipamiento, se
utiliza un embalaje que asegure que el equipamiento no sufrira dafio en el
transporte, los cuales han sido establecido en el Anexo 1 “Condiciones de
almacenamiento y transporte del equipamiento”.

b) Se debe tener especial cuidado para el transporte de equipamiento utilizados en
el muestreo o mediciones en campo para el cual estos cuentan con cajas de
embalaje disefladas para su proteccion con material interior que amortigie
posibles golpes.

c) Se tiene especial cuidado con las balanzas, ya que se recomienda no trasladarlas
luego de la calibracion.

d) Al retorno del equipamiento de campo, el auxiliar de mantenimiento de equipos
ambientales de la Unidad Funcional de Operaciones Técnicas - OTEC realiza la
verificacion para asegurarse que se cumplen los requisitos.

MANTENIMIENTO DEL EQUIPAMIENTO

a) Para asegurar el funcionamiento adecuado y evitar el desgaste del equipamiento
(equipos y patrones) se realiza el mantenimiento de los equipos o instrumentos
segun lo establecido en el procedimiento PM0312 “Gestion de mantenimiento y
calibraciéon de equipamiento”.
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b) El Sistema de gestion de actividades de laboratorio — SGAL, ha establecido las
siguientes actividades de mantenimiento:

(i)

(ii)

(iif)

(iv)

Mantenimiento preventivo en campo: Conjunto de actividades de
conservacion y limpieza que se realiza al equipamiento en el lugar de
operacién, cuando permanece en este por periodo prolongado. Es
realizado por el operador del equipo (personal autorizado).

Mantenimiento rutinario: Conjunto de actividades de conservacion sin
llegar al desmontaje del equipamiento, buscando que los equipamientos
continten prestando servicio para lo que fueron disefiados; es realizado
por el personal de la Unidad de Operaciones Técnicas - OTEC, de acuerdo
con lo establecido en el instructivo -DEAM-PM0312-16 “Mantenimiento
rutinario de equipos”.

Mantenimiento preventivo: Constituye una accién, o serie de acciones
necesarias, para alargar la vida util del equipamiento y prevenir la
suspension de las actividades laborales por imprevistos. Es planificado en
el PM0312-F06 “Programa Anual de Mantenimiento y Calibracion del
OEFA — PAMC vy realizado mediante un servicio externo in situ o en las
instalaciones del proveedor.

Mantenimiento correctivo: Accién o acciones necesarias que consisten
en corregir los defectos observados en el equipamiento, es la forma mas
basica de mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos para
corregirlos o repararlos. Es realizado mediante un servicio externo.

c) El seguimiento al cumplimiento del programa de mantenimiento, y calibracion de
equipamiento lo realiza el Especialista de operaciones técnicas ambientales, el
cual envia un recordatorio mediante correo antes de su proxima fecha de
calibracién, o mantenimiento al area usuaria o al area de mantenimiento de
equipos ambientales.

d) El seguimiento a las actividades de mantenimiento y/o calibracién in situ
realizadas por contratistas a fin de comprobar los estandares establecidos por el
SGAL se realiza de acuerdo con el Instructivo I-DEAM-PM0312-05 “Seguimiento
de actividades de mantenimiento y/o Calibracion in situ”.

e) Todo equipamiento siempre que sea posible cuenta con una etiqueta que indica
su ultimo mantenimiento y/o calibracién, asi como el estado de calibracién, el
periodo de validez y fecha de proxima calibracion.
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Anexo 1

Condiciones de almacenamiento y transporte del equipamiento

; Condiciones de Almacenamiento
Item Equipo/instrumento ; Condiciones de Transporte
Temperatura Almacenaje Lugar
Caja para transporte de
consola y sondas de
medicién. ElI grado de
MEDIDOR PORTATIL ] o Sala dg Mantenlmlgnto refuerzo con que debe
1 HQ4300d —20 a +60 °C Caja original de equipos electrénicos | contar el gmbalgdo
de UF-OTEC dependera de la distancia a
donde se desea trasladar,
asi como las caracteristicas
de las vias.
Frasco empapador de la
sonda con solucién de
SONDA DE pH almacenamiento de Sala de Mantenimiento Caja para transporte de
2 | Modelo: PHC30101 o 0a40°C electrodos o solucién de de equipos electrénicos consola y sondas de
PHC30103 cloruro de potasio (KCI) de de UF-OTEC medicion.
3M. Llenar a la mitad del
frasco.

I-DEAM-PM0309-22
Version:00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(s)



Qe

Cédigo: PM0309

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha:

SONDA DE pH

Frasco empapador de la
sonda con solucién de

CDC40103,
CDC40105, CDC40110,
CDC40115 o CDC40130

protector colocado si el
recipiente de
almacenamiento es lo
suficientemente grande.

de UF-OTEC

Modelo: PHC10101, almacenamiento de Sala de Mantenimiento Caja para transporte de
3 | PHC10103, PHC10105, O0a40°C electrodos de Hach o de equipos electrénicos consola y sondas de
PHC10110, PHC10115 0 solucion de cloruro de de UF-OTEC medicion.
PHC10130 potasio (KCI) de 3M. Llenar a
la mitad del frasco.
Almacenamiento en seco,
SONDA DE OXIGENO cuando se utilice para
DISUELTO mediciones de corta duracion
LUMINISCENTE (menos de 6 horas). Sala de Mantenimiento Caja para transporte de
4 | Modelos: LD0O10101, O0a40°C de equipos electrénicos consola y sondas de
LD0O10103, LDO10105, Almacenamiento en humedo, de UF-OTEC medicion.
LDO10110, LDO101150 cuando se utiliza para
LDO10130 periodos de supervision de
mas de 6 horas.
Asegurese de secar la sonda
SONDA DE antes de almacenarla.
CONDUCTIVIDAD Las sondas reforzadas - .
Sala de Mantenimiento Caja para transporte de
Modelos CDC40101, pueden almacenarse con el . .
5 0a40°C de equipos electrénicos consola y sondas de

medicion.
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Con el compartimento de

Caja para transporte. El
grado de refuerzo con que

Cargar la bateria
completamente al menos

UF-OTEC

-40 a 60 °C cubeta vacio. v tapa cerrada Sala de Mantenimiento debe contar el embalado
6 | TURBIDIMETRO (solo el en su ca'a’ Xotepc):tora de de equipos electréonicos | dependera de la distancia a
instrumento) Jfélgrica de UF-OTEC donde se desea trasladar,
asi como las caracteristicas
de las vias.
Ambiente limpio libre de Sala de verificacion de | Embalar cuidadosamente el
7 | DILUTOR DE GASES 10 a 30°C polvo para proteger los equipos automaticos de equipo, cuidando que la
componentes electronicos. UF-OTEC caja de transporte sea lo
20-30 °C . L e suficientemente rigida para
Ambiente limpio libre de Sala de verificacion de
ANALIZADORES DE (Temperatura P . . realizar el traslado y
8 polvo para proteger los equipos automaticos de ,
GASES de . ademas cuente con
. . componentes electrénicos. UF-OTEC -
funcionamiento) proteccion, ya sea por
GENERADOR DE AIRE Ambiente limpio libre de Salg de VeI’IfIC?C-IOH de espuma, sobre todo en la
9 polvo para proteger los equipos automaticos de parte de las pantallas. El
CERO -
componentes electronicos. UF-OTEC grado de refuerzo con que
1 MONITOR CONTINUO Ambiente limpio libre de Sala de verificacion de debe contar el embalado
0 DE -20-50 °C polvo para proteger los equipos automaticos de | dependera de la distancia a
PARTICULAS componentes electronicos. UF-OTEC donde se desea trasladar,
Almacenar en un lugar limpio asi como las caracteristicas
y seco. Cargar la bateria e g de las vias.
1 completamente antes de un Sala de verificacion de En el caso de que algun
CALIBRADOR DE FLUJO 0-50°C P . equipos automaticos de .
1 almacenaje prolongado. componente eléectrico sea

transportado, no lo mueva
por su cable ni lo
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una vez cada tres meses. desenchufe tirando el cable
Cuando se utilice después del tomacorriente. Tire de
de un periodo de almacenaje los enchufes en lugar del
prolongado, cargar la bateria cable para reducir el riesgo
durante al menos 12 horas de danos. Mantenga todos
antes de su uso. los cables alejados del
-40 -85 °C calor, aceite, objetos
(Sensorde Ty . L e s afilados y piezas moviles.
1| esmacion L il B
2 | METEOROLOGICA - 40-60°C POIVO para proteger - qip
componentes electronicos. UF-OTEC
(sensor
barométrico)
1 TERMOMETRO/ Ambiente limpio libre de Sala de verificaciéon de
3 TERMOHIGROMETRO polvo para proteger los equipos automaticos de Caja para transporte
PATRON componentes electrénicos. UF-OTEC
Mantener el recipiente bien
nunl .
CerraOIlcc:ieen \;Jentlijlg;l(r)seco ’ Sala de Mantenimiento Envases dentro de la caja
1 | SOLUCIONES DE . ] . . de transporte del equipo,
0-40°C Almacenar a temperatura de equipos electrénicos
4 | BUFFER DE PH . . cerrado con tapa y
ambiente en el recipiente de UF-OTEC
. : contratapa.
original. Mantener alejado de
la luz solar directa.
- : . E I '
SOLUCIONES Mantener el recipiente bien Sala de Mantenimiento nvases dentro de la .caja
1 : o . L de transporte del equipo,
5 ESTANDAR DE 0-40°C cerrado en un lugar seco y de equipos electrénicos cerrado con tapa
CONDUCTIVIDAD bien ventilado. de UF-OTEC pay
contratapa.
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Almacenar a temperatura
ambiente en el recipiente
original. Mantener alejado de
la luz solar directa.

Mantener el recipiente bien
cerrado en un lugar seco y

Envases dentro de la caja

7 | CERO

directa.

de UF-OTEC

1 SOLUCIONES bien ventilado. Sala de Mantenimiento de transporte del equino
5 ESTANDAR DE 0-40°C Almacenar a temperatura de equipos electrénicos cerrazo con ta g PO,
TURBIEDAD ambiente en el recipiente de UF-OTEC pay

.. . contratapa.
original. Mantener alejado de
la luz solar directa.
L o Envases dentro de la caja
. Mantener en un lugar lim I Mantenimien .
1 | SOLUCION OXIGENO R antener en un lugar impio Saadg anteni ’|e? o de transporte del equipo,
15-25°C y seco, proteger de la luz de equipos electrénicos

cerrado con tapa y
contratapa.
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Instructivo para la atencion de equipos alquilados

. OBJETIVO

El presente instructivo tiene como objetivo establecer las tareas para la atencién de
equipamiento alquilado por las areas usuarias dentro del marco de la acreditacion.

[I. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones para el alquiler

Cuando el area usuaria requiere la contrataciéon del servicio de alquiler de

equipos para la ejecucion de ensayos dentro del marco de la acreditacion,
elabora los términos de referencia (TDR) tomando en cuenta lo siguiente:

e Las caracteristicas técnicas descritas para el equipo, de acuerdo con lo

senalado en el Anexo N° 1 “Especificaciones para el alquiler de equipos”,

las cuales son solicitadas a la UF-OTEC, mediante correo institucional con

el tipo de equipo a alquilar.

Solicita los manuales de los equipos o instrumentos y certificados aplicables.
Sefiala que el equipo ser entregado por el proveedor en instalaciones de la
Unidad Funcional de Operaciones Técnicas - OTEC con los documentos que

sustentes su traslado para su remision.

e Sefiala las condiciones para su devolucibn cuando los equipos o
instrumentos no cumplen con los criterios de verificacion, solicitando el

reemplazo con las caracteristicas técnicas requeridas.

2.2. Comunicacion a OTEC
El 4rea usuaria hace de conocimiento mediante correo institucional a la Unidad
Funcional de Operaciones Técnicas de la Subdireccién Técnica Cientifica con
tres (03) dias de anticipacion a la fecha probable de la recepcion del equipo,

indicando:

Cddigo de accién asociado al plan de evaluacion

Nombre de responsable del area usuaria al que se le entregara el equipo

luego de la verificacion.

e Los entregables documentarios del proveedor (manuales, certificados entre

otros).

2.3. Recepcién del equipo alquilado

El responsable asignado por el &rea usuaria:

e Recepciona el equipo de acuerdo con la guia de remision del proveedor en
las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones Técnicas.

e Verifica el estado del equipo y sus accesorios.

I-DEAM-PM0309-23
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(



Qe

FICHA DE PROCEDIMIENTO

Cdédigo: PM0309

Version: 03

Fecha: 30/11/2024

2.4,

2.5.

e Realiza la entrega al area de mantenimiento de la Unidad Funcional de

Operaciones Técnicas para su verificacion.
Verificacién del equipo

El Auxiliar en mantenimiento de equipos ambientales de la UF-OTEC:
e Registra la informacion del equipo en el Formato PM0309-F12 “Matriz de

equipos alquilados”.
e Realiza la comprobacién funcional del equipo,

e Realiza la verificacion del equipo de acuerdo con los instructivos aplicables

del SGL:

- |-DEAM-PM0309-02 “Instructivo de verificacion del multiparametro”

- |I-DEAM-PMO0309-04 “Instructivo de verificacion de turbidimetro”.

- |I-DEAM-PMO0309-10 “Uso de analizadores de gases (SO2, NOx, CO)”.

- |I-DEAM-PM0309-11 “Uso y verificacion de monitor de material

particulado GRIMM”

- |-DEAM-PM0309-20 “Instructivo de verificacion del multiparametro hQ-

4300".

- |-DEAM-PM0309-21 “Uso y verificacion operacional Palas Fidas”

e Registra los resultados en los formatos:

- PMO0309-F03 “Verificacion operacional de equipos - componente agua”.

- PMO0309-F07 “Verificacion operacional de equipos - componente aire

(unidad calidad de aire)”.

- PMO0309-F10 “Verificacion operacional de equipos - componente aire

(Grimm)”.

- PMO0309-F11 “Verificacion operacional de equipos - componente aire

(Palas Fidas)”.

e Registra la informacion del equipo en el Formato PM0309-F12 “Matriz de

equipos alquilados” u hoja de vida del equipo

En caso el equipo no cumpla con los criterios de aceptacion establecidos para
su verificacion operacional, la UF-OTEC comunicara al &rea usuaria, para la

devolucion del equipo al proveedor.

Entrega del equipo al area usuaria

El Auxiliar en mantenimiento de equipos ambientales de la UF-OTEC:

e Prepara el equipamiento para su entrega al responsable del area usuaria
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asignado.

e Entrega el equipo adjuntando el registro de verificacion.
2.6. Devolucién al proveedor

El area usuaria es responsable de la devolucién del equipo al proveedor.
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Anexo 1

Especificaciones para el alquiler de equipos

Descripcién

Tipo de Equipo

Especificaciones o
caracteristicas minimas

Accesorios

Documentacion
especifica
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ANEXO N° 1. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL
ALQUILER DE EQUIPOS

DESCRIPCION

TIPO DE
EQUIPO

ESPECIFICACIONES O
CARACTERISTICAS MINIMAS

ACCESORIOS

DOCUMENTACION

Multipardmetro
portatil

a) Controlador  Multiparamétrico
medicion de pH, CE, temperaturay OD

para

- Tres (03) Canales individuales de conexion
para sensores de medicion de calidad de
agua en simultaneo.
- Memoria: 5,000 grabaciones minimas
- Conexion: USB y/o RS232 y/o Adaptador para
conexion directa del controlador con PC
- Proteccion contra el agua y el polvo IP67
- Fuente de energia: pilas recargables de NiMH
tipo doble A o triple A 6 Dbateria
recargable de lon litio recargable
- Rango de Temperatura de operacion: No
mayor a 5 °C hasta no menor a 45 °C
- Compensaciéon de la presion: Para oxigeno
disuelto.

- Estabilizacion de la
Accesorios:

- Maletin resistente al transporte, debe contar
con compartimiento para los sensores de
medicién y accesorios.
- Manual de operacién y mantenimiento en
formato digital (inglés y espafiol), contenidos
en un (1) dispositivo de almacenamiento digital
(CD 0 USB).
- Cable de alimentacion eléctrica.
- Kit de patrones de calibracion y/o verificacion
de sensores de pH y CE, segin modelo
ofertado.

lectura: Automatica.

b) Una (01) Sensor de medicion de pH

- Longitud de cable: igual o mayor a 1 m
- Principio de medicion electrodo metalico
combinado.

- Rango de medicion: 0.00-14.00
- Resolucion: 0.01 unidades de pH
- Precision y/o exactitud: +/- 0.10 o de mayor
precision ylo exactitud
- Temperatura operacional: No mayor a 5 °C
hasta no menor a 45 °C

- Sensor no rellenable o no recargable
c) Una (01) Sensor de medicién de
Conductividad

- Longitud de cable: igual o mayor a 1 m -
Principio de medicion: resistividad eléctrica o
tipo célula de conductividad - Temperatura
operacional: No mayor a 5 °C hasta no menor a
45 °C

- Medicién de Conductividad, TDS, Salinidad y
Temperatura

- Rango de mediciéon: No mayor a 1.00 uS/cm
hasta no menor a 200 mS/cm - Precision y/o
exactitud: Menor o igual de +/- 1% del valor
medido

- Maletin resistente al

transporte, debe
contar con
compartimiento  para

los sensores de
medicion y accesorios.
- Manual de operacion
y mantenimiento en
formato  digital o
impreso.

- Cable de
alimentacion eléctrica.
- Kit de patrones de

calibracion ylo
verificacion de
sensores de pH y CE,
segun modelo
ofertado.

- Certificado de
calibracién de sensor de
pH y registro estadistico
de trazabilidad de

resultados, la
calibracion debera ser
realizada por un
laboratorio de
calibracion  acreditado
por INACAL en el
alcance de método para
el pardmetro pH
(Potencial de
hidrogeniones) que
cumplan con los

criterios de trazabilidad
y metrologia en la
norma NTP-ISO/IEC
17025.

- Certificado de
Calibracion de sensor
de Conductividad vy
registro estadistico de

trazabilidad de
resultados, la
calibracion debera ser
realizada por un
laboratorio de
calibracion acreditado
por INACAL en el
alcance del método
para el parametro

conductividad eléctrica
que cumplan con los
criterios de trazabilidad
y metrologia en la

norma NTP-ISO/IEC
17025.
- (01) Reporte de

verificacion (calibracion
de ser necesario,
identificado en la
verificacién) de sensor
de Oxigeno Disuelto y
registro estadistico de
trazabilidad de
resultados.
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d) Una (01) Sensor de medicién de Oxigeno
Disuelto

- Longitud de cable: igual o mayor a 1 m -
Principio de medicién: Medicién Optica -
Temperatura operacional: No mayor a 5 °C
hasta no menor a 45 °C - Rango de medicion en
concentracion: Entre 0.00 a 20 mg/L o entre 0.05
a 20 mg/L - Rango de medicion en saturacion:
Entre 0.00 a 200.0 % 0 1.00 a 200.0 % o mayor
- Precisién y/o exactitud: Igual o menor a +/-
2.0% del valor medido 0 menor para saturacién
y/o concentracién de Oxigeno Disuelto

Analizador
automatico de
particulas
PM10y PM2.5

- Metodologia de medicion: Optico - dispersion
de luz.

- El equipo debera encontrarse dentro de la lista
actualizada «List of Designated Reference and
Equivalent Method» de la US EPAL, o de la lista
actualizada «MCERTS Certified Products:
Continuous Ambient Air Monitoring System
(CAMS)>» de la MCERTS, o de la lista
actualizada  «Certified measuring and
evaluating-systems according to EN 15267» de
TUV? para ambos tamarios de particulas.

- Medicion continua.

- Rango de medicion: 0,1 pg/m3 a 1 500 pg/m3 o
superior?

- Resolucién: 0,1 pg/m3 o mayor resolucion®.

- Sistema de control de humedad de la muestra.
- Exactitud de flujo hasta: + 5% o mayor
exactitud®.

- Extensiones de tubo de muestra para alcanzar
la toma de muestra a un minimo de 1.8m por
encima del techo de caseta para el monitor
continuo de particulas PM10 y PM2.5 con
tripode o brazo para estabilizar el cabezal.

- Sensores incluidos de temperatura ambiental,
humedad relativa ambiental y presién
barométrica. - Comunicacion digital interfaz (RS-
232 0 RS485 o Ethernet).

- El equipo debe permitir la transmision de por lo
menos los siguientes parametros:
Concentracion, flujo, temperatura, parametros
operativos e indicadores de alarma, usando un
protocolo de comunicacion como GESYTEC o
Bayern/Hessen o MODBUS.

- 01 CD o dispositivo de almacenamiento digital,
con aplicacion para conexion y descarga de
datos en PC que funcione en la plataforma
Windows’.

- Alimentacion a 220 V / 60 Hz.

- Respecto al flujo de trabajo: El equipo puede
operar en bajo volumen (16.67 LPM), sin
embargo, se aceptaran configuraciones

- Filtros internos de
particulas

- Kits de limpieza de
toma de muestra de
acuerdo a marca y
modelo ofertado.

- Kit de
verificacion/calibracion
con minimo: una (01)
solucion de polimero
monodisperso u
alternativa compatible
con el equipo ofertado

de acuerdo al
fabricante y
accesorios que
permitan la

verificacién/calibracién
en campo, de acuerdo
a la marca ofertada.

- Maleta de transporte
adaptado al equipo

- Certificado de
calibracion emitido por
el fabricante.

- Manual de operacion y
mantenimiento en
formato digital (inglés y
espafiol), contenidos en
un (1) dispositivo de
almacenamiento digital
(CD o USB).

1 https://www.epa.gov/amtic/air-monitoring-methods-criteria-pollutants
2 https://www.csagroup.org/en-gb/services/mcerts/mcerts-product-certification/mcerts-certified-products/mcertscertified-products-
continuous-ambient-air-monitoring-system/
3 https://qal1.de/en/index.htm

4 Superior se refiere a valores menores a 0.1 pg/m? o a valores mayores a 1 500 pg/m?
5 Mayor resolucion se refiere a valores menores a 0.1 ug/m?
6 Mayor exactitud se refiere a valores menores a + 5 %

" Es la plataforma pree:
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diferentes siempre que la entrada de muestreo
sea del tipo omnidireccional.

Turbidimetro

- Método de medicion: sefial de luz dispersa

- Rango: 0 a 1000 NTU (FNU) o mayor al rango
superior.

- Exactitud: + 2%.

- Resolucion: 0,01 NTU.

- Detector: fotodiodo de silicona o fotodiodo de
silicio.

- Registro de datos: 100 registros como minimo.
- Temperatura de funcionamiento: 0 °C a 50 °C,

- Estandares  de
ajuste, compatible con
el equipo ofertado

- Estandar de
verificacion,
compatible con el

equipo ofertado

- Frasco de silicona de
limpieza

- Pafos de microfibra
para limpieza de
patron.

- Seis (6) frascos de
vidrio para muestras,

o0 superior®, compatible con el
- Grado de proteccion: IP67 modelo ofertado.
- Una (1) maleta
resistente para el
transporte
almacenamiento  del
equipo.

- Certificado de
calibracion, la
calibracion debera ser
realizada por un
laboratorio de
calibracion acreditado
bajo la norma ISO/IEC
17025.

Analizador de
dioxido de
azufre (SO2)

- Principio de medicion: Fluorescencia
ultravioleta (método automatico).

- El equipo debera encontrarse dentro de la lista
actualizada «List of Designated Reference and
Equivalent Method» de la US EPA®.

- Un (01) eliminador de hidrocarburos
(hydrocarbon kycker).

- Pantalla.

- Memoria no volatil.

- Utiliza capilares u orificio critico con filtro
sinterizado.

- Bomba de muestreo.

- Reporte de concentracion promedio horario
seleccionable en ppb o ppm.

- Rango de medicién: 0 — 500 ppb o superior®®.
- Comunicacion digital interface (RS-232 o
RS485 o Ethernet).

- El equipo debe realizar la transmision al SCPI,
de por lo menos los siguientes campos:
concentracion, flujo, temperatura, parametros
operativos e indicadores de alarma.

- Tiempo de respuesta: maximo 2 minutos.

- Alimentacion a 220 V / 60 Hz.

- Portafiltro para filtros
antiparticulas.

- Mangueras PTFE de
1/4" y conectores para
el manifold y sistema
de calibracion de
gases (10 m).

- Filtros de teflon de 47
mm para evitar el paso
de particulas

- Kits de capilares o
filtros sinterizados
(segun el caso)

- Kits de fusibles (en
caso el equipo use
fusibles)

- Kits de o-rings para
todas las uniones de la
parte neumatica de la
linea de fluo vy
entradas a camaras de
conversion o medicién
- Kit de fuente de
poder.

- Software para
conexién y captura de
la informacion.

- Certificado de
calibracion, la
calibracion debera ser
realizada por un
laboratorio de
calibracion acreditado
bajo la norma ISO/IEC
17025.

Analizador de
dioxido de
nitrégeno

(NO2)

- Principio de medicién: Quimioluminiscencia
(método automatico)

- El equipo debera encontrarse dentro de la lista
actualizada «List of Designated Reference and
Equivalent Method» de la US EPAS.

- Pantalla.

- Memoria no volatil.

- Utiliza capilares u orificio critico con filtro
sinterizado.

- Portafiltro para filtros
antiparticulas.

- Mangueras PTFE de
1/4" y conectores para
el manifold y sistema
de calibracion de
gases (10 m).

- Filtros de teflon de 47
mm para evitar el paso
de particulas

- Certificado de
calibracion, la
calibracion debera ser
realizada por un
laboratorio de
calibracion acreditado
bajo la norma ISO/IEC
17025.

8 Superior se refiere a valores menores a 0 °C y mayores a 50 °C
® https://www.epa.gov/amtic/air-monitoring-methods-criteria-pollutants

10 Superior se refiere a valores mayores a 500 ppb
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ANEXO N° 1. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL
ALQUILER DE EQUIPOS

- Secador de aire por permeacion para la linea
de entrada de aire al ozonador.
- Bomba de muestreo.

- Reporte de concentracion promedio horaria
seleccionable en ppb o ppm.

- Rango de medicion: 0 — 500 ppb o superiorll.
- Comunicacién digital interface (RS-232 o
RS485 o Ethernet).

- El equipo debe realizar la transmision al SCPI,
de por lo menos los siguientes campos:
concentracion, flujo, temperatura.

- Alimentacion a 220 V / 60 Hz.

- Kits de capilares o
filtros sinterizados

- Kits de fusibles (en
caso el equipo use
fusibles)

- Kits de o-rings para
todas las uniones de la
parte neumética de la
linea de flujo vy
entradas a camaras de
conversion o medicién
- Kit de fuente

de poder.

- Software para
conexion y captura de
la informacién.

Analizador de
monéxido de
carbono (CO)

- Principio de medicion: Infrarrojo no dispersivo
(NDIR - filtro de correlacién de gas: método
automatico)

- El equipo debera encontrarse dentro de la lista
actualizada «List of Designated Reference and
Equivalent Method» de la US EPAS.

- Pantalla.

- Memoria no volatil.

- Utiliza capilares u orificio critico con filtro
sinterizado.

- Bomba de muestreo.

- Reporte de concentracion promedio horario
seleccionable en ppm.

- Rango de medicion: 0 — 10 ppm o superior.

- Comunicacion digital interface (RS-232 o
RS485 o Ethernet).

- Rango de temperatura de operacion: 5°C a
40°C

- Alimentacion a 220 V / 60 Hz.

- Portafiltro para filtros
antiparticulas.

- Mangueras PTFE de
1/4" y conectores para
el manifold y sistema
de calibracion de
gases (10 m).

- Filtros de teflon de 47
mm para evitar el paso
de particulas

- Kit de capilares o
filtros sinterizados

- Kit de o-rings para
todas las uniones de la
parte neumatica de la
linea de fluo vy
entradas a camaras de
conversion o medicién
0  Software para
conexion y captura de
la informacion

- Certificado de

calibracion, la
calibracion debera ser
realizada por un
laboratorio de
calibracion acreditado

bajo la norma ISO/IEC
17025.

Dilutor de
gases

- Comunicacion digital interface (RS-232 o
RS485 o Ethernet), para comunicacién al SCPI
ylo para control del generador de aire cero.

- Controlador de flujo masico de la linea del
diluente (0 — 10 slpm).

- Controlador de flujo masico de la linea del gas
patrén o fuente (0 — 100 sccm).

- Minimo cuatro (4) puertos de entrada de gas.

- Un (1) puerto de entrada del diluente.

- Minimo dos (2) puertos de salida y un (1) puerto
de venteo.

- Generador de ozono interno con fotémetro
incluido.

- Permite los modos de calibracion por dilucion,
calibracion de ozono y calibracién GPT.

- Programable de manera local y remota.

- Permite configuracién de autocalibracion.

- Alimentacion a 220V / 60Hz.

- Software para
conexion y captura de
datos.

- Manual de usuario

Generador de
aire cero

- Secador interno por permeacion u otro método
equivalente.

- Compresor que no requiere carbones de
recambio ni aceite.

- Remociéon de NOX, SO2, H2S, O3. Utiliza filtros
de purafil, carbén activado y filtro para
particulas.

- Oxidador catalitico interno (para eliminar CO).

- Filtros externos de
particulas

- Kit de fusibles (en
caso el equipo use
fusibles)

- Carbén activado y
purafil

- Manual de usuario
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- Puerto de comunicacion o interface para
activacion desde el dilutor de gases o SCPI.
- Alimentacion a 220 V / 60 Hz.
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