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APROBACION
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Organo o Unidad Organica

Firmay sello

Aprobado por:

Miriam Alegria Zevallos

Gerencia General

[MALEGRIA]
Gerenta General
CONTROL DE CAMBIOS
Version Seccién del Procedimiento Descripcion del cambio

00' - Version inicial del procedimiento
Precisiones en la base normativa, y
definiciones, se incluye los formatos
PM0313-21 y PM0313-22 y el
instructivo -DEAM-PM0313-22.

012 Base normativa, definiciones,

formatos e instructivos

1 Aprobado mediante Resolucion de Gerencia General N° 00104-2023-OEFA/GEG del 29 de diciembre de 2023.
2 Aprobado mediante Resolucién de Gerencia General N° 00071-2024-OEFA/GEG del 8 de julio de 2024.
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02

Precisiones en el alcance, en las
consideraciones generales, en las
definiciones, en las actividades, en
los documentos que se generan.

Incorporacion de las actividades
de mediciones de campo en el
marco de la acreditacion
actividades 1,2, 3.4,5,6,7 y 8.

Actualizacion del formato PM0313-
F09 “Verificacion y ajuste de
analizador automatico de gases”

Incorporacion de los siguientes

formatos:

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

- PM0313-F32 “Datos de campo y

Alcance, responsable del aseguramiento de la validez de

‘procedimiento, consideraciones .
generales, definiciones, los resultados g s

actividades del procedimiento, - PM0313-F33  “Verificacion — y

documentos que se generan y ajuste de Equipos de Medicion de

anexos del procedimiento Agua”
- PM0313-F34 “Bitacora de calidad

Ambiental de aire”

- PM0313-F35  “Verificacion y
ajuste del SAM GRIMM (PMzs y
PM310)”

- PM0313-F36 “Procesamiento y
validacion de data cruda de
equipos de calidad ambiental del
aire”

- PM0313-F37  “Verificacion y
ajuste del SAM PALAS (PMzs y
PMj10)”

- PM0313-F38 “Reporte de Calidad
ambiental de Aire”

- PM0313-F39 “Médulo 0”

Nota: Los documentos nuevos
generados en esta version, seran
consignados con Versién: 00.

OBJETIVO

Establecer las actividades para las mediciones en campo y toma de muestra de los
diversos componentes ambientales realizados durante el desarrollo de las acciones de
evaluacion y supervisiéon ambiental.

ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion para la Subdireccion Técnica Cientifica, la
Subdireccion de Sitios Impactados y la Unidad Funcional Operaciones Técnicas (en
adelante, UF-OTEC). Comprende desde las actividades de verificacion de
operatividad y calibraciéon del equipamiento en campo hasta la toma de muestra,
etiquetado, preservacion, almacenamiento, y registro de la cadena de custodia.

RESPONSABLE DEL
PROCEDIMIENTO

Coordinador/a de la Unidad Funcional Operaciones Técnicas de la Subdireccion
Técnica Cientifica de la Direccion de Evaluacion Ambiental.
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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 Fiscalizacion Ambiental.

- Decreto Legislativo N° 1013, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Creacién,
Organizacion y Funciones del Ministerio 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° 004-2013-PCM, que aprueba la Politica Nacional de
Modernizacién de la Gestion Publica.

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

- Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General.

- Decreto Supremo N° 004-2019-JUS, Decreto Supremo que aprueba el Texto Unico
Ordenado de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General.

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

— Decreto Supremo N° 023-2021-MINAM, Decreto Supremo que aprueba la Politica
Nacional del Ambiente al 2030.

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

- Resolucion del Consejo Directivo N° 013-2020-OEFA/CD, que aprueba el
Reglamento de Evaluacion del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental -
OEFA.

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

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

- Resolucién de Consejo Directivo N° 00002-2024-OEFA/CD, que modifica los
articulos 5°, 9°, 13°, 22°, 23°, 24° y 25° del Reglamento de Evaluacion del Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA aprobado por Resolucion del
Consejo Directivo N° 00013-2020-OEFA/CD.

- Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo nacional para el monitoreo de
la calidad de los recursos hidricos superficiales.

- R.0135-2012/CNB-INDECOPI que aprueba la NTP 214.042:2012 Calidad de agua.
Clasificacion de la matriz de agua para ensayos de laboratorio.

- Resolucioén de la Comisiéon de Normalizacién y de Fiscalizacién de Barreras
Comerciales No Arancelarias que aprueba la NTP 214.042:2012/COR 1 2013
Calidad de agua. Clasificacion de la matriz de agua para ensayos de laboratorio.

- Protocolo de monitoreo de calidad de agua Sub Sector Mineria (DGAA, 1994)

- Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater SMEWW-
APHA- AWWAWEF, 24 th edition

- Resolucién Directoral N° 006-2023-INALCAL/DN, que aprueba la NTP
214.029:2023. CALIDAD DE AGUA. Determinacion de pH en agua. Método
electrométrico. 47 Edicion.

- Resolucién Directoral N° 045-2018-INALCAL/DN, que aprueba la NTP
214.050:2013 (revisada el 2018). CALIDAD DE AGUA. Determinacion de la
temperatura en agua. 1° Edicion.

- Resolucion Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacién de Barreras
Comerciales No Arancelarias N° 31-2013/CNB-INDECOPI, que aprueba la NTP
214.046 2013 (revisada el 2018). CALIDAD DE AGUA. Determinacion de oxigeno
disuelto en agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en
luminiscencia.

Las referidas normas incluyen sus modificatorias.
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CONSIDERACIONES
GENERALES

Las mediciones en campo de los componentes ambientales dentro del marco
de la acreditacion, bajo de la norma NTP-ISO/IEC 17025, es realizada por
personal autorizado de acuerdo con el Procedimiento PM0315 “ Evaluacién de
la Competencia Técnica del Personal del Laboratorio de Ensayo”.

Para las mediciones y toma de muestra de los componentes ambientales se deben
considerar los instructivos del Sistema de Gestion del Laboratorio de Ensayo
del OEFA y los protocolos de muestreo ambiental vigentes de acuerdo con cada
componente ambiental, o cuando no existan, las normativas internacionales a modo
de referencia.

Los/as evaluadores/as, Gestor de ensayos de calidad de agua, Gestor de
ensayos de calidad de aire, Operador de ensayos de calidad de agua y/u
Operador de ensayos de calidad de aire deben cumplir las medidas sanitarias,
estandares de seguridad industrial y de bioseguridad necesarias cada vez que
realicen las acciones técnicas en campo, de acuerdo con la normativa vigente de la
materia.

Los/Las evaluadores/as Gestor de ensayos de calidad de agua, Gestor de
ensayos de calidad de aire, Operador de ensayos de calidad de agua y/u
Operador de ensayos de calidad de aire concluidas las acciones técnicas en
campo, deben hacer uso del SIGEMA para el registro de envio de las muestras.

DEFINICIONES

Acciones técnicas: Acciones con base cientifica para la obtencién de informacion
relevante en campo y analisis sistematico para el cumplimiento del objeto de cada
tipo de evaluacion, que comprenden muestreo, monitoreo, vigilancia, estudios
especializados, mediciones de campo, entre otras.

Analisis de informacidén técnica: acciones orientadas a analizar informacién que
coadyuve a verificar la determinacion del estado de la calidad ambiental; asi como,
la identificacion de las fuentes, causas o efectos de la alteracion de la calidad
ambiental. Dicho analisis es realizado a partir de la informacion presentada por los
administrados al OEFA en el marco del ejercicio de las funciones de supervision,
fiscalizacion y sancion; y, puede comprender otras fuentes de informacion.

Areas Usuarias: Organo, unidad organica, coordinacién o unidad funcional
establecida mediante Resolucién por la Alta Direccion. Para el presente
procedimiento son areas usuarias la Subdireccion Técnica Cientifica y la
Subdireccién de Sitios Impactados de la Direccién de Evaluacion Ambiental.

Area de estudio: Espacio geogréfico delimitado sobre la base de criterios técnicos
para realizar las acciones de vigilancia, monitoreo y otras similares. Es independiente
del area de estudio que el titular de un proyecto establece para la caracterizaciéon de
sus posibles impactos.

Aseguramiento de la validez de los resultados: Programa total integrado para
asegurar la confiabilidad de los datos medidos y monitoreados.

Cadena de Custodia: Documento escrito en donde quedan reflejadas todas las
incidencias de una prueba, que garantiza la autenticidad, seguridad,
preservacion e integridad de la evidencia fisica hallada, obtenida o colectada y
examinada, de manera continua.

Componente ambiental: Elemento de la naturaleza que es materia de evaluacion
ambiental, tal como suelo, aire, agua, flora, fauna, entre otros.

Coordinador/a de Evaluacion Ambiental: Colaborador/a de la Entidad,
contratado/a bajo el régimen especial de contratacion administrativa de servicios -
CAS, tales como:

(i) Coordinador/a de Vigilancia Ambiental, (ii) Coordinador/a para la Identificacion de
Pasivos Ambientales, (iii) Coordinador/a de Sitios Impactados, (iv) Coordinador/a de
Evaluaciones Ambientales en Mineria y Energia; y, (v) Coordinador/a de
Evaluaciones Ambientales en Pesqueria, Industria y otros. Siendo responsable de
coordinar, controlar, elaborar y/o revisar documentos relacionados a una actividad
vinculada a un subsector o mas dentro de las funciones de la Direccion de Evaluacion
Ambiental.

Equipo evaluador: Conjunto de personas naturales o juridicas de distintas
disciplinas que ejercen la funcién de evaluacién; y se encargan de la elaboracién de
los documentos en las distintas etapas de la evaluacién ambiental. El responsable
que dirige un equipo evaluador se denomina “Lider”.

Estudios especializados: Acciones técnicas que tienen por objeto obtener
informacién para un mejor analisis de la calidad ambiental de una determinada area
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o componente ambiental evaluado. Pueden ser estudios geoldgicos, geoquimicos,
hidrogeoldgicos, comunidades hidrobioldgicas, hidroquimicos, geofisicos, analisis
taxonoémicos, toxicolégicos, andlisis de presencia de metales en flora y fauna,
balance hidrico, entre otros, los cuales pueden considerar el ensayo en laboratorio
de las muestras tomadas en campo.

Gestor de ensayos de calidad de aire: Rol en el Sistema de Gestion del
Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad,
Tercero o Locador; responsable de revisar el reporte de campo de los ensayos
de calidad de aire.

Gestor de ensayos de calidad de agua: Rol en el Sistema de Gestion del
Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad,
un personal Tercero o Locador; responsable de revisar el reporte de campo de
los ensayos de calidad de agua.

Gestor QA/QC - Agua: Rol en el Sistema de Gestién del Laboratorio de Ensayo
que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad, Tercero o Locador;
responsable de analizar los datos del aseguramiento de validez de los
resultados obtenidos en campo y revisar la trazabilidad de la informacién en
los informes de ensayos preliminares para calidad de agua.

Gestor QA/QC - Aire: Rol en el Sistema de Gestion del Laboratorio de Ensayo
que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad, Tercero o Locador;
responsable de analizar los datos del aseguramiento de validez de los
resultados obtenidos en campo y revisar la trazabilidad de la informacién en
los informes de ensayos preliminares para calidad de aire

Mediciones de campo: Acciones técnicas que incluyen la determinacion de
parametros que por sus caracteristicas se deben medir inmediatamente en campo.
Muestreo: Recoleccion de muestras o registro de datos de componentes
ambientales en campo (agua, suelo, aire, sedimento, flora, fauna, comunidades
hidrobioldgicas, entre otros) en un determinado espacio y tiempo.

Operador de ensayos de calidad de agua: Rol en el Sistema de Gestion del
Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad,
un personal Tercero o Locador autorizado para revisar los datos de mediciéon
y el aseguramiento de la validez de los resultados generados en la medicién in
situ de calidad de agua, y dar seguimiento y verificar el cumplimiento del
requerimiento.

Operador de ensayos de calidad de aire: Rol en el Sistema de Gestiéon del
Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad,
Tercero o Locador autorizado para revisar los datos de medicion y el
aseguramiento de la validez de los resultados generados en la medicion in situ
de calidad de aire, y dar seguimiento y verificar el cumplimiento del
requerimiento. Puede ser designado como Lider en la conformacién del equipo
evaluador.

Responsable Técnico de Calidad de Aire: Rol en el Sistema de Gestion del
Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad,
Tercero o Locador autorizado para autorizar la emision de los informes de
ensayo de calidad de aire, y las modificaciones en este.

Responsable Técnico de Calidad de Agua: Rol en el Sistema de Gestion del
Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad,
Tercero o Locador autorizado para autorizar la emisiéon de los informes de
ensayo de calidad de agua, y las modificaciones en este.

Operador de Telemetria: Rol en el Sistema de Gestion del Laboratorio de
Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad, un personal
Tercero o Locador autorizado para asegurar la transmision de los datos de las
estaciones del monitoreo de calidad de aire.

Operador Estadistico: Rol en el Sistema de Gestion del Laboratorio de Ensayo
que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad, Tercero o Locador
autorizado para realizar actualizaciones y mantenimiento del Médulo 0, asi
como los softwares y/o algoritmos.
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SIGLAS

- DEAM: Direccion de Evaluacién Ambiental.

- UF-OTEC: Unidad Funcional Operaciones Técnicas Ambientales de la Subdireccién
Técnica Cientifica de la Direccion de Evaluacién Ambiental.

- SSIM: Subdireccion de Sitios Impactados.

- STEC: Subdireccién Técnica Cientifica.

REQUISITOS PARA INICIAR EL PROCEDIMIENTO

Descripcion del requisito

Fuente

Requerimientos logisticos

continua”

periodica”

PMO0306 “Evaluacion ambiental focal”
PMO0307 “Evaluacion ambiental para la identificacion de sitios

PMO0301 “Programacion y seguimiento de la evaluacion ambiental”
PMO0302 “Evaluacién ambiental de causalidad”

PMO0303 “Evaluacion ambiental temprana”
PM0304 “Evaluacion ambiental de seguimiento con intervencion

PMO0305 “Evaluacion ambiental de seguimiento con intervencion

impactados”
ACTIVIDADES EJECUTOR
UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPOENSABL ORGANIZACIO
N
Medicion en campo dentro del marco de la acreditacion
Revisar el Revisa que el material y PM0309-F01
material y equipamiento se encuentren Lista de
equipamiento completos mediante el formato verificacion Operador de
entregado de Lista de Verificacion y el para equipos ensayo de
1 Formato Orden de salida e calidad de UF-OTEC
Ingreso de bienes muebles. PA0211-F04 aire/agua
Orden de salida
y reingreso de
bienes muebles
patrimoniales
Verificar la operatividad y PMO0309-F03
calibracién del equipamiento Verificacion
de acuerdo con los | operacional de
Instructivos I-DEAM-PM0309-2 equipos -
al I-DEAM-PM0309-19 del componente
procedimiento PM0309 agua Gestor de
“Aprovisionamiento y ensayos de
devolucién de equipamiento” | PMO0313-F09 calidad de
Verificar la descritos para cada Verificacion y agualaire
operatividad y componente ambiental. ajuste de
calibracion analizador
2 | del Registra los valores en los | automatico de o UF-OTEC
. , e s perador de
equipamiento y | Formatos de verificacion gases
preparar los | operacional de equipos, ens‘:ay os de
materiales verificacion 'y ajuste de | PM0313-F35 calidad de
equipos correspondiente a | Verificaciény agua/aire
cada componente ambiental, | ajuste del SAM
segun corresponda. GRIMM (PMz5y
PM+0)
Nota: Luego de verificados los
equipos son embalados y PM0313-F37
trasladados segun el Verificacion y
Instructivo I-DEAM-PM0309-22 | ajuste del SAM
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ACTIVIDADES EJECUTOR
UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPOENSABL ORGANIZACIO
N
“Instructivo manipulacién, | PALAS (PMzsy
transporte, almacenamiento, PM?+1o
uso y mantenimiento del
equipamiento” y el
procedimiento PMO0311
Gestion de Transporte de
Equipamiento, Materiales y
Muestras.
En campo, para los ensayos PM0313-F33
dentro del marco de Ia Verificacion y
acreditacion: ajuste de
Equipos de
Realiza las verificaciones y/o Medicién de
ajustes de los equipos segun Agua
el I-DEAM-PM0313-23
“Instructivo de ensayos de PM0313-F09
campo en calidad de agua” e I- Verificacion y
DEAM-PM0313-25 “Instructivo ajuste de
de ensayos de campo en analizador
Realizar la | calidad de aire, cumpliendo los | automatico de Operador de
verificacién y/o | criterios de aceptacion y la gases ensayo de UF-OTEC
3 ajuste de los | frecuencia establecida para tal calidad de
equipos actividad en el Instructivo |I- PM0313-F35 aire/agua
DEAM-PM0314-23 “Instructivo Verificacion y
de aseguramiento y control de | ajuste del SAM
calidad de muestreo y | GRIMM (PMzsy
mediciones en campo”. PMj0)
Registra las referidas acciones PMO0313-F37
en los Formatos de Verificacion y
verificacion y ajuste segun | ajuste del SAM
corresponda. PALAS (PMz5y
PMj1o
Realiza las mediciones en
campo en el drea de estudio,
aplicando, Protocolos y Guias PM0313-F32
. de Monitoreo Ambiental Datos de campo
Realizar las . y
mediciones  en sectoriales o trans_versale_s, y aseguramiento Operador de
campo y el conformc:: a los instructivos de la validez de ensayos de
aseguramiento establecidos en el presente | | oo itados. calidad de
4 de Ia validez de procedimiento. agualaire UF-OTEC
los resultados Reai , , PMO0313-F34
y/o procesar egistra las referidas acciones Biticora de
datos en los formatos por calidad
componente ambiental Ambi
; mbiental de
establecidos en el presente aire
procedimiento, segun
corresponda.
Para ensayos de calidad de Operador de
Transmitir la j\';:gura la transmisién de los Telemetria
5 mg:g;:ile%’otade datos de las estaciones de P%gzzfg9 Operador UF-OTEC
(en caso aplique) ;‘nomtoreo de ca‘Ildad d?, aire, Estadistico
uego de su instalacion o
reubicacién segun el I-DEAM-
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ACTIVIDADES EJECUTOR
UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPOENSABL ORGANIZACIO
N
PM0313-34  Instructivo de
Implementacién y transmision
de informacién mediante el
Sistema de Telemetria en las
estaciones de  monitoreo
ambiental.
Realiza las actualizaciones y
mantenimiento del PMO0313-
F39 Mobdulo 0 (registro de
datos de las estaciones de
monitoreo de calidad
ambiental de aire en tiempo
real mediante telemetria), asi
como los software y/o
algoritmos.
Realizar el | Realiza el aseguramiento de PM0313-F32
aseguramiento validez de resultados segun el | Datos de campo
de validez de | Instructivo I-DEAM-PM0314-23 y
resultados Instructivo de aseguramientoy | aseguramiento
control de calidad de muestreo | de la validez de
y mediciones en campo”. los resultados. Operador de
s ” ensayos de
6 ¢Tipo de ensayo? calidad de UF-OTEC
Agua: Entrega en campo o agua/aire
remite mediante correo, los
registros generados al Gestor
de ensayo para su revision,
segun sea el caso. Va a la
actividad N° 8
Aire: Va a la actividad N° 7
, . PM0313-F36
Realiza el procesamiento y .
y iy ! ‘o Procesamiento
validacion de informacién ; L 2
p : y validacién de
segun el Instructivo I-DEAM- data cruda de
PMO0313-35 “Instructivo para el equinos de
procesamiento y validacion de quip
. calidad
Procesar data cruda de equipos de ambiental del Operador de
7 validar da tg s calidad ambiental del aire”. aire ensayos de UF-OTEC
calidad de aire
Registra las referidas acciones PMO0313-F38
en los Formatos de
, . Lo Reporte de
procesamiento y validacion de .
y Calidad
data cruda de equipos y .
. . ambiental de
reporte de calidad de aire. Aire
Revisa los resultados de la PM0313-F32 Gestor de
mediciéon y la aplicacion del | Datos de campo ensayo de
Revisar v remitir aseguramiento de la validez de y calidad de
y los resultados y toda | aseguramiento agua
los resultados
8 de las informacion generada de los | de la validez de UF-OTEC
mediciones de registros Datos de campo y | los resultados. Gestor de
campo aseguramiento de la validez de ensayo de
P los resultados y reporte de PM0313-F38 calidad de aire
campo. Reporte de
Calidad

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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ACTIVIDADES EJECUTOR
UNIDAD DE
N° |  ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS | RESPONSABL | orgaNizAcIo
N
¢Es conforme? ambiental de
Si: Firma en sehal de Aire
conformidad y remite mediante
correo electrénico al
Responsable de Emision de
Informes
No: Solicita por correo
regularizar o completar la
informaciéon al Operador de
ensayo de Calidad de
Aire/Agua.
Nota:
Los reportes de campo son
enviados con copia al
Responsable de Atencion del
Requerimiento de Ensayo.
Fin del procedimiento.
Medicion en Campo y Muestreo Ambiental
Verificar la operatividad y PM0313-F01
calibracién del equipamiento de Verificacion
acuerdo a los instructivos |- operacional de
DEAM-PM0309-2 al I|-DEAM- equipos de
PM0309-19 del procedimiento medicion de
PM0309 “Aprovisionamiento y campo
devolucion de equipamiento”
descritos para cada componente PM0313-F07
ambiental. Verificacion de
Registra los valores en los flujo de
formatos de verificacion o ajuste | muestreador de
Verifi de equipos correspondiente a alto volumen
erificar la .
operatividad y cadg componente ambiental,
calibracion segun corresponda. PMQ313',F08 '
9 | del Verificacion de Equipo STEC
. . flujo de evaluador SIM
equipamiento y muestreador de
preparar los bajo volumen
materiales
PM0313-F09
Verificacion
operacional de
analizador
automatico de
gases
PM0313-F14
Verificacion
operacional del
sonometro
Realiza las mediciones en campo PM0313-F02
Realizar las en el area de estudio, en base a | Datos de campo Equioo STEC
10 | mediciones en los Protocolos y Guias de de agua quip
. ; . evaluador SSIM
campo Monitoreo Ambiental sectoriales
o transversales, y conforme a los PM0313-F03

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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ACTIVIDADES EJECUTOR
UNIDAD DE
N° |  ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS | RESPONSABL | orgaNizAcIo
N
instructivos establecidos en el Aseguramiento
presente procedimiento. de la calidad de
Registra las referidas acciones medicion en
en los formatos por componente campo para el
ambiental establecidos en el muestreo de
presente procedimiento, segun agua
corresponda.
PM0313-F10
Datos de campo
de aire
PMO0313-F13
Datos de
medicion de
ruido ambiental
Realiza la toma de muestra
ambiental en el area de estudio, PM0313-F04
en base a los Protocolos y Guias Cadena de
de Monitoreo Ambiental | custodia — Agua,
sectoriales o transversales, y sedimento y
conforme a los instructivos suelo
establecidos en el presente
procedimiento. PM0313-F05
Datos de campo
Registra las referidas acciones de sedimento
en los formatos por componente
ambiental establecidos en el _PM0313'F06
presente procedimiento, segun | Ficha de campo
corresponda. de suelo
Nota 1: PMO0313-F10
El formato de cadena de custodia | Datos de campo
debe ser entregado por el proveedor de aire
de servicio o en su defecto
proporcionado por STEC-OTEC. _
11 Realizar el Nota 2: Czl\r/lti?l?g,eiﬂ Equipo STEC
. . jo
muestreo Los _protocolos Y guias aplicables al de aire evaluador SSIM
monitoreo ambiental se encontraran
contenidas en el Formato PM0403-
FO3 “Listado de documento para el PMO0313-F12
muestreo ambiental”; su Cadena de
actualizacién sera permanente vy custodia de aire
estara a cargo de las coordinaciones
de supervision ambiental. PMO0313-F16
Nota 3 Datos de campo
En caso, dicha actividad sea de blota_acuatlca
realizada con un proveedor de | - Ecosistemas
servicios, el/la lider de comisién Iéticos (con
verificara el cumplimiento de las aplicacién de
disposiciones contenidas en el TdR o evaluacion
RS referidas al monitoreo ambiental. visual de
quebradas)
al
PM0313-F29
Planilla de
evaluacion de
flora silvestre

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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Version: 02

Fecha: 30/11/2024

ACTIVIDADES EJECUTOR
UNIDAD DE
N° |  ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS | RESPONSABL | orgaNizAcIo
N
Preserva, rotula y embala cada
una de las muestras conforme a
Preservar, los instructivos por cada .
12 | rotulary embalar | componente ambiental - ef&?lﬂlapc;)or zgﬁ\c/l;
la muestra establecidos en el presente
procedimiento.
PM0313-F04
Registrar la | Registra la informacién de la Cadena de
informacion de la | accion de muestreo en la cadena custodia —
. accion de ﬂitg:usmd'a- Agua, Equipo STEC
muestreo en la . sedimento y
cadora  do | EL 00 e cadens do cusode | suo
custodia. de servicio o en su defecto PMO0313-F12
proporcionado por STEC-OTEC. Cadena de
custodia de aire
Registra la informacion de las
muestras en el médulo “Envio de
muestras y transportes” del
SIGEMA para su ftransporte
conforme al  procedimiento
PM0311 “Gestion de transporte
Registrar la de equip”amiento, materiales y
14 informaciéon  las r.néjestras. icio de lab . - Equipo STEC
muestras en el | ¢=° UN serviclo de fa oratorio evaluador SSIM
SIGEMA C(’)ntratado? _
Si: procede al ingreso en el
laboratorio, conforme al
procedimiento PM0311 “Gestion
de transporte de equipamiento,
materiales y muestras”.
No: procede al ingreso en el
laboratorio OEFA
e Verifica que la cadena de
Zaeézlr?:r dI: custodia cuente con el sello del )
15 | custodia con el Iaborato_rio en sefal de Personal de la STEC
sello de recepcion conformidad de entrega de la UF-OTEC
del laboratorio m_uestra. .
Fin del procedimiento.

DOCUMENTOS QUE SE GENERAN:

“Verificacion operacional de equipos de medicién de campo”
“Datos de campo de agua”
“Aseguramiento de la calidad de medicién en campo para el muestreo de agua”
“Cadena de custodia - Agua, Sedimento y Suelo”
“Datos de campo de sedimento”

“Ficha de campo de suelo”

“Verificacion de flujo de muestreador de alto volumen”
“Verificacion de flujo de muestreador de bajo volumen”
“Datos de campo de aire”

“Cartilla de flujo de aire”

“Cadena de custodia de aire”

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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“Datos de medicion de ruido ambiental”

“Verificacion operacional del sonémetro”

“Datos de campo de biota acuatica - Ecosistemas léticos (con aplicacion de calidad hidromorfolégica)”
“Datos de campo de biota acuatica - Ecosistemas (evaluacién visual de quebradas)”
“Datos de campo de biota acuatica - Ecosistemas Iénticos”

“Diagndstico de la salud a nivel macroscépico y organoléptico en biota acuatica”

“Datos de campo de biota acuatica - Registro de megabentos mediante buceo cientifico”
“Datos de campo de biota acuatica - Ecosistema marino costero (ambiente intermareal)”
“Datos de campo de biota acuatica - Registro de datos de muestreo plancton marino”
“Registro de cala para las artes y puntos de muestreo”

“Muestreo biolégico de biota acuatica - peces”

“Datos de campo de biota acuatica - Registro de peces por censo visual”

“Datos de campo de caudal ecolégico - Datos hidromorfol6gicos”

“Datos de campo de caudal ecoldgico - Preferencia de especies”

“Ficha de evaluacion de flora silvestre por el método de parcelas permanentes de muestreo”
“Ficha de evaluacion de flora silvestre por el método de transecto - Puntos de interseccion”
“Planilla de evaluacion de flora silvestre”

“Lista de verificacién para equipos”

“Orden de salida y reingreso de bienes muebles patrimoniales”

“Verificacion operacional de equipos - componente agua”

“Verificacion y ajuste de analizador automatico de gases”

“Verificacioén y ajuste del SAM GRIMM (PMz,5y PM+10)”

“Verificacién y ajuste del SAM PALAS (PMz5 y PM1o)”

“Datos de campo y aseguramiento de la validez de los resultados”

“Verificacion y ajuste de Equipos de Medicion de Agua”

“Bitacora de calidad Ambiental de aire”

“Médulo 0”

“Reporte de Calidad ambiental de Aire”

“Procesamiento y validacion de data cruda de equipos de calidad ambiental del aire”

ANEXOS DEL PROCEDIMIENTO:

Formatos:

PM0313-F01 “Verificacion operacional de equipos de medicién de campo”

PM0313-F02 Datos de campo de agua

PM0313-F03 “Aseguramiento de la calidad de medicién en campo para el muestreo de agua”
PM0313-F04 “Cadena de custodia - Agua, Sedimento y Suelo”

PM0313-F05 “Datos de campo de sedimento”

PM0313-F06 “Ficha de campo de suelo”

PM0313-F07 “Verificacion de flujo de muestreador de alto volumen”

PMO0313-F08 “Verificacion de flujo de muestreador de bajo volumen”

PMO0313-F09 “Verificacion y ajuste de analizador automatico de gases”

PM0313-F10 “Datos de campo de aire”

PM0313-F11 “Cartilla de flujo de aire”

PMO0313-F12 “Cadena de custodia de aire”

PMO0313-F13 “Datos de medicién de ruido ambiental”

PMO0313-F14 “Verificacion operacional del sonémetro”

PM0313-F15 “Datos de campo de biota acuatica - Ecosistemas léticos (con aplicacion de calidad hidromorfolégica)”
PMO0313-F16 “Datos de campo de biota acuatica - Ecosistemas (evaluacion visual de quebradas)”
PM0313-F17 “Datos de campo de biota acuatica - Ecosistemas lénticos”

PMO0313-F18 “Diagndstico de la salud a nivel macroscépico y organoléptico en biota acuética”
PMO0313-F19 “Datos de campo de biota acuatica - Registro de megabentos mediante buceo cientifico”
PM0313-F20 “Datos de campo de biota acuatica - Ecosistema marino costero (ambiente intermareal)”
PM0313-F21 “Datos de campo de biota acuatica - Registro de datos de muestreo plancton marino”
PMO0313-F22 “Registro de cala para las artes y puntos de muestreo”

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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ANEXOS DEL PROCEDIMIENTO:

PMO0313-F23 “Muestreo bioldgico de biota acuatica - peces”

PMO0313-F24 “Datos de campo de biota acuatica - Registro de peces por censo visual’

PM0313-F25 “Datos de campo de caudal ecoldgico - Datos hidromorfolégicos”

PMO0313-F26 “Datos de campo de caudal ecoldgico - Preferencia de especies”

PMO0313-F27 “Ficha de evaluacion de flora silvestre por el método de parcelas permanentes de muestreo”
PMO0313-F28 “Ficha de evaluacion de flora silvestre por el método de transecto - Puntos de interseccion”
PMO0313-F29 “Planilla de evaluacion de flora silvestre”

PMO0313-F30 “Ficha de identificacién para emisiones de gases, particulas, olores y ruidos en areas de
disposicion final de residuos sélidos”

PM0313-F31 “Datos de campo de identificacion de fuentes de emisién”

PMO0309-F01 Lista de verificacién para equipos

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

PMO0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento de la validez de los resultados”

PMO0313-F33 “Verificacion y ajuste de Equipos de Medicién de Agua”

PMO0313-F34 “Bitdcora de calidad Ambiental de aire”

PMO0313-F35 “Verificacién y ajuste del SAM GRIMM (PMz,5 y PM10)”

PMO0313-F36 “Procesamiento y validacion de data cruda de equipos de calidad ambiental del aire”
PMO0313-F37 “Verificacion y ajuste del SAM PALAS (PMz5 y PM1g)”

PMO0313-F38 “Reporte de Calidad ambiental de Aire”

PMO0313-F39 “Médulo 0”

Instructivos:

I-DEAM-PMO0313-01 “Muestreo y medicion de parametros de campo de agua natural - superficial”
I-DEAM-PM0313-02 “Muestreo y medicion de parametros de campo de agua salina de agua de mar”
I-DEAM-PM0313-03 “Muestreo y medicion de parametros de campo de agua natural - subterranea”
I-DEAM-PMO0313-04 “Medicion de caudal”

I-DEAM-PM0313-05 “Muestreo de sedimento”

I-DEAM-PM0313-06 “Muestreo de suelo”

I-DEAM-PMO0313-07 “Medicién de ruido ambiental”

I-DEAM-PMO0313-08 “Muestreo de biota acuatica — Plancton”

I-DEAM-PMO0313-09 “Muestreo de biota acuatica — Macroinvertebrados benténicos”

I-DEAM-PMO0313-10 “Muestreo de biota acuatica - Peces continentales”

I-DEAM-PMO0313-11 “Muestreo de biota acuatica — Peces de mar”

I-DEAM-PM0313-12 “Muestreo de biota acuatica — Tejido muscular de peces”

I-DEAM-PM0313-13 “Muestreo de biota acuatica — Perifiton”

I-DEAM-PM0313-14 “Muestreo de biota acuatica - Macrobentos y Megabentos”

I-DEAM-PMO0313-15 “Muestreo de biota Terrestre-Flora”

I-DEAM-PM0313-16 “Muestreo de biota terrestre — Fauna - anfibios y reptiles”

I-DEAM-PMO0313-17 “Muestreo de biota terrestre-fauna - aves”

I-DEAM-PM0313-18 “Muestreo de biota Terrestre - Fauna - Mamiferos menores no voladores”
I-DEAM-PM0313-19 “Muestreo de biota Terrestre - Fauna - Mamiferos menores voladores”
I-DEAM-PM0313-20 “Muestreo de biota Terrestre - Fauna - Mamiferos medianos y grandes”
I-DEAM-PMO0313-21 “Determinacion de los niveles de fondo”

I-DEAM-PM0313-22 “Modelamiento numérico ambiental de gases, particulas, olores y ruidos”
I-DEAM-PMO0313-23 “Instructivo de ensayos de campo en calidad de agua”

I-DEAM-PMO0313-24 “Instructivo de muestreo y medicion de parametros de campo en agua residual”
I-DEAM-PMO0313-25 “Instrucciones de Ensayos de campo en calidad de aire

I-DEAM-PMO0313-26 “Instructivo del analizador automatico de gases de Mondéxido de Carbono (CO) modelo
48i”

I-DEAM-PM0313-27 “Instructivo del Sistema Automadtico de medida para PM25 y PM1o modelo EDM 180
I-DEAM-PMO0313-28 “Instructivo del Sistema Automatico de Medida para PM2s y PM1o modelo FIDAS SMART
100E”

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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ANEXOS DEL PROCEDIMIENTO:

I-DEAM-PMO0313-29 “Instructivo del analizador automatico de gases de Mondéxido de Carbono (CO) modelo
48iQ”

I-DEAM-PM0313-30 “Instructivo del analizador automatico de gases de Diéxido de azufre (SO2) modelo 43i”
I-DEAM-PM0313-31 “Instructivo del analizador automatico de gases de Diéxido de azufre (SO2) modelo 43iQ
I-DEAM-PM0313-32 “Instructivo del analizador automatico de gases de Dioxido de Nitrégeno (NO2) modelo
42i”

I-DEAM-PM0313-33 “Instructivo del analizador automatico de gases de Dioxido de Nitrogeno (NO2) modelo
42iQ”

I-DEAM-PM0313-34 “Instructivo de Implementacion y transmision de informacion mediante el Sistema de
Telemetria en las estaciones de monitoreo ambiental”

I-DEAM-PM0313-35 “Instructivo para el procesamiento y validacion de data cruda de equipos de calidad”
ambiental del aire”

I-DEAM-PMO0313-36 “Instructivo de la estacion meteorolégica modelo Vantage Pro2”

I-DEAM-PMO0313-37 “Instructivo de la estacion meteoroloégica modelo CR1000 y CR300”

I-DEAM-PM0313-38 “Instructivo de la estacion meteorolégica modelo RAI-M02”

Diagrama de flujo

PROCESO RELACIONADO

PMO3 - Evaluacion Ambiental

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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1. DATOS GENERALES

VERIFICACION Y AJUSTE 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 ACCION:

2. EQUIPAMIENTO EMPLEADO

(L/min)

(L/min)

ACEPTACION (%)

o o FECHA DE FECHA DE
EQUIPAMIENTO CODIGO PATRIMONIAL MARCA MODELO / N° BALON N° SERIE / CONCENTRACION CALIBRACION VENCIMIENTO
DILUTOR DE GAS
CALIBRADOR DE FLUJO
GENERADOR DE AIRE CERO
SENSOR DE TEMPERATURA
SO,
. NO
GAS PATRON
co
H2§
NOTA 1: En casos que no aplique colocar N.A.
3. CONDICIONES AMBIENTALES INTERNAS (CASETA)
INICIAL FINAL
RARLELES (antes de la verificacion) (Posterior a la verificacion)
TEMPERATURA(°C)
PRESION ATMOSFERICA (hPa)
NOTA 2: Realizar la lectura con la puerta del shelter cerrado.
4. VERIFICACION DEL ESTADO DE PARAMETROS OPERACIONALES CONFORME": © e
Test Check Test Check
PARAMETROS OPERACIONALES Unidad Rango Valor Inicial Inicial Valor Final Final RANGO MAXIMO ppm
(C/NC) (C/NC) DE TRABAJO
1 ppb
2
3
4
5 Tiempo de
5 residencia* ESglndes
7
8 *El calculo esta realizado en el Anexo 2
9
10
11
12
13
" Dar conformidad luego 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 (/min) Presién (mmHg) Flujo (/min) Presién (mmHg) Flujo (I/min) Presién (mmHg) Flujo (I/min)
VERIFICACION
EN EL ANALIZADOR
(Antes de las verificaciones)
6. VERIFICACION Y AJUSTE DE FLUJO
VARIABLE LECTURA DEL PATRON LECTURA DEL EQUIPO ERROR RELATIVO (%) CRITERIO DE CONFORME (C) /

NO CONFORME (NC)

VERIFICACION 1 (ANALIZADOR)

AJUSTE SPAN

(ANALIZADOR) PO

VERIFICACION LUEGO DEL AJUSTE
(ANALIZADOR)

VERIFICACION 2 (CON FILTRO)*

2 Solo para analizadores automaticos Thermo

Scientific modelo i, el ajuste de zero sera ejecutado por el personal de UF-
2 La verificacion con el filtro se realizar para determinar la saturacion del filtro.

-OTEC.

FACTOR

FACTOR INICIAL
(antes de la verificacion)

FACTOR FINAL
(Luego del ajuste)

ZERO

SPAN

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

Formato PM0313-F09
Versién: 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
"
Man((:::::‘?r;t;alta psi (25psi a 30 psi): psi Gen. Aire cero: psi
. io) (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
ERROR CONFORME (C) /
Manometro de alta Manémetro de alta (Lectura final - Lectura inicial) CEEALEY NO CONFORME (NC)
(psi) (psi) (psi)
VERIFICACION EN EL CILINDRO
(05 minutos)
VERIFICACION FINAL EN EL SISTEMA
(05 minutos)
9. VERIFICACION DE CERO / SPAN
VALOR NOMINAL /
PORCENTAJE | CONCENTRACION | LECTURADEL
PARAMETRO A i N EQUIPO | BACKGROUND/ | ERROR RELATIVO DEL RANGO CRITERIO DE CONFORME (C) /
VERIFICAR NS ENERADA 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 | WECTURADEL
PARAAMETRO A P i EQUIPO | BACKGROUND/ | ERROR RELATIVO DEL RANGO CRITERIO DE CONFORME (C) /
AJUSTAR N GENERADA COEFICIENTE (%) ACEPTACION (%) NO CONFORME (NC)
PARAMETRO
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

VERIFICACION MULTIPUNTO

VALOR NOMINAL /
CONCENTRACION

LECTURA DEL EQUIPO

PORCENTAJE DEL RANGO (%)’ ERROR RELATIVO DEL RANGO CRITERIO DE CONFORME (C) /
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) /
CRITERIO DE ACEPTACION VALOR NO CONFORME (NC)

Lectura del Instrumento (ppb)

NOTA: Se realizara la verificacién multipunto siempre y cuando, la

Formato PM0313-F09
Versién: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

2 3

4

Concentraciéon Generada (ppb)
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sea "No Ce "

Pendiente

Coeficiente de
correlacién

Error relativo =

|Lectura del patron — Lectura del equipo|
X

100

Lectura del patréon
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13. VERIFICACION DE LA EFICIENCIA DEL CONVERTIDOR (Aplica solo para el parametro NO,)

PARAMETROS COGNEC:;'RR:S‘I\ON LECTURI? DEL EQUIPO
(ppb) PPb)
0OZONO (0,)* OFF
P, NO 0.0
R, NOx 80% 0.0
= NO. 0.0
OZONO (03)° ON
P, NO 0.00
R, NOx 20% 0.00
- No, 0.00
B3 NO 0.00
R, NOx 40% 0.00
- NO., 0.00
P, NO 0.00
R, NOx 60% 0.00
- NO, 0.00
P, NO 0.00
R, NOx 80% 0.00
- NO; 0.00

® La concentracion generada de NO es en base al rango maximo de trabajo.
® La concentracién generada de Ozono es en base a la concentracion de NO (R;) generado.

14. OBSERVACIONES

Determinacién de eficiencia del convertidor:

(R,~B)~(R,~B)
B-P,

%100

Rn - Pn: son las concentraciones de 6xidos totales

(Nox) y monéxido de nitrégeno (NO)

respectivamente, para cada intensidad del

sistema generador de ozono.

CONFORME (C)/
CRITERIO DE
VARIABLE PORCENTAJE (%) ACEPTACION NO C?::g)ORME
Eficiencia al 80%
REPETIBILIDAD VALOR C/NC

R2/R,
R4R,
R/R,
R./R,

NOTA: La prueba sera aceptable siempre y cuando la repetibilidad sea lo mas proximo a 1.

15. CONCLUSIONES

Realizado por:
Operador de ensayo de calidad de aire
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PMO313-F32
Versign: 00

Oefi

DATOS DE CAMPO Y ASEGURAMIENTO DE

LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS

Pagina1de 2

FECHA DE VENCIMIENTO DE

DATOS GENERALES MARCA MODELO FECHA DE CALIBRACION
SERIE / CODIGO PATRIMONIAL CALIBRACION

Cadigo de Accion Multiparametro

EQUIPO
Ubicacion Turbidimetro
Referencia Termémetro
Codigo de plan de muestreo pH oD

SERIE DE
SONDA
CONDUCTIVIDAD
GEOTﬁ;ExZ':;"A)C'o" 0 r:':i:“':‘) T'"'(’.'é')‘"" PH conductividad g;::l':: Turbiedad T“"(';‘;”"’ ORP Agua Subterranea
Cédigo del punto de B Ubicacién / Descripcién del punto de Matriz oo Fecha Hora Observaciones
[ECCCEED y o i (ddimmlaa) (2850) vev (Unidades (uS/cm) Profundidad Nivel de agua | NIVelde [ gycy yp
Este Norte (17,18,19) Equipo @ do pH) (mglL) (NTU) (mv) Tipo (4) (m) Diametro (m) (m) plozometr =5 )
(KLM) (mS/cm) o (m)

1) Ver Resumen: “Aua Natural: ‘Aaua Residual ‘Agua Salina Azua de Proceso T2l valor de la E3 eTVCVIValor C Gaderol de acuerdo al formato PO312-F08 @) Piezémetro "PZ", pozo "PO" 0 manantial "MA"

Ref. NTP 214.042 AS: Agua Superficial

ASUB: Agua Subterranea

ARI: Agua Residual
ARD: Agua residual doméstica

AMAR: Agua de Mar
ASAL: Agua Salobre

AREI: Agua de Reinveccién
SAL: Salmuera

AP: Agua Purificada
ACE: Agua de circulacion o enfriamiento

(3) €l valor de turbidez se reportard de acuerdo a lo indicado en el item 5 del .M. 2130 B (Ver segunda bagina)

OBSERVACIONES

Fecha de aprobacién: 30/11/2024
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Oec Verificacién y Ajuste de Equipos de Medicion de Agua
DATOS GENERALES MARCA | MODELO SERIEVICOD) FECHA DE CALIBRACION FECHA DE VENCIMIENTO DE
PATRIMONIAL CALIBRACION
Cadigo de Accion Multiparametro
EQUIPO
Ubicacion Turbidimetro
Referencia Termometro
Cadigo de plan de muestreo pH oD
SERIE DE
SONDA
Fecha CONDUCTIVIDAD
VERIFICACION DEL INSTRUMENTO AJUSTE DEL INSTRUMENTO VERIFICACION DEL INSTRUMENTO
PARAMETRO - - . Poay
Marca / Lote Fecha de Valor Valor Criterio de Marca / Lote Fecha de Valor Valor Criterio de aceptacion - e il Fecha de Valor Valor Criterio de
vencimiento | Nominal(1) | lectura aceptacion - C/NC vencimiento | Nominal(1) | lectura CINC vencimiento | Nominal(1) | lectura aceptacion - C/NC
4.01 +0,10 4.01 4.01 +0,10
PH -53.1 mV/pH
(Unidades de pH / 7.00 +0,10 7.00 a-64.9 7.00 +0,10
mV/pH
mV)
10.01 +0,10 10.01 10.01 +0,10
Marca / Lote Fecha de Valor Valor Criterio de Marca / Lote Fecha de Valor | Constante | Criterio de aceptacion Marca / Lote Fecha de Valor Valor Criterio de
vencimiento | Nominal | lectura | aceptacion - C/NC vencimiento | Nominal Celular (cm™) - CINC vencimiento | Nominal lectura aceptacion - C/NC
CONDUCTIVIDAD 10%
2% 1413 N 2%
el (0.36 a 0.44)
2% 2%
OXiGENO el Fecha de Valor Valor Criterio de Marca / Lote Fecha de Valor Valor Criterio de aceptacion - Marca | Lote Fecha de Valor Valor Criterio de
DISUELTO vencimiento | Nominal | lectura(2) [ aceptacion - C/NC vencimiento | Nominal | lectura(2) CINC vencimiento | Nominal2) | lectura aceptacion - C/NC
Ajuste en % de aire saturado d Ajuste en % de aire saturado d Ajuste en % de aire saturado d
(mglL) juste en % :al:;e saturado de 100% 97% - 104% juste en % :all: saturado de 100% 97% - 104% juste en % :al:rae saturado de 100% 97% - 104%
Valor - Valor Valor S
Marca / Lote Fec_ha_ o) Nominal VEILD Crlterlo_c'le Marca / Lote Fec_ha_ e Nominal et Criterio de aceptacion Marca / Lote Fec_ha_ e Nominal Ve Crlterlo_t?e
vencimiento lectura aceptacion vencimiento lectura vencimiento lectura aceptacion
NTU NTU NTU
TURBIEDAD 10 1 20 1 10 +1
(NTU) <0.1 <0.1 100 5 <0.1 <0.1
800 +40
Potencial REDOX Fecha de Valor Valor Criterio de Fecha de Valor Valor Criterio de aceptacion - Fecha de Valor Valor Criterio de
(ORP) MarcaljLote vencimiento | Nominal | lectura | aceptacion - C/NC Marcayjlote vencimiento [ Nominal lectura CINC Mace e vencimiento [ Nominal lectura aceptacion - C/NC
(mV) 220 £10 220 £10 220 £10
(1)Para los parametros de pH, Conductividad los valores nominales son a temperatura de 25°C * C/NC Conforme/No Conforme
(2) Para el ajuste y verificacion se agitara durante aproximadamente 30 segundos y se dejara reposar durante 30 minutos antes de realizar la medicion.
Firma: operador de ensayos de calidad de agua Firma: Gestor de ensayos de calidad de agua Firma: Gestor QA/QC Agua y/o Responsable Tecnico de calidad de agua

Nombre: Nombre: Nombre:

PMO0313-F33
Version: 00
Fecha de aprobacién: 30/11/2024
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Oeta = ANEXO 1
- y Fiscalizacion . . .z . . g .z . .. .
T E Ambiental Criterios de aceptacion, frecuencia requerida de verificacidn/ajuste y mantenimiento preventivo en
campo
. . Criterios de aceptacion* C.A. del Método / Norma /
Variable Frecuencia M I
Verificacion Ajuste EhliE
1. Al inicio de la operacion de la estacién o al inicio Protocolo Nacional de Monitoreo de
N de cada campafa de monitoreo. ) la Calidad Ambiental del Aire
Estado de Limpieza 2. Mensualmente o cuando amerite, luego de Visual aprobado mediante Decreto Supremo
instalado el equipo. N° 010-2019- MINAM.
Verificaciones de los valores de estado de parametros | .o (on dias de trabajo) Visual 0 Modulo 0 UNE-EN 16450
operacionales NA

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

Verificacion del caudal del SAM

1. Alinicio de la operacién de la estacion o al inicio
de cada campafa de monitoreo.
2. Mensualmente, luego de instalado el equipo.

+2°C

+ 1kPa (+10 hPa)

+5% HR

UNE-EN 16450

UNE-EN 16450

UNE-EN 16450

+ 4.1% (error relativo)

Protocolo Nacional de Monitoreo de
la Calidad Ambiental del Aire
aprobado mediante Decreto Supremo
N° 010-2019- MINAM.

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

Verificacion del sistema de medida de masa del SAM 1um (+ 0.15) N.A. Manual del fabricante

Verificacion del cero de la lectura del SAM Anual £ 3ug/m NA. 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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Qef

1. DATOS GENERALES

VERIFICACION Y AJUSTE DEL SISTEMA AUTOMATICO DE MEDIDA GRIMM (PM, s Y PM,o)

CODIGO DE ACCION: MARCA:
ESTACION DE MUESTREO: MODELO:
UBICACION: NUMERO DE SERIE:
FECHA DE VERIFICACION: CODIGO PATRIMONIAL: .
HORA INICIO: HORA FINAL: gs
2
2. EQUIPAMIENTO EMPLEADO ©
[S]
EQUIPAMIENTO =
5 FECHA DE
(Equipos ylo Materiales) CODIGO PATRIMONIAL MARCA MODELO / TAMANO DE REFERENCIA N° SERIE/ LOTE CALIBRACION FECHA DE VENCIMIE%
CALIBRADOR DE FLUJO =
SOLUCION LATEX
FIELD TEST KIT 185 8
SENSOR TEMPERATURA @
ESTACION
METEOROLOGICA SENSOR PRESION IS
SENSOR HUMEDAD o
FILTRO HEPA ol
Nota 1. En casos que no aplique colocar NA. hd
3. CONDICIONES AMBIENTALES INTERNAS (CASETA) 8
VARIABLES INICIAL X . FINAL (/5
(antes de la (! ala )
TEMPERATURA(°C) ol
Nota 2. Realizar Ia lectura con la puerta del shelter cerrado. o
o
4. VERIFICACION DE SENSORES METEOROLOGICOS DEL SAM "
o
©
LECTURA DEL PATRON ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) /
ERTERD (Estacién Meteorslogica) e (Patron - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC) S
Temperatura (°C) =
Humedad (HR %) 8
Presion (hPa) >
(%]
©
5. VERIFICACION DE BOMBA DE SECADO E
=
LECTURA DE HUMEDAD L
VARIABLE EN EL SAM LECTURA DEL MANOMETRO DE SECADO | ¢Encendié la bomba de CONFORME (C) / @
> (kPa) secado? NO CONFORME (NC) ho]
(%)
VERIFICACION q>_f
-
(o2}
6. VERIFICACION DE FUGAS EN EL SISTEMA O
N
&
TIEMPO CRITERIO DE CONFORME (C) /
MERS SEDELEQUIED) (s) ACEPTACION NO CONFORME (NC) o
Z
VERIFICACION >
(O]
7. VERIFICACION Y AJUSTE DE FLUJO —
<
VALOR NOMINAL LECTURA DEL PATRON ERROR RELATIVO CRITERIO DE CONFORME (C) / ()
(L/min) (L/min) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC) o°
VERIFICACION S
o
AJUSTE ©
S
8. VERIFICACION DE PRUEBA DE FILTRO CERO o)
'VALOR NOMINAL LECTURA DEL SAM TIEMPO ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) / g
(ug/m3) (ug/m3) (hh:mm:ss) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC)
[¢]
VERIFICACION* (>24 horas) =
[}
9. VERIFICACION DE LOS VALORES DEL ESTADO DE PARAMETROS OPERACIONALES g
2
. Test Check (@]
RRLERE Unidad Rango. ey (CINC) Adjuntar ia fotogrfica del de =
1 |Tiempo de muestreo min - ;
2 |Concentracion mésica de la fraccion de PM;q ug/m3 - o
3 |Concentracién masica de la fraccién de PM, 5 ugim3 R 9
5 el
4 |Temperatura ambiental °C - f—
5 |Presion ambiental hPa - »45
6 |Humedad ambiental % - (&S]
7 |Temperatura del cabezal de muestreo si se usa un cabezal calentado* °C - \g
8 |Voltaje DC del fotodiodo DC/v [mV] 0-1000 S
9 [Means Dark, diodo laser apagado DC_d [mV] - 9
()
10 [Means Higt, medicién de laser swich encendido DC_h [mV] o o
11 [Diferencia entre DC_h y DCd DC_diff [mV] 0-100 c
12 |Conteo de particulas en zero, laser encendido CO_h [mV] - [<5)
13 [Conteo de particulas en zero, laser apagado CO_d [mV] - %
14 |Medicién de laser en baja energia LA_I [mA] 10 - 100 (&)
15 [Medicion de laser en alta energia LA_h[mA] 0-180 8
16 |Factor Gravimétrico GF °
17 |Cédigo de error error code =
18 | Corriente del motor de la bomba de muestreo Im [%] 10-70
19 [Peso weight [ug] =

(%) Los siguientes parametros solo son verficados si fuera pertinente.
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10. VERIFICACION DEL SISTEMA DE MEDIDA DE MASA DEL SAM

TAMARO DE PARTICULA DE REFERENCIA LECTURA DEL SAM ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) /
(ym) (ym) (Patrén - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC)
VERIFICACION
Adjuntar evidencia fotografica de la verificacién del tamafio de i usando el GRIMM - System Diagnosis Software

9. OBSERVACIONES

10. CONCLUSIONES

Realizado por:
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Oefa=:

NIVELES DE VALIDACION

Procesamiento y validacién de data cruda de equipos de calidad ambiental del aire

https://cloud.r-project.org/
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/#download

Verificar estructura e

MODULO 0: DATOS CRUDOS

BD NIVEL O
BD crudo de

integridad de la base de datos
crudos y complementacion

5 minutos u horaria

\ 4 Verificar la captura
de datos de 5
minutos u

horarios, para
determinar la
cantidad de datos
esperados

NIVEL1 g

Formato PM0313-F36
Version: 00
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Recopilar datos
manualmente,
ante la posible
ausencia de datos
en las fechas a
validar

Verificar limites
historicos de
parametros

Asignacion de
banderas a la BD
de 5 minutos
prevalidados

ambientales y
limites operativos
de equipos

Evaluar limites
historicos de
parametros
ambientales,
operativo y evaluar
reasignacion de
banderas a la BD de
5 minutos validados

https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/ste
c/vigilancia/MODULOO/

BITACORA ONLINE
https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/
bitacora02/

BD NIVEL 1
BD prevalidado de
5 minutos

-
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Evaluar la
Verificar y evaluar la Verificar y evaluar la actualizacion de

erificar la minima

NIVEL 2 33 Slcjzrzjg?laoge ?j;o‘:d?gsra coherencia temporal coherencia interna banderas a la BD __ BD NIVEL 2
horafios de datos horarios de datos horarios prevalidado de 1 BD prevalidado
hora de nivel 2
®

Andlisis de
especialista,
mediante el uso de

N IVEL 3 graficos estadisticos

Verificar la minima
suficiencia de datos Asignar banderas a la
para calcular los BD validado de 24
promedios de 24 horas
horas

Evaluar la
actualizacién de

banderas a la BD
validado horarios

de serie de tiempo
horariay la
inspeccion visual
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Organisme
e Evaluaciin

¥ Fiscalizacin
Ambiertal

Oef

1. CRITERIOS CRITICOS

CRITERIOS DE VALIDACION DE DATOS PROCEDENTES DE EQUIPOS DE MONITOREO AUTOMATICO

DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE

ltem Requerimiento

Frecuencia de
evaluacion

Criterio de validacion

Referencia

Equipo automatico
acreditado

Antes del inicio
del monitoreo

Equipos con acreditacion
US EPA, MCERT'S o TUV.

Decreto Supremo N.° 010-2019-MINAM, protocolo nacional
de monitoreo de la calidad ambiental del aire, Tabla 6.
Consolidado de métodos de referencia y equivalentes.

Calibracion de equipo
automatico

Cada 365 dias

Equipo calibrado segun
proveedor de servicios

Decreto Supremo N.° 010-2019-MINAM, protocolo nacional
de monitoreo de la calidad ambiental del aire

2. CRITERIOS OPERATIVOS

Iltem Requerimiento

Frecuencia de

Criterio de validacion

Referencia

beta)

evaluacion
Temperatura de . o o Decreto Supremo N.° 010-2019-MINAM, protocolo nacional
! caseta Diario 20°C-30°C de monitoreo de la calidad ambiental del aire
2 ,\(e"f'c?f'og M | Tablla |1§ de it protzco:o Decreto Supremo N.° 010-2019-MINAM, protocolo nacional
intermedia ’e_ ensua naclonal de monitoreo de fa| o monitoreo de la calidad ambiental del aire
equipos automaticos calidad ambiental del aire
Comunicacion Test de transmision de|Correos automaticos al equipo técnico a cargo de la
3 automatica de datos Diario datos de la estacion a|validacion con el test de transmision de datos al servidor
a servidor central servidor central central.
Verificacion intermedia de equipos automaticos
ltem Variable Equipo Frecuencia Error maximo permitido Método de verificacion
Meteorologia,
1 Estado de limpieza gases y Mensual Visual
particulas
2 Prueba de Fujas Ga§es Y Mensual Manual del fabricante
particulas
3 Flujo Ga§es Y Mensual + 4,1% (error relativo) Manual del fabricante
particulas
4 Aire cero Gases Mensual + 3% (error relativo) del rango Manual del fabricante
Concentracion T Z,T% (error relativo) para un solo
5 . Gases Mensual punto span correspondiente al 60%|Manual del fabricante
conocida/span dal ranan
Verificacién masica
6 (microbalanza Particulas Mensual + 2,5% (error relativo) Manual del fabricante
oscilatoria de
7 V.enflcalc’lon masica Particulas Mensual + 5,1% (error relativo) Manual del fabricante
(dispersioén de la luz)
Verificacién masica
8 | (atenuacion de rayos Particulas Mensual + 5,1% (error relativo) Manual del fabricante
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Iltem

Requerimiento

Minima suficiencia de
datos valida requerida

Limites  histéricos y
operativos del equipo
de monitoreo ambiental

Banderas descriptivas

Coherencia temporal

Coherencia interna

Nivel de Validacion

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

3. CRITERIOS SISTEMATICOS

Frecuencia de

7 Criterio de validacion Referencia
evaluacion
Recopilacién del 75% de
datos:
1 hora (45 minutos)
Decreto  Supremo N.° 010-2019-
Diario 8 horas (6 horas) MINAM, protocolo nacional de
monitoreo de la calidad ambiental del
24 horas (18 horas) aire
Mensual (23 dias)
Anual (9 meses)
Test de limites histéricos y|Datos validos histéricos por estacion y
Diario rango operativos de equipo de|manual  técnico del equipo de
monitoreo automatico monitoreo
s Decreto  Supremo N.° 010-2019-
Descripcion de los datos .
. MINAM, protocolo nacional de
Diario durante el proceso de ; " N
validacion monitoreo de la calidad ambiental del
aire
Verificar que no deba existir Decreto  Supremo  N.°  010-2019-
valores constantes de .
. . . MINAM, protocolo nacional de
Diario concentraciones horarias por’ 8 " )
mas de tres horas monitoreo de la calidad ambiental del
. aire
consecutivas.
FMaz, 5 Decreto  Supremo N.° 010-2019-
Diario PMy — MINAM, protocolo nacional  de
NO + NO, monitoreo de la calidad ambiental del
T‘ =[09—11] aire
NOx

Procesos

Verificar la estructura e integridad de la base de datos crudos

Verificar la captura de datos de 5 minutos u horarios, para determinar la cantidad
de datos esperados

Verificar la suficiencia de datos de 5 minutos u horarios para cumplir como minimo
el 75% de datos requeridos para calcular los promedios de 1, 3, 8, 24 horas, etc

Recopilar manualmente los datos de 5 minutos u horarios, ante la posible
insuficiencia de datos debido interrupciones en la transmision automatica

Verificar mediante un test que permita identificar los datos que cumplan los limites
histéricos determinados en base al rango de la minima y maxima de los datos
validos historicos por estacion; asi mismo del limite de deteccion de los equipos
automaticos de acuerdo a su tecnologia y manual técnico

Verificar mediante un test que permita identificar los datos operativos que estén
dentro o fuera de los limites operativos

Evaluar la asignacion de banderas a la base de datos validado de nivel 1 de 5
minutos u horarios

Validar la coherencia temporal de datos horarios, considerando que no debe existir
datos de concentraciones horarias constantes por mas de 3 horas consecutivas,
caso contrario invalidar el dato

Validar la coherencia interna de datos horarios relacionados al PM10 vs PM2,5

Evaluar la actualizacion de banderas a la base de datos prevalidado de 1 hora de
nivel 2, en los casos donde se invalidaron datos o se evidencio alteraciones en los
datos

Analisis de especialista, mediante el uso de graficos estadisticos de serie de
tiempo y la inspeccion visual, que evaluara la coherencia temporal de la serie de
datos de 1 hora, para determinar la evolucion habitual conocida de las variables
meteoroldgicas y de concentraciones en patrones diurnos, vespertinos y nocturnos.
Si cumple la evolucion habitual conocida se validaran los datos horarios, caso
contrario se invalida

Evaluar la actualizacion de banderas a la base de datos validado de 1, 3, 8, 24
horas, mensual y anual de nivel 3, en los casos donde se invalidaron datos o se
evidencio alteraciones en los datos.

Base de datos (BD)

BD1 de Nivel 0

BD2 de Nivel 1
BD3 de Nivel 1

BD4 de Nivel 2

BD5 de Nivel 2
BD6 de Nivel 3
BD7 de Nivel 3
BD8 de Nivel 3

Formato PM0313-F36
Version: 00

Fecha de aprobacioén: 30/11/2024

Descripcion de BD

BD1 crudo de 5 minutos u
horaria

BD2 prevalidado de 5
minutos
BD3 validado de 5 minutos

BD4 prevalidado de 1 hora

BD5 validado de 1 hora
BD6 validado de 24 horas
BD7 validado mensual
BD8 validado anual
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a

[% sin datos

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

|71% Datos Recopilados

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

Datos
ESTACIO Datos Datos por ) Sin Datos Total datos % Datos % Datos por % Datos No . % Datos
PARAMETRO AMBIENTAL . Recopilados ) ) % Datos RM ) % Sin datos .
N Prevalidos Evaluar Datos Recopilados mes Prevalidos Evaluar Validos Recopilados
PMyo 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #{DIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #{DIV/0! #iDIV/0!
PM_s 0 0 0 0 0 0 0 #iDIVv/0! #iDIv/0! #iDIVv/0! #iDIv/0! #iDIVv/0! #iDIV/0!
S0, 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #{DIV/0! #DIV/0! #iDIV/0! #{DIV/0! #iDIV/0!
H,S 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
NO, 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
cOo 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Presion Atmosférica 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIVv/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Precipitacion 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Temperatura 0 0 0 0 0 0 0 #iDIVv/0! #iDIv/0! #iDIVv/0! #iDIV/0! #iDIVv/0! #iDIV/0!
Humedad Relativa 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Velocidad de Viento 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Direccién de Viento 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Radiacion Solar 0 0 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
100%
5%
i\i
8
T 50%
3
o
g 5%
g
&
0% - — —
PM, PM,s so, H,S NO, co o | Precipitacion Temperatura 'faredad |Velocidad de Direccion de| - Rediacion
% Sin datos 0.0% 0.0% 00% 00% 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 0.0% 00% 0.0% 0.0%
m% Datos No Validos | 0.0% 00% 00% 00% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Datos por Evaluar | 0.0% 0.0% 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 0.0% 0.0%
=% Datos RM 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Datos Prevalidos |  0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
100%
§ 75%
g
3
8 50%
o
)
S 25%
0% -
Presion | b civitaci6 | Temperatur | Humedad | Velocidad | Direccién | Radiacion
PMio PMzs 80, S NO, CO | Atmosféric n a Relativa | deViento | deViento |  Solar
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% Sin Datos

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

®% Datos No Validos

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

m % Datos Validos

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

Fecha de aprobacion: 30/11/2024

PARAMETRO Sin
ESTACION ' Datos Validados Total datos mes % Datos Validos | % Datos No Validos % Sin Datos % Datos Recopilados
AMBIENTAL Datos
PMso 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
PM,s 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
SO, 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
H,S 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
NO, 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
co 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Presion Atmosférica 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Precipitacion 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Temperatura 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Humedad Relativa 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Velocidad de Viento 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Direccion de Viento 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Radiacion Solar 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #DIV/0! #{DIV/0! #{DIV/0!
100%
R 75%
8
3
> 50%
2
8
8
25%
0% - — - — —
P | . | 5o, | s | no, | co | e [Pecplacs Tenpoals | Hmedad | veoatad | Dreecty | ace
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INDICADORES DE DATOS VALIDADOS PARA FRECUENCIA DE 1 HORA

ESTACION PARAMETRO Datos Validos - Sin Daifos Total datos mes | % Datos Validos % Dat.os No % Sin Datos % D?tos
AMBIENTAL Datos Recopilados Validos Recopilados
PM,o 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
PM,s 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
SO, 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
H.S 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
NO, 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
(0] 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Presion Atmosférica 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Precipitacion 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Temperatura 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Humedad Relativa 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Velocidad de Viento 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Direccion de Viento 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Radiacion Solar 0 0 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
100% -
75% |
5
of
25% |
o PM;, PM;s SO, H,S NO, Cco At:1|§ssfig:i1ca Precipitacion | Temperatura H;Q;ﬁgd Ve'%?;?g de Din\a/(i:gi:tg de Raéi(i:;:ion
% Sin Datos 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
m% Datos No Validos | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Datos Validos 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
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(>e§;ﬁ| ?E:‘:ﬁmﬁ BANDERAS DE VALIDACION DE DATOS DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE

BANDERA Y
ID COLOR DESCRIPCION
DATO PREVALIDO: Dato automatizado por script o0 macro, que se considera pre correcto o verdadero sin evaluacion de
especialista
1 PV
Aplicacién:
- BD2_N1_5M (datos de 5 minutos)

DATO VALIDO: Dato que se considera correcto o verdadero, que cumple con los criterios tecnicos y de validacion de datos
del protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire y evaluacion de especialista

2 Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos de 1 hora, mdvil de 3 horas, moévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos de 24 horas)

- Mensual y anual

DATO POR EVALUAR: Dato operativo que esta fuera de los limites operativos del equipo de medicion y sujeto a revision en
los niveles del 0 al 2 de validacion de datos

Aplicacion:
- BD2_N1_5M (datos de 5 minutos)
- BD4_N2_1H (datos d 1 hora, movil de 3 y 8 horas)

LIMITES HISTORICOS VALIDOS: Dato que esta fuera de los limites de la serie histérica de datos validos por estacion; que
deben ser analizados y evaluados para su validacion o invalidacion

Aplicacion:
- BD2_N1_5M (datos de 5 minutos)
- BD4_N2_1H (datos 1 hora)

RECOPILACION MANUAL: Dato que se ha recopilado manualmente del registrador de datos o de la memoria interna del
equipo y fue subido a la base de datos de nivel 0 (BD1_NO_5M) o de nivel 2 (BD4_N2_1H). Debe ser evidenciado con un
caédigo de bitacora.

Aplicacion:
- BD2_N1_5M (datos de 5 minutos)
- BD4_N2_1H (datos 1 hora)

INSUFICIENCIA DE DATOS: Dato no calculado por no cumplir con la minima suficiencia de datos requerido para calcular los
promedios de 1, 3, 8, 24 horas, mensual y anual. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

6 Aplicacion:

- BD4_N2_1H, BD5_N3_1H (datos 1 hora, mévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

MENOR A LIMITE DE DETECCION O RESOLUCION DE EQUIPO: Dato que esta por debajo del limite de deteccion o
resolucion del equipo. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

Los datos horarios calculados en base a datos de 5 minutos, solo se asignara LD si todos los datos minutales de esa hora
son LD, caso contrario sera ID.

FUNCIONAMIENTO TECNICO DE EQUIPO: Se asigna en base a la existencia de evidencia de alarmas en el equipo de
aquellos parametros operativos criticos que se encuentren fuera de los valores normales de operacié que afecten la valides
del dato u otra falla tecnica identificada insitu. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

8 Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

COHERENCIA TEMPORAL: Dato que no cumple el criterio de valores constantes de concentraciones horarias que no debe
ser mayor a 3 horas consecutivas.

9 Aplicacion:

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, movil de 3 horas, movil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual
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12

CA

COHERENCIA INTERNA: Dato que no cumpla las relaciones quimicas entre contaminantes como:

PMas _ NO + NO;
PMy, NOx

=[09—-11]

Aplicacion:

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

EVALUACION DE ESPECIALISTA: Dato que no cumpla los criterios del especialista a cargo de la validacién, en base a la
inspeccion visual, andlisis exploratorio estadistico y evaluacién técnica insitu. Debe ser evidenciado con un cédigo de
bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

CALIBRACION DE EQUIPO: Dato registrado o no registrado, cuando se realice las actividades de calibracién del equipo de
medicién por un proveedor externo. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, movil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

13

MA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO O CORRECTIVO DE EQUIPO: Dato que provengan o no registrado, cuando se realice las
actividades de mantenimiento preventivo o correctivo del equipo de medicién o caseta. Debe ser evidenciado con un cédigo
de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

14

VF

VERIFICACION DE EQUIPO: Dato registrado o no registrado, cuando se realice las actividades de verificacion del equipo de
medicién. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

15

INTERRUPCION ELECTRICA: Dato no registrado porque el equipo de mediciéon no cuenta con fluido eléctrico para su
operacion. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

16

AF

Debe ser evidenciado con un codigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, movil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

17

ACTUALIZACION DE ALGORITMO DE REGISTRADOR DE DATOS: Dato no registrado por actualizacion del algoritmo del
registrados de datos. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

18

EA

EQUIPO APAGADO: Dato no registrado porque el equipo de mediciéon esta apagado por contingencia, aun cuando la
estacion cuente con fluido eléctrico. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, movil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

Formato PM0313-F36

Version: 00
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SE

SIN EQUIPO: Dato no registrado porque el equipo de medicion fue desinstalado de la estacion o la estacion no cuenta con el
equipo. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

20

INSUFICIENCIA DE CAPACIDAD DE MEMORIA DEL REGISTRADOR DE DATOS O EQUIPO: Dato no registrado porque
se saturo la memoria interna del registrador de datos o del equipo. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, movil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

21

ST

SIN TRANSMISION: Dato no transmitido al servidor, pero pendiente de evaluar si almaceno en el registrador de datos o
equipo para su recopilacion manual y posterior validacion. Debe ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, mévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

22

ED

EQUIPO DESCONFIGURADO: Dato no registrado cuando el equipo por un detalle tecnico se desconfiguro y no midio. Debe
ser evidenciado con un cédigo de bitacora.

Aplicacion:

- BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)

- BD5_N3_1H (datos 1 hora, moévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
- BD6_N3_24H (datos 24 horas)

- mensual y anual

23

ND

NO DISPONIBLE: Aplica a cualquier dato no registrado cuando se presente una contingencia no prevista en este listado de
banderas descritas; y cuando corresponda se evaluara la inclusién de nuevas banderas. No debe ser aplicado a datos
ausente por varios minutos que afecte el promedio horario

Aplicacion:
-BD2_N1_5My BD3_N1_5M (datos de 5 minutos)
- BD4_N2_1H y BD5_N3_1H (datos 1 hora, mévil de 3 horas, mévil de 8 horas)
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PARAMETROS
PBAR
PP
TEMP
HR
ws
wd
RS
PM10_UGM3
PM10_FLOW
PM10_PRESION
PM10_TEMP
PM10_HR
PM25_UGM3
PM25_FLOW
PM25_PRESION
PM25_TEMP
PM25_HR
S02_PPB
S02_UGM3
SO2_FLOW
SO2_LAMP_INT
SO2_INTERNAL_TEMP
SO2_PMT_VOLTAGE
SO2_LAMP_VOLTAGE
SO2_BENCH_TEMP
SO2_BENCH_PRESS
H2S_PPB
H2S_UGM3
H2S_FLOW
H2S_LAMP_INT
H2S_INTERNAL_TEMP
H2S_PMT_VOLTAGE
H2S_LAMP_VOLTAGE
H2S_BENCH_TEMP
H2S_BENCH_PRESS
COo_pPpPB
CO_UGM3
CO_FLOW
CO_INTERNAL_TEMP
CO_BIAS_VOLTAGE
CO_BENCH_TEMP
CO_BENCH_PRESS
NO2_PPB
NO2_uGM3
NO_PPB
NOX_PPB
NOX_FLOW
NO_INT_TEMP
NOX_CHAMBER_PRESS
NOX_CONV_TEMP
NOX_COOLER_TEMP
CABINET_INT_TEMP
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CRITERIO TECNICO PARAMETRO OPERATIVO | VALOR (%) | VALOR LIMITE (%)
Coeficiente de variacion (CV) Flujo SO2 #iDIV/0!
Coeficiente de variacion (CV) Flujo H2S #iDIV/0!
Coeficiente de variacion (CV) Flujo CO #iDIV/0!
Coeficiente de variacion (CV) Flujo NO2 #iDIV/0!
Coeficiente de variacion (CV) Flujo PM10 #iDIV/0!
Coeficiente de variacion (CV) Flujo PM2,5 #iDIV/0!
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| & Organismo
b I N de Evaluaion
i ) ¥ Fiscalizacion
#0 Ambiental

ANEXO 1
Criterios de aceptacidn, frecuencia requerida de verificacidon/ajuste y mantenimiento preventivo en campo

Criterios de aceptacion*

Verificacion del caudal del SAM

2. Mensualmente, luego de instalado el
equipo.

Variable Frecuencia — — - C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacion Ajuste
l’;ol‘lir']?é?(l)o ddeeclz d(;p:;?nw;r;:zl:mezﬁzﬁzo Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Estado de Limpieza P . ’ Visual Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto
2. Mensualmente o cuando amerite, luego o
. ! Supremo N° 010-2019- MINAM.
de instalado el equipo.
Verificaci del I d tado d
erfricaciones de los valores de estado de 1. Diaria (en dias de trabajo) Visual o Médulo 0 UNE-EN 16450
parametros operacionales
No Aplica
Temperatura +2°C UNE-EN 16450
Verificaciones de sensores de
temperaturas, presién y/o Presion + 1kPa (10 hPa) UNE-EN 16450
humedad
Humedad 1. Alinicio de la operacién de la estacion +5%HR UNE-EN 16450
o al inicio de cada campafia de monitoreo.

+ 4.1% (error relativo)

Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto
Supremo N° 010-2019- MINAM.

Verificacién de fugas del sistema de muestreo 2% No Aplica UNE-EN 16450
Verificacion del sistema de medida de masa del SAM Manual del fabricante (PALAS Smart Fidas 100E)
e + 3 ug/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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Qef

1. DATOS GENERALES

VERIFICACION Y AJUSTE DEL SISTEMA AUTOMATICO DE MEDIDA PALAS (PM,: Y PM,()

CODIGO DE ACCION: MARCA:
ESTACION DE MUESTREO: MODELO:
UBICACION: NUMERO DE SERIE:
FECHA DE VERIFICACION: CODIGO PATRIMONIAL:
HORA INICIO: HORA FINAL: )
@
2. EQUIPAMIENTO EMPLEADO o
]
P
EQUIPAMIENTO . FECHA DE =
(Equipos ylo Materiales) CODIGO PATRIMONIAL MARCA MODELO / TAMANO DE REFERENCIA | N°SERIE/LOTE | "o o | FECHA DE VENCIMIENT |
D
CALIBRADOR DE FLUJO =
MONODUST 1500 >
FILTRO HEPA D
SENSOR TEMPERATURA €
ESTACION
METEOROLOGICA BENSORRRESION &
SENSOR HUMEDAD 5
Nota 1. En casos que no aplique colocar N.A. [e))
(O]
3. CONDICIONES AMBIENTALES INTERNAS (CASETA) x
TNTCTAL
FINAL >
LIRS (an_(es d_e'Ia (Posterior a la verificacion) %]
TEMPERATURA(°C) 8
Nota 2. Realizar Ia lectura con Ia puerta del shelter cerrado. <
4. VERIFICACION DE LOS VALORES DEL ESTADO DE PARAMETROS OPERACIONALES %
- (@)
PARAMETROS Unidad Valor e Adjuntar evidencia fotografica del estado de los n
1 |Tiempo de muestreo min v
2 [Concentracion masica de la fraccion de PM10 ug/m3 _5)
3 [Concentracion masica de la fraccién de PM2,5 ug/m3 [
4 |Temperatura ambiental °C P
@
5 |Presion ambiental hPa po
6 [Humedad ambiental % (g
+
7 |Temperatura del cabezal de muestreo si se usa un cabezal calentado” ©
8 |Temperatura del aire en la seccion de muestreo (IADS) £ L
9 |Suction* _ ‘(g
10 |1ADS* = :B\
11 [Sensor calibration* — -+
12 [Sensor LED* . o2}
w
13 |Sensor Data* — N
14 |Sensor Noise* — N
(*) Los siguientes parametros solo son verificados si fuera pertinente. =
>
5. VERIFICACION DE SENSORES METEOROLOGICOS DEL SAM O
-
LECTURA DEL PATRON ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) / s
BARMEIRO (Estacion Meteordlogica) LECIURZDELSAN (Patrén - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC) )
©
Temperatura (°C) o
Humedad (HR %) %
Presién (hPa) e
6. VERIFICACION Y AJUSTE DE FLUJO o)
c
VALOR NOMINAL LECTURA DEL SAM ERROR RELATIVO CRITERIO DE CONFORME (C) / o
(L/min) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC) 9
VERIFICACION g
AJUSTE e
©
=
7. VERIFICACION DE FUGAS EN EL SISTEMA 2
©
VALOR NOMINAL LECTURA DEL EQUIPO ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) / _8
(1/cm3) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC) c
=
| VERIFICACION c
=
8. VERIFICACION DE PRUEBA DE FILTRO CERO 8
VALOR NOMINAL LECTURA DEL SAM ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) / <
(ug/m3) (ug/m3) (hh:mm:ss) (Nominal - SAM) ACEPTACION NO CONFORME (NC) o
=
| VERIFICACION 2 (>24 horas) 8
3]
9. VERIFICACION Y AJUSTE DEL SISTEMA DE MEDIDA DE MASA DEL SAM 1=}
c
(O]
o . . ERROR CRITERIO DE CONFORME (C) / =
TAMANO DE PARTICULA DE REFERENCIA' LECTURA DEL EQUIPO (Patron - SAM) CEETRCIGN NO CONFORME (NC) =
o
VERIFICACION o
AJUSTE a

“*El valor difiere de cada recipiente de polvo de verificacion SpanDust (PM 50 PM;o) 6 MonoDust 1500
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10. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LAS VERIFICACIONES EN EL SAM

Adjuntar

de la verif i6n de fugas en el SAM - item 6.

Adjuntar evi i a dela

del sistema de medida de masa del SAM - item 9.

11. OBSERVACIONES

12. CONCLUSIONES
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TiTULO DEL ESTUDIO:
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FECHA Y HORA DE INICIO:

COORDENADAS (UTM WGS 84)

NORTE

Tabla 3.10. Datos Meteorolégicos

CODIGO DE ACCION:
FECHA Y HORA FINAL:

ESTE

ALTITUD

ZONA:

ificatorias.

>
EQUIPO: MARCA: MODELO: o
I
@)
. cODIGO =
SENSOR: PATRIMONIAL: (_—‘5
_ CODIGO ol
SENSOR: PATRIMONIAL: &
_ cODIGO =)
SENSOR: PATRIMONIAL: U),
CODIGO 0
SENSOR: PATRIMONIAL: (%5)
CODIGO =
SENSOR: PATRIMONIAL: 2
m)
T t d D d g
i L. s emperatura . Velocidad de ir 6n de s o
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26/11/24, 19:23

Modulo 0: Datos crudos

Tabla de datos crudos (Oracle) -
Mostrar registros
date ID_ESTACION FECHA_DATA HORA_DATA PBAR PP
1/11/2024,00:00:00 38 11/01/2024 00:00:00 0 0 a
1/11/2024, 00:05:00 38 11/01/2024 00:05:00 0 0
1/11/2024, 00:10:00 38 11/01/2024 00:10:00 0 0
1/11/2024, 00:15:00 38 11/01/2024 00:15:00 0 0
1/11/2024, 00:20:00 38 11/01/2024 00:20:00 0 0
1/11/2024, 00:25:00 38 11/01/2024 00:25:00 0 0
1/11/2024, 00:30:00 38 11/01/2024 00:30:00 0 0
1/11/2024, 00:35:00 38 11/01/2024 00:35:00 0 0
1/11/2024, 00:40:00 38 11/01/2024 00:40:00 0 0
1/11/2024, 00:45:00 38 11/01/2024 00:45:00 0 0
1/11/2024, 00:50:00 38 11/01/2024 00:50:00 0 0
1/11/2024, 00:55:00 38 11/01/2024 00:55:00 0 0
1/11/2024, 01:00:00 38 11/01/2024 01:00:00 0 0
1/11/2024, 01:05:00 38 11/01/2024 01:05:00 0 0
1/11/2024,01:10:00 38 11/01/2024 01:10:00 0 0
1/11/2024, 01:15:00 38 11/01/2024 01:15:00 0 0
1/11/2024, 01:20:00 38 11/01/2024 01:20:00 0 0
1/11/2024,01:25:00 ‘ 38 11/01/2024 01:25:00 0 0 v
4 GEERD 4
Mostrando registros del 1 al 100 de un total de 7,439 registros
Anterior 1 2 4 5 75 Siguiente
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Instructivo de muestreo y medicién de parametros de campo de agua natural - superficial
I. OBJETIVO

Establecer las acciones de la toma de muestra y mediciones de campo del componente
agua natural - superficial durante el desarrollo de las actividades de evaluacion y/o
supervision ambiental.

Il. INSTRUCCIONES
2.1. Respecto a la ubicacién de areas y puntos de muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. La ubicacion y georreferenciacion de los puntos de muestreo, mediante el
empleo de un navegador de posicionamiento global (GPS'); para lo cual, las
coordenadas se registran en el Sistema Geodésico Mundial 1984, UTM WGS
842, indicando la zona y la precision.

ii. Excepcionalmente, bajo condiciones de operacién de equipos GPS, el/la
operador/a de ensayos de calidad de agua puede colectar datos en el
sistema de coordenadas sexagesimal (geograficas), debiendo consignar
valores de precision con seis (6) decimales como minimo.

iii. Para una ubicacion rapida de los puntos de muestreo en campo, el/la

operador/a de ensayos de calidad de agua registra las referencias de
localizacion resaltantes, tales como:
(i) depdsito de relaves; (ii) depdsitos de desmontes; (i) puentes; (iv) cuerpos
de agua; (v) comunidades campesinas; (vi) centros poblados; (vii) vias de
acceso; y, (viii) puntos de confluencia de control del instrumento de gestion
ambiental.

2.2. Respecto a los registros fotograficos

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. Realizar como minimo dos (2) registros fotograficos en los siguientes casos:
(i) fotos panoramicas de la zona de muestreo y en caso las condiciones del
lugar las permitan realizar un cuadro registro fotografico, referente a los
cuatro puntos cardinales, (norte, sur, este y oeste), y (ii) fotografias durante
el muestreo. Ademas, considerar lo siguiente:

- Verificar que la fecha y hora indicada en el equipamiento se encuentre en
el mismo formato de la camara fotografica o filmadora.

- En caso aplique, se debe realizar el registro fotografico durante la medicion
y lectura del equipamiento utilizado; de control de calidad (blanco de
campo, blanco viajero, blanco de equipo, muestra duplicada, duplicado de
parametro campo, entre otros en caso aplique); y, de muestras dirimentes

I-DEAM-PM0313-01
Versién: 01
Fecha de aprobacién: 30/11/2024

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

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



Caédigo: PM0313

()e Facaesos FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

cuando corresponda y/o cuando el administrado lo solicite.
- En caso aplique, se debe realizar registros fotograficos empleando un
vehiculo aéreo no tripulado (VANT).

ii. El registro fotografico de cada punto de muestreo debe indicar la siguiente
informacién en la pizarra acrilica: (i) la fecha (utilizar el formato de

Y Por sus siglas en inglés; GPS: Global Positioning System
2 por sus siglas en inglés; WGS 84: World Geodetic System 1984

dd/mm/aaaa); (ii) hora (considerar el formato de 24 horas u horas inicial y
final); (iii) el codigo de punto de muestreo, (iv) la zona, (v) las coordenadas,
(vi) altitud; y (vii) precision del GPS (ver Figura N° 1).

Cadigo del punto de muestreo

RSFRAN-01

Coordenada Este —| E- 654321 Fecha: 30/10/2017

Coordenada Norte — N: 7654321 Hora: 10:50

Altitud — h: 10 m.s.n.m Datum: WGS 84
Precision GPS — p:*3m Zona UTM: 17 M

Figura N° 1. Modelo de pizarra para el punto de muestreo de agua superficial. (orden referencial)

2.3. Acciones previas al muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe realizar las siguientes
acciones:

a. En el formato PM0314-F07 “Plan de muestreo” se detalla la solicitud y las
consideraciones para el muestreo de agua superficial.

b. Verificacion del equipamiento para el muestreo y medicion de parametros
de campo de agua superficial

Para la verificacion del equipamiento para el muestreo de agua superficial,
se consideran los siguientes criterios:

i. Se revisara los procedimientos PM0309  “Procedimiento,
aprovisionamiento y devolucibn de equipamiento’, PMO0310
“Procedimiento, aprovisionamiento de materiales”, PMO0311

I-DEAM-PM0313-01
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“Procedimiento gestion de transporte de equipamiento, materiales y
muestras” y PM0313 “Gestion de medicion en campo y muestreo
ambiental”.

Las revisiones, controles y pruebas de funcionamiento del equipamiento
son realizados por el/la operador/a de aprovisionamiento de equipos de
la Unidad Funcional de Operaciones Técnicas (UF-OTEC) y el/la
operador/a de ensayos de calidad de agua, en dos (2) momentos: previo
a la salida a campo y en la devolucién del equipamiento, conforme al
procedimiento PMO0309 del Manual de procedimientos “Evaluacion
Ambiental”.

2.4. Acciones durante al muestreo

a. Rotulado y etiquetado

Previo a la toma de muestra (de preferencia en el punto de muestreo), los
envases se rotulan con plumén indeleble y etiquetan con la siguiente
informacion:

- Cddigo del punto de muestreo y/o identificacion de la muestra.

- Fecha (dd/mm/aaaa) y hora del muestreo (hh:mm en formato de 24
horas).

- Parametro para analizar.

- Tipo de matriz conforme al PM0313-F04 “Cadena de Custodia — Agua,
Sedimento y Suelo” y formato de campo PM0313-F33 “Verificacion y
ajuste de equipos de medicion de agua” y PM0313-F32 “Datos de
campo y aseguramiento de la validez de los resultados

- Preservante (utilizado segun el parametro).

- Cuando corresponda y/o cuando el administrado lo solicite, indicar si es
muestra dirimente.

- Se debera contar con la cantidad suficiente de etiquetas de OEFA, caso
contrario y solo en casos de emergencia se pueden emplear etiquetas
del laboratorio contratado.

i. Antes de la toma de muestra, las etiquetas deben asegurarse con cinta

adhesiva de tal manera que estén protegidas de dafios de ilegibilidad
durante la toma de muestra y traslado hacia el laboratorio.

b. Criterios para el muestreo y mediciones de campo en agua superficial.

I-DEAM-PM0313-01
Version: 01

En estos cuerpos de agua, se debe considerar la colecta de la muestra

los cuales pueden ser:

- A nivel superficial: Rios, quebradas, canales, lagos, lagunas, embalses,
pozas de coleccién de agua de no contacto, entre otros.

- A diferentes profundidades: Lagos, lagunas y embalses.

La verificacion y ajuste del equipo multiparametro y/o turbidimetro se
registran en el formato PM0313-F33 “Verificacion y ajuste de equipos de
medicion de agua” antes de realizar alguna medicion.

Fecha de aprobacién: 30/11/2024
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iii. Se miden los parametros: Oxigeno Disuelto (OD), Temperatura (C°),
Potencial de Hidrégeno (pH), Turbiedad (NTU) y Conductividad Eléctrica
(CE) (segun lo solicitado en el plan de muestreo), haciendo uso del
instructivos I-DEAM-PMO0309-02 “Instructivo de uso y verificacion del
Multiparametro HQ40d”, 1-DEAM-PM0309-20 “Instructivo de uso y
verificacion  del  Multiparametro  HQ4300”, |-DEAM-PM0309-04
“Instructivo de Uso y Verificacién del Turbidimetro” e Instructivo 1-DEAM-
PMO0313-23 “Instructivo de ensayos de campo en calidad de agua”.

iv. En caso de rios accesibles y de bajo caudal, se recomienda realizar las
lecturas directamente en la parte central del cuerpo de agua, en caso
contrario, colectar la muestra en un balde transparente limpio y realizar la
medicion de los parametros de campo de manera inmediata para evitar
variaciones en la medicion de los valores.

v. En casos de un muestreo simple, se registrara la hora de inicio de colecta
de muestra, mientras que, para un muestreo compuesto se registrara la
hora del composito el cual debe ser inmediatamente posterior a la
coleccion de las sub muestras. En caso se solicite el registro de las horas
de las sub muestras estas podran ser registradas en el formato PM0313-
FO4 “Cadena de Custodia — Agua, Sedimento y Suelo” item
Observaciones generales.

vi. En lagos, lagunas o embalses se miden los parametros en campo,
considerando lo siguiente:

e Zona superficial, se mide directamente en el cuerpo de agua en caso
las condiciones lo permitan. En caso no sea posible recolectar la
muestra en un frasco previamente enjuagado como minimo dos (2)
veces con la misma agua donde se colecta la muestra y realizar las
mediciones solicitadas.

e Zonas a diferentes profundidades, se obtiene la muestra en un frasco
directamente de la botella Niskin o Van Dorny, se realizan las lecturas.

e Para recursos hidricos con profundidades mayor a seis (6) metros,
considerar la toma de muestras en superficie, termoclina y a un (1)
metro del fondo.

vii. La informacion generada se registra en el formato PM0313-F32 “Datos
de campo y aseguramiento de la validez de los resultados”.

viii. El orden de muestreo de los parametros para analisis de laboratorio sera
el siguiente: microbioldgicas, organicos, fisicoquimicas e inorganicas
segun amerite.

ix. Antes de colectar las muestras, los frascos a usar se deben enjuagar
como minimo dos (2) veces, a excepcion de los frascos para los
parametros organicos y/o microbioldgicos.

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
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El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

i. La toma de muestra se realiza a contracorriente, evitando disturbar los
sedimentos del fondo o de la orilla y evitar colectar la muestra en zonas
de turbulencia.

ii. Antes de colectar la muestra, se deben enjuagar los frascos como minimo
dos (2) veces, a excepcion de los parametros microbiolégicos y
organicos; el enjuague se debe realizar con la misma agua de donde se
recolecta la muestra.

iii. Los frascos deben ser sostenidos por la parte media. Evitar sostenerlo de
la parte superior o tener contacto con la parte interna del frasco.

iv. Las muestras deben ser recolectadas en el nivel superficial entre unos 20
cm y 30 cm de profundidad, aproximadamente.

v. Los parametros organicos o parametros que tengan una densidad menor
que el agua, deben ser colectados unicamente en la superficie.

vi. Para el caso de parametros microbioldgicos, se deja un espacio vacio del
10% aproximadamente del volumen del recipiente para asegurar un
adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

vii. Para el parametro DBO5 y pruebas ecotoxicoldgicas se debe llenar el
recipiente lentamente en su totalidad y sin burbujas.

viii. Se adicionan los preservantes respectivos una vez colectadas las
muestras, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato); asimismo se verificara la preservacion con
el papel indicador de pH (segun aplique).

ix. Se procede con el llenado del formato PM0314-F04 “Cadena de custodia
—agua, sedimento y suelo” para los parametros que requieran analisis de
laboratorio.

X. En caso de realizar mediciones en campo, se registraran los datos en el
formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento de la validez de
los resultados”

xi. Finalmente, se colocan las muestras en caja térmica con cadena de frio
(segun aplique) hasta su ingreso de las mismas al laboratorio.

d. Toma de muestra y mediciones de campo en cuerpos de agua superficial desde
la orilla

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

i. Dependiendo de las condiciones del cuerpo de agua superficial
(caudaloso y profundo) y el criterio del operador de ensayos de calidad
de agua, la toma de muestra se realiza en una zona donde el flujo sea
homogéneo y a contracorriente, evitando zonas de turbulencia.

ii. Para colectar la muestra, se puede realizar una toma directa y/o utilizar
un brazo muestreador donde se colocan los frascos, se aseguran y se
retira la tapa y contratapa sin tocar la superficie interna del frasco.

iii. Se extiende el brazo muestreador lo mas alejado de la orilla, sumergiendo
el recipiente hasta una profundidad de 20 cm a 30 cm en direccién
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Vi.

Vii.

viii.

contraria al flujo. Considerar la seccion c. En cuerpos de agua superficial
de bajo caudal del presente instructivo, para colectar la muestra.

En caso las condiciones no lo permitan se recolectara la muestra en un
balde para su posterior trasvase a los frascos.

Se adicionan los preservantes respectivos una vez colectadas las
muestras, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato); asimismo se verificara la preservacion con
el papel indicador de pH (segun aplique).

Se procede con el llenado del formato PM0314-F04 “Cadena de custodia
—agua, sedimento y suelo” para los parametros que requieran analisis de
laboratorio.

En caso de realizar mediciones en campo, se registraran los datos en el
formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento de la validez de
los resultados”.

Finalmente, se colocan las muestras en caja térmica con cadena de frio
(segun aplique) hasta su ingreso de las mismas al laboratorio.

e. Toma de muestra y mediciones de campo en cuerpos de agua
superficial navegables usando embarcacion

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

Vv

Vii.

viii.

I-DEAM-PM0313-01
Version: 01

Para recolectar las muestras, la proa debera estar orientada en contra de
la corriente.

Se recomienda que al momento del muestreo no debe existir otras
embarcaciones cercanas o estaticas, que puedan influir en las
condiciones del cuerpo de agua, y de ser el caso, se sugiere esperar unos
minutos a que las embarcaciones cercanas sigan su rumbo y proceder
con la toma de muestra.

Las muestras de agua superficial, en el caso de embarcaciones con
motor, son recolectadas con la ayuda del brazo muestreador y en el lado
opuesto del motor de la embarcacion; y en el caso de embarcaciones sin
motor, por la proa.

Antes de colectar la muestra, se deben enjuagar los frascos como minimo
dos (2) veces, a excepcion de los parametros microbiolégicos y
organicos; el enjuague se debe realizar con la misma agua de donde se
colecta la muestra.

El recipiente debe ser sumergido entre 20 cm a 30 cm aproximadamente,
desde la superficie en direccion opuesta a la corriente (a excepciéon de
los parametros que son menos densos que el agua).

.Para pardametros microbioldgicos, se deja un espacio vacio del 10%

aproximadamente del volumen del recipiente.

Para el parametro DBOs y pruebas ecotoxicologicas, se llena
completamente el recipiente sin burbujas.

Para muestras a diferentes profundidades se usa la botella Niskin o
botella Van Dorn, para lo cual, se debe marcar la driza en cada metro y
se coloca un lastre de cuarzo o acero inoxidable, por debajo de la botella.
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Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

La botella Niskin o Van Dorn se debe enjuagar como minimo dos (2)
veces con agua del mismo punto de muestreo.

La botella Niskin o Van Dorn se debe abrir en los extremos asegurando
que no se cierre.

Se baja la botella Niskin o Van Dorn a la profundidad objeto de muestreo.
Luego de aproximadamente un (1) minuto, se deja caer el mensajero y
éste cierra ambos extremos de la botella, para luego proceder a subirla.
La muestra colectada se vierte a un balde transparente limpio y
previamente enjuagado con la muestra. Se deben considerar la seccion
c. En cuerpos de agua superficial de bajo caudal del presente instructivo,
para colectar la muestra segun aplique.

Una vez colectadas las muestras, se adicionan los preservantes
respectivos, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato); asimismo se verificara la preservacion con
el papel indicador de pH (segun aplique).

Finalmente, se colocan las muestras en caja térmica con cadena de frio
(segun aplique) hasta su ingreso de las mismas al laboratorio.

Los datos de campo se registran en el formato PM0313-F32 “Datos de
campo y aseguramiento de la validez de los resultados”.

f. Duplicado de la medicion de parametro de campo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

Para realizar un duplicado de campo seguir los pasos indicados en el
instructivo I-DEAM-PM0313-23 “Instructivo de ensayos de campo de
calidad de agua” item h.

g. Aseguramiento de la validez de los resultados y mediciones en campo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

I-DEAM-PM0313-01
Version: 01

El aseguramiento de calidad para parametros de campo se realizara
segun lo indicado en el instructivo I-DEAM-P0313-23 “Instructivo de
ensayos de campo de calidad de agua” Item i.

. El aseguramiento de la toma de muestras; se aplicara por cada diez (10)

muestras o0 menos segun lo indicado en el PM0314-FO7 “Plan de
muestreo”.

- Un blanco de campo (metales) o parametro critico de interés a evaluar.

- Un blanco viajero (metales), o parametro critico de interés a evaluar.

- Un duplicado como minimo del parametro de analisis para laboratorio
mas critico de interés.

- Un duplicado para los parametros de campo OD, temperatura,
turbiedad, pH y CE segun lo indicado en I-DEAM-P0313-23 “Instructivo
de ensayos de campo de calidad de agua” Item h.
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iv.

En el caso de muestras que requieran analisis en laboratorio; luego de
recolectada la muestra y preservada, se verifica la preservacion con cinta
indicadora de pH (segun aplique el parametro).

Para las mediciones en campo se utilizaran recipientes nuevos y/o jarras;
pero no los frascos de las muestras colectadas, ya que puede darse la
posibilidad de contaminacién por las sondas del equipo multiparametro;
asi como de las cubetas del turbidimetro.

2.5. Acciones posteriores al muestreo

a. Conservacion y transporte de muestras

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes acciones:

Vi.

Vii.

viii.

I-DEAM-PM0313-01
Versién: 01
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Cuando las muestras son preservadas, tapadas herméticamente,
rotuladas y lacradas segun corresponda, se refrigeran en posicion vertical
a baja temperatura (5°C £3°C) en las cajas térmicas con sus respectivos
refrigerantes, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato).

En ninguna circunstancia, las muestras deben congelarse.

Al finalizar la toma de muestra en campo si las condiciones lo permiten se
procede con el llenado del formato PM0313-F04 “Cadena de Custodia —
Agua, Sedimento y Suelo”, en caso las condiciones no lo permitan el
llenado del formato se realizara en un lugar adecuado asegurando que se
realice antes del envio de muestras.

El envio de muestras perecibles para su analisis (microbiolégicos, DBOs,
ecotoxicologicas y otros), deben cumplir con el tiempo establecido en las
recomendaciones para la preservacion y conservaciéon por el laboratorio
externo (contrato).

Se considera el traslado de las muestras al laboratorio, segun los tiempos
de conservacion de cada parametro, establecidos por el laboratorio
externo (contrato).

En su transporte al laboratorio, toda muestra debe estar siempre
acompafada de su cadena de custodia.

Para evitar que los recipientes sufran golpes, rajaduras o se rompan
durante el transporte al laboratorio, debe colocarse entre ellos, el material
de empaque limpio (plastico preformado para relleno, también podra
utilizarse carton o papel corrugado los cuales deberan ser de primer uso).
Las cajas térmicas deben tener etiquetas que sefialen la posicion correcta
en que deben ser transportados. Si es necesario colocar la etiqueta de
“Fragil”.

Una vez que se haya empacado y refrigerado las muestras, se cierran las
cajas térmicas, se embalan con cinta adhesiva y plastifilm (strech film) y
se transportan lo antes posible al laboratorio teniendo en cuenta los
tiempos de perecibilidad. Comunicar el traslado de las muestras al
operador de materiales y muestras conforme al procedimiento PM0311
“Gestion de transporte de equipamiento, materiales y muestras” o realizar
el reporte del envio de muestras en el SIGEMA - Envio de Carga.

Al finalizar las actividades de muestreo, las muestras seran enviadas a
UF-OTEC para su verificaciéon y posteriormente sean trasladadas al
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laboratorio externo (contrato), el equipamiento debe mantenerse en
optimo estado de limpieza y en buenas condiciones de funcionamiento,
debiendo comunicar al operador de aprovisionamiento de equipos de la
UF-OTEC en caso se presente cualquier desperfecto, dano o pérdida del
equipamiento de acuerdo con el procedimiento PMO0309
“Aprovisionamiento y devolucién de equipamiento” del Manual de
Procedimientos “Evaluacion Ambiental”.

Anexo N° 1
Definiciones
Blanco de campo

El blanco de campo esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene
desde el laboratorio, dicha agua desionizada se manipula y preserva de igual forma que
las muestras de agua segun aplique (trasvase a un recipiente de las mismas
caracteristicas utilizado para la toma de muestra. Finalmente, el frasco que contiene el
agua desionizada es almacenada en la caja de transporte junto con el frasco del blanco
viajero y es enviada a UF-OTEC para su verificacion y posterior traslado al laboratorio
con las demas muestras colectadas. Este blanco de campo identifica si hubo alguna
contaminacién durante la toma de muestra.

Estos resultados indicaran cualquier contaminacion durante la toma de muestra,
manipulacion y/o preservacion. No debe haber parametros organicos o inorganicos
detectables, con excepcion de pH, Ce y Oxigeno disuelto, compatible con el agua
desionizada.

Blanco de equipo

El blanco de equipo esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene
desde el laboratorio y que ha tenido contacto con el equipamiento utilizado durante la
toma de muestras de agua (no incluye instrumentos analiticos) y se preserva segun
corresponda.

Dentro del equipamiento utilizado en la recoleccidon de las muestras de agua, se pueden
mencionar: equipo de filtracidn, recipientes de muestreo, cubeta aforada, embudo, brazo
muestreador, entre otros que pueden ser utilizados por el operador de ensayos de
calidad de agua en campo en la toma o recoleccién de las muestras de agua.

Blanco viajero

El blanco viajero esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene desde
I-DEAM-PM0313-01
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el laboratorio la cual se encuentra preservada en caso aplique, asimismo se transporta

en la caja térmica con las demas muestras hasta su entrega para analisis.

Estos resultados indicaran cualquier

contaminacién durante el

transporte vy

almacenamiento. No debe haber parametros organicos o inorganicos detectables, con
excepcion de pH, Ce y Oxigeno disuelto, compatible con el agua desionizada.

Duplicado de muestra.

Se realiza el duplicado recolectando dos (2) muestras en paralelo en caso las
condiciones lo permitan. En caso las condiciones no lo permitan se realiza el duplicado
recolectando una muestra en un recipiente la cual sera dividido en dos (2) recipientes
(dos submuestras) mas pequefios para su analisis de laboratorio. Estas muestras se
manipulan y preservan de igual forma.

Las muestras duplicadas se toman para cuantificar la precision de la toma de muestra
debido al manipuleo, conservacién o contaminacién de estas.

I-DEAM-PM0313-01
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Instructivo de muestreo y mediciéon de parametros de campo de agua
salina

. OBJETIVO

Establecer las acciones de la toma de muestra y mediciones de campo del
componente agua salina durante el desarrollo de las actividades de evaluacion y/o
supervisién ambiental.

Il. INSTRUCCIONES

2.1.

2.2,

Respecto a la ubicacion de areas y puntos de muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. La ubicacién y georreferenciacion de los puntos de muestreo se realiza
mediante el empleo de un navegador de posicionamiento global (GPS), para
lo cual las coordenadas se registran en el Sistema Geodésico Mundial 1984
UTM WGS 84, indicando la zona y la precision.

ii. Excepcionalmente bajo condiciones de operacion de equipos GPS, ellla
operador/a de ensayos de calidad de agua puede colectar datos en el
sistema de coordenadas sexagesimal (geograficas), debiendo consignar
valores de precision con seis (6) decimales como minimo.

iii. Para una ubicacién rapida de los puntos de muestreo en campo, el/la

operador/a de ensayos de calidad de agua registran las referencias de
localizacion resaltantes, tales como:
(i) boyas de sefializacion del final de emisarios submarinos, (ii) concesiones
acuicolas, (iij) puentes; (iv) cuerpos de agua; (v) vias de acceso; y, (Vi)
puntos de confluencia de control del instrumento de gestion ambiental,
puertos, formaciones costeras; entre otros.

Respecto a los registros fotograficos
El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. Realizar como minimo dos (2) registros fotograficos en los siguientes casos:
(i) fotos panoramicas de la zona de muestreo y en caso las condiciones del
lugar las permitan realizar un cuadro registro fotografico, referente a los
cuatro (4) puntos cardinales, (norte, sur, este y oeste), y (ii) fotografias
durante el muestreo. Ademas, puede considerarse los siguientes aspectos:

- Verificar que la fecha y hora indicada en el equipamiento se encuentre en
el mismo formato de la camara fotografica o filmadora.

- En caso aplique, se debe realizar el registro fotografico durante la medicion
y lectura del equipamiento utilizado; de control de calidad (blanco de
campo, blanco viajero, blanco de equipo, muestra duplicada, duplicado de
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parametro campo, entre otros, en caso aplique); y, de muestras dirimentes

cuando corresponda y/o cuando el administrado

lo solicite.

- En caso aplique, se debe realizar registros fotograficos empleando un

vehiculo aéreo no tripulado (VANT).

ii. El registro fotografico de cada punto de muestreo debe indicar la siguiente
informacion en la pizarra acrilica: (i) la fecha (utilizar el formato de

dd/mm/aaaa); (ii) hora (considerar el formato de

veinticuatro (24) horas u

horas inicial y final); (iii) el codigo de punto de muestreo, (iv) la zona, (v) las
coordenadas, (vi) altitud; y (vii) precisién del GPS (ver Figura N° 1).

Codigo del punto de muestreo

Coordenada Este —| E- 654321
Coordenada Norte —| N: 7654321

Altitud —| h: 10 m.s.n.m

Precision GPS — p:*3m

RSFRAN-01

Fecha: 30/10/2017
Hora: 10:50

Datum: WGS 84
Zona UTM: 17 M

Figura N° 1. Modelo de pizarra para el punto de muestreo de agua salina (orden referencial).

2.3. Acciones previas al muestreo y medicion de parametros de campo

Para la verificacion del equipamiento para el muestreo de agua salina, se

consideran los siguientes criterios:

En el formato PM0314-FQ7 “Plan de muestreo” se detalla solicitud y las

consideraciones para el muestreo de agua salina.

a. Verificacion del equipamiento para el muestreo de agua salina:

i.Revisar los procedimientos PM0309 “Aprovisionamiento y devolucién de

equipamiento”, PM0310 “Aprovisionamiento de materiales”, PM0311
“Gestion de transporte de equipamiento, materiales y muestras” y
PM0313 “Gestion de mediciéon en campo y muestreo ambiental.

ii. Las revisiones, controles y pruebas de funcionamiento del equipamiento
son realizados por el/la operador/a de aprovisionamiento de equipos de
la Unidad Funcional de Operaciones Técnicas (UF-OTEC) y el/la
operador/a de ensayos de agua, en dos (2) momentos: previo a la salida
a campo y en la devolucidn del equipamiento, conforme al procedimiento
PMO0309 del Manual de procedimientos “Evaluacion Ambiental”.

I-DEAM-PM0313-02
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2.4. Acciones durante al muestreo

b. Rotulado y etiquetado

Previo a la toma de muestra (de preferencia en el punto de muestreo), los
envases se rotulan con plumén indeleble y etiquetan con la siguiente
informacion:

- Cdédigo del punto de muestreo y/o identificacion de la muestra.

- Fecha (dd/mm/aa) y hora del muestreo (hh:mm en formato de 24 horas)

- Parametro para analizar.

- Tipo de matriz conforme al PM0313-F04 “Cadena de custodia — Agua,
Sedimento y Suelo” y formato de campo PM0313-F33 “Verificacion y
ajuste de equipos de medicion de agua” y PM0313-F32 “Datos de
campo y aseguramiento de la validez de los resultados”.

- Preservante (utilizado segun parametro)

- Cuando corresponda y/o cuando el administrado lo solicite, indicar si
es muestra dirimente.

- Se debera contar con la cantidad suficiente de etiquetas del
Organismo de Evaluacién de Fiscalizacion Ambiental - OEFA, caso
contrario y solo en casos de emergencia se pueden emplear etiquetas
del laboratorio contratado.

. Antes de la toma de muestra, las etiquetas deben asegurarse con cinta

adhesiva de tal manera que estén protegidas de dafios de ilegibilidad
durante la toma de muestra y traslado hacia el laboratorio.

c. Criterios para el muestreo de agua salina.

I-DEAM-PM0313-02
Version: 01

La colecta de la muestra puede ser a nivel superficial o a diferentes
profundidades. Las muestras del agua salina se colectan en orilla de
playas o con el uso de embarcacion.

. La verificacion y ajuste del equipo multiparametro y turbidimetro se

registrara en el formato PM0313-F33 “Verificacion y ajuste de equipos de
medicion de agua”.

Se miden los parametros de campo: Oxigeno Disuelto (OD), temperatura
(°C), Potencial de Hidrogeno (pH) y Conductividad eléctrica (CE) (segun
lo solicitado en el plan de muestreo), haciendo uso del instructivos |-
DEAM-PMO0309-02 “Instructivo de uso y verificaciéon del Multiparametro
HQ40d”, I-DEAM-PM0309-20 “Instructivo de uso y verificacién del
Multiparametro HQ4300”, e Instructivo I-DEAM-PM0313-23 “Instructivo
de ensayos de campo en calidad de agua”

Asimismo, para las mediciones de los parametros de campo en agua
salina considerar lo siguiente:

Fecha de aprobacioén: 30/11/2024
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V.

vi.

Vii.

viii.

- En la zona superficial, se miden directamente los parametros si las
condiciones lo permiten. En caso no sea posible recolectar la muestra
en un balde previamente enjuagado como minimo dos (2) veces con la
misma agua de donde se colecta la muestra y realizar las mediciones
solicitadas.

- En las zonas a diferentes profundidades, se obtienen las muestras
empleando la botella Niskin o Van Dorn.

- En caso sea necesario la lectura de Oxigeno Disuelto (OD) medido en
campo, se considera una correccion por salinidad en el equipo
multiparametro utilizado, de acuerdo a lo indicado en el instructivo de
ensayos de campo en calidad de agua |-DEAM-PM0313-23, I-DEAM-
PMO0309-02 “Instructivo de uso y verificacion del Multiparametro
HQ40d”, I-DEAM-PM0309-20 “Instructivo de uso y verificacion del
Multiparametro HQ4300".

La informacion generada se registra en el formato PM0313-F32 “Datos
de campo y aseguramiento de la validez de los resultados”.

El orden de muestreo de los parametros para analisis de laboratorio sera
el siguiente: microbiologicas, organicos, fisicoquimicas e inorganicas
segun amerite.

Antes de colectar las muestras, los frascos a usar se deben enjuagar
como minimo dos (2) veces, a excepcion de los frascos para los
parametros organicos y/o microbiolégicos.

Para el caso de muestreo en agua salina con profundidades mayor a seis
(6) metros, considerar la toma de muestras en superficie, termoclinay a
un (1) metro del fondo.

d. Toma de muestra en agua salina a orillas de playa

Vi.
Vii.
I-DEAM-PM0313-02
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En las playas, el/la operador/a de ensayos de calidad de agua ubica las
zonas de oleajes tranquilos, colecta las muestras a una profundidad de
un metro o hasta que el agua cubra hasta la cintura de lo contrario toma
la muestras desde la orilla. Asimismo, se debe evitar tomar muestras en
zonas de rompientes de olas.

Posteriormente, el frasco debe ser enjuagado como minimo dos (2)
veces, excepto para los parametros microbiolégicos y organicos.
Seguidamente recolectar la muestra sin tocar la superficie interna del
frasco, en direccién contraria al flujo a una profundidad de 20 cm a 30 cm
aproximadamente.

Los pardametros organicos o parametros que tengan una densidad menor
que el agua, deben ser recolectados unicamente en la superficie.

Para parametros microbiolégicos, se deja un espacio vacio de 10%
aproximadamente del volumen del recipiente para asegurar un adecuado
suministro de oxigeno para las bacterias.

En caso de parametro DBO5 y pruebas ecotoxicolégicas, se llena
completamente el recipiente sin burbujas.

Se adicionan los preservantes respectivos una vez recolectadas las
muestras, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato).
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viii. Se procede con el llenado del formato PM0314-F04 “Cadena de custodia
— agua, sedimento y suelo” para los parametros que requieran analisis de
laboratorio.

ix. En caso de realizar mediciones de in situ, se registraran los datos en el
formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento de la validez de
los resultados”

x. Finalmente, se colocan las muestras en caja térmica con cadena de frio
(segun aplique) hasta su ingreso de las mismas al laboratorio.

e. Toma de muestra en cuerpos de agua de salina navegables usando
embarcacion

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

i. Para colectar las muestras, la proa debera estar orientada en contra de
la corriente.

i. Las muestras de agua salina en el caso de embarcaciones, son
recolectadas con la ayuda del brazo muestreador y en el lado opuesto del
motor de la embarcacion; y en el caso de embarcaciones sin motor, por
la proa.

iii. Antes de colectar la muestra, enjuaga los frascos como minimo dos (2)
veces, a excepcidon de los parametros microbiolégicos y organicos; el
enjuague se debe realizar con la misma agua de donde se recolecta la
muestra.

iv. El recipiente debe ser sumergido entre 20 cm a 30 cm aproximadamente,
desde la superficie en direccion opuesta a la corriente.

v. Los parametros organicos o parametros que tengan una densidad menor
que el agua, deben ser recolectados unicamente en la superficie.

vi. Para parametros microbioldgicos, se deja un espacio vacio del 10%
aproximadamente del volumen del recipiente.

vii. Para el parametro DBOs y pruebas ecotoxicolégicas, se llena
completamente el recipiente sin burbujas.

viii. Para muestras a diferentes profundidades se usa la botella Niskin o
botella Van Dorn, para lo cual, se debe marcar la driza en cada metro y
se coloca un lastre de cuarzo o acero inoxidable, por debajo de la botella.

ix. La botella Niskin o Van Dorn se debe enjuagar como minimo dos (2)
veces con agua del mismo punto de muestreo.

x. La botella Niskin o Van Dorn se debe abrir en los extremos asegurando
gue no se cierre.

xi. Se baja la botella Niskin o Van Dorn a la profundidad objeto de muestreo.
Luego de aproximadamente un (1) minuto, se deja caer el mensajero y
éste cierra ambos extremos de la botella, para luego proceder a subirla.
La muestra recolectada se vierte a un balde transparente limpio y
previamente enjuagado con la muestra. Se deben considerar la seccion
c. En cuerpos de agua superficial de bajo caudal del presente instructivo,
para colectar la muestra segun aplique.

xiii. Se adicionan los preservantes respectivos una vez recolectadas las
muestras, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contratado); asimismo, se verificara la preservaciéon

Xii.
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Xiv.

con el papel indicador de pH (segun aplique).

Finalmente, se colocan las muestras de la caja térmica con cadena de
frio (segun aplique) hasta su ingreso de las mismas al laboratorio externo
(contrato).

xv. Los datos de campo se registran en los formatos PM0313-F32 “Datos de

campo y aseguramiento de la validez de los resultados”

f. Duplicado de la mediciéon de parametro de campo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

Para realizar un duplicado de campo seguir los pasos indicados en el
instructivo I-DEAM-PMO0313-23 “Instructivo de ensayos de campo de
calidad de agua” item h.

g. Aseguramiento de la validez de los resultados y mediciones en campo

El/lLa operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

El aseguramiento de calidad para parametros de campo se realizara
segun el I-DEAM-P0313-23 “Instructivo de ensayos de campo en calidad
de agua” ltem i.

i. El aseguramiento de calidad de la toma de muestra se aplicara por cada

diez (10) muestras o menos segun lo indicado en el PM0314-F07 “Plan
de muestreo”.

- Un blanco de campo (metales) o parametro critico de interés a evaluar.

- Un blanco viajero (metales), o parametro critico de interés a evaluar.

- Un duplicado como minimo del parametro de analisis para laboratorio
mas critico de interés.

- Un duplicado para los parametros de campo OD, temperatura, pHy CE
segun lo indicado en I-DEAM-P0313-XX “Instructivo de ensayos de
campo en calidad de agua” ltem h.

- En el caso de muestras que requieran analisis en laboratorio; luego de
recolectada la muestra y preservada, se verifica la preservacion con
cinta indicadora de pH (segun aplique el parametro).

2.5. Acciones posteriores al muestreo

a. Conservacién y transporte de muestras

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

I-DEAM-PM0313-02

Version: 01

Cuando las muestras son preservadas, tapadas herméticamente,
rotuladas y lacradas segun corresponda se refrigeran en posicion vertical
a baja temperatura (5°C +3°C) en las cajas térmicas con sus respectivos
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vi.

Vii.

viii.

I-DEAM-PM0313-02
Version: 01

refrigerantes, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato).

ii. En ninguna circunstancia, las muestras deben congelarse.
iii.

Al finalizar la toma de muestra en campo si las condiciones lo permiten se
procede con el llenado del formato PM0313-F04 “Cadena de Custodia —
Agua, Sedimento y Suelo”, en caso las condiciones no lo permitan, el
llenado del formato se realizara en un lugar adecuado asegurando que se
realice antes del envio de muestras.

El envio de muestras perecibles para su analisis (microbioloégicos, DBOs,
ecotoxicoldgicas y otros), deben cumplir con el tiempo establecido en las
recomendaciones para la preservacion y conservacion por el laboratorio
externo (contrato).

Se considera el traslado de las muestras al laboratorio, segun los tiempos
de conservacion de cada parametro, establecidos por el laboratorio
externo (contrato).

En su transporte al laboratorio, toda muestra debe estar siempre
acompafada de su cadena de custodia.

Para evitar que los recipientes sufran golpes, rajaduras o se rompan
durante el transporte al laboratorio, debe colocarse entre ellos, el material
de empaque limpio (plastico preformado para relleno, también pueden
utilizarse cartdén o papel corrugado (los cuales deberan de ser de primer
uso).

Las cajas térmicas deben tener etiquetas que senalen la posicidn correcta
en que deben ser transportados. Si es necesario colocar la etiqueta de
“Fragil”.

Una vez que haya empacado y refrigerado las muestras, se cierran las
cajas térmicas, se embalan con cinta adhesiva y plastifiim (strech film) y
se transportan lo antes posible al laboratorio teniendo en cuenta los
tiempos de perecibilidad. Comunicar el traslado de las muestras
conforme al procedimiento PMO0311 “Gestion de transporte de
equipamiento, materiales y muestras”, o realizar el reporte del envio de
muestras en el SIGEMA - Envio de Carga.

Al finalizar las actividades de muestreo, las muestras seran enviadas a
UF-OTEC para su verificacién y posteriormente sean trasladadas al
laboratorio externo (contratado) y el equipamiento debe mantenerse en
optimo estado de limpieza y en buenas condiciones de funcionamiento,
debiendo comunicar al operador de materiales y muestras de la UF-
OTEC, en caso se presente cualquier desperfecto, dafo o pérdida del
equipamiento de acuerdo con el procedimiento PMO0309
“Aprovisionamiento y devolucién de equipamiento” del Manual de
Procedimientos “Evaluacion Ambiental”.
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Anexo N° 1
Definiciones

Blanco de campo

El blanco de campo esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene
desde el laboratorio externo (contrato), dicha agua desionizada se manipula y preserva
de igual forma que las muestras de agua segun aplique (trasvase a un recipiente de las
mismas caracteristicas utilizado para la toma de muestra. Finalmente, el frasco que
contiene el agua desionizada es almacenada en la caja de transporte junto con el frasco
del blanco viajero y es enviada a UF-OTEC para su verificacion y posterior traslado al
laboratorio con las demas muestras recolectadas. Este blanco de campo identifica si
hubo alguna contaminacion durante la toma de muestra.

Estos resultados indicaran cualquier contaminacién durante la toma de muestra,
manipulacién y/o preservacion. No debe haber parametros organicos o inorganicos
detectables, con excepciéon de pH, Ce y Oxigeno disuelto, compatible con el agua
desionizada.

Blanco de equipo

El blanco de equipo esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene
desde el laboratorio externo (contrato), y que ha tenido contacto con el/los equipos
utilizados durante la toma de muestras de agua (no incluye instrumentos analiticos) y se
preserva segun corresponda.

Dentro de equipos utilizados en la recoleccion de las muestras de agua, se pueden
mencionar: equipo de filtracidn, recipientes de muestreo, cubeta aforada, embudo, brazo
muestreador, entre otros que pueden ser utilizados por el operador de ensayos de
calidad de agua en campo en la toma o recoleccion de las muestras de agua.

Blanco viajero

El blanco viajero esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene desde
el laboratorio externo (contrato) la cual se encuentra preservada en caso aplique, asi
mismo se transporta en la caja térmica con las demas muestras hasta su entrega para
analisis.

Estos resultados indicaran cualquier contaminacion durante el transporte y
almacenamiento. No debe haber parametros organicos o inorganicos detectables, con
excepcion de pH, Ce y Oxigeno disuelto, compatible con el agua desionizada.

Duplicado de muestra

Se realiza el duplicado recolectando dos (2) muestras en paralelo en caso las
condiciones lo permitan. En caso las condiciones no lo permitan se realiza el duplicado
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recolectando una muestra en un recipiente la cual sera dividida en (2) recipientes (dos
submuestras) mas pequefios para su analisis de laboratorio. Estas muestras se
manipulan y preservan de igual forma.

Las muestras duplicadas se toman para cuantificar la precision de la toma de muestra

debido

al manipuleo, conservacién o contaminacién de las mismas.

ANEXO N° 2
Referencias Bibliograficas

Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo nacional para el monitoreo de
la calidad de los recursos hidricos superficiales.

NTP 214.042:2012 Calidad de agua. Clasificacion de la matriz de agua para
ensayos de laboratorio.

NTP 214.042:2012/COR 1 2013 Calidad de agua. Clasificaciéon de la matriz de
agua para ensayos de laboratorio.

SMEWW-APHA- AWWAWEEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition pH. Electrometric
Method.

NTP 214.029:2023. CALIDAD DE AGUA. Determinacién de pH en agua. Método
electrométrico. 42 Edicion.

SMEWW-APHA- AWWAWEF. Part 2550 B. 24th Edition. Temperature.

NTP 214.050:2013 (revisada el 2018). CALIDAD DE AGUA. Determinacion de la
temperatura en agua. 12 Edicion.

SMEWW-APHA- AWWAWEF. Part 2510 B, 24th Edition. Conductivity.
Laboratory Method

NTP 214.046 2013 (revisada el 2018). CALIDAD DE AGUA. Determinacion de
oxigeno disuelto en agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en
luminiscencia.

SMEWW-APHA- AWWAWEF Part 2130 B, 24th Edition. Turbidity.Nephelometric
Method.
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Instructivo de muestreo y medicion de parametros de campo de agua
natural - subterranea

OBJETIVO

Establecer las acciones de la toma de muestra del componente agua natural -
subterranea durante el desarrollo de la evaluacion y/o supervision ambiental.

INSTRUCCIONES
2.1. Respecto a la ubicacién de areas y puntos de muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. La ubicacion y georreferenciacion de los puntos de muestreo se realiza
mediante el empleo de un navegador de posicionamiento global (GPS), para
lo cual las coordenadas se registran en el Sistema Geodésico Mundial 1984
UTM WGS 84, indicando la zona y la precision.

ii. Excepcionalmente, bajo condiciones de operaciéon de equipos GPS, el/la
operador de ensayos de calidad de agua puede recolectar datos en el
sistema de coordenadas sexagesimal (geograficas), debiendo consignar
valores de precision con seis (6) decimales como minimo.

iii. Para una ubicacion rapida de los puntos de muestreo en campo, el/la
operador/a de ensayos de calidad de agua registra las referencias de
localizacidén resaltantes, tales como: depodsito de relaves, depdsitos de
desmontes, puentes, cuerpos de agua, comunidades campesinas, centros
poblados, vias de acceso, puntos de confluencia de control del instrumento
de gestion ambiental, entre otros.

2.2. Respecto a los registros fotograficos

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. Realizar como minimo dos (2) registros fotograficos en los siguientes casos:
(i) la foto panoramica de la zona de muestreo y en caso las condiciones del
lugar las permitan realizar un cuadro registro fotografico, referente a los
cuatro (4) puntos cardinales, (norte, sur, este y oeste), (i) durante el
muestreo. Ademas, puede considerarse lo siguiente:

- Verificar que la fecha y hora indicada en el equipamiento se encuentre en
el mismo formato de la camara fotografica o filmadora.

- En caso aplique, se debe realizar el registro fotografico durante la medicién
y lectura del equipamiento utilizado; de control de calidad (blanco de
campo, blanco viajero, blanco de equipo, muestra duplicada, duplicado de
parametro campo, entre otros en caso aplique); y, de muestras dirimentes
cuando corresponda y/o cuando el administrado lo solicite.
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- En caso aplique, se debe realizar registros fotograficos empleando un
vehiculo aéreo no tripulado (VANT).

i. El registro fotografico de cada punto de muestreo debe indicar la siguiente

informacion en la pizarra acrilica: (i) la fecha (cuando corresponda utilizar el
formato de dd/mm/aaaa); (ii) hora (considerar el formato de veinticuatro (24)
horas u horas inicial y final); (iii) el codigo de punto de muestreo, (iv) la zona;
y, (v) las coordenadas (vi) altitud; y (vii) precision del GPS (ver Figura N° 1).

Caodigo del punto de muestreo

RSFRAN-01

Coordenada Este —| E: 654321 Fecha: 30/10/2017

Coordenada Norte —| N 7654321 Hora: 10:50

Altitud —| h: 10 m.s.n.m Datum: WGS 84

Precision GPS —{ p: ¥3m Zona UTM: 17 M

Figura N° 1. Modelo de pizarra para el punto de muestreo de agua subterranea. (Orden
referencial)

2.3. Acciones previas al muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe realizar las siguientes
acciones:
En el formato PM0314-F07 “Plan de muestreo” se detalla la solicitud y las

consideraciones para el muestreo de agua subterranea.

. Verificacion del equipamiento para el muestreo de agua subterranea.

i. Se revisaran los procedimientos PM0309 “Aprovisionamiento vy
devolucion de equipamiento”, PMO0310 “Aprovisionamiento de
materiales”, PM0311 “Gestidn de transporte de equipamiento, materiales
y muestras” y PM0313 “Gestion de medicion en campo y muestreo
ambiental”.

ii. Las revisiones, controles y pruebas de funcionamiento del equipamiento
son realizados de por el operador de aprovisionamiento de equipos de la
Unidad Funcional de Operaciones Técnicas (UF-OTEC) y el operador de
ensayos de calidad de agua de las areas usuarias, en dos (2) momentos:
(i) previo a la salida a campo; vy, (ii) la devolucién del equipamiento,
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conforme al procedimiento PM0309 “Aprovisionamiento y devolucion de
equipamiento”.

b. Respecto al muestreo de agua subterranea (piezémetros)

Diferentes criterios pueden ser utilizados para determinar qué piezometros
y pozos deben muestrearse, incluyendo los siguientes:

i. ldentificar la cantidad y caracteristicas estructurales de los piezdémetros a
evaluar (Diametro de la tuberia, nivel piezométrico, nivel freatico y
profundidad total, tuberia libre) en metros.

ii. Identificar la ubicacién de los piezdmetros y su entorno.

ii. ldentificar los pardmetros a muestrear durante el muestreo de agua
subterranea (COVs, metales totales, metales disueltos, aniones, entre
otros).

iv. Establecer la profundidad de muestreo respecto del nivel freatico.

v. Identificar la metodologia adecuada para la campana de muestreo de
agua subterranea, en funcion de los parametros y objetivos establecidos
para el muestreo.

2.4. Acciones durante al muestreo'?

a. Rotulado y etiquetado

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

i. Previo a latoma de muestra (de preferencia en el punto de muestreo), los
envases se rotulan con plumoén indeleble y etiquetan con la siguiente
informacion:

- Cadigo del punto de muestreo y/o identificacion de la muestra.

- Fecha (dd/mm/aaaa) y hora del muestreo (hh:mm en formato de 24
horas).

- Parametro para analizar.

- Tipo de matriz conforme al PM0313-F04 “Cadena de Custodia — Agua,
Sedimento y Suelo” y formato de campo PM0313-F33 “Verificacion y
ajuste de equipos de medicion de agua” y PM0313-F32 “Datos de
campo y aseguramiento de la validez de los resultados”

- Preservante (utilizado segun el parametro).

- Cuando corresponda y/o cuando el administrado lo solicite, indicar si es
muestra dirimente.

- Se debera contar con la cantidad suficiente de etiquetas de Organismos
de Evaluacion de Fiscalizacion Ambiental - OEFA, caso contrario y solo

United State Environment Protection Authority. (2000). Groundwater Sampling Guidelines. U. ~S. Environment
Protection Authority. https://www.epa.vic.gov.au/about-epa/publications/669.
United States Geological Survey [USGS]. (2015). National Field Manual for the Collection of Water-Quality Data.

U.S. Geological Survey Techniques of Water-Resources. Investigations, Book 9. United States Geological Survey
[USGS]. https://DOIl.org/10.3133/twri09
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en casos de emergencia se pueden emplear etiquetas del laboratorio
contratado.

ii. Antes de la toma de muestra, las etiquetas deben asegurarse con cinta
adhesiva de tal manera que estén protegidas de dafios de ilegibilidad
durante la toma de muestra y traslado hacia el laboratorio.

b. Inspeccion del piezémetro

i. ldentificar el tipo de piezémetro, diametro de la tuberia, nivel del agua y
profundidad total del piezometro en metros.

ii. Registrar lainformacién del piezémetro en el formato PM0313-F32 “Datos
de campo y aseguramiento de la validez de los resultados

¢. Medicion de nivel piezométrico

Para la medicion de nivel piezométrico, el/la operador/a de ensayos de
calidad de agua toma en cuenta lo siguiente:

i. Verifica que la sonda funcione adecuadamente.

ii. Verifica la longitud desde el punto de contacto de medicién del sensor y
de encontrar diferencia anota el valor de correccion.

iii. Encienda la sonda de la interfase y realice la prueba de funcionamiento.
La prueba resultara exitosa si se ilumina el piloto (foco pequefio de color
rojo) y el equipo emite, por unos segundos, un pitido continuo.

iv. Luego, instala o coloca el carrete con la sonda de nivel en la parte externa
del piezémetro, verificando que esta se encuentre inactiva, con el foco
LED apagado y que no se escuche el pitido que emite el instrumento.

v. Seguidamente, introduce la sonda en el piezémetro, hasta que el
electrodo entre en contacto con el agua, emita la sefial sonora y se
encienda el foco LED rojo (en caso aplique).

vi. En base a ello, registra la lectura de la profundidad, (o nivel estatico o
nivel dinamico) a la que se encuentra el agua.

vii. Al enrollar la sonda, se debe tener los cuidados al momento del ascenso
con el objetivo de no arrastrar algun tipo de desecho como sea posible.

viii. A continuacion, mide la profundidad (teniendo en cuenta los cuidados
para evitar contaminacion) y diametro del pozo o piezémetro; y se calcula
el volumen y procede a purgar con bomba o baylers el pozo o piezémetro.

d. Purgado del piezémetro

i. En general, se recomienda purgar tres (3) volimenes del piezbmetro o
mas hasta alcanzar la estabilidad de los parametros descritos en la Tabla
N° 1y en caso los acuiferos sean de recuperacion lenta, el purgado hasta
que se estabilicen los parametros.

ii. Selecciona el mecanismo de purga de agua, de acuerdo con la altura y
volumen que se requiere purgar.

iii. Realiza la medicién en campo con el equipo multipardmetro y registrar
los datos en el formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento
de la validez de los resultados”.
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iv. Cuando los parametros en campo se han estabilizado, la muestra puede
recolectarse, a una velocidad mas lenta o igual a la velocidad de purga.

e. Calculo del volumen de agua del pozo hasta alcanzar el equilibrio

i. Los piezobmetros deben ser purgados hasta que toda el agua estancada
se elimine y el agua dentro del mismo sea representativa como agua de
formacion (ver Figura N° 2).

ii. Calcula el volumen utilizando la siguiente ecuacion (1.1):

Vp=m X r2xh (1.1)
Donde:
Vp : volumen de purgado
r : radio de piezémetro
h : altura de la columna de agua

Figura N° 2. Referencia para el calculo del volumen

iii. Los parametros pueden considerarse estables cuando registren valores
entre 3 y 5 mediciones como minimo y estén dentro de los valores de la

siguiente Tabla N° 1:

Tabla N° 1. Criterios de lecturas dentro de la purga de pozos

Parametro para medir

Criterio de finalizacion de purga

Oxigeno disuelto

+ 0,2 mg/l

Conductividad eléctrica

gmhos/cm

+ 5,0 uS/cm si los valores son inferiores a 1000
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iv.

1 10 pS/cm si los valores son superiores a 1000
umhos/cm
pH 1 0,1 unidad de pH
Temperatura + 0,1°C
Turbiedad <5 NTU (Unidades Nefelométricas de turbiedad).
Eh (Potencial ReDox) + 30 mV

Fuente: Karklins, S. 1996.

Dentro de los parametros descritos en la Tabla N° 1 se debe garantizar
como minimo la estabilizacion del parametro conductividad eléctrica
(Segun lo indicado en NTP-ISO 5667-11:2020 item 6).

f. Muestreo de agua subterranea

El/lLa operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

Vi.

Vii.

Posterior al proceso de purgado y estabilizacion de parametros
fisicoquimicos, inmediatamente, mide los parametros en el siguiente
orden: Oxigeno Disuelto (OD), Temperatura (°C), Potencial de Hidrégeno
(pH), Conductividad Eléctrica (CE) y Turbiedad haciendo uso de los
instructivos I-DEAM-PMO0309-02 “Instructivo de uso y verificaciéon del
Multiparametro HQ40d”, 1-DEAM-PMO0309-20 “Instructivo de uso y
verificacion  del  Multiparametro  HQ4300”, |I-DEAM-PM0309-04
“Instructivo de Uso y Verificacion del Turbidimetro” e Instructivo |-DEAM-
PM0313-23 “Instructivo de ensayos de campo en calidad de agua”, segun
aplique.

En caso contrario, considera las concentraciones o valores de las lecturas
de estabilizacion, para la colecta de las muestras.

La verificacion o ajuste del equipo multipardmetro se registra en el
formato PM0313-F33 “Verificacién y ajuste de equipos de medicién de
agua” antes de realizar una medicién del parametro.

iv. Antes de realizar la toma de muestra de agua, enjuaga el recipiente o

balde como minimo dos (2) veces.

Se adicionan los preservantes respectivos una vez recolectadas las
muestras, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato).

Los datos se registran en el formato PM0313-F32 “Datos de campo y
aseguramiento de la validez de los resultados”

Finalmente, rotula la muestra considerando la seccién a. Rotulado y
etiquetado del presente instructivo.

g. Duplicado de la mediciéon de parametros de campo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

Para realizar un duplicado de campo seguir los pasos indicados en el
instructivo I-DEAM-PM0313-23 “Instructivos de ensayos de campo en
calidad de agua” item h.
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h. Aseguramiento de la validez de los resultados y mediciones en campo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

El aseguramiento de calidad para parametros de campo se realizara
segun lo indicado en el instructivo I-DEAM-PM0313-23 “Instructivo de
ensayos de campo en calidad de agua” item i.

Aseguramiento de calidad de la toma de muestras; se aplicara por cada
diez (10) muestras o menos segun lo indicado en el PM0314-F07 “Plan
de muestreo”; tomando en cuenta la matriz mas susceptible.

-Un (1) blanco de campo (metales) o parametro critico de interés a
evaluar.

- Un (1) blanco viajero (metales).

-Un (1) duplicado como minimo del parametro de analisis para
laboratorio.

- Una (1) duplicado para los parametros de campo OD, T(°C), pH y C.E.
segun lo indicado en el instructivo -DEAM-PM0313-23 “Instructivo de
ensayos de campo en calidad de agua” item h segun aplique.

En el caso de muestras que requieran analisis en laboratorio; luego de
recolectada la muestra y preservada, se verifica la preservacion con cinta
indicadora de pH (segun aplique el parametro).

Para las mediciones en campo utiliza recipientes nuevos y/o jarras no los
frascos de las muestras recolectadas, ya que puede darse la posibilidad
de contaminacién por las sondas del equipo multiparametro; asi como de
las cubetas del turbidimetro.

2.5. Acciones posteriores al muestreo

a. Conservacion y transporte de muestras

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

Cuando las muestras son preservadas, tapadas herméticamente,
rotuladas y lacradas segun corresponda se refrigeran en posicién vertical
a baja temperatura (5°C +£3°C) en las cajas térmicas con sus respectivos
refrigerantes, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato).

En ninguna circunstancia, las muestras deben congelarse.

Al finalizar la toma de muestra en campo si las condiciones lo permiten
se procede con el llenado del formato PM0313-F04 “Cadena de Custodia
— Agua, Sedimento y Suelo”, en caso las condiciones no lo permitan el
llenado del formato se realizara en un lugar adecuado asegurando que
se realice antes del envio de muestras.

El envio de muestras perecibles para su analisis (microbioldgicos, DBOs,
ecotoxicologicas y otros), deben cumplir con el tiempo establecido en las
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Vi.

Vii.

viii.

recomendaciones para la preservaciéon y conservacion por el laboratorio
externo (contrato).

Se considera el traslado de las muestras al laboratorio, segun los tiempos
de conservacion de cada parametro, establecidos por el laboratorio
externo (contrato).

En su transporte al laboratorio, toda muestra debe estar siempre
acompafnada de su cadena de custodia conforme al formato PM0313-F04
“Cadena de custodia - Agua, Sedimento y Suelo”.

Para evitar que los recipientes sufran golpes, rajaduras o se rompan
durante el transporte al laboratorio, debe colocarse entre ellos, el material
de empaque limpio (plastico preformado para relleno, también pueden
utilizarse cartén o papel corrugado (los cuales deberan ser de primer
uso).

Las cajas térmicas deben tener etiquetas que sefalen la posicion correcta
en que deben ser transportados.

Una vez que haya empacado y refrigerado las muestras, se cierran las
cajas térmicas, se embalan con cinta adhesiva y plastifiim (strech film) y
se transportan lo antes posible al laboratorio teniendo en cuenta los
tiempos de perecibilidad. Comunicar el traslado de las muestras al
operador de materiales y muestras conforme al procedimiento PM0311
“Gestion de transporte de equipamiento, materiales y muestras”, o
realizar el reporte del envio de muestras en el SIGEMA - Envio de Carga.
Al finalizar las actividades de muestreo, el equipamiento debe
mantenerse en optimo estado de limpieza y en buenas condiciones de
funcionamiento, debiendo comunicar a ellla operador de
aprovisionamiento de equipos de la UF-OTEC, en caso se presente
cualquier desperfecto, dafo o pérdida del equipamiento de acuerdo con
el procedimiento PMO0309 “Aprovisionamiento y Devolucion de
Equipamiento” del Manual de Procedimientos “Evaluacién Ambiental”.
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Anexo N° 1

Definiciones
Blanco de campo

El blanco de campo esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene
desde el laboratorio externo (contrato), dicha agua desionizada se manipula y preserva
de igual forma que las muestras de agua segun aplique (trasvase a un recipiente de las
mismas caracteristicas utilizado para la toma de muestra. Finalmente, el frasco que
contiene el agua desionizada es almacenada en la caja de transporte junto con el frasco
del blanco viajero y es enviada a UF-OTEC para su verificacion y posterior traslado al
laboratorio con las demas muestras colectadas. Este blanco de campo identifica si hubo
alguna contaminacion durante la toma de muestra.

Estos resultados indicaran cualquier contaminacién durante la toma de muestra,
manipulacion y/o preservacion. No debe haber parametros organicos o inorganicos
detectables, con excepcion de pH, Ce y Oxigeno disuelto, compatible con el agua
desionizada.

Blanco de equipo

El blanco de equipo esta referido a una muestra de agua destilada que proviene desde
el laboratorio externo (contrato) y que ha tenido contacto con el/los equipos utilizados
durante la toma de muestras de agua (no incluye instrumentos analiticos) y se preserva
segun corresponda.

Dentro de equipos utilizados en la recoleccion de las muestras de agua, se pueden
mencionar: equipo de filtracién, recipientes de muestreo, cubeta aforada, embudo, brazo
muestreador, entre otros que pueden ser utilizados por el operador de ensayos de
calidad de agua en campo en la toma o recoleccién de las muestras de agua.

Blanco viajero

El blanco viajero esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene desde
el laboratorio externo (contrato) la cual se encuentra preservada en caso aplique, asi
mismo se transporta en la caja térmica con las demas muestras hasta su entrega para
analisis.

Estos resultados indicaran cualquier contaminacion durante el transporte vy
almacenamiento. No debe haber parametros organicos o inorganicos detectables, con
excepcion de pH, Ce y Oxigeno disuelto, compatible con el agua desionizada.
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Duplicado de muestra

Se realiza el duplicado recolectando dos (2) muestras en paralelo en caso las
condiciones lo permitan. En caso las condiciones no lo permitan se realiza el duplicado
recolectando una muestra en un recipiente la cual sera dividida en dos (2) recipientes
(dos submuestras) mas pequenos para su analisis de laboratorio. Estas muestras se
manipulan y preservan de igual forma.

Las muestras duplicadas se toman para cuantificar la precision de la toma de muestra
debido al manipuleo, conservacién o contaminacion de las mismas.
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Instructivo de ensayos de campo en calidad de agua
I. OBJETIVO

La presente instruccion establece los pasos a seguir para la medicidon de ensayos de campo,
a fin de conocer su calidad, durante el desarrollo de las acciones de evaluacion y/o
supervision ambiental.

Il. INSTRUCCIONES
2.1. Respecto a la ubicacién de areas y puntos de muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. La ubicacion y georreferenciacion de los puntos de muestreo, mediante el
empleo de un navegador de posicionamiento global (GPS); para lo cual, las
coordenadas se registran en el Sistema Geodésico Mundial 1984, UTM WGS
84, indicando la zona y la precision.

ii. Excepcionalmente, bajo condiciones de operacion de equipos GPS, el/la
operador/a de ensayos de calidad de agua puede colectar datos en el
sistema de coordenadas sexagesimal (geogréficas), debiendo consignar
valores de precisién con seis (6) decimales como minimo.

iii. Para una ubicacion rapida de los puntos de muestreo en campo, el/la
operador/a de ensayos de calidad de agua registra en el campo de
observaciones del formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento
de la validez de los resultados”, las referencias de localizacién resaltantes
de los componentes ambientales, tales como: (i) depésito de relaves; (ii)
depdsitos de desmontes; (iii) puentes; (iv) cuerpos de agua; (v) comunidades
campesinas; (vi) centros poblados; (vii) vias de acceso; vy, (viii) puntos de
control del instrumento de gestion ambiental.

2.2. Respecto a los registros fotograficos

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. Realizar como minimo dos (2) registros fotograficos en los siguientes casos:
(i) fotos panoramicas de la zona de muestreo y en caso las condiciones del
lugar las permitan realizar un cuadro registro fotografico, referente a los
cuatro (4) puntos cardinales, (norte, sur, este y oeste), y (ii) fotografias
durante el muestreo. Ademas, considerar lo siguiente:

- Verificar que la fecha y hora indicada en el equipamiento se encuentre en
el mismo formato de la camara fotografica o filmadora.

- En caso aplique, se debe realizar el registro fotografico durante la medicion
y lectura del equipamiento utilizado; de control de calidad (duplicados de
campo y/o blanco de equipo en caso aplique) y, de muestras dirimentes.

- En caso aplique se considerar en el registro fotografico las coordenadas
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UTM.

- En caso aplique, se debe realizar registros fotograficos empleando un
vehiculo aéreo no tripulado (VANT)

ii. El registro fotografico de cada punto de muestreo debe indicar la siguiente
informacién en la pizarra acrilica: (i) la fecha (utilizar el formato de
dd/mm/aaaa); (iij) hora (considerar el formato de veinticuatro (24) horas u
horas inicial y final); (iii) el cédigo de punto de muestreo, (iv) la zona, (v) las
coordenadas (vi) altitud; y (vii) precision del GPS (ver Figura 1).

Cddigo del punto de muestreo

RSFRAN-01

Coordenada Este | E: 654321 Fecha: 30/10/2017
Coordenada Norte —| N: 7654321 Hora: 10:50

Altitud — h: 10 m.s.n.m Datum: WGS 84
Precision GPS —~ p:¥3m Zona UTM: 17 M

Figura N° 1. Modelo de pizarra para el punto de muestreo (orden referencial)

2.3. Acciones previas al muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe realizar las siguientes
acciones:

En el formato PM0314-F07 “Plan de muestreo” se detalla la solicitud y
consideraciones para las mediciones en campo de calidad de agua.

a. Verificacién del equipamiento.

Para la verificacion del equipamiento, se consideran los siguientes criterios:

i. Revisar los procedimientos PM0309 “Procedimiento, aprovisionamiento y
devolucién de equipamiento”, PM0310 “Procedimiento,
aprovisionamiento de materiales”, PM0311 “Procedimiento gestion de
transporte de equipamiento, materiales y muestras” y PM0313 “Gestion
de medicidon en campo y muestreo ambiental”.

ii. Las revisiones, controles y pruebas de funcionamiento del equipamiento
las realiza el/la operador de aprovisionamiento de equipos de la Unidad
Funcional de Operaciones Técnicas (UF-OTEC).
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Posterior el operador de ensayos de calidad de agua realiza la verificacion
del equipamiento. Esto se realiza en dos momentos: previo a la salida a
campo y en la devolucion del equipamiento, conforme al procedimiento
PMO0309 del Manual de procedimientos “Evaluacion Ambiental’ .

2.4. Acciones durante la medicion

a. Rotulado y etiquetado

No Aplica.

b. Criterios para la medicion

Vi.

I-DEAM-PM0313-23
Version: 00

Las mediciones de ensayos de campo, se realizan en base a los tipos de
agua comprendidas dentro de la NTP 214.042:2012 “Clasificacion de la
matriz agua para ensayos de laboratorio”.

. Antes de iniciar las mediciones en campo se realizara la verificacion y

ajuste del equipo multiparametro y turbidimetro (segun aplique),
asimismo los valores obtenidos se registraran en el formato PM0313-F33
“Verificacidn y ajuste de equipos de medicién de agua”.

Las mediciones obtenidas y los resultados del aseguramiento de validez
de resultados se registraran en el formato PM0313-F32 “Datos de campo
y aseguramiento de la validez de los resultados”.

. Se enjuagaran todos los materiales (los frascos o jarras entre otros que

se emplearan para la medicién de los ensayos de campo y que tengan
contacto con la muestra) como minimo dos (2) veces con la misma agua
de donde se recolecta la muestra.

. Para el manejo de los equipos se tomara en cuenta los siguientes

documentos: I-DEAM-PMO0309-02 “Instructivo de uso y verificacion del
multiparametro HQ40d”, del instructivo I-DEAM-PM0309-20 “Uso vy
verificacion del multiparametro HQ4300” y del I-DEAM-PM0309-04
“Instructivo uso y verificaciéon de turbidimetro”.

Los parametros de pH, Temperatura, Oxigeno disuelto deben ser
medidos en un tiempo maximo de 15 minutos después de recolectada la
muestra. En el caso del parametro de conductividad el tiempo de
perecibilidad es de veintiocho (28) dias teniendo en cuenta que debera
mantenerse a una temperatura menor o igual a 6°C y para el parametro
de turbiedad un tiempo de perecibilidad de veinticuatro (24) horas
teniendo en cuenta que debera mantenerse a una temperatura menor o
igual a 6°C.
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c. Verificacion, Ajuste y Medicion de pH:

Verificar que el sensor de pH se encuentre siempre hiumedo con la solucion
de almacenamiento (KCI) dentro del protector y esponja, caso contrario se
adicionara a la capsula la cantidad suficiente de solucidon durante unos
minutos para activarlo. En caso de visualizar sales en el electrodo, se
procedera con la limpieza del mismo aplicando agua desionizada y luego
secar con papel tissue.

Antes de iniciar con las mediciones el/la operador/a de ensayos de calidad
de agua realizara las siguientes acciones:

c.1 Verificacion de la sonda de pH del Multiparametro:

La verificacion de la sonda de pH se realizara empleando los buffers de pH
4.01,pH 7.00 y pH 10.01 (lote diferente a los buffers de ajuste), la verificacion
se realizard por cada diez (10) puntos de muestreo o0 menos por dia (si
corresponden a la misma matriz), por cambios de matriz o por plan de
muestreo (el que sea mas restrictivo), para ello se sigue las siguientes
indicaciones:

e Retire la capucha o cubierta protectora de la sonda y enjuague con
agua desionizada. Luego, séquela con papel tissue.

e Colocar la sonda de pH en la solucion de verificacion pH 4.01 y agitar
suavemente, luego de estabilizada la medicion se registrara el
resultado obtenido en el formato PM0313-F33 “Verificacion y ajuste
de equipos de medicién de agua”, se lavara la sonda con agua
desionizada y se procedera a secar con papel tissue.

e Se colocara la sonda en el segundo buffer de verificacion de pH 7.00,
tomando en cuenta las consideraciones antes mencionadas (lavado
y secado de sonda entre mediciones), finalmente se repetira la
operacién con el buffer de pH 10.01.

e Los valores obtenidos seran registrados en el formato PM0313-F33
“Verificaciéon y ajuste de equipos de medicion de agua”; asimismo la
verificacion debera cumplir con el criterio de aceptacion establecido
en el formato en mencién, si esto no cumple se debe realizar el ajuste
segun lo indicado en c.2 y luego nuevamente una verificacion de la
sonda de pH. Si el problema persiste se notificara al area de
mantenimiento para sustituir el equipo observado.

c.2 Ajuste de la sonda de pH del Multiparametro:

Se realizara el ajuste del sensor de pH empleando los materiales de
referencia pH 4.01, pH 7.00 y pH 10.01, segun las siguientes indicaciones:

e Retire la capucha o cubierta protectora de la sonda y enjuaguela con
agua desionizada. Luego, séquela con papel tissue.
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Seleccionar la opcién calibrar y sumergir la sonda agitando
suavemente en el buffer de pH 4.01 (ajuste), una vez estabilizada la
lectura se enjuagara la sonda con agua desionizada y se seca con
papel tissue.

Se sumerge la sonda agitando suavemente en el buffer de pH 7.00
(ajuste), una vez estabilizada la lectura se enjuagara la sonda con
agua desionizada y se seca con papel tissue.

Finalmente, sumerge la sonda en el buffer de pH 10.01 (ajuste), una
vez estabilizada la lectura se enjuagara la sonda con agua
desionizada y se seca con papel tissue. Guarde el ajuste y se
procede a volver al modo de medicion.

Los valores del ajuste son registrados y evaluados; tomando en
cuenta el criterio establecido en el formato PM0313-F33 “Verificacién
y ajuste de equipos de medicion de agua”.

c.3 Mediciéon de pH:

La medicion de pH se realizara segun las siguientes indicaciones:

Lavar la sonda con agua desionizada, secar con papel tissue e
introducir en una porcién de muestra recolectada (en una jarra o
frasco limpio) agitando suavemente. Si las condiciones lo permiten la
lectura también puede realizarse de manera directa en el cuerpo de
agua.

Colocar la sonda en la muestra y agitar suavemente (evitando tocar
las paredes y el fondo del recipiente con la sonda) para la medicion.
Anote los valores de pH cuando haya estabilizado la lectura en el
formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento de la validez
de los resultados”.

Terminado la lectura de pH, lavar la sonda con agua desionizada,
secar con papel tissue (el lavado se realizara después de cada
medicion).

Finalmente, guarde la sonda de pH en la solucion de almacenamiento
(KCL) y coloque en su maleta de transporte, para mayores detalles
del manejo del equipo se empleara el instructivo [-DEAM-PM0309-02
“Uso vy verificacion del multiparametro HQ40d” y del instructivo I-
DEAM-PM0309-20 “Uso y verificacién del multiparametro HQ4300".

Para la evaluacion del duplicado del parametro de campo, se procedera

“wn

segun lo indicado en el item “h” e item “".

d. Verificacion, Ajuste y Medicion de Conductividad:

Verificar que la sonda de conductividad se encuentre limpia y libre de
soluciones salinas, en caso se encuentre sucio se procedera a lavar con
agua desionizada y posterior a ello se secara con papel tissue.

Antes de iniciar con las mediciones el/la operador/a de ensayos de calidad
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de agua realizara las siguientes acciones:

d.1 Verificaciéon de la sonda de conductividad del Multiparametro:

La verificacion de la sonda de conductividad se realiza por medio de una
solucién de conductividad que dependera de la matriz del tipo de agua a
medir, la verificacion se realizara por cada diez (10) puntos de muestreo o
menos por dia (si corresponden a la misma matriz), por cambios de matriz o
por plan de muestreo (el que sea mas restrictivo), segun las siguientes
indicaciones:

Enjuagar la sonda con agua desionizada y secar con papel tissue.
Abrir el frasco de solucién de conductividad de 1000 yS/cm o de otra
concentracién segun el tipo de agua que se va medir (18000 pS/cm
0 80000 puS/cm) y sumergir la sonda agitando suavemente. Una vez
estabilizada la lectura se guardara el valor registrado en el equipo.
Luego de estabilizada la medicidn, se registrara el valor en el formato
PM0313-F33 “Verificacion y ajuste de equipos de medicién de agua”.
La verificacion debe cumplir con el criterio establecido en el formato
PMO0313-F33 “Verificacion y ajuste de equipos de medicion de agua”,
en caso no se cumpla debe realizar el ajuste y luego nuevamente una
verificacion de la sonda de conductividad. Si el problema persiste se
notificara al area de mantenimiento para sustituir el equipo
observado.

d.2 Ajuste de la sonda de conductividad del Multiparametro:

Se realizara el ajuste del conductimetro segun las siguientes indicaciones:

Enjuagar la sonda con agua desionizada y secar con papel tissue.
Seleccionar la opcion calibrar, abrir el frasco de solucion de
conductividad de ajuste (1413 uS/cm) o de otra concentracién segun
el tipo de agua que se va medir (18000 uS/cm o 80000 uS/cm) y
sumergir la sonda agitando suavemente. Una vez estabilizada la
lectura se guardara el valor registrado en el equipo.

La constante celular del ajuste debera cumplir el criterio establecido
en el formato PM0313-F33 “Verificacion y ajuste de equipos de
medicién de agua”.

Luego enjuagar la sonda con agua desionizada y secar con papel
tissue.

d.3 Medicion de conductividad:

La medicion de conductividad eléctrica se realizara segun las siguientes
indicaciones:
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papel tissue e introducir en una porcién de muestra recolectada (en
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cuerpo de agua.

e Colocar la sonda en la muestra (evitando tocar las paredes y el fondo
del recipiente con la sonda) para la medicion.

e Anote los valores de conductividad cuando haya estabilizado la
lectura en el formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento
de la validez de los resultados”.

e Luego lavar (el lavado se realizara después de cada medicion), secar
la sonda y guardar el equipo, para mayores detalles del manejo del
equipo se empleara el instructivo I-DEAM-PM0309-02 “Uso vy
verificacion del multiparametro HQ40d” y del instructivo |-DEAM-
PM0309-20 “Uso y verificacion del multiparametro HQ4300”.

Para la evaluacion del duplicado del parametro de campo, se procedera

segun lo indicado en el item “h” e item “".

e. Verificacion y Medicion de Temperatura:

La medicidn de temperatura se realizara con la sonda de pH, antes de iniciar
con las mediciones el/la operador de ensayos de calidad de agua realizara
las siguientes acciones:

e.1 Verificacion de la sonda de Temperatura del Multiparametro:

La verificacion del termdmetro se realizara en las instalaciones de la Unidad
Funcional de Operaciones Técnicas (UF-OTEC) por el/la operador/a de
aprovisionamiento de equipos.

e.2 Medicion de temperatura:

La medicién de temperatura se realizara segun las siguientes indicaciones
(Usando la sonda de pH):

e Lavar la sonda con agua desionizada, secar con papel tissue e
introducir en una porcién de muestra recolectada (en una jarra o
frasco limpio). Silas condiciones lo permiten la lectura también puede
realizarse de manera directa en el cuerpo de agua.

e Colocar la sonda en la muestra (evitando tocar las paredes del
recipiente con la sonda) para la medicién.

e Anote los valores de temperatura cuando haya estabilizado la lectura
en el formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento de la
validez de los resultados”. El valor de temperatura a reportar sera el
valor convencionalmente verdadero el cual se calculara en el formato
PM0312-F08 Calculo de Ilos Valores Convencionalmente
Verdaderos.

e Terminada la lectura de temperatura, lavar la sonda con agua
desionizada, secar con papel tissue (el lavado se realizara después
de cada medicion).

e Finalmente guarde la sonda en la solucién de almacenamiento y
coloque en su maleta de transporte, para mayores detalles del
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manejo del equipo se empleara el instructivo I-DEAM-PM0309-02
“Uso vy verificacién del multiparametro HQ40d” y del instructivo I-
DEAM-PMO0309-20 “Uso y verificacion del multiparametro HQ4300”.

Para la evaluacion del duplicado del parametro de campo, se procedera

segun lo indicado en el item “h” e item “".

f. Verificacion, Ajuste y Medicion de Oxigeno disuelto:

Verificar que la sonda de medicién para el oxigeno disuelto se encuentre en
buen estado y limpio, caso contrario se procedera con la limpieza del mismo
aplicando agua desionizada para luego secar con papel tissue.

Antes de iniciar con las mediciones el/la operador/a de ensayos de calidad
de agua realizara las siguientes acciones:

f.1 Verificacién de la sonda de Oxigeno Disuelto del Multiparametro:

La verificacion de la sonda de medicién para el oxigeno disuelto se realizara
por cada diez (10) puntos de muestreo 0 menos por dia (si corresponden a
la misma matriz), por cambios de matriz o por plan de muestreo (el que sea
mas restrictivo), para ello se sigue las siguientes indicaciones:

e Anadir agua desionizada hasta la altura de 1 cm aproximadamente
en una botella winkler de 300 ml y tapar herméticamente.

e Agitar durante treinta (30) segundos aproximadamente para saturar
el aire atrapado.

e FEsperar por treinta (30) minutos (para lograr que el contenido se
equilibre a temperatura ambiente), colocar la sonda de oxigeno
disuelto y realizar la medicion. Tener en cuenta que la sonda no debe
tocar el agua.

e Los valores obtenidos seran registrados en el formato PM0313-F33
“Verificacion y ajuste de equipos de medicion de agua”; asimismo la
verificacion debera cumplir con el criterio establecido, si esto no se
cumple se debe realizar el ajuste y luego nuevamente una
verificacién de la sonda de medicién de oxigeno disuelto. Si el
problema persiste se notificara al area de mantenimiento para
sustituir el equipo observado.

f.2 Ajuste de la sonda de Oxigeno Disuelto del Multiparametro:

Se realizara el ajuste del sensor de medicion de oxigeno disuelto, segun las
siguientes indicaciones:

e Anadir agua desionizada hasta la altura de 1 cm aproximadamente
en una botella winkler de 300 ml y tapar herméticamente.
e Agitar por treinta (30) segundos aproximadamente para saturar el

aire atrapado.
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Dejar reposar por treinta (30) minutos (para lograr que el contenido
se equilibre a temperatura ambiente), colocar la sonda de oxigeno
disuelto y seleccionar la opcién calibrar. Tener en cuenta que la
sonda no debe tocar el agua.

Pulsar medicion y esperar que la lectura se estabilice, guardar el
ajuste.

Los datos del ajuste son registrados y evaluados; tomando en cuenta
el criterio establecido en el formato PM0313-F33 “Verificacion y
ajuste de equipos de medicion de agua”.

f.3 Medicion de oxigeno disuelto:

La medicion de oxigeno disuelto se realizara segun las siguientes
indicaciones:

Lavar la sonda con agua desionizada, secar con papel tissue e
introducir en una porcién de muestra recolectada (en una jarra o
frasco limpio). Silas condiciones lo permiten la lectura también puede
realizarse de manera directa en el cuerpo de agua.

Colocar la sonda en la muestra y agitar suavemente (evitando tocar
el fondo y las paredes del recipiente con la sonda) para la medicién.
Anote los valores de oxigeno disuelto cuando haya estabilizado la
lectura en el formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento
de la validez de los resultados”.

En caso de realizar mediciones de oxigeno disuelto en aguas salinas,
se debera realizar una correccion por salinidad de manera manual o
automatica; de acuerdo con lo indicado en el I-DEAM-PM0309-02
“Instructivo de uso vy verificacién de multiparametro HQ40d” y del
instructivo  |-DEAM-PM0309-20 “Uso vy  verificacion  del
multiparametro HQ4300".

Terminada la lectura de oxigeno disuelto, lavar la sonda con agua
desionizada y secar con papel tissue (el lavado se realizara después
de cada medicion).

Finalmente, guarde la sonda en su maleta de transporte, para
mayores detalles del manejo del equipo se empleara el instructivo I-
DEAM-PMO0309-02 “Uso y verificacion del multiparametro HQ40d” y
del instructivo |-DEAM-PMO0309-20 “Uso vy verificacion del
multiparametro HQ4300".

Para la evaluacion del duplicado del parametro de campo, se procedera

“wn

segun lo indicado en el item “h” e item “".

g. Verificacion, Ajuste y Medicion de Turbiedad:

Verificar que las celdas de vidrio se encuentren limpias (sin particulas
impregnadas y sin rayaduras o rajaduras), caso contrario se procedera en
reemplazar las celdas dafiadas.

Antes de iniciar con las mediciones el/la operador/a de ensayos de calidad
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de agua realizara las siguientes acciones:
g.1 Verificacion del turbidimetro:

La verificacion del turbidimetro se realizara empleando estandar de
formazina de 10 NTU y <0.1 NTU. La verificacion se realizara por cada diez
(10) puntos de muestreo o menos por dia (si corresponden a la misma
matriz), por cambios de matriz o por plan de muestreo (el que sea mas
restrictivo), para ello se sigue las siguientes indicaciones:

e Abrir el compartimiento de medicion, limpiar adecuadamente la celda
que contiene la formazina de 10 NTU y realizar la verificacion.

e luego limpiar la celda que contiene la formazina <0.1 NTU, y
proceder a realizar la medicién con fines de verificacion.

e Los valores obtenidos seran registrados en el formato PM0313-F33
“Verificacion y ajuste de equipos de medicion de agua”; asimismo la
verificacion debera cumplir con el criterio establecido en el formato,
si esto no cumple debe realizar el ajuste y luego nuevamente una
verificaciéon del turbidimetro. Si el problema persiste se notificara al
area de mantenimiento para sustituir el equipo observado.

g.2 Ajuste del turbidimetro:
Se realizara el ajuste del turbidimetro y se registrara en el formato PM0313-

F33 “Verificacion y ajuste de equipos de medicidon de agua”, segun las
siguientes indicaciones:

P |

A i

1. Pulse la tecla 2. Inserte el Estandar 3. Pulse Medicién. La
CALIBRACION para StablCal para 20 NTU y pantalla muestra
entrar al modo de coloque |a tapa. Estabilizando y luego
Calibracion. Siga las Nota: El estandar a ser muestra el resultado.
instrucciones en la insertado aparece en el

pantalla. display en un recuadro.

Nota: Invierta
suavemente cada
estandar antes de
insertario.
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4. Repitael Paso2y

3 con el Estandar
StablCal para 100 NTU
y 800 NTU.

Nota: Pulse Hecho
para completar una
calibracion de 2 puntos.

5. Pulse Hecho para
revisar los detalles de
la calibracioén.

g.3 Medicion de turbiedad:

6. Pulse Guardar para
guardar los resultados.
Después de terminar la
calibracion, el medidor
automaticamente pasa
al modo Verificar cal.
Consulte Verification
calibration.

Para medir la turbiedad, se recomienda colectar las muestras directamente
en los frascos de medicion (cubeta); si esto no fuese posible se tendria que
recolectar la muestra en un recipiente mas grande (balde) en el punto de
muestreo, considerando el menor tiempo posible de colecta, para después
de ello, poder verter dicha muestra, a los correspondientes frascos de

medicion (cubeta).

La medicion de turbiedad se realizara segun las siguientes indicaciones:

1. Cologue una
muestra representativa
en un recipiente limpio.
Llene una cubeta de
muestra hasta la linea
(aproximadamente

15 ml). Asegurese de
manipular la cubeta por
su parte superior. Tape
la cubeta.
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2. Limpie la cubeta con
un pano suave, sin
pelusas, para eliminar
las gotas de agua y
huellas de dedos.

«

3. Aplique una pelicula
delgada de aceite de
silicona. Limpie con un
pario suave para
obtener una pelicula
homogénea en toda la
superficie (Apply
silicone oil to a sample
cell).
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\ [ [ I~ B

| ] =

4. Pulse el boton 5. Invierta la cubeta 6. Pulse Medicion. La
ENCENDIDO para suavemente y luego pantalla muestra
encender el medidor. insértela en el Estabilizando y luego la
Coloque el instrumento compartimento de la turbidez en NTU (FNU).
sobre una superficie cubeta de manera que El resultado se muestra
plana y resistente. el diamante o marca de y se guarda

Nota: No sostenga el or_ientacién quede apltomaticamente. En el
instrumento en sus allnegda con la marca sitio web del fabricante
manos rierntras torma de_onentamim en enpqntrara informacidn

relieve en el frente del adicional.

las mediciones. ;
compartimento de la

cubeta. Coloque la
tapa.

e Registre los resultados obtenidos en el formato PM0313-F32 “Datos
de campo y aseguramiento de la validez de los resultados” (luego de
estabilizada la medicién). Para la interpretacion de resultados,
informe la lectura de turbidez segun lo indicado en el formato
PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento de la validez de los
resultados”

e Finalmente guarde el turbidimetro en la maleta de, para mayores
detalles del manejo del equipo se empleara el instructivo I-DEAM-
PMO0309-04 “Uso y verificacion del turbidimetro”.

Para la evaluacion del duplicado del parametro de campo, se procedera

segun lo indicado en el item “h” e item “i".

h. Duplicado de la medicién de campo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes acciones:

e Colectar la muestra en dos jarras al mismo tiempo (antes de realizar la
medicién; se debera enjuagar las jarras segun lo indicado en el literal i
del item b).

e En caso las condiciones y la accesibilidad del lugar de muestreo no sean
las adecuadas para colectar la muestra en dos jarras al mismo tiempo se
podra recolectar la muestra en una jarra y rapidamente se transvasara
una porcion de la muestra en una segunda jarra.

e Cuando se use el multiparametro, se debera lavar las sondas
nuevamente con agua desionizada antes de realizar la segunda lectura
(duplicado).

e Para las mediciones con el multiparametro, en el segundo recipiente se
introduce nuevamente la sonda de pH, O.D., temperatura o conductividad
(segun aplique, de manera independiente o en caso de usar mas de una
sonda en paralelo tener el cuidado necesario para que estas estén
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separadas y no choquen entre si, ni con el fondo y/o las paredes del
recipiente) y se inicia la medicién. En caso de realizar mediciones de O.D.
en aguas salinas, se procedera de acuerdo con lo indicado en el item “.”
sub item “f.3.”.

Cuando se use el turbidimetro, se debera lavar nuevamente la celda con
agua desionizada; o se podra utilizar una segunda celda (siempre y
cuando el equipo cuente con varias celdas para medicion) para el
duplicado, y se procedera con la medicion tomando como referencia lo
indicado en el item “g” sub item “g3”.

Estabilizada las mediciones, se registra los valores en el formato
PMO0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento de la validez de los
resultados”.

Luego de realizar la medicion en la muestra y el duplicado; estos se
comparan con la siguiente expresion:

%RPDx100%

Donde:
v %RPD: Diferencia Porcentual Relativa.
v M1: Concentracion determinada para la muestra.

v M2: Concentracion determinada para el duplicado.

El valor calculado, expresado en porcentaje (%), debe ser menor o igual
al valor tedrico de RPD (a excepcién de la medicién de temperatura y pH
el cual tiene el criterio de aceptacién indicado en la Tabla N°1
“‘Aseguramiento de calidad de los resultados), conforme con lo
establecido en el formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento
de la validez de los resultados”.

Aseguramiento de la validez de los resultados y mediciones en campo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes acciones:

e El funcionamiento del multiparametro y del turbidimetro son verificados

con materiales de referencia, el ajuste y verificaciones se realizaran antes
de iniciar las mediciones de los parametros en campo; y se registra la
informacién correspondiente en el formato PM0313-F33 “Verificacion y
ajuste de equipos de medicion de agua”.

e El aseguramiento de calidad de la medicién de ensayos de campo; se

I-DEAM-PM0313-23
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aplicara segun la siguiente frecuencia: por cada diez (10) puntos de
muestreo o menos, por dia (si corresponden a la misma matriz), por
cambios de matriz o por plan de muestreo (el que sea mas restrictivo):
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- Un duplicado para pH.

- Un duplicado para conductividad.

- Un duplicado para oxigeno disuelto.
- Un duplicado para temperatura.

- Un duplicado para turbiedad.

e Para los métodos de conductividad y turbiedad se considerara una
evaluacion de la “estandarizacién de la verificacion”; aplicando el criterio
de frecuencia mencionado en el anterior item; asimismo se considerara
el criterio de aceptacion indicado en el formato PM0313-F32 “Datos de
campo y aseguramiento de la validez de los resultados”.

e El criterio de aceptacion de los duplicados debe ser menor o igual al valor
tedrico de acuerdo con el detalle de la Tabla N°1. Estos criterios se
encuentran en el formato PM0313-F32 “Datos de campo y aseguramiento
de la validez de los resultados”.

Tabla N°1 Aseguramiento de la calidad de resultados

Parametro Criterio de Aceptacion
Conductividad <2 %RPD
pH +0,1 pH
Oxigeno disuelto <4,0% RPD
Temperatura +0,5°C
Turbiedad <10.0% RPD ((Para Valores <1 NTU
diferencia de lecturas <=0.02 NTU)

2.5. Acciones posteriores al muestreo

e Al finalizar las mediciones, el/los operadores de ensayo de calidad de agua
entregaran al gestor de ensayos de calidad de agua (en campo o gabinete
segun aplique) los formatos el formato PM0313-F32 “Datos de campo y
aseguramiento de la validez de los resultados” y el formato PM0313-F33
“Verificaciéon y ajuste de equipos de medicién de agua®, para su revisiéon y
firma de los registros los cuales posteriormente seran ingresados al
laboratorio.

e El gestor de ensayos de calidad de agua realizara el envio o entrega de los
registros al gestor Qa/Qc agua y/o responsable técnico de calidad de agua
para su revision y firma de los registros. Posterior a esto, se realizara la
emisioén del informe de ensayo.

e El equipamiento sera trasladado y mantenerse en 6ptimo estado de limpieza
y en buenas condiciones de funcionamiento, debiendo comunicar al
operador de aprovisionamiento de equipos, en caso se presente cualquier
desperfecto, dafo o pérdida del equipamiento de acuerdo con el
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procedimiento PM0309 “Aprovisionamiento y Devolucién de Equipamiento”
del Manual de Procedimientos “Evaluacién Ambiental”.

Anexo N° 1

Definiciones

Control de la calidad

Parte de la gestién de la calidad orientada al cumplimiento de los requisitos de la
calidad.

Aseguramiento de la calidad

Parte de la gestion de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran
los requisitos de la calidad

Criterios de aceptacion

Parametros bajo los cuales el resultado de una prueba sera considerada aceptable,
cada uno de los parametros que medimos en campo tiene un criterio de aceptacion, si
al aplicar el criterio de aceptacion a una medicion éste resulta excedido, la medicion no
se considera valida.

Verificacion

Aportacion de evidencia objetiva de que un elemento dado satisface los requisitos
Especificados (cumple las tolerancias).

Ejemplo 1: La confirmacion de que un material de referencia (patrones) declarado homogéneo lo es para el valor y el
procedimiento de medicién correspondientes.

Ejemplo 2: La confirmacion de que se satisfacen las propiedades de funcionamiento declaradas de un sistema de
medicion.

Ajuste

Comprende las operaciones para reducir en lo posible, el error de indicacion de los
equipos de medida. No debe confundirse el ajuste de un sistema de medicién con su
calibracion, el cual es un requisito para el ajuste.

Duplicados de medicion:

Son controles que se usan para verificar la precisién en las mediciones de parametros
en campo.
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Instructivo de muestreo y medicion de parametros de campo en agua residual
I. OBJETIVO

Establecer las acciones de la toma de muestra del componente agua residual durante
el desarrollo de la evaluacioén y/o supervision ambiental.

Il. INSTRUCCIONES
2.1. Respecto a la ubicacion de areas y puntos de muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. La ubicacion y georreferenciacion de los puntos de muestreo, mediante el
empleo de un navegador de posicionamiento global (GPS); para lo cual, las
coordenadas se registran en el Sistema Geodésico Mundial 1984, UTM WGS
84, indicando la zona y la precision.

ii. Excepcionalmente, bajo condiciones de operacion de equipos GPS, el/la
operador de ensayos de calidad de agua puede recolectar datos en el
sistema de coordenadas sexagesimal (geograficas), debiendo consignar
valores de precisién con seis (6) decimales como minimo.

iii. Para una ubicacién rapida de los puntos de muestreo en campo, el/la

operador de ensayos de calidad de agua registra las referencias de
localizacién resaltantes, tales como:
(i) depdsito de relaves; (ii) depdsitos de desmontes; (i) puentes; (iv) cuerpos
de agua; (v) comunidades campesinas; (vi) centros poblados; (vii) vias de
acceso; y, (viii) puntos de confluencia de control del instrumento de gestion
ambiental.

2.2. Respecto a los registros fotograficos

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe considerar los siguientes
criterios:

i. Realizar como minimo dos registros fotograficos en los siguientes casos: (i)
fotos panoramicas de la zona de muestreo y en caso las condiciones del
lugar las permitan realizar un cuadro registro fotografico, referente a los
cuatro (4) puntos cardinales, (norte, sur, este y oeste), y (ii) fotografias
durante el muestreo. Ademas, considerar lo siguiente:

- Verificar que la fecha y hora indicada en el equipamiento se encuentre en
el mismo formato de la cdmara fotografica o filmadora.

- En caso aplique, se debe realizar el registro fotografico durante la medicién
y lectura del equipamiento utilizado; de control de calidad (blanco de
campo, blanco viajero, blanco de equipo, muestra duplicada, duplicado de
parametro campo, entre otros en caso aplique); y, de muestras dirimentes
cuando corresponda y/o cuando el administrado lo solicite.

- En caso aplique, se debe realizar registros fotograficos empleando un
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vehiculo aéreo no tripulado (VANT).

ii. El registro fotografico de cada punto de muestreo debe indicar la siguiente
informacion en la pizarra acrilica: (i) la fecha (utilizar el formato de
dd/mm/aaaa); (ii) hora (considerar el formato de veinticuatro (24) horas u
horas inicial y final); (iii) el codigo de punto de muestreo, (iv) la zona, (v) las
coordenadas (vi) altitud; y (vii) precision del GPS (ver Figura 1).

Coordenada Este

Coordenada Norte -

Altitud —

Caodigo del punto de muestreo

A4

E: 654321
N: 7654321

A4

¥

h: 10 m.s.n.m

Precision GPS | p: ¥3m

RSFRAN-01

Fecha: 30/10/2017
Hora: 10:50

Datum: WGS 84
Zona UTM: 17 M

Figura N° 1. Modelo de pizarra para el punto de muestreo de agua residual (orden

referencial)

2.3. Acciones previas al muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua debe realizar las siguientes
acciones:

En el formato PM0314-F07 “Plan de muestreo” se detalla la solicitud y las
consideraciones para el muestreo de agua residual.

a. Verificacion del equipamiento para el muestreo de agua residual

Para la verificacion del equipamiento para el muestreo de agua residual, se
consideran los siguientes criterios:

I-DEAM-PM0313-24
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Revisar los procedimientos PM0309 “Aprovisionamiento y devolucion de
equipamiento”, PM0310 “Aprovisionamiento de materiales”, PM0311
“Gestion de transporte de equipamiento, materiales y muestras” y
PM0313 “Gestién de mediciéon en campo y muestreo ambiental”.

. Las revisiones, controles y pruebas de funcionamiento del equipamiento

son realizados por el/la operador de aprovisionamiento de equipos de la
Unidad Funcional de Operaciones Técnicas (UF-OTEC) y el/la operador/a
de ensayos de calidad de agua, en dos momentos: previo a la salida a
campo y en la devolucién del equipamiento, conforme al procedimiento
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PMO0309 del Manual de procedimientos “Evaluacion Ambiental”.

2.4. Acciones durante al muestreo

a. Rotulado y etiquetado

Previo a la toma de muestra (de preferencia en el punto de muestreo), los
envases se rotulan con plumon indeleble y etiquetan con la siguiente
informacion:

- Cddigo del punto de muestreo y/o identificacion de la muestra.

- Fecha (dd/mm/aaaa) y hora del muestreo (hh:mm en formato de
veinticuatro (24) horas).

- Parametro para analizar.

- Tipo de matriz conforme al PM0313-F04 “Cadena de Custodia — Agua,
Sedimento y Suelo” y formato de campo PM0313-F33 “Verificacion y
ajuste de equipos de medicién de agua” y PM0313-F32 “Datos de
campo y aseguramiento de la validez de los resultados

- Preservante (utilizado segun el parametro).

- Cuando corresponda y/o cuando el administrado lo solicite, indicar si
es muestra dirimente.

- Se debera contar con la cantidad suficiente de etiquetas del Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental, caso contrario y solo en casos
de emergencia se pueden emplear etiquetas del laboratorio contratado.

ii. Antes de la toma de muestra, las etiquetas deben asegurarse con cinta

adhesiva de tal manera que estén protegidas de danos de ilegibilidad
durante la toma de muestra y traslado hacia el laboratorio.

b. Criterios para el muestreo y mediciones en campo de agua residual

iv.

I-DEAM-PM0313-24
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Se debe verificar antes de colectar la muestra que no se esté realizando
la dilucidon de los efluentes generados; siendo prohibidos si tienen por
finalidad la reduccion de los contaminantes presentes en estos, durante
todo el proceso de tratamiento y previo al vertimiento del efluente.

Se debe asegurar que siempre se mantenga un flujo constante y
homogéneo (mezcla completa); y queda excluida la toma de muestra en
agua estancada.

Antes de realizar el monitoreo, se debe verificar el sistema de tratamiento
de aguas residuales industriales, los mismos que emplean mas de una
unidad de tratamiento individual (por ejemplo, mas de una poza de
sedimentacién), es necesario asegurarse que la muestra sea
representativa de toda la corriente del efluente y no de una unidad de
tratamiento especifica (a menos que la unidad sea objeto de la
supervision).

Si las condiciones del area y efluente no permiten la colecta directa en el
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

I-DEAM-PM0313-24
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punto de muestreo (por ejemplo, un buzén), colectar un volumen que
permita cubrir las necesidades de la cantidad de muestra para los
parametros establecidos.

En el muestreo en grifos, cafios, valvulas, etc., se recomienda abrir la
llave y dejar fluir el agua de uno a dos minutos aproximadamente. Este
procedimiento limpia la salida y descarga el agua que podria estar
almacenada o estancada en la tuberia.

Muestrear primero el efluente industrial (en planta) y luego de ser el caso,
continuar con el muestreo (fuera de la planta), aguas abajo y aguas arriba.
Cuando en la planta, los efluentes domésticos e industriales se retinen en
un punto en comun previo a su descarga, el punto de muestreo debe
realizarse antes de la mezcla, el cual sea accesible y seguro para realizar
el muestreo solo del efluente industrial.

En caso de requerir medicion de parametros en campo; se realizara la
verificacion y ajuste del equipo multiparametro, el que se registrara en el
formato PM0313-F33 “Verificacion y ajuste de equipos de medicion de
agua’.

Para mayor detalle tener en cuenta lo indicado en el instructivo I-DEAM-
PM0313-23 “Instructivo de ensayos de campo en calidad de agua.

Se miden los parametros: Oxigeno Disuelto (OD), Temperatura (C°),
Potencial de Hidrégeno (pH), Turbiedad (NTU) y Conductividad Eléctrica
(CE) (segun lo solicitado en el plan de muestreo), haciendo uso del
instructivo I-DEAM-PM0309-02 “Instructivo de uso y verificacion del
Multiparametro HQ40d”, |-DEAM-PMO0309-20 “Instructivo de uso y
verificacion  del  Multiparametro  HQ4300”, I-DEAM-PM0309-04
“Instructivo de Uso y Verificacion del Turbidimetro” e Instructivo 1-DEAM-
PM0313-23 “Instructivo de ensayos de campo en calidad de agua” segun
aplique.

La muestra debe ser recolectada en el punto de mayor flujo, donde la
posibilidad de sedimentacién sea minima. En caso la muestra a colectar
tenga un flujo bajo debe colectarse en un balde transparente limpio y
enjuagado como minimo dos (2) veces. Realizar la medicién de los
parametros de campo de manera inmediata para evitar variaciones en la
medicion de los valores.

La informacion generada se registra en el formato PMO0313-F33
“Verificacion y ajuste de equipos de medicién de agua” y PM0313-F32
“‘Datos de campo y aseguramiento de la validez de los resultados”

En casos de un muestreo simple, se registrara la hora de inicio de colecta
de muestra, mientras que, para un muestreo compuesto se registrara la
hora del composito el cual debe ser inmediatamente posterior a la
coleccidn de las sub muestras. En caso se solicite el registro de las horas
de las sub muestras estas podran ser registradas en el formato PM0313-
FO4 “Cadena de Custodia — Agua, Sedimento y Suelo” item
Observaciones generales. En caso no sea posible tomar la muestra
directamente en el recipiente de 10 L o mas, se podran utilizar recipientes
de menor capacidad.

El orden de muestreo de los parametros para analisis de laboratorio sera
el siguiente: microbiologicas, organicos, fisicoquimicas e inorganicas
segun amerite.

Antes de colectar las muestras, los frascos a usar se deben enjuagar
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como minimo dos (2) veces, a excepcion de los frascos para los
parametros organicos y/o microbiolégicos segun aplique.

c. Toma de muestra en agua residual (puntual)

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

Vi.

Para colectar la muestra en caso las condiciones lo permitan, realizar una
toma directa, caso contrario utilizar un brazo muestreador y verter la
muestra en un balde previamente enjuagado dos (2) veces con la misma
muestra. Posteriormente se homogenizara la muestra para transvasar a
los frascos que apliquen.

Para el parametro DBOs y pruebas ecotoxicoldgicas se debe llenar el
recipiente lentamente en su totalidad y sin burbujas.

Se adicionan los preservantes respectivos una vez colectadas las
muestras de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato), asi mismo se verificara la preservacién con
el papel indicador de pH (segun aplique).

Se procede con el llenado del formato PM0314-F04 “Cadena de custodia
—agua, sedimento y suelo” para los parametros que requieran analisis de
laboratorio.

Los pardmetros de campo se registraran segun lo indicado en el
instructivo I-DEAM-PM0313-23 “Instructivo de ensayos de campo en
calidad de agua”.

Finalmente, se colocan las muestras en caja térmica con cadena de frio
(segun aplique) hasta el ingreso de las mismas al laboratorio.

d. Toma de muestra en agua residual (compuesto)

El/lLa operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

iv.

I-DEAM-PM0313-24
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Si el IGA indicara realizar muestras compuestas, el supervisor tendra en
consideracioén el tiempo de duracion de la supervision, volumen y tiempo
de descarga del efluente industrial, parametros que aplicarian, asi como
su tiempo de perecibilidad.

ii. Las muestras a ser tomadas serdn a maxima carga y de tipo

compuesto. La muestra compuesta debe prepararse con muestras
tomadas cada cuatro horas durante la jornada de trabajo. Ellas indican
las caracteristicas promedio del ambiente sujeto a muestreo. (Referencia
Protocolo Itinci)

Para colectar las muestras, se puede utilizar un brazo muestreador donde
se colocara un recipiente, para luego ser trasvasado en un balde de
mayor capacidad previamente enjuagado. Realizar este proceso hasta
tener la cantidad necesaria. La muestra colectada en el recipiente debe
mantenerse bajo sombra y acondicionado a la cadena de frio.

Las muestras compuestas estaran conformadas por muestras puntuales
de igual volumen tomadas a intervalos constantes durante el periodo de
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Vi.

Vii.

muestreo.

Una vez colectadas las muestras, se adicionan los preservantes
respectivos segun aplique, de acuerdo con las consideraciones
establecidas por el laboratorio externo (contrato).

Finalmente, se colocan las muestras en una caja térmica con cadena de
frio (segun aplique) hasta su ingreso de las mismas al laboratorio.

Los pardmetros de campo se registraran segun lo indicado en el
instructivo [-DEAM-PM0313-23 “Instructivo de ensayos de campo de
calidad de agua”.

e. Toma de muestra de aguas residuales en efluentes de los
establecimientos industriales pesqueros de consumo humano directo
e indirecto.

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones: Realizara un muestreo de verificacion.

El Muestreo de verificacion consiste en la toma de una (1) muestra
compuesta.

La muestra compuesta se obtiene de la coleccién de tres (3) muestras
simples. Cada una de las muestras simples sera de 3 L aproximadamente
y sera tomada en un mismo recipiente de primer uso de 10 L o mas y en
un intervalo de diez 10 minutos aproximadamente. Inmediatamente
colectadas las tres 3 muestras simples, en el citado recipiente se
homogenizan con una bagueta o varilla de vidrio y se toman las alicuotas
respectivas para cada parametro a analizar (a excepcién de los
parametros microbiolégicos segun aplique que deben ser tomados de
manera directa).

Se registrara in situ las mediciones de temperatura (el resultado a reportar
debe ser el promedio de las tres (3) sub muestras) y pH correspondientes
de acuerdo con lo indicado en el instructivo I-DEAM-PM0313-23
“Instructivo de ensayos de campo en calidad de agua”, asi como el
parametro caudal del efluente cuando el vertimiento se realice en un
cuerpo receptor marino o continental. En caso no sea posible tomar la
muestra directamente en el recipiente de 10 L o mas, se podran utilizar
recipientes de menor capacidad.

.Para el caso del agua de enfriamiento de la columna barométrica, la

muestra se colectara en un recipiente de plastico (balde, jarra, etc.) de 0,5
L o mas, realizandose la medicion del parametro temperatura de manera
inmediata y del parametro caudal.

. Para mas informaciéon en cuanto a parametros de campo revisar lo

indicado en el instructivo -DEAM-PM0313-F23 “Instructivo de ensayos de
campo en calidad de agua”.

f. Duplicado de la medicion de parametro de campo.
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El/lLa operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

Para realizar un duplicado de campo se realizara segun lo establecido en
el instructivo I-DEAM-PM0313-F23 “Instructivo de ensayos de campo de
calidad de agua” item h.

g. Aseguramiento de la validez de los resultados y mediciones en campo

El/lLa operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

El aseguramiento de calidad para parametros de campo se realizara
segun lo indicado en el instructivo I-DEAM-P0313-23 “Instructivo de
ensayos de campo de calidad de agua” Item i.

. El aseguramiento de la toma de muestras; se aplicara por cada 10

muestras o menos segun lo indicado en el PM0314-FO07 “Plan de
muestreo”.

- Un blanco de campo (metales) o parametro critico de interés a evaluar.

- Un blanco viajero (metales), o parametro critico de interés a evaluar.

- Un duplicado como minimo del parametro de analisis para laboratorio
mas critico de interés.

- Un duplicado para los parametros de campo temperatura, turbiedad, pH
y CE segun lo indicado en |-DEAM-P0313-23 “Instructivo de ensayos
de campo de calidad de agua” Item h.

En el caso de muestras que requieran analisis en laboratorio; luego de

recolectada la muestra y preservada, se verifica la preservacién con cinta

indicadora de pH (segun aplique el parametro).

.Para las mediciones en campo se utilizaran recipientes nuevos y/o jarras;

pero no los frascos de las muestras colectadas, ya que puede darse la
posibilidad de contaminacién por las sondas del equipo multiparametro;
asi como de las cubetas del turbidimetro.

2.5. Acciones posteriores al muestreo

a. Conservacion y transporte de muestras

El/La operador/a de ensayos de calidad de agua realiza las siguientes
acciones:

I-DEAM-PM0313-24
Version: 00

Fecha de aprobacion:

Cuando las muestras son preservadas, tapadas herméticamente,
rotuladas y lacradas segun corresponda se refrigeran en posicion vertical
a baja temperatura (5°C £3°C) en las cajas térmicas con sus respectivos
refrigerantes, de acuerdo con las consideraciones establecidas por el
laboratorio externo (contrato).

En ninguna circunstancia, las muestras deben congelarse.
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.
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Version: 00

Fecha de aprobacion:

Al finalizar la toma de muestra en campo si las condiciones lo permiten se
procede con el llenado del formato PM0313-F04 “Cadena de Custodia —
Agua, Sedimento y Suelo”, en caso las condiciones no lo permitan el
llenado del formato se realizara en un lugar adecuado asegurando que se
realice antes del envio de muestras.

Las muestras colectadas para pruebas ecotoxicologicas se depositan en
envases de polietileno de alta densidad (HDPE) o politetrafluoretileno
(PTFE), prelavado, conforme lo indica el Anexo N° 1 “Condiciones para
la conservacion de las muestras para ensayos ecotoxicologicos” del
procedimiento PM0313 del Manual de procedimientos “Evaluacion
Ambiental”.

El envio de muestras perecibles para su analisis (microbioldgicos, DBOs,
ecotoxicologicas y otros), deben cumplir con el tiempo establecido en las
recomendaciones para la preservacion y conservacion por el laboratorio
externo (contrato).

Se considera el traslado de las muestras al laboratorio, segun los tiempos
de conservacion de cada parametro, establecidos por el laboratorio
externo (contrato).

En su transporte al laboratorio, toda muestra debe estar siempre
acompanada de su cadena de custodia PM0313-F04 “Cadena de
custodia — Agua, Sedimento y Suelo”

Para evitar que los recipientes sufran golpes, rajaduras o se rompan
durante el transporte al laboratorio, debe colocarse entre ellos, el material
de empaque limpio (plastico preformado para relleno, también podra
utilizarse cartén o papel corrugado los cuales deberan ser de primer uso).
Las cajas térmicas deben tener etiquetas que sefialen la posicion correcta
en que deben ser transportados. Si es necesario colocar la etiqueta de
“Fragil”.

Una vez que haya empacado y refrigerado las muestras, se cierran las
cajas térmicas, se embalan con cinta adhesiva y plastifilm (strech film) y
se transportan lo antes posible al laboratorio teniendo en cuenta los
tiempos de perecibilidad. Comunicar el traslado de las muestras al
operador de materiales y muestras conforme al procedimiento PM0311
“Gestion de transporte de equipamiento, materiales y muestras”. o
realizar el reporte del envio de muestras en el SIGEMA - Envio de Carga.
Al finalizar las actividades de muestreo, las muestras seran enviadas a
UF-OTEC para su verificacion y posteriormente sean trasladadas al
laboratorio, el equipamiento debe mantenerse en o6ptimo estado de
limpieza y en buenas condiciones de funcionamiento, debiendo
comunicar al operador de aprovisionamiento de equipos de la UF-OTEC,
en caso se presente cualquier desperfecto, dafio o pérdida del
equipamiento de acuerdo con el procedimiento PMO0309
“Aprovisionamiento y Devolucién de Equipamiento” del Manual de
Procedimientos “Evaluacion Ambiental”.
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Anexo N° 1

Definiciones

Blanco de campo

El blanco de campo esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene
desde el laboratorio externo (Contrato), dicha agua desionizada se manipula y preserva
de igual forma que las muestras de agua segun aplique (trasvase a un recipiente de las
mismas caracteristicas utilizado para la toma de muestra. Finalmente, el frasco que
contiene el agua desionizada es almacenada en la caja de transporte junto con el frasco
del blanco viajero y es enviada a UF-OTEC para su verificacion y posterior traslado al
laboratorio con las demas muestras colectadas. Este blanco de campo identifica si hubo
alguna contaminacion durante la toma de muestra.

Estos resultados indicaran cualquier contaminacion durante la toma de muestra,
manipulacion y/o preservacion. No debe haber parametros organicos o inorganicos
detectables, con excepcion de pH, Ce y Oxigeno disuelto, compatible con el agua
desionizada.

Blanco de equipo

El blanco de equipo esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene
desde el laboratorio externo (Contrato), y que ha tenido contacto con el/los equipos
utilizados durante la toma de muestras de agua (no incluye instrumentos analiticos) y se
preserva segun corresponda.

Dentro de equipos utilizados en la recoleccion de las muestras de agua, se pueden
mencionar: equipo de filtracidn, recipientes de muestreo, cubeta aforada, embudo, brazo
muestreador, entre otros que pueden ser utilizados por el operador de ensayos de
calidad de agua en campo en la toma o recoleccién de las muestras de agua.

Blanco viajero

El blanco viajero esta referido a una muestra de agua desionizada que proviene desde
el laboratorio externo (Contrato), la cual se encuentra preservada en caso aplique, asi
mismo se transporta en la caja térmica con las demas muestras hasta su entrega para
analisis.

Estos resultados indicaran cualquier contaminacion durante el transporte vy
almacenamiento. No debe haber parametros organicos o inorganicos detectables, con
excepcion de pH, Ce y Oxigeno disuelto, compatible con el agua desionizada.

Duplicado de parametro de campo
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Se realiza el duplicado recolectando 2 muestras en paralelo en caso las condiciones lo
permitan. En caso las condiciones no lo permitan se realiza el duplicado recolectando
una muestra en un recipiente la cual sera dividida en 2 recipientes (dos submuestras)
mas pequefos para su analisis de laboratorio. Estas muestras se manipulan y preservan
de igual forma.

Las muestras duplicadas se toman para cuantificar la precision de la toma de muestra
debido al manipuleo, conservacién o contaminacion de las mismas.

Muestra simple o puntual

Son muestras colectadas en un punto especifico y durante un periodo corto de tiempo,
En consecuencia, representan una “foto instantanea” del espacio y tiempo del area de
muestreo.

Muestra compuesta

Combinacion de muestras sencillas o puntuales tomadas en el mismo sitio durante
diferente tiempo. La mayor parte de las muestras compuestas en el tiempo se emplean
para observar concentraciones promedio, usadas para calcular las respectivas cargas o
la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales
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Instructivo de ensayos de campo en calidad de aire

. OBJETIVO

Establecer las instrucciones para el muestreo y medicién de Calidad del Aire
Ambiental con Sistemas automaticos para los ensayos de Material Particulado
(PM25.PM1p) y gases (CO, SO,, NO;) de acuerdo con los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire (Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM).

Il. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones generales

Para la aplicacién del presente instructivo, considerar los criterios y requisitos
técnicos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire™, los principios de medicién segun la normativa vigente
de cada ensayo de calidad de aire establecidos en el Anexo 1y/o de acuerdo
con lo establecido en el Manual del fabricante de cada equipo a usar.

El mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las configuraciones
necesarias, verificaciones y ajustes de los sistemas automaticos es ejecutado
por la Unidad Funcional de Operaciones Técnicas (en adelante, UF-OTEC),
de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestion de mantenimiento y calibracion
de equipamiento.

El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir el
presente documento.

El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacion vigente.

2.1.1. Registros fotograficos

El/lLa operador(a) de ensayos de calidad de aire debe considerar los
siguientes criterios durante el periodo de muestreo:

a. Realizar como minimo dos (2) registros fotograficos al menos una vez
al mes en los siguientes casos: (i) fotos panoramicas de la zona de
muestreo luego de la instalacion e inicio del muestreo (siempre y
cuando se tenga las condiciones de realizar la toma fotografica) o
realizar la toma fotografica en los cuatro (4) puntos cardinales y (ii)

! Protocolo
MINAM.

Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
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fotografias durante el periodo de muestreo o cuando se realice
verificaciones intermedias. Ademas, considerar lo siguiente:

- Verificar que la fecha y hora indicada en el equipamiento se
encuentre en el mismo formato de la camara fotografica o filmadora.

- Se recomienda realizar el registro fotografico de las
concentraciones visualizadas en los sistemas automaticos, al inicio
o durante el periodo de muestreo.

- Se recomienda realizar el registro fotografico de las verificaciones,
ajustes y mantenimientos preventivos realizadas en campo.

b. El registro fotografico de cada punto de muestreo debe indicar la
siguiente informacion en la pizarra acrilica: (i) la fecha (utilizar el
formato de dd/mm/aaaa); (ii) hora (considerar el formato de 24 horas
u horas inicial y final); (iii) el cédigo de punto de muestreo, (iv) la zona;
Yy, (v) las coordenadas (ver Figura N° 1).

Figura 1. Modelo de pizarra para el punto de muestreo de calidad de

aire.
Cadigo del punto de muestreo
RSFRAN-01
Coordenada Este —| E: 654321 Fecha: 30/10/2017
Coordenada Norte —| N: 7654321 Hora: 10:50
Altitud —| h: 10 m.s.n.m Datum: WGS 84
Precision GPS -+ p: ¥3m Zona UTM: 17 M

2.2. Acciones previas al muestreo

El/lLa operador/a de ensayos de calidad de aire debe realizar las siguientes
acciones:

2.2.1.Verificacion de los equipos

Para la verificacion del equipamiento en la UF-OTEC, se consideran los
siguientes criterios:

-En el formato PMO0314-FO07 “Plan de Muestreo” se detalla las
consideraciones basicas para el muestreo de ensayos de campo en
calidad de aire, el cual se complementara con los procedimientos
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PMO0309 “Aprovisionamiento y devolucién de equipamiento”, PM0310
“Aprovisionamiento de materiales”, PM0311 “Gestion de transporte de
equipamiento, materiales y muestras” y PM0313 “Gestion de medicion en
campo y muestreo ambiental”.

En la recepcion de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de
revisar e inspeccionar en las instalaciones de la UF-OTEC, antes de la
salida a campo que todos los accesorios y herramientas se encuentren
completos usando el formato PM0309-F01 “Lista de verificacion para
equipos” asi como dar conformidad a los formatos de verificacion
PMO0309-F07 “Verificacién operacional de analizadores automaticos de
gases”, PM0309-F10 “Verificacién operacional de equipos - componente
aire (GRIMM)” y PM0309-F11 Verificacion operacional de equipos -
componente aire (PALAS), ejecutado por la UF-OTEC. Esto se realiza en
dos (2) momentos: previo a la salida a campo y en la devolucién del
equipamiento, conforme al procedimiento PMO0309 del Manual de
procedimientos “Evaluacion Ambiental”.

Posterior a la conformidad de la entrega del equipamiento, el/la
operador/a de ensayos de calidad de aire debera de realizar el traslado
segun las consideraciones del procedimiento PM0311 “Gestidén de
transporte de equipamiento, materiales y muestras”.

2.2.2.Ubicacion de areas y puntos de muestreo

El/La operador/a de ensayos de calidad de aire debe considerar los
siguientes criterios:

a.

La ubicacién y georreferenciacion de los puntos de muestreo, mediante
el empleo de un navegador de posicionamiento global (GPS?); para lo
cual, las coordenadas se registran en el Sistema Geodésico Mundial
1984, UTM WGS 843, indicando la zona y la precision.

. Excepcionalmente, bajo condiciones de operacién de equipos GPS, el/la

operador/a de ensayos de calidad de aire puede recolectar datos en el
sistema de coordenadas sexagesimal (geograficas), debiendo
consignar valores de precision con seis (6) decimales como minimo.

2.3. Acciones para el muestreo de Calidad de Aire

2.3.1. Consideraciones preliminares

No realice el trabajo bajo condiciones que considere inseguras. Antes de
comenzar el trabajo descrito en esta instruccion operativa, repase las

2 Por sus siglas en inglés; GPS: Global Positioning System
3 Por sus siglas en inglés; WGS 84: World Geodetic System 1984

I-DEAM-PM0313-25

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



Qe

Cadigo: PM0313

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

necesidades y los requisitos de seguridad, identifique los peligros y
desarrolle las medidas de mitigacion del peligro.

En campo se recomienda realizar la inspeccion visual antes de realizar la
medicion, a fin de detectar posibles defectos visibles luego del transporte.

La inspeccion puede comprender lo siguiente:

Verificar el buen estado e integridad del equipo, asi como los
accesorios externos e internos del equipo.

Realizar la inspeccion del equipo, a fin de detectar defectos visibles,
como conectores sueltos, accesorios sueltos, lineas de tefléon
agrietadas u obstruidas, acumulacion de agua o acumulacién
excesiva de polvo y suciedad, que pueden causar sobrecalentamiento
o falla del componente.

Para sistemas automaticos de gases verificar que el filtro de particulas
de teflén se encuentre limpio.

Usar un pincel suave o un pafio para eliminar la suciedad persistente
en caso existiera.

2.3.2.

Armado y operacion de los Sistemas Automaticos

Para el armado y operacion del sistema automatico de gases y material
particulado, refiérase al instructivo definido segun el parametro a
muestrear, precisado en la tabla 1.

Tabla 1. Instructivos operativos para los ensayos de calidad de aire.

Codigo

Nombre de Registro

I-DEAM-PMO0313-26

Instructivo del analizador automatico de gases de
Monéxido de Carbono (CO) modelo 48i

I-DEAM-PM0313-27

Instructivo del Sistema automatico de medida para PM1o
y PM25 modelo EDM 180

I-DEAM-PM0313-28

Instructivo del Sistema automatico de Medida para PM1o
y PM25 modelo FIDAS SMART 100E

I-DEAM-PM0313-29

Instructivo del analizador automatico de gases de
Monoxido de Carbono (CO) modelo 48iQ

I-DEAM-PM0313-30

Instructivo del analizador automatico de gases de
Di6xido de azufre (SO2) modelo 43i

I-DEAM-PM0313-31

Instructivo del analizador automatico de gases de
Dioxido de azufre (SO2) modelo 43iQ

I-DEAM-PM0313-32

Instructivo del analizador automatico de gases de
Dioxido de Nitrégeno (NO2) modelo 42i
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2.3.3.

I-DEAM-PM0313-33

Instructivo del analizador automatico de gases de
Diéxido de Nitrogeno (NO2) modelo 42iQ

I-DEAM-PM0313-36

Instructivo de la estacion meteoroldgica modelo Vantage
Pro2

I-DEAM-PM0313-37

Instructivo de la estacion meteorolégica modelo CR1000
y CR300

I-DEAM-PM0313-38

Instructivo de la estacién meteorolégica modelo RAI-M02

Fuente: DEAM-OEFA

Criterios técnicos para la instalaciéon de los sistemas automaticos
de calidad ambiental del aire

Para realizar la instalacion de los equipos de monitoreo de calidad
ambiental del aire se deben cumplir con los requisitos de la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios técnicos para la instalacion de los equipos de monitoreo
ambiental de calidad de aire.

Caracteristicas

Criterios técnicos

Otros aspectos por

considerar
De 15 m a 4 m se
. - considera lo mas

Altura de la entrada de la | Minimo 1,5 m y maximo .
adecuado, considerando
muestra (sobre el suelo). | 15 m. L, .
que la mediciéon esta

orientada a la calidad del
aire que respiramos.

Distancia horizontal con
respecto a obstaculos
mas altos que el equipo
de monitoreo.

Mayor o igual a 2,5 veces
la diferencia de las
alturas (altura del
obstaculo - altura de la
entrada de la muestra).

Se consideran obstaculos
a cualquier barrera fisica
como paredes,
edificaciones, arboles,
entre otros.

Distancia horizontal
respecto de fuentes de
emision cercanas.

Mayor o igual a 20 m; o
desde los linderos hacia
el exterior, en el caso de
actividades extractivas,
productivas o de servicios
ubicadas en zonas
urbanas.

Si la  estacion de
monitoreo utiliza la
energia eléctrica de un
motor a combustién (grupo
electrégeno), este debe
encontrarse alejado como
minimo a 50 m al
sotavento de la estacion.

Distancia horizontal entre

dos (2) -equipos de
monitoreo en la misma
estacion.

Mayor o igual a 2 m,
cuando uno de los
equipos de monitoreo
utilice flujos mayores a
200 litros por minuto.

Mayor o igual a 1 m,
cuando ambos equipos
de monitoreo utilicen
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2.3.4.

Caracteristicas

Criterios técnicos

Otros aspectos por
considerar

flujos menores o iguales
a 200 litros por minuto.

Restricciones de flujo de
aire hacia la estacion de
monitoreo.

La estacion de monitoreo
debe estar ubicada de tal
manera que los
obstaculos no eviten el
ingreso de flujos de aire

Una mayor restriccion de
flujos de aire libre pudiera
afectar la
representatividad espacial

en al menos 3 de los 4 | de la estacion
cuadrantes (Norte, | monitoreo.

Oeste, Este y Sur).

de

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad Ambiental de aire (2019).

Excepcionalmente, de presentarse dificultades por razones de
accesibilidad, seguridad, disponibilidad de energia eléctrica u otros
factores, los equipos de monitoreo pueden ser instalados, aunque no se
cumpla con exactitud alguno de los criterios indicados, siempre que se
asegure que la ubicacién de la estacién no afectara el cumplimiento del
objetivo de monitoreo, lo cual debe ser sustentado con documentacién
técnica.

Requisitos auxiliares para la instalacion de los equipos de
monitoreo

- En el lugar donde se instalara una estacion de monitoreo debe
asegurar que este sea provisto de energia eléctrica de manera
continua y sin interrupciones durante el periodo de toma de muestra.
La llegada de energia eléctrica debe permitir y asegurar la estabilidad
del voltaje, por lo que se debe asegurar el uso de un estabilizador de
voltaje o equipos UPS.

- Asegurar que todo el cableado tanto de la infraestructura como de los
equipos debe ser del tipo de cable vulcanizado y del nimero adecuado
en relacioén al amperaje que requieran los equipos de medicidn.

- Para los sistemas automaticos de particulas los cabezales y tubos de
muestreo las tomas de muestras deben estar construidas con
materiales inertes (vidrio de borosilicato, politetrafluoroetileno (PTFE),
aluminio o acero inoxidable calidad 316.

- En el caso de gases ambientales CO, SO, y NO2, el material del
manifold debe ser de vidrio de borosilicato o PTFE, ademas de utilizar
los puertos mas cercanos a la entrada del manifold.
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- Laaltura de la entrada de muestras sobre el techo del cual se proyecta,
debe ser minimo de 1 metro para el manifold de gases y de 1,8 metros
para los cabezales de material particulado.

2.3.5. Verificacién y ajuste de los sistemas automaticos

El/La operador/a de ensayos de calidad de aire debera de realizar la
verificacion y ajuste (en caso sea necesario) de las variables de los
sistemas automaticos de gases o material particulado, establecidas en
los instructivos segun el parametro a muestrear de la Tabla 1 “Instructivos
operativos para los ensayos de calidad de aire.”, cumpliendo con la
frecuencia y criterios de aceptacion definidos en el Instructivo I-DEAM-
PMO0314-20 “Instructivo de aseguramiento y control de calidad de
muestreo y mediciones en campo”, y posteriormente registrados en sus
respectivos formatos.

Al finalizar las verificaciones y ajustes necesarios, iniciar la medicién
segun el flujo y periodos de muestreo definidos en la Tabla 1 “Instructivos
operativos para los ensayos de calidad de aire” para cada parametro a
muestrear.

Luego de iniciar la medicion, registrar los siguientes datos en el registro
PMO0313-F34 “Bitacora de calidad ambiental de aire” ingresando a la
siguiente ruta: https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/bitacora02/*

- Informacion del usuario (correo, contrasefia, responsable, cargo)

- Informacion del lugar de muestreo (nombre o cédigo de la estacién
de muestreo, coordenadas UTM, altitud, lugar especifico de la
estacion de muestreo, fecha de inicio, hora de inicio, tipo de
evaluacion, parametros a medir, Método de analisis);

- Detalle de la actividad (cédigo de accion, actividad/evento, estado de
la actividad, observaciones, tales como condiciones del tiempo
meteoroldgica reinantes en el lugar y la presencia de fuentes de
emision, naturales o antropogénicas (originadas por actividades
humanas), etc, en las zonas circundantes durante el muestreo);

- Adjuntos (archivos, documentos, imagenes, videos)

- Informacion de equipos (listado de equipos usados en la estacion de
muestreo: marca, modelo, serie, codigo patrimonial).

2.4. Acciones posteriores al muestreo

Transcurrido el periodo de muestreo o semanalmente, descargue la data de
los sistemas automaticos de gases, material particulado y estacion

4 Para ingresar al PM0313-F34 solicitar la creacién de usuario y contrasefia al Responsable Técnico de calidad de aire
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meteoroldgica por telemetria mediante el PM0313-F39 “Modulo 0” ° (para
ingresar al Médulo 0 ir al siguiente enlace
https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/vigilancia/MODULOO0/) 6 de manera
manual (en caso amerite) segun su instructivo en base a la marca y modelo
del equipo usado, precisado en la Tabla 1 “Instructivos operativos para los
ensayos de calidad de aire”.

Luego de culminar con la descarga de informacion, iniciar el procesamiento
y validacién en el formato PM0313-F36 “Procesamiento y validacion de data
cruda de equipos de calidad ambiental del aire” segun las acciones
establecidas en el I-DEAM-PM0313-35 “Instructivo para el procesamiento y
validacion de data cruda de equipos de calidad ambiental del aire”. El valor
final validado sera reportado en unidades de ug/m? en el formato PM0313-
F38 “Reporte de calidad ambiental de aire”.

Para reportar en unidades de microgramo por metro cubico en casos de
muestreos de gases con equipos automaticos, se debe de realizar la
siguiente conversion:

‘ M o M
Concentracién = [Gas] = Vetd = [ppb]x Lm)

Donde:

M: masa del contaminante en ug (microgramos).

Vstd: volumen estandarizado de la muestra en m3 std.

[ppb]: concentracidn del contaminante en partes por billén.

~M: peso molecular del contaminante en gramos/mol.

Vmol: volumen de un mol de gas a condiciones estandar= 24,4 litros/mol.

En casos de muestreos de material particulado (PMzs; PM1o) con equipos
automaticos, el SAM (Sistema Automatico de medida) te brinda los datos en
unidades de microgramo por metro cubico.

Una vez culminado con el periodo de muestreo o campafia en la estacion de
muestreo, todo el equipamiento sera trasladado a las instalaciones de la UF-
OTEC y devuelto, a su vez debera mantenerse en 6ptimo estado de limpieza
y en buenas condiciones de funcionamiento, debiendo comunicar a el/la
asistente de gestion de equipos, en caso se presente cualquier desperfecto,
dafo o pérdida del equipamiento de acuerdo con el procedimiento PM0309
“Aprovisionamiento y Devolucion de Equipamiento” del Manual de
Procedimientos “Evaluacion Ambiental”.

> Para ingresar al PM0313-F39 solicitar la creacién de usuario y contrasefia al Responsable Técnico de calidad de aire
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Anexo 1
Principios de medicion de ensayos de calidad de aire

En la siguiente tabla, se describen los principios de medicién segun su normativa vigente
y lineas abajo el principio de mediciéon de cada método.

Tabla 3. Normativas de los métodos de ensayo de calidad de aire

PARAMETRO METODO
Material Particulado | UNE-EN 16450:2017. Aire Ambiental. Sistemas
PM25; PM1o automaticos de medida para la medicion de la

concentracion de material particulado (PM25; PM1o)
Di6xido de Azufre (SO2) NTP-ISO 10498:2017 (revisada el 2022). Aire Ambiental.
Determinacion de diéxido de azufre. Método de
fluorescencia ultravioleta.

Diéxido de nitrogeno | NTP-ISO 7996:2019 Aire Ambiental. Determinacion de la
(NOy) concentracién masica de 6xidos de nitrégeno. Método de
quimioluminiscencia.

Mondxido de Carbono | NTP-ISO 4224: 2019. Aire Ambiental. Determinacion de
(CO) Mondxido de Carbono. Método de espectrometria
infrarroja no dispersiva.

a) Material Particulado PM, sy PM, - Método de Dispersiéon de Luz

El principio se basa en la respuesta de cada particula del analito (por ejemplo,
material particulado) a un haz de luz emitido a la corriente de aire que ingresa al
equipo automatico. En especifico, la respuesta de reflexion al haz de luz permite
determinar el tamafio de cada particula en funcién de su angulo de reflexion, asi
como la cantidad de particulas presentes en la muestra.

b) Dioxido de Azufre (SO;) — Método de Fluorescencia ultravioleta

El principio de medicion se basa en la propiedad de las moléculas de SO, de emitir
luz fluorescente cuando son previamente excitadas con luz ultravioleta (UV), donde
se dan las siguientes reacciones.

La primera etapa de la reaccion es:
I-DEAM-PM0313-25
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SO+ hv (UV) -»S0,*

En la segunda etapa, la molécula excitada de SO2*, retorna a su estado de base
inicial, emitiendo un fotdn de energia hv como la siguiente reaccion:

SO2* — SOz + hv'

Posteriormente la intensidad de la radiacién fluorescente es proporcional al nimero
de moléculas de SO; en el volumen de detecciodn, y es, por tanto, proporcional a la
concentracion molar de SO..

I = k[SO:]
Donde:
- |: Intensidad de la radiacion fluorescente;
- K: factor de proporcionalidad;
- [SO2]: concentracién molar de SO-

La muestra de aire ingresa al analizador, donde un scrubber elimina cualquier
interferencia de hidrocarburos aromaticos que pueda estar presente. Luego entra a
una camara de reaccion donde es irradiada con radiacion UV con una longitud de
onda entre los 200 nm a 220 nm. La luz fluorescente, emitida en un rango de
longitudes de 240 nm a 420 nm, es filtrada épticamente y luego convertida en una
sefal eléctrica mediante un detector (tubo fotomultiplicador).

c) Diéxido de Nitrégeno (NO.) — Método de quimioluminiscencia

El principio de medicion consiste en hacer reaccionar el NO de la muestra con el O3
generado por el equipo. De esta manera, se forman moléculas de NO; inestables, las
cuales, al buscar nuevamente su estado fundamental, emiten una cantidad de
radiacién quimioluminiscente que es proporcional a la concentracion de NO presente
en la muestra de aire.

El procedimiento descrito permite la cuantificaciéon del NO y no del NO,. Por esa
razon, es necesario realizar luego el siguiente procedimiento complementario:

- La muestra de aire que contiene NOx (NO2 + NO), ingresa al equipo y pasa por
un convertidor de molibdeno, el cual reduce el NO, a NO.

- Luego, el NOx (NO reducido con el convertidor de molibdeno + NO) reacciona
con el ozono generado por el equipo, originando moléculas de NO; inestables,
las cuales, al buscar nuevamente su estado fundamental, emiten una cantidad
de radiacion quimioluminiscente que es proporcional a la concentraciéon de NOx
presente en la muestra de aire.
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- Posteriormente, para la determinacion del NO», el analizador procede a calcular
la diferencia aritmética del NO (identificado con el procedimiento inicial) y el NOx
(identificado con el presente procedimiento complementario).

En adicién a lo indicado, es importante tener especial cuidado en las interferencias
potenciales del método ocasionadas por la temperatura de operacion, la generacion
de ozono o la presencia de particulas.

d) Monéxido de Carbono (CO) — Método de espectrofotometria infrarroja no
dispersiva

Una muestra de aire atmosférico se introduce en un sistema de acondicionamiento
de muestra y posteriormente en un espectrometro de radiacion infrarroja no
dispersiva (NDIR).

El espectrometro mide la absorcion por CO a 4,7 ym usando dos (2) haces infrarrojos
paralelos a través de una camara de muestra, una camara de referencia y un detector
selectivo. La sefial del detector se envia al sistema amplificador de sefial y control y
la de salida del analizador se mide en un sistema medidor y registrador.

Algunos instrumentos utilizan un filtro de correlacion de gas para comparar el
espectro de absorcion infrarroja entre el gas medido y otros gases presentes en la
muestra, en una sola camara. Estos instrumentos utilizan una muestra de CO de alta
concentracion como filtro para los rayos infrarrojos transmitidos a través de la camara
de muestra, para obtener un haz que no puede ser atenuado por el CO presente en
la muestra, y asi actuar como un haz de referencia. La radiacién de banda ancha que
pasa a través de la camara de medida y el filtro de CO es filtrada de nuevo por un
filtro de paso hacia el detector de banda estrecha, que solamente permite el paso de
la porcion de radiacion a la que es sensible el CO. La eliminaciéon de las longitudes
de onda a las que son sensibles otros gases reduce las interferencias. La radiacion
de banda ancha que pasa a través de la celda de muestra y el filtro de CO se filtra
nuevamente mediante un filtro de paso de banda estrecho que permite que solo la
parte de la banda sensible al CO pase al detector. La eliminacion de longitudes de
onda sensibles a otros gases reduce las interferencias.
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Instructivo del analizador automatico de gases de Monéxido de Carbono
(CO) modelo 48i

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacion, verificacién, uso y mantenimiento
preventivo en campo del analizador automatico de gases, marca Thermo Scientific,
modelo 48i, para la determinacion de Monoxido de Carbono (CO) del aire ambiente.

II. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones preliminares

El/La operador/a de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a. Para la instalacion y uso del equipo, considerar los criterios y requisitos técnicos
establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Aire”!, NTP-1SO 4224:2019? y/o de acuerdo con lo establecido en el Manual
del fabricante®.

b. En la recepcién de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar e
inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificacidn para equipos” asi como dar conformidad al
formato PM0309-F07 Verificacion operacional de analizadores automaticos de
gases, ejecutado por la UF-OTEC.

c. EI mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las configuraciones
necesarias, verificaciones y ajustes del analizador es ejecutado por la UF-
OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestién de mantenimiento y
calibracién de equipamiento.

d. El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir el
presente documento.

e. El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacion vigente.

1 Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
MINAM.

2 NTP-ISO 4224:2019. “Aire Ambiental. Determinacién de monéxido de carbono. Método de espectrometria infrarroja no
dispersiva”

3 Model 48i Instruction Manual. Gas Filter Correlation CO Analyzer Part Number 101891-00. 18Dec2010
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2.2. Descripcion del equipo

El Analizador consta de las siguientes partes y equipos:

Figura 1. Partes del Analizador Automatico (Vista posterior)
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Figura 2. Partes del Analizador Automatico (Vista frontal)
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Figura 5. Partes del balén de gas patrén
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Figura 6. Calibrador de Flujo marca Mesalab modelos Defender y modelo BGI
tetraCal
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2.3. Armado del equipo y Configuracion

|-DEAM-PM0313-26

2.31

Armado y encendido

Antes de la instalaciéon del analizador de gases se debe de considerar los criterios
técnicos precisados en el instructivo I-DEAM-PM0313-25 “Instructivo de ensayos

de campo en calidad de aire”.

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 segun aplique que permita
mantener la temperatura al interior de la caseta (portatil, fija o mévil) entre 20°C
y 30°C.

Encender el aire acondicionado y/o calefaccion segun aplique, setear y configurar
a una temperatura ambiental de 25°C 1£5°C antes de la instalacién del analizador
de gases, y esperar un tiempo aproximadamente de 10 minutos hasta que las

condiciones ambientales internas del shelter se estabilice.

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 conexion a tierra de tres hilos. En

ninguna circunstancia se debe anular este sistema de puesta a tierra.

Encender el analizador de gases y esperar un tiempo minimo de 120 minutos y/o
desaparezcan las alarmas, para que se estabilicen los parametros de

funcionamiento.
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Durante el tiempo que el analizador de gases se esta estabilizando, revisar y/o
realizar las configuraciones de fecha y hora del analizador, parametros de
medicion, rangos de operacion, intervalos de tiempo de registro y otras
configuraciones necesarias. Asimismo, luego de los ciento veinte (120) minutos
minimos de estabilizacion, proceder a realizar las verificaciones y ajustes

correspondientes.

2.3.2

Configuracion del analizador

A continuacién, se detalla las configuraciones necesarias para el funcionamiento y
medicion de analizador, por lo que no deberan de ser modificadas luego del inicio del
muestreo, a excepcidon que se realicen actividades de verificaciones y/o ajustes

necesarios, incidencias que pudieran ocurrir (cortes de luz, mantenimientos, etc).

Antes de iniciar con el periodo de muestreo, revisar que las configuraciones realizadas por
el personal de la UF-OTEC se hayan realizado correctamente, caso contrario

actualizarlas.

a.

Configuracion de fecha y hora del analizador

a.1

Revisar 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 boton ¢ (enter),
y con ayuda del botén (@) elegir la fecha (dia, mes, afo), hora (hh:mm:ss) y
actualizar el valor con los botones ([E[I‘). Para guardar los cambios

presionar el botén ¢ (enter), y regresar a la pantalla principal con el boton ([Z').

B.262 ppm

SAMPLE 13:18 SAMPLE 13:18
INSTRUMENT CONTROLS:
COMMUNICATION SETTINGS +
1-0 CONFIGURATION DATE AND TIME:
TEMPERATURE COMPENSATION 23 AUG 2824 13:18:
PRESSURE COMPENSATION PRESS + TO EDIT
SCREEN CONTRAST
SERVICE MODE
*DATE~TIME

SAVE| RUN| MEHU‘ + ‘ ENTER‘ SJWE‘ RUN‘ ”ENU‘

TERM| HELP| « ‘ - ‘ TERM‘ HELP‘ -« ‘
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b. Configuracion de intervalo de registro de datos
Para la configuracion del intervalo de registro de datos, ingresar a la siguiente |
ruta Menu>Instrument Control>Datalogging Settings>Configure
DatalLogging> Logging Period Min; actualizar o definir con los botones ([I]
@) el periodo de registro de datos en 5 minutos, guardar los cambios
presionando el boton ¢ (enter), y regresar a la pantalla principal con el botdn (
b.1
SAMPLE 12:53
S
=
MEMORY ALLOCATION * SET_FPERIOD
DATA TREATMENT A CURRENTLY':
FLAG STATUS DATA SET TO:
++ CHANGE
SAVEl RUN | MENUl SnVEl RUN | MENUl
TERM | HELP | 4 | TeRtt | HELP | |
Para configurar el tiempo promedio de visualizacion de los valores de
concentracion de CO en la pantalla digital del analizador ir a la siguiente ruta
Menu>Averaging Time y seleccionar como tiempo promedio 60 segundos.
Luego guardar los cambios presionando el botéon ¢ (enter), y regresar a la
pantalla principal con el botén ([I]).
8.237 ppm
b.2 MAIN MENU:
RANGE
>AVERAGING TIME AVERAGING TIME:
CALIBRATION FACTORS CURRENTLY : 18 SEC
CALIBRATION SET TO: 18 SEC
INSTRUMENT CONTROLS
DIAGNOSTICS +4+ CHANGE VALUE
ALARMS ¢ SAVE UALUE
SJWE| nuul MEm| 1+ | ENTERl S,WE| RUN' nEm[ + |
TermM | HELP | @ | TerM | HELP | @ | @ |
Nota. Al realizar verificaciones y/o ajustes en cero/span, considerar el tiempo promedio en 300
segundos (tiempo maximo del analizador).
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c. Configuracion del registro de variables de medicion
Revisar que la configuracién del registro de los variables de medicién este
completa y sea la correcta por lo que se debe ir a la siguiente ruta:
Menu>Instrument Control>DatalLogging Settings>Select Content y en caso
falte alguna variable en el campo “field X: None” seleccionar con el boton ([I]
@) y afadir/cambiar con el boton ¢ (enter). Luego seleccionar others
measurement/Concentrations para actualizar las variables. Guardar los cambios
ingresando a la opcién “Commit Content”. Posteriormente apagar el analizador y |
encenderlo nuevamente, para que se termine de aplicar los cambios.
B.258 ppm

SAMPLE

DATALOGGING: SRR BrnCbed

SELECT SREC-LREC FIELD 5

UIEW LOGGED DATA FIELD 5

ERASE _LOG FIECD 3

>SELECT CONTENT FIELD S

COMMIT CONTENT FIELD &

RESET _TO DEFAULT CONTENT =

CONF IGURE DATALOGGING

01 SAVEl RUN | MENUl + | ENTERl SAVE' RUN | MENUl

TERMl HELP| - |

TERM | HELP | @ | » |

Las variables minimas que debe de contar el analizador de gases son:
-CO

- HICO

- INTT

- CHT

- PRES

- SMPLFL
- SPEED
- BIASV

- INTENSITY

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

anterior.
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Configuracion de rangos de operacion

d.1

Para establecer el rango de trabajo ingresar a la siguiente ruta Menu>Range>
Range y mediante los botones de movimiento establecer el rango de trabajo de

acorde al certificado de calibracion (ejemplo rango maximo 5.0 ppm),

posteriormente presionar ¢ (enter) para guardar y regresar a la pantalla principal

con el boton ([I]).

RANGE :
>GAS UNITS
RANGE

CURRENTLY :
SET TO:

++ CHANGE VALUE
+ SAVUE VUALUE

SET CUSTOM RANGES

Savie| run | mewu| o+ || EnTer] SAVE | RUN | MENU|
TERM | HELP | @ | o | e | TERM | HELP | & |

Configuracion de la entrada de gas en el analizador.

27269, Ley de Firmas y Certficados DIgitales, su Reglamento y modificatorias.

e.1

Para las acciones de muestreo, verificacion y/o ajuste cambiar la entrada de gas
de sample (muestreo) a cero 6 Span en caso el analizador de gases cuente con
la configuracion, presionar el botén | 4 (Run):

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

- Cero: 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.

Nota. Se advierte duramente el periodo el periodo de muestreo el Operador de ensayo debe de

asegurarse que la opcion de entrada de gas se encuentre en “sample”.

TILE

Run — — D)
J
@
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f. Configuracién de las unidades de la concentracién |2

o

Para realizar la configuracion de las unidades de la concentracion de CO irala |5

siguiente ruta Meni>Range> Gas Units y mediante los botones de movimiento é

o)

(fi] @) establecer las unidades en ppm, posteriormente presionar < (enter) =

)

i 5n () :

para guardar y regresar a la pantalla principal con el botén ( ). =

i

-}

2]

B8.256 pPpm a”j

f.1 SAMPLE B

' 3 =z

>GAS UNITS 8

RANGE 5. B8 GAS UNITS: A

SET CUSTOM RANGES CURRENTLY : PPM S

SET TO: PPM c

+3% CHANGE UALUE  « SAVE §

=

)

]

RuM | mMenu| + || Enter] 'SAVE| RUN | MEnu| + | enter| T

]

TERMl HELP| - | ¥ | » | TERMl HELP| L | L | » | z

-

g. Configuracion de compensacion de temperatura y presion o

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Temperature |

Compensation y habilitar (ON) la opcion de “Temperature Compensation” ?

inc (). E

con la tecla ¢ (enter) y regresar a la pantalla principal con el botén ( ). o

g

c

=

@

-

9]

©

g.1 9]

TEMPERATURE COMPENSATION: =

1/0 CONF IGURATION COMP _TEMP: 32.1 °C =

>TEMPERATURE COMPENSATION CURRENTLY : ON B

PRESSURE COMPENSATION SET TO: OFF = 5

SERUICE MODE « ToceLE uALue (RS

£

3

SAVE | RUN | MEwU| # | ENTER] SAVE | RUN | menu | E

TERM | HELP | - | - | TERM | HELP | - | G_Q_)

(]

o

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Pressure g

. - =

g.2 Compensation y habilitar la opcién de “Pressure Compensation” con la tecla g

) ol
< (enter) y regresar a la pantalla principal con el botdn ([I]).
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B. 232 ppm

SHAMPLE

INSTRUMENT CONTROLS:
DATALOGGING SETTINGS
COMMUNICATION SETTINGS
1-0 CONFIGURATION
TEMPERATURE COMPENSATION
*PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST

SERVICE MODE

PRESSURE COMPENSATION:

COMP PRES: T36.T7 mmHg
CURRENTLY : ON
SET TO: OFF 7

+ TOGGLE VALUE

SavE | RuN | MEwU| + | ENTER| save | RUN | mMEnu |

TERM | HELP | & || TERM | HELP | @ |

Configuracion del analizador automatico para transmision por telemetria

h.1

En caso se necesite realizar la transmision de los datos de las mediciones
ambientales de manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun las
consideraciones del |-DEAM-PMO0313-34 Instructivo de Implementacion y
transmisién de informacién mediante el Sistema de Telemetria en las estaciones
de monitoreo ambiental, por lo que para realizar la configuracién del analizador
se debe de ingresar a la siguiente ruta MenuU>Instrument
Controls>Comunication Settings>TCP/IP Settings, deshabilitar la opcion
‘“DHCP” y colocar la configuracién de IP (ejemplo: 192.168.1.XX) que sera

proporcionado por el Responsable Técnico de Calidad de Aire, y con ayuda
del botoén (E]@) elegir el campo y actualizar el valor con los botones ([Z'

(% )). Para guardar los cambios presionar el botén ¢ (enter), y regresar a la

pantalla principal con el botén ([I]).

B.235 ppm

B.245 ppm

SAMPLE 13:87
COMMUNICATION SETTINGS:
SERIAL SETTINGS
INSTRUMENT ID

SAMPLE

TCP~IP SETTINGS:

*USE DHCP OFF
IP ADDR 192.1668.088. 18
NETMASK 255.255.255.08
GATEWAY 192.168.868.1
HOST NAME iSeries
NTP SUR

GESYTEC SERIAL NO
COMMUNICATION PROTOCOL
STREAMING DATA CONFIG
*TCP~IP SETTINGS

save | run |[[MEn| o | EnTeR|

SAVEl RUN | MENUl

TERM | HELP | @ | & | & |

TERM | HELP | @ |
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Luego de configurar el IP, ingresar a la opcion de Menu>Instrument
Controls>Comunication Settings>Comunication Protocol, seleccionar la

opcion de CLINK. Luego presionar el botdn ¢ (enter), y regresar a la pantalla

principal con el botén ([I]).

B.248B ppm

h.2 SAMPLE 13:03
' COMMUNICATION SETTINGS:
SERIAL SETTINGS

COMMUNICATION PROTOCOL :
INSTRUMENT ID CLINK

CURRENTLY :
SET TO: CLINK

++ CHANGE VALUE
+ SAVE VALUE

GESYTEC SERIAL NO
>*COMMUNICATION PROTOCOL
STREAMING DATA CONFIG
TCP~1P SETTINGS

SAVE | RUN | MENU |

SAVEl RUN | MENUY 4+ | ENTERl

TERM | HELP | |

TERM | HELP | & | ¥ | & |

T Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Regiamento y modificatorias.

Las variables que se transmitiran segun el Protocolo de comunicaciéon CLINK
como minimo son:

- Flags

- Conc CO
- Presién

- Flujo
h.3.
- Temperatura interna
- Velocidad

- Voltaje BIAS

- Intensidad (frecuencia)

- Temperatura de camara

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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2.4. Verificacion y/o ajuste del analizador automatico de gases

Luego de que el analizador se encuentre configurado, proceder con las siguientes

verificaciones en las frecuencias establecidas en el Anexo 1, antes de completar

la instalacion.

241

Verificacion del estado de parametros operacionales

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacion como minimo,
registrar en el formato PMO0313-F09 Verificacion y ajuste de analizador
automatico de gases, la informacién del equipamiento, las condiciones
ambientales internas de la caseta (fija, movil o portatil) inicial (antes de la
verificacion) y final (después de la verificacion), el rango maximo de trabajo y
luego proceder a realizar la verificacion del estado de pardmetros operacionales
del analizador automatico de gases, evaluando si es conforme o no, antes de
iniciar las verificaciones y/o ajustes, y al culminar el proceso de las verificaciones

y/o ajustes, dependiendo del valor que figura en el analizador de gases.

En caso hubiera alguna alarma presente, o algun parametro se encuentre fuera
del rango, realizar los ajustes necesarios para corregirlo. Si la alarma persiste o

no se pudiera corregir, realizar las acciones segun lo precisado en el inciso “e

del “item de consideraciones finales”.

2.4.2

Verificacion prueba de fuga

Antes de empezar con las verificaciones realizar la prueba de fuga, para lo cual

se debera taponear la toma de muestra “sample” del analizador de gases.

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Diagnostic>Flow y aproximadamente en 5
minutos verificar que el flujo oscile en 0 L/min y en la ruta Menu>Diagnostic>

Presion verificar que la presion se encuentre menor a 180 mmHg.

SHMPLE
DIAGNOSTICS:

PROGRAM UERSIONS

UOLTAGES

TEMPERATURES SAMPLE FLOW: B.277 L-/min
PRESSURE

>FLOW

SAMPLE~REF RATIO
AGC INTENSITY

SAVE| RUH| MENU| + | ENTER| SAVE | RUN | MENU |

TERM | HELP | > | TERM | HELP |« |
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En caso la prueba no sea conforme, identificar la fuga y repetir el proceso

nuevamente.

En caso el flujo sea 0 L/min y la presion sea mayor a 180 mmHg, o, al contrario,
informar al jefe inmediato y proceder segun el inciso “e” del “item de

consideraciones finales”.

243

Verificacion de flujo

Para realizar la verificacién de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab
modelo Defender, encender el equipo verificador de flujo presionando el botén
® por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el boton
“enter” seleccionar la opcion “measure”. Luego seleccionar 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, energizandolo directamente con su fuente de
alimentacion de energia, puesto que la bateria interna tiene un tiempo de vida, y no sea suficiente
para que el equipo funcione correctamente. A su vez se debe de posicionar el equipo en una

superficie plana.

Para realizar la verificacién de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab
modelo BGI - Tetracal, encender el equipo verificador de flujo presionando el
interruptor posterior derecho (ON/OFF), colocar el venturi mas largo N° 132/3

(Rango: 0.1 Ipm a 1.2 Ipm) e insertar el adaptador para manguera.
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N

VOLUMETRIC AR FLOW CAUBSIATOR

EMesalabs

s U

boton de encendido imagen frontal

BGlI tetraCal® |

venturis

conectar el verificador de flujo en la entrada

siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow, pa
compararlo con el valor que se visualiza e

de estar dentro del criterio de aceptacion +4

Verificacion 1: Posteriormente para realizar la verificacion de flujo, se debe

de muestra “sample” del analizador

y el otro extremo en la entrada del verificador de flujo. Luego ingresar a la

ra visualizar el flujo del analizador y
n el equipo verificador lo cual debe

.1% (error relativo).

Ajuste de Flujo).

B.239 ppm
C.
[=d
TEMPERATURES SAMPLE FLOW: B.277 L min
PRESSURE
>FLOW
SAMPLE~REF RATIO
AGC INTENSITY
save | RUN | MEwu| + | ENTER| SAVE | RUN | MENU |
TERM | HELP | 4 ||| > | TERM | HELP | e |
Nota. Para el caso del equipo verificador de flujo marca Mesalab modelo BGI Tetracal, registrar el
caudal ambiental (Qa).
En caso de que el flujo del analizador se encuentre fuera del criterio de
q aceptacion, realizar el ajuste activando el modo servicio desde la siguiente ruta

Menu> Instrument Control>Service Mode>ON (continuar con el numeral 2.4.4
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L) ] 17 PP
SAMPLE 13:18 pUMELE Lat Ll
RLIM D RO
S S SERUICE MODE:
earr e N o CURRENTLY :
= L s BN el 2 SET TO:

RANGEREAYVGEED I AGSEAL ARM

SAVEl RUN | MENUl ENTERl S‘WEl RUN | ”E””l

TerM | HELP | e | @ | & | TERM | HELP |  « |

Verificacion 2: En caso de que el flujo de muestreo se ha modificado mas del
+20% del valor inicial, verificar la saturacion del filtro de particulas incorporado,
para ello se conecta una manguera en un extremo del verificador de flujo, y el
otro extremo en la manguera antes de la entrada del portafiltro (manguera que
va al manifold). Luego ingresar a la siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow,
para visualizar el flujo del analizador y compararlo con el valor que se visualiza

en el equipo verificador lo cual debe de estar dentro del 5%.

Si en la verificacion 2 el flujo supera el 5%, reemplazar el filtro.

Registrar en el formato PM0313-F09 Verificacion y ajuste de analizadores
automatico de gases los factores de cero y span, antes de la verificacion de flujo
(inicial) y luego del ajuste de flujo (final) ingresando en la siguiente ruta

Menu>Service>Flow Calibration.

24.4

Ajuste de flujo

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 CERO, e insertar el
valor real de flujo del patrén en la opcion “SET TO” del analizador. Esperar que

el valor se estabilice hasta llegar a 0.000 L/min.
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— COMCENTENTION
8. 257 ppm

SET Td: 8.888 L-smin °

DISCOMMECT PUMP RAMND
# SAVE CURRENT FLOW

LG (il

Save| mud | omens | e | EnTER|

TEeRM | HELP | @ | & | W |

Nota. Este proceso de ajuste de flujo en cero solo sera realizado por el personal autorizado o
personal de la UF-OTEC.

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 opcion “SET TO”
del analizador. Esperar que el valor se estabilice y verificar posteriormente que

este dentro del criterio de aceptacion de +4.1 % (error relativo).

NTEATION

8.257 ppm
b. SAMELE 18: 18 F
“PRESSURE CAL IBRATION " SPAN -
FLOW CALIBRATION R ey — g 22N in
INPUT BOARD TEST “SET TO: B 595G Lemin -
TEMPERATURE CALIBRATION d 5
ANALOG OUT CALIBRATION ++ MOUE CURSOR
*PERM QUEN SETTINGS +#% CHAMNGE UALUE + SAUE
EXTENDED RANGES ) )
save| mon | men | e | Enren)
SAVE | RUN | mEnu ||
TERM | HELP | @ | 83 | e |
TERM | HELP | 4 |
Luego de realizar el ajuste de flujo, registrar los factores de calibraciéon de span
C.
y cero ingresar en la siguiente ruta Menu>Service>Flow Calibration.
2.4.5 | Verificacion de aire cero y concentracion conocida span
a. Consideraciones previas
Para realizar la verificacion/ajuste correspondiente de aire cero vy
] concentraciones de span, conectar el analizador de gases y el sistema de
a.

verificacidn/ajuste in situ, 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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Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida (dilutor) debe ser
a.2 mayor que el flujo total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de

flujo conectada al colector (dilutor).

a.3

Para la instalacion del sistema de verificacion/ajuste seguir los siguientes pasos

que se detalla a continuacion.

b. Uso del gas patréon

Verificar que la presion del cilindro de gas en el mandémetro primario se
b.1 encuentre por encima de los 2MPa (equivalente a 290 psi). Si la presion se

encuentra por debajo, rechazar el cilindro.

Revisar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula general del

b2 cilindro se encuentre cerrado.
Para realizar la prueba de fuga en el cilindro de gas patrén realizar los siguientes
pasos:
1. Conectar el sistema regulador de presion al cilindro de gas patrén.
2. Cerrar la valvula de salida del gas (close) y abrir la valvula principal del
cilindro de gas patron (antihorario).
b.3 3. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal del
cilindro de gas patroén.
4. En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presion del

mandmetro primario no disminuya, registrando los valores iniciales y
finales en el formato PM0313-09 Verificacién y ajuste de analizadores

automaticos de gases.
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b4 Completar la conexion de todo el sistema de verificacién/ajuste (cilindro — dilutor
— generador de aire cero — analizador automatico de gases).
Posteriormente realizar una verificacion de fugas con el sistema de
verificacion/ajuste segun los pasos, con el sistema apagado:

1. Abrir la valvula de salida del gas (open) y abrir la valvula principal del
cilindro de gas patrén. (antihorario).
b.5 2. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal del
cilindro de gas patroén.

En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presion del manémetro
primario no disminuya, registrando los valores iniciales y finales en el formato
PMO0313-09 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos de gases.

b6 En caso exista fuga, identificarlo y repetir los anteriores pasos hasta que la
prueba sea aceptable.

c. Configuracion del generador de aire cero

c.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.
Encender el equipo de generador de aire cero, y esperar que caliente a una

c.2 | temperatura segun lo establecido en el manual del fabricante en un tiempo
minimo de diez (10) minutos.
Verificar que el manémetro del generador de aire cero se encuentre dentro de

c.3 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.

d. Configuracién del dilutor

d.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.

d.2 Encender el equipo y esperar que inicie su sistema.
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d.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.

d.4

Se recomienda revisar la informacion establecida en el rotulo del cilindro de gas
patrén con la configuracién realizada en el dilutor. En caso se necesite realizar
alguna configuracion adicional, referirse al manual del fabricante y con el soporte
del personal UF-OTEC.

d.5

Posteriormente se recomienda revisar 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.

d.6

Luego de haber culminado con la revision y haber asegurado con las conexiones

del sistema de verificacion, proceder con la verificacion y ajuste necesario.

2.4.6

Verificacion de aire cero

Al culminar las configuraciones y conexiones del sistema de verificacion/ajuste
al analizador de gases, revisar o regular que la presion en el mandmetro del

generador aire cero se encuentre en 25 psi a 30 psi.

Para iniciar el proceso de verificacién de aire cero seleccionar en el dilutor el
primer punto de la secuencia (cero) y verificar que la concentracién de CO en el
analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable del + 3% del error
relativo del rango, en un periodo de tiempo minimo de 10 minutos o un tiempo

mayor en caso retorne de un mantenimiento correctivo.

Si la lectura 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.

Se recomienda realizar el ajuste en casos de que se evidencie que exista un

comportamiento anémalo en las concentraciones.

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

2.4.7

Verificacion de concentracion conocida/span

Seleccionar en el dilutor el numero de punto del span al 80% del rango y verificar
que la concentracion en el analizador empiece a subir hasta tener una lectura

estable en un periodo minimo de diez (10) minutos.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del
rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera a realizar

el ajuste correspondiente.
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2.4.8

Ajuste de aire cero

Para realizar el ajuste, seleccionar en el dilutor el numero de punto en 0 % (cero)

del rango de trabajo.

Para el ajuste de cero, ingresar a la siguiente ruta Menu> Calibration

factors>Bkg>CO Background, colocar el valor de coeficiente correspondiente
y presionar la opcion ¢ (enter), y posteriormente inyectar aire cero, 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.

B8.235 pPpPm

SAMPLE

CALIBRATION FACTORS:

>BKG a.899
COEF P
RESET USER CAL DEFAULTS

CO BACKGROUND:
co:

: B.3208
SET BKG TO: B.899

++ INC~DEC
+ SAVE UALUE

save | Run | mEnu| e save| run | men| 4 || EenTe]
TeRm | HELP | @« | & | e | TeRM | HELP | @ | & | & |

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 3.0% del error relativo del

rango, entonces la prueba sera aceptable.

2.4.9

Ajuste de concentracion conocida / span

Posteriormente continuar con el ajuste de span, seleccionando en el dilutor la
secuencia correspondiente al span 80% del rango de trabajo precisado en el
certificado de calibracion. Ingresar a la siguiente ruta Menu> Calibration

factors>Coef>CO Coeficient colocar el coeficiente correspondiente para tener
una concentracion de span al 80% del rango y presionar la opcién ¢ (enter) para

guardar el valor, hasta tener una lectura estable en un periodo minimo de diez

(10) minutos.
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B. 263 pPpm

SAMPLE
CALIBRATION FACTORS:
BKG 8.a92
>COEF B.949
RESET USER CAL DEFAULTS

CO COEFFICIENT:
cO:

3 B.252
SET COEF TO: B8.949

++ INC-DEC
+ SAVE VALUE

SAVE‘ RUN ‘ MENU‘ + ‘ ENTER‘ SAVE| RUN | MENU| " |§mmmmm

Term | HELP |« | > | TERM | HELP | -

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

rango, entonces la prueba sera aceptable.

Al culminar de realizar el ajuste en span al 80% del rango, inyectar aire cero

durante aproximadamente 10 minutos y continuar con la verificacién multipunto.

2.410

Verificacion multipunto

Solo se realizara la verificacion multipunto, siempre y cuando se haya realizado

ajustes en cero o span.

Para realizar la verificacion Multipunto, seleccionar en el dilutor la siguiente
secuencia 80%, 60%, 40%, 20% y 0%, y posteriormente verificar que la
concentracion en el analizador empiece 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 de correlacion =2 0.995 entonces la prueba sera aceptable.

Graficar la curva de verificacion multipunto.

En caso de que la pendiente y el coeficiente de correlacién se encuentren fuera

del criterio de aceptacion, realizar nuevamente el ajuste.

2.4.11

Determinacion del Tiempo de residencia del gas en el sistema

Para determinar el tiempo de residencia del gas en el sistema registrar los siguientes
datos en el Anexo 2 “Determinacién del tiempo de residencia para analizadores
automatico de gases” del formato PM0313-F09 “Verificacion y ajuste de analizadores

automatico de gases”:

I-DEAM-PM0313-26
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.

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



Qe

Cadigo: PM0313

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

Seccion 1 - sonda cuello de ganzo: Registrar desde le entrada de muestra del
ambiente hasta la entrada de gas al manifold el tipo de material, diametro interno
en unidades de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en

unidades de litro por minuto (Ipm).

Seccién 2 - Manifold: Registrar desde la entrada de gas al manifold hasta la
salida final del gas del manifold el tipo de material, diametro interno en unidades
de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro

por minuto (Ipm).

Seccidén 3 - Gas: Registrar desde la salida final del gas del manifold hasta la
entrada al analizador de gases el tipo de material, didametro interno en unidades
de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro

por minuto (Ipm).

Luego de registrar los datos de cada seccion de toda la linea de muestreo, se

calculara el tiempo de residencia por cada seccién usando la siguiente formula:

3.14(Di?) x Longitud x 0.015

Calculo del tiempo de residencia =
Fluio
Nota. Formula recomendada por el EPA en el Anexo F del Quality Assurance Handbook for Air

Pollution Measurement Systems Volume Il Ambient Air Quality Monitoring Program (2017).

Luego de calcular el tiempo de residencia de cada seccidon se suma las 3

secciones y se obtendra el tiempo de residencia total.

La prueba es aceptable solo si el tiempo de residencia de toda la linea de

muestreo es menor o igual a veinte (20) segundos.

2.412

Consideraciones finales

Al finalizar cada una de las verificaciones y ajustes se debe de registrar los datos
en el Formato PM0313-F09 Verificacidn y ajuste de analizadores automaticos de

gases.

Luego de culminar el registro subir la documentacion al registro PM0313-F34
“Bitacora de calidad ambiental de aire” ingresando en la siguiente ruta:

https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/bitacora02/, como archivo adjunto.

Los criterios y frecuencia de la verificacién, ajuste y mantenimiento preventivo

de campo del equipo se detallan en el Anexo 1 del presente instructivo.

4 Para ingresar al PM0313-F39 solicitar la creacion de usuario y contrasefia al Responsable Técnico de calidad de aire
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En caso existiera alarmas recurrentes durante el proceso de verificacion de
parametros operacionales éstas deberan ser informadas inmediatamente al jefe
inmediato y comunicadas a la UF-OTEC para recibir el soporte correspondiente,
a su vez debera ser registrado en el formato PM0313-F34 “Bitacora de calidad

ambiental de aire” por el Operador de ensayo encargado.

En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion en el
ajuste y/o verificacién (Anexo 1), presente algun incidente y/o fallas, datos
anomalos o atipicos, antes o durante del periodo de medicién, informar al jefe
inmediato para que envie un correo al area de la UF-OTEC detallando lo
sucedido y la solicitud de reemplazo de equipo, para que dicha area genere el

requerimiento interno de equipos en el plazo mas corto posible.

Posterior a ello el personal del area de la UF-OTEC, procedera segun el item
5.5 del Instructivo I-DEAM-PMO0312-04 “Mantenimiento rutinario de Equipos”

2.5. Puesta en funcionamiento

2.5.1

Puesta en funcionamiento

Luego de culminar las verificaciones y/o ajustes correspondientes en el

analizador automatico de gases, continuar con la puesta en funcionamiento.

Asegurar la conexion de la linea de muestreo de material de teflén a la entrada
“sample” (muestra) y la conexion del “exhaust” a un ducto de la salida de la

caseta.

Asegurar la conexién de cable de energia.

Asegurar las conexiones de red para la transmision de los datos.

En caso el manifold cuente con una bomba de succidén asegurarse que se

encuentre en funcionamiento.

Verificar finalmente que la temperatura de la caseta se encuentre dentro del

rango 20°C a 30 °C de temperatura.

Cubrir los conectores del manifold que no se usen.

Anotar la informacion de muestreo precisada en el formato PMO0313-F34
“Bitacora de calidad ambiental de aire” segun el -DEAM-PM0313-25 Instructivo

de ensayos de campo de calidad de aire.

Evaluar la consistencia de los datos registrados por el equipo, luego de la

verificacion y ajuste del analizador automatico de gases.
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2.6. Descarga de datos
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2.6.1

Descarga de datos mediante iPort

Antes de realizar la descarga, realizar la siguiente configuracion del IP en la
laptop que se va a usar:

1. Conectar el cable Ethernet al equipo analizador de gases.

Ingresar a la opcion “editar” en “Asignacion de IP”.

Seleccionar la opcién “Manual”.

o &~ b

Activar la opcion “IPV4” y llenar la informacion del IP del analizador

automatico de gases. Presionar Guardar, para grabar la informacion.

Editar configuracion de IP

Manual

IPv4
@D Acdtivado
Direccion IP

192.168.128.75

Mascara de subred

55.255.0

Puerta de enlace

192.168.128.152

DNS preferido
BBES

DS s de HTTPS

DNS alternativo

Guardar Cancelar

Ingresar a la ruta “Configuracion>Red e internet>Ethernet” en la laptop.

Para realizar la descarga de datos mediante el puerto Ethernet, conectar el

analizador de gases a la laptop, y ejecutar el programa Thermo iPort.

En el menu “Instrument” seleccionar “Poll Serial o TCP Connect”,y luego en el

submenu seleccionar “Config o IP Addresses”.

Debe aparecer una ventana, la cual se debe maximizar. Seleccionar

“Instrument” del menu principal y luego “Load récords”.

Versién: 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.

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



Cadigo: PM0313

(>e & s FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

5B Thermo Scientific

File Comm |[nstrument Window Help
L]
N
*J

33| 2l Bls| R -] Sl=| B i
Al e

Preferences saved in CAThermoliPortiiport.ini

error: TCPIP: invalid IP address \x8F\xAD

Done.

error: TCPIP: invalid IP address \xF5

Done.

Luego seleccionar el periodo o la cantidad de datos que necesitar descargar, y

presionar “Ok”

Specify Data Records [ specity Data Records
: *+ long records = long records
Feteh |10 ¢ short records Fetch joll ehok Cracande
e + starting 3 records back. starting 100 records hack,
starting ot [16:39 06-23-24 » starting at [15:39 08-23-24
|
Reol time | Real time
giSave ta flle {431 052324 1051 dot i v Save o file [43i 082324 1851 . dat
V]| [Mero| [20] Vo] =] [2w]
I
La descarga se realizara automaticamente con el nombre (modelo_mm-dd-aa
hh:mm.dat) y se guardara en la ruta donde se haya instalado el programa,
‘ ejemplo:
3 . Este equipo
Se creara un archivo en formato “.dat”, lo cual se podra abrir con block de
g.

notas.

2.7. Mantenimiento preventivo en campo

Entiéndase por mantenimientos preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o importantes
en los equipos, estas actividades pueden ser limpieza externa e interna, cambios
de filtro, etc, con el objetivo de prevencion y prolongacién de vida util del equipo y

mejora en la confiabilidad operativa.
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Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo del

nivel de concentracion de los contaminantes atmosféricos en la ubicacion donde

opera el equipo.

2.7.1 | Cambio de Filtro (Mensual o cuando amerite)
a. Desconectar el porta filtro de la entrada del manifold y el analizador.
b Desenroscar el porta filtro y mediante guantes de nitrilo realizar el cambio del
| filtro (tefion).
Volver a enroscar y asegurar el porta filtro, y lo reinstalar como estaba
® | inicialmente.
2.7.2 | Limpieza de filtro del cooler del analizador (Mensual o cuando amerite)
Retirar el filtro (esponja) que se encuentra ubicado en la parte externa del
& soporte del cooler del analizador.
b. Lavar la esponja con agua, exprimir y dejarlo secar.
Cuando la esponja ya se encuentre seco, ensamblar y reinstalarlo
“ | nuevamente.
2.7.3 | Limpieza del manifold (Mensual o cuando amerite)
a. Deshabilitar o apagar la bomba de succién del manifold, si es que hubiera.
Realizar la limpieza interna del manifold mediante una escobilla flexible de
°- cerdas de nilén o similar con agua, y por la parte externa de igual manera.
Una vez terminado la limpieza, secar inyectando aire a una presion baja en la
¢ parte interna y externa.
d. Posteriormente colocar las conexiones a su posicion original.

Al culminar todos los mantenimientos preventivos en campo, esperar un tiempo

aproximado de diez (10) minutos para continuar con la medicion.

2.8. Desinstalacion y desmontaje de equipos y accesorios

|-DEAM-PM0313-26

Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios

con cuidado. Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo y guardarlos

en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte y almacenamiento.
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Anexo 1

Criterios de aceptacion y frecuencia requerida para la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo en campo

Variable

Frecuencia

Criterio de aceptacion*

C.A. del Método / Norma / Manual

Verificacién Ajuste
1. Al. Inicio de la operacion de la estacion Protocolo Nacional de Monitoreo de
o al inicio de cada campania de . . )
A . ) la Calidad Ambiental del Aire
Estado de limpieza monitoreo. Visual N.A. bad diant D t
2. Mensualmente o cuando amerite, luego aprobado mediante ecreto
. : ’ Supremo N° 010-2019- MINAM.
de instalado el equipo.
1. Alinicio de la operacion de la estacion
o al inicio de cada campafa de 0 L/min
Prueba de Fugas monitoreo. <180 mmHg N.A. Manual del fabricante

2. Mensualmente, luego de instalado el
equipo.

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

Protocolo Nacional de Monitoreo de

monitoreo. : . .
Flujo 2. Mensualmente, luego de instalado el 1 4.1 % (error relativo) la  Calidad Ambilental del ~Aire
equipo. aprobado . mediante Decreto
3. Si el flujo visualizado es mayor al +20% Supremo N* 010-2019- MINAM.
del flujo inicial.
NO: 1. Al inicio de la operacion de la estacién
2. Semanalmente, luego de instalado el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Aire Cero S0z equipo * 3 % (error relativo) del rango la Calidad Ambiental del Aire
1. Al inicio de la operacién de la estacion - aprobado mediante Decreto
(od0) y después de cada periodo de muestreo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
2. Diario (si se usa continuamente)
1. Al inicio de la operacién de la estacién + 2.1 % (error relativo) + 2.1 % (error relativo) | Protocolo Nacional de Monitoreo de
Span NO. 2' Semanalmente, luego de instalado ol para un solo punto Span para un punto Span la Calidad Ambiental del Aire
e;quipo ’ correspondiente al 60% | correspondiente al 80% | aprobado mediante Decreto
del rango. del rango. Supremo N° 010-2019- MINAM.
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Variable

Frecuencia

Criterio de aceptaciéon*

C.A. del Método / Norma / Manual

Verificacién Ajuste
(verificacion)
NTP I1SO 7996:2019 (Ajuste)
Protocolo Nacional de Monitoreo de
+ 2.1 % (error relativo) 1 2.1 % (error relativo) la Ct))alédad Am(tj)_lenttal deDI A|:e
ara un solo punto span para un punto span aprobado meaiante ecreto
SO P . o . o Supremo N° 010-2019- MINAM.
correspondiente al 60% | correspondiente al 80% (verificacion)
del rango. del rango. NTP ISO  10498:2017(revisado

2022) (Ajuste)

1. Al inicio de la operacion de la estacion

1 2.1 % (error relativo)
para un solo punto span

1 2.1 % (error relativo)
para un punto span

NTP ISO 4224:2019 (Porcentaje de
concentracion generada ajuste y
verificacion)

Protocolo Nacional de Monitoreo de

co y de_sp_ues .de cada pen(_)do de muestreo. correspondiente al 80% | correspondiente al 80% | la Calidad Ambiental del Aire
2. Diario (si se usa continuamente) :
del rango. del rango. aprobado mediante Decreto
Supremo N° 010-2019- MINAM.
(Criterio de aceptacion).
Pendiente: 0.9 - 1.1 Protocolo Nacional de Monitoreo de
Verificacion CO, NO, . . L ) la Calidad Ambiental del Aire
. Luego de realizar el ajuste. coeficiente de N.A. .
Multipunto SO correlacién: > 0 995 aprobado mediante Decreto
T Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Al inicio de la operacion de la estacién
o al inicio de cada campafa de NTP-ISO 7996:2019 Aire ambiental.
Verificacion del monitoreo. Eficiencia > 95% NA Determinacion de la concentracion
convertidor de NO2 2. Anualmente, antes de la calibracién. ° o masica de Oxidos de nitrdgeno.
3. Después de un mantenimiento Método de quimioluminiscencia
correctivo.
. e . Protocolo Nacional de Monitoreo de
1. Al inicio de la operacion de la estacion : . .
. . . L ~ la Calidad Ambiental del Aire
Tiempo de residencia o al inicio de cada campafia de <20 segundos N.A. .
aprobado mediante Decreto

monitoreo.

Supremo N° 010-2019- MINAM.
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Variable

Frecuencia

Criterio de aceptaciéon*

Verificacién Ajuste

C.A. del Método / Norma / Manual

2. Anualmente, antes de la calibracion.
3. Después de un mantenimiento.

* Los criterios de aceptacion estédn 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 del Sistema Automatico de medida para PMy PM25 modelo EDM
180

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacion, verificacion, uso y mantenimiento
preventivo en campo del Sistema Automatico de Medida (en adelante, SAM) marca
GRIMM modelo EDM 180, para la determinacion de material particulado PM1oy PM2 5
en aire ambiente, mediante el principio de dispersion de luz.

ll. INSTRUCCIONES
2.1. Consideraciones preliminares

El/La operador/a de ensayo de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios.

a. Para la instalacion y uso del SAM marca GRIMM modelo EDM 180,
considerar los criterios y requisitos técnicos establecidos en el “Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire”', la Norma Espafiola
UNE-EN 16450% y/o de acuerdo con lo establecido en el Manual del
fabricante®.

b. En la recepcion de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar
e inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificacion para equipos” asi como dar conformidad
al formato PM0309-F11 Verificacion operacional de equipos - componente
aire (PALAS), ejecutado por la UF-OTEC.

c. El mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las configuraciones
necesarias, verificaciones y ajustes del analizador es ejecutado por la UF-
OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestion de mantenimiento y
calibracién de equipamiento.

d. El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir
el presente documento.

! Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
MINAM.

2 UNE-EN 16450. Aire Ambiente. Sistemas automaticos de medida para la medicién de la concentracién de materia
particulada (PM10; PM 2,5). 2017

3 Manual Stationary Environmental Dust Measurement Device Environmental Dust Monitor Model EDM 180. (13-12-

2017)
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e. El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacion vigente.
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2.2. Descripcion del equipo

El SAM marca GRIMM modelo EDM 180 contiene las siguientes partes, los
cuales son precisadas en las siguientes imagenes.

Figura 1. Monitor de material particulado para montaje en rack

Figura 2. Soporte para tubo de muestreo
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Figura 3. Tubo de muestreo, Sensor de Temperatura Ambiental y
Humedad Relativa

Figura 4. Cabezal de muestreo EDM 180

2.3. Instalacion del equipo

a. Antes de la instalacion del SAM se debe considerar los criterios técnicos
precisados en el instructivo I-DEAM-PM0313-35 “Instructivo de ensayos de

campo en calidad de aire”.

b. Posteriormente, el Equipo GRIMM modelo EDM 180 debe de colocarse de
manera horizontal en una bandeja de metal en el interior de una caseta
cerrada. Esta caseta debe contar con un equipo de aire acondicionado y/o

calefaccion que permita mantener la temperatura al interior de la caseta
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(portatil, fijla o movil) entre 20 °C y 30 °C, y una humedad segun el fabricante

<95%.

c. Encender el aire acondicionado y/o calefaccion, setear y configurar a una
temperatura ambiental de 25°C +5°C antes que el SAM, y esperar un tiempo
aproximadamente de diez (10) minutos hasta que las condiciones

ambientales internas del shelter se estabilice.

d. Luego instalar el sistema del monitor de particulas en la posicion mas alta
de un rack, dentro de un shelter. Al montar en el rack, el tubo muestreador
debe de ingresar por el techo de shelter de manera perpendicular al equipo,
y debe de introducirse en el soporte del tubo muestreador. El orificio, el
conducto y el sellado deben ser disefiados previo a los trabajos de

instalacion.

2.3.1.Instalacion de tubo de muestreo y soporte del tubo de muestreo

a) Colocar el sensor de humedad relativa y temperatura ambiental, en la
parte superior del tubo de muestreo, ajustar la base metalica del sensor
utilizando una llave allen N°4, posteriormente, conectar al cable del

Sensor.

muestreo

Figura 5. Sensor de Temperatura y humedad instalado en el tubo de

-
"

b) Observando sobre el techo del shelter, el centro del conducto del techo
para el tubo de muestreo debe coincidir con la abertura en la parte

superior del soporte del tubo de muestreo.
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c) Previo a introducir el tubo de muestreo por el ducto del techo, hacer
pasar el cable de sensor de temperatura y humedad (ubicado en la parte
inferior del tubo de muestreo) y luego deslizar el tubo de muestreo a
través del conducto y dejarlo suspendido con ayuda de su acople de
plastico blanco que fija una posicion del tubo sosteniéndola con el
conducto del techo.

Figura 6. Tubo de muestreo, acople de plastico y conducto de acero
fijado al techo.

d) En caso exista presencia de lluvia en la zona de la estacién de
monitoreo colocar el colector de lluvia sobre el tubo de muestreo y
ajustarlo con sus pernos allen.

Figura 7. Colector para proteger el equipo contra filtraciéon de agua por el
techo.

F |
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e) Luego, hacer pasar el cable del sensor de temperatura y humedad por
dentro de la abertura del soporte y conectarlo en el socket lateral de
entrada analdgica “Analog input” como muestra la Figura N° 9, teniendo

cuidado que los pines ingresen en la posicion correcta.

Nota. Al hacer la conexidn no girar, solo realizar un poco de presion.

el orificio del soporte

Figura 8. Ingreso de cable del sensor de temperatura y humedad por

soporte

2.3.2.Instalacion de Monitor de Particulas

a) Colocar el monitor dentro del shelter en el rack y subirlo hasta ubicarlo

debajo del soporte del tubo de muestreo.

b) Con la ayuda de los tornillos de acero inoxidable fijarlo en las barras
de acero inoxidable que, a su vez, deben haber sido fijadas al rack en

los pasos anteriores.
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c) Alinear suavemente el tubo de muestra a la entrada de la camara de
analisis.

Figura 10. Monitor y Soporte instalado en Rack 19”

d) Asegurar el acople en la parte superior del shelter de tal manera que
se encuentre fija.

Figura 11. Acople en la parte superior del shelter

e) Colocar el tubo de muestreo alineando el punto rojo del tubo de tal
manera que apunte hacia el frente e introducir el tubo de tal manera
que el punto rojo quede al ras del soporte.
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Figura 12. Alineamiento de tubo de muestreo para ingreso a su soporte.

f) Con ayuda de una llave allen N° 2, ajustar el tornillo Allen de fijacién
del tubo de muestreo (sample pipe fastening screw).

Figura 13. Muestra del “sample pipe fastening screw” o tornillo de
fijacion.

g) Si se usa un tubo de muestreo mayor a 2 metros es posible que se
requiera un tripode en el area externa del techo para dar suficiente
estabilidad.

h) Abrir la pequefia compuerta de la cara frontal del monitor, sujetar con
la mano la manija de cabeza negra para jalarla hacia la persona
suavemente, levantar la manija hacia arriba e introducirla nuevamente
hasta sentir un tope.

i) Luego observar en el reverso del equipo que los conectores del
soporte del tubo de muestreo y del monitor se hayan unido. Si este
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ultimo procedimiento se realizé sin obstruccion durante el movimiento
de la manija, encender el equipo, caso contrario, revisar todas las
partes armadas previamente.

Figura 14. Ascenso de manija para conexion de tubo de muestreo con
Monitor

2.3.3.Encendido del equipo.

a) Luego del encendido verificar que la presion del mandémetro se
encuentre menor a -55kPa o que el equipo pase la prueba de autotest.

Figura 15. Mandmetro de secado.

b) Posteriormente, el equipo realiza un autotest de manera automatica,
por lo tanto, antes del autotest el equipo realiza la pregunta si el filtro
fue cambiado, por lo que se debe de responder mediante el botén (-
) el cual indica que “El filtro no ha sido cambiado”, posterior a ello
esperar que el equipo realice el autotest, donde indicara la
conformidad con el anunciado “Self Test OK”. Si se produce un error
durante el autotest, se procedera segun el item 2.11.5 de
Consideraciones Finales.

Nota. El equipo solo realiza la pregunta, siempre y cuando se haya apagado durante
el estado “Stand by”, mas no cuando esté operando.

c) Se precisa que el filtro estd instalado permanentemente en el
dispositivo y, por lo general, solo lo cambia el personal autorizado
durante la calibracién y el mantenimiento de manera anual.
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Figura 16. Equipo encendido con secuencia de AutoTest satisfactoria

d) Posterior a la prueba de autotest, se podra visualizar las lecturas de
PMio y PMzs. Normalmente, la medicion comienza después del
autotest. El valor medido en la pantalla se actualiza cada seis (6)
segundos. Después de un (1) minuto, los valores medidos se
habran estabilizado, ya que siempre se muestra la media
aritmética movil del Gltimo minuto.

Figura 17. Visualizacién de lecturas PM1o y PM25s en tiempo real

« U
42, Sa-

e) Verificar las lecturas instantaneas del sensor de temperatura
ambiental y humedad relativa pulsando el boton “Temp, R.H.” en el
teclado frontal del equipo.

f) Revisar e inspeccionar que el frasco de vidrio (trampa de condensado)
no contenga presencia de condensados y/o particulas, en caso exista
desenroscar suavemente el frasco de vidrio y eliminar el condensado,
luego de culminar enroscar y volver a colocar el frasco de vidrio en su
mismo lugar.
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g) Verificar que la fecha y hora del equipo se encuentren en tiempo real
presionando el botéon Date/Time, si es necesario, realizar la
actualizacién con el programa Spectrometer o mediante comandos
con Hyperterminal.

2.3.4.Configuracién de intervalos de registros de mediciéon

a) La configuracién del SAM es ejecutada por la UF-OTEC; en caso
amerite, realizar la configuracion del intervalo de registro de datos del
muestreo ejecutando el software 1178 Control Grimm Device,
normalmente nombrado “Spectrometer V4-1” con la versién mas
actual.

b) Al abrir el software en mencion, aparecera el menu principal.

Figura 18. Menu Principal del software Spectrometer_V4-1

B Control GRIMM-Device | Program version: 4-1 Rev |l (29-07-2015) —

Control | Overview Table | Time Stop & Exit

Time Interval

Start Dau':Smmg_e .
Open Files

Port telegram

“Please execule commands step-by-step.”

c) Conectar el monitor de particulas con la computadora o laptop
(entrada frontal o entrada posterior), mediante el cable del fabricante.
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Figura 19. Conexion entre el SAM y laptop.

d) Para lograr una comunicacion entre el software y el Monitor de
Particulas hay dos (2) opciones que a continuacion se detallaran.

1. PRIMERA OPCION

a) Si se conoce el puerto COM al que esta conectado. Usando

el Boton “Select Port” del Menu Principal.

Aparecera una

ventana donde le pediran que seleccione el puerto conocido
previamente, en el caso del ejemplo se usa el puerto COM10.
Una vez seleccionado presionar “Connection to Device”.

Figura 20. Seleccién del puerto en el Software

Control

ol GRIMM-D= grém vession:4-1 Rev [l (26-07-2315)

Select port

Select connection to device

"Please select Com port or IP of Grimm device

and

press button <Connection to device>"

Com porl of GRIMM davice

Port Ielmnm L

| corciovi (|

“Flease selact port manualy *

COM1D BP WoctksetlP address

b) A continuacion, saldra un mensaje para usar el software en el

modo DEMO. Hacer “click” en OK.
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Figura 21. Confirmacion de seleccién del puerto de conexion

Select connection to device

The licence file for the device with 5/N
BH519093 does not exist in the path C
\Program Files (x86]\National Instruments\,
1178 V4-1. Without licence file, you can run
this software in DEMC mode orly.

Porl felegram

“Piease slect port manually *

c) A continuacion, aparecera el estado (Verde) de la conexién. Si

es OK presionar Exit.

Figura 22. Seleccién de puerto Satisfactoria.

Select port
Select connection to device

Connectionto GRIMM device is OK.

Please close this dialogue box by pressing <Exts=.

Com port of GRIMM davice

E COM1D ~W =N

“Please select port manually
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d) La siguiente ventana solo es informativa. Presionar Continuar.

Figura 23. Ventana informativa posterior a la seleccién del puerto.

Porl address

Mo licence file detected. Software runs in DEMO mode!
M 25 deta lines will be saved in the result files,

A licencefile can be purchased at

GRIMM Aerosol Technik GmbH & Co.KG
Dorfstrasse 8

[-83404 Ainring

Phone: ++49/ 8554 /578-0

Fan: ++45 /8654 /578 - 35

Email: sales@grimm-aerosal.com
Homepage: www.gnimm-aerosol.com

Forl lelegram

“Please salect porl manually ™

e) A continuacién, en la parte inferior aparecera un mensaje con
luz parpadeante que indica que el software esta buscando
sensores de conexion analoga conectados y esta leyendo data.
Esperar a que termine el escaneo.

Figura 24. Conexién en proceso.

Control GRIMM-Spectrometer | Model: 130 | Sk 8HG19092 | Program Revision: 4-1 Rev |1 {20-07-2015)

[~ Conrol | Oraniow |

Select Port

Port address

Time Interval
—_ - Model 180

~ User Setiings Serial No BHG19093

Start Device

Ext, Mei
‘Open Flles.

Port teleqram

"Searching for analog sensors ad reading data, pleass wat..”
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f) Al terminar el proceso, un mensaje en la parte inferior indicara
que la conexidon se ha completado y usted puede continuar.

Figura 25. Conexion satisfactoria.

Control GRIMM-Spectremeter | Modet 180 | SN: 8HG19093 | Program Revisior: 4-1Rev || {(29-07-2015)

Select Pont

Port address i COM10

Model 180

Serial No. 8HG19093

Port felegram

“Seaiching for analog sensors and reading data, ple

2. SEGUNDA OPCION

a) Si no se conoce el puerto COM al que estad conectado. En
esta opcion hacer click al boton “Scan Ports” y enseguida el
software buscara el puerto COM actualmente en uso.

Figura 26. Opcién Scan Ports

Contral GRIMM-Device | Program version: 4-1 Rey || (29-07-2015)

Port telegram

“Scanning poris for device, please wail..™
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b) Al terminar el proceso mostrara la ventana para usar el modo
DEMO. Dar click en OK.

Figura 27. Confirmacién de la opcion Scan Ports.

B Cantrel GRIMM-Device | Program version: 4-1 Rey | (23-07-2015) =

Control

The licence filz for the device with S/
BHG19093 does not exist in the path C:
"\Program Files (x36)\National Instruments),
1178 V-1, Without licence file, you can run
this software in DEMO mods only.

Port lelegram

"Scanning perts for device, please wat..”

¢) Y a continuacion, se mostrara la ventana informativa del uso del
modo DEMO. Dar click en continuar.

Figura 28. Ventana informativa de Scan Ports.

Port address #

Mo Gcence file detected. Scftware runs in DEMO mode!
Max 25 data lines will be saved in the result files,

A licencefile can be purchased at:

GRIMM Aerosol Technik GmbH & Co. KG
Dorfstrasse §

[0-83404 Ainring

Phone: ++49/8654/578-0
Fax:++49/ 8654 /578 - 35

Emaik: sales@grimm-aerosol.com
Homepage: www grimm-aerosol.com

"Scannng ports for davice, pleasa wail.”
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d) A continuacion, en la parte inferior aparecera un mensaje con luz
parpadeante que indica que el software esta buscando sensores de
conexién analoga conectados y esta leyendo data. Esperar a que

termine el escaneo.

Figura 29. Conexién en proceso.

Control GRIMM-5Spectrometer | Modet 180 | SN: BHG19093 | Program Revision: 4-1Rey Il (29-07-2015)

Select Pont

Port address H COM10

Model 180

Serial No. 8HG19093

Port telegram

“Searching for anglog sensors and reading daia,

e) Al terminar el proceso, un mensaje en la parte inferior indicara que
la conexidn se ha completado y usted puede continuar.

Figura 30. Conexién satisfactoria.

Control GRIMM-Spectrometer | Model: 180 | SN: 8HG19093 | Program Revision: 4-1 Rev Il (29-07-2015)

Port address ! COM10
Model 180

Serial No 8HG19093

Open Files
Port telegram

“Connection to device ok Fleazsa continue wih <Time nlervals, <Synchronization=, <User Ssttngs= <Ext. Wamory= or <0pen Flleg="

f) Al completar la conexion, presionamos la opcion de “Time Interval”
para elegir o verificar el tiempo de almacenamiento de data en la
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memoria del Monitor de Particulas. Si es necesario,

actualizar el

registro de intervalo de medicion a cinco (5) minutos, presionar
“initialize” y, posteriormente, guardar los cambios con “OK”.

Figura 31. Configuracion del intervalo de medicién

BB Control GRIMM-Spectrometer | Modek 180 | SN: 8HGIS083 | Pragram Revision: 4-1 Rev I (29-07-2015)

Select Pont
Time Interval

Set Time Interval, Serial Mo, TH100021

Select Time Interval

5 minutes

Port telegram

“Please select <Time Intervabs, press <infisize= and when biinking has stopped please press <0K>"

Stop & Exit

2.3.5.Configuracién para transmision por Telemetria

En caso se necesite transmitir los datos de las mediciones ambientales
de manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun las
consideraciones del Instructivo I-DEAM-PM0313-34 “Implementacion y
transmisién de informacion mediante el Sistema de Telemetria en las
estaciones de monitoreo ambiental”, por lo que para realizar la
configuracion del SAM se debe conectar al data logger mediante un cable
RS232 y ambos equipos deben estar configurados a 9600 baudios, para

que se puedan extraer los datos.

2.4. Verificacion de parametros operacionales mediante el Médulo 0

2.4.1. Durante la operacion se deben de adquirir y revisar las sefiales de
estado del SAM en el PM0313-F39 Modulo 0% como minimo, los
siguientes parametros y senalar los datos de medicion, si es necesario.

a. Tiempo de muestreo;

4 Link del Médulo 0. https.//desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/vigilancia/MODULQO/ (Para ingresar solicitar el usuario al
responsable Técnico de Calidad de Aire)
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b. Concentracion masica de la(s) fraccion(es) PM pertinente (s);
c. Temperatura ambiental;
d. Presion ambiente;

e. Temperatura del cabezal de muestreo si se usa un cabezal
calentado (si es pertinente);

f. Cualquier parametro critico que afecte la medicion.

2.4.2. Ademas, se debe de verificar los estados de senales de LED (alarma o
mensaje de aviso) que indica el equipo y registrar en el formato digital
PMO0313-F34 Bitacora de calidad ambiental de aire®.

2.5. Verificacion de sensores del SAM

2.5.1.Para asegurar la exactitud de la medida de la concentracién masica del
material particulado PM1o y PM2 s se realiza la verificacion de los sensores
de temperatura, presion ambiental y humedad relativa, usando como
patrén de referencia por comparacién directa una estacion meteorolégica
in situ. Cabe precisar que, esta verificacion se debe realizar antes de la
verificacion del caudal.

2.5.2.Comparamos los valores de temperatura ambiental, presién ambiental y
humedad relativa que se muestra en la estacion meteoroldgica, con los
valores que se visualizan en el equipo SAM, lo cual debe de estar dentro
de los criterios de aceptacion para Temperatura (£2°C), Presion
ambiental (£10hPa) y humedad relativa (+5%). En caso los valores no se
encuentren dentro del criterio de aceptacion seguir las consideraciones
precisadas en el item 2.11.5. de Consideraciones Finales.

2.6. Verificacion de Led de Estado

Esta verificacion debe hacerse de manera rutinaria y consiste en observar y
anotar los estados del equipo mostrados a través de sus leds de estado.

Hay dos (2) indicadores etiquetados como Status (Estado) y Drying (Secado) a
la izquierda de la pantalla LCD. Estos LEDs pueden tener cuatro (4) estados.

a) Apagado. En modo Stand-by

b) Encendido en rojo. Falla

> Link. https.//forms.gle/RQgHkX96pCCdysFEA (Para ingresar solicitar el usuario al responsable Técnico de Calidad de
Aire)
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c) Encendido en amarillo. Autotest ejecutando

d) Encendido en verde. Condicion normal de trabajo.

En caso existan alarmas durante el proceso, seguir las consideraciones
precisadas en el item 2.11.5. de Consideraciones Finales.

Figura 32. Muestra de Leds de Estado en el equipo

2.7. Verificacion de los caudales del SAM

Esta actividad se realiza antes de la instalaciéon o cuando el equipo esta
funcionando.

2.7.1.Desmontaje de Monitor de Particulas

a) Si el equipo ya esta funcionando, el primer paso es apagar el equipo,
luego aflojar el tornillo Allen de fijacion del tubo de muestreo “sample
pipe fastening screw”, cabe mencionar que ese tornillo solo debe
aflojarse, no debe ser retirado del todo. Luego, abrir la pequefa
compuerta de la cara frontal del monitor, sujetar con la mano, la manija
de cabeza negra para jalarla hacia la persona suavemente, deslizarla
hacia abajo e introducirla nuevamente hasta sentir un tope.

b) Acto seguido, desconectar el cable del sensor de humedad relativa y
temperatura ambiental ubicado en el reverso del soporte de tubo de
muestreo y retirar los tornillos que fijan el monitor con el rack para
poder descender el monitor de particulas retirandolo del rack y
colocandolo en una mesa de trabajo o cualquier superficie limpia y
segura que se encuentre disponible.
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Notas importantes.

> Se recomienda retirar el monitor de particulas y no el soporte

de tubo de muestreo.

> Al aflojar los tornillos que unen el equipo monitor con el rack se
recomienda sostener en la base para evitar que su peso lo

haga caer.

¢) Una vez ubicado el monitor en la mesa, abrir la pequefia compuerta
de la cara frontal del monitor, sujetar con la mano la manija de cabeza
negra para jalarla hacia la persona suavemente, deslizarla hacia arriba

e introducirla nuevamente hasta sentir un tope.

Figura 33. Ascenso de manija para sellado de sistema

d) Colocar el simulador de sensor de humedad y colocar el adaptador
bypass. Encender el equipo hasta que registre concentraciones.

I-DEAM-PMO0313-27
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2.7.2.Conexion fisica entre Monitor de Particulas y PC

a) Posteriormente conectar un extremo del cable RS232 al equipo, en el
puerto DB9 hembra, ubicado en la parte frontal o posterior del equipo,
el otro extremo del cable conectar al puerto USB de la computadora o
laptop con ayuda de un adaptador USB-RS232.

Nota Importante.

> El Equipo completo viene con un cable serial de fabrica, se

recomienda el uso de ese cable de comunicacion RS-232.

Figura 35.

Arriba. Puertos fisicos DB9 hembra/RS-232 disponibles en Monitor.

Puerto Delantero

Abajo. Conexidn de cable serial en Monitor y PC

Puerto Posterior
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2.7.3.Verificacion de Bomba de secado

a)

b)

d)

I-DEAM-PMO0313-27
Version. 00

Esta prueba se realiza para verificar el correcto funcionamiento del
sistema de control de encendido y parada de la bomba
deshumedecedora o secado del monitor de particulas._En teoria la
bomba se debe encender cuando la humedad relativa es mayor a
55%.

Colocar el simulador de humedad y el puente neumatico azul en las
posiciones mostradas. Revise que el indicador de humedad relativa se
encuentre en 0% antes de colocarlo, con la perilla negra se coloca en
0 o0 75% moviéndolo a la posicion deseada.

Una vez colocado en el monitor mueva la perilla en la posicién 75%.
A continuacién, la bomba de secado se debe encender, usted percibira
el sonido de su motor en funcionamiento. Anote la lectura de Humedad
Relativa en el display y el valor de la presion de vacio abriendo la
compuerta de la cara frontal del monitor de particulas.

En caso la bomba no encienda luego de haber colocado la perilla en
la posicion de 75% de Humedad, seguir las indicaciones del item
2.11.5 de Consideraciones Finales del presente instructivo.

Coloque la perilla en posicion 0% y espere, la bomba se debe apagar
en unos segundos.

Figura 36. Simulador de Humedad Relativa (izquierda)
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2.7.4.Configuracién del Software Hyperterminal de Windows

a) Abrir el software hyperterminal y colocar un nombre de usuario, y
luego dar “click” al boton aceptar. Puede ser cualquier nombre porque
es solo temporal mientras dure el ensayo.

Figura 37. Insertar nombre de usuario en el software hyperterminal

Archivo  Edicion  Ver Llamar Transfers  Ayuds

D@ &5 08 &

-

Escrba un nombre y el un icono para la conendn:
Nombre

Descripcion de la conexion ? X

[

]

Bss=ens

|

b) En el software Hyperterminal, elegimos el puerto COM que se

encuentre activado, y luego dar “click” al boton aceptar.

Figura 38. Eleccion del puerto COM en el software hyperterminal

I-DEAM-PMO0313-27
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Archivo Edidn Ver LUlamar Tansferir Ayuda

D@ &35 08 &

Conectar 2 ? X I

&

Escrba detales del nimer de tekéfono que desea marcar:
Pais o regyén Port (51)

Cédgode drea: 51

Nimero de

telefono

Conectar usando:  COMS v
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c) Para saber qué puerto COM se encuentra activado en la PC, en el
caso de tener Windows, se acude a la opcién Administrador de
Dispositivos y para ello, en el cuadro de busqueda de la barra de
tareas ubicado en la parte inferior izquierda, escribe administrador de
dispositivos y luego selecciona Administrador de dispositivos en el
menu. Luego busca Puertos (COM y LPT), desglosar las opciones y
podras ver el puerto COM que normalmente aparece con un nombre
relacionado a USB-Serial y entre paréntesis el niumero del puerto
creado.

Figura 39. Configuracion del puerto COM en Administrador de Dispositivos
de la laptop

& Administrador de dispositivos
Archivo  Accion  Ver  Ayuda
e D HE « B

~ 4R LAPTOP-EKKHBREI
[ Adaptadores de pantalla
&P Adaptadores de red
i Administradores de conector USB
:‘é Baterias
0 Bluetooth
@ Camaras
= Colas de impresion
l’ Componentes de software
S Controladoras de almacenamiento
§ Controladoras de bus serie universal
iy Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
v Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
87 Dispositives de seguridad
B Dispositivos de software
E= Dispositivos del sistema
i Entradas y salidas de audio
= Equipo
B rirmware

Fi ASUS TUF Gaming A15 UEFI

B Ps8830 Firmware Driver

I PS8830 Firmware Driver
B Monitores
ﬂ Mouse y otros dispositivos sefaladores
iy Objetos de procesamiento de audio (APO)
L" Otros dispositivos
[ Procesadores
« W@ Puertos (COM y LPT)

W USB Serial Port (COM3)
Teclado

<

== Unidades de disco
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d) Configuramos el puerto elegido, con las propiedades que, por defecto
en el equipo Grimm son. 9600 Bits por segundo, 8 Bits de datos,
Paridad. Ninguno, Bits de parada 1, Control de flujo. Xon / Xoff,
aplicamos y aceptamos.

Figura 40. Configuracién del puerto COM en el software Hyperterminal

PN T :
Propiedades: COM9 ? X

f Corfiguracién de puetto

B —_—

Bts por segundo: 9600 ~|

Bts de datos: |8 v|

Poidsd: [Neguno |

Bts de parada: El ~|

Control de fiujo: | Xon / Xoff v|
Restaurar predeterminados |

e) En la pantalla principal del Hyperterminal, se digita el comando “s” (el

equipo se pondra en modo Stand-By). Digitar el comando “v” para ver
la version del firmware del equipo y nos mostrara la version corta.

Figura 41. Ventana “Versién reducida” en el software Hyperterminal

Q Demo - HyperTerminal

Archivo Edicion Ver Llamar Transfer

D& '48 ~iDB g

vV
Tersion . 7.80 E
Vv
Version : 7.80 E
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f) Para verificar el flujo, el equipo debe estar en modo servicio, colocar
barra vertical (|), posteriormente, la tecla Tab y luego Enter y
finalmente digitamos “V”. Al digitar el comando “v” ahora nos mostrara
la version extendida del firmware para corroborar que estamos en
modo servicio.

Nota. Para escribir la barra vertical “|” presionar Alt + 124

Figura 42. Ventana “Versién extendida” en el software Hyperterminal

|
v

Version : 7.80 E DM180G 29.8.2013 87C552:011  DM180GS 29.08.2013

g) Luego conectar, con ayuda de una manguera, el verificador de flujo en
la entrada de la toma de muestra (entrada de bronce) tal como se ve
en la figura.

Figura 43. Conexién de Patrén de Flujo con Equipo Monitor

Grirmamfe

h) Presionar las teclas “Ctrl + F” y nos saldra la siguiente pantalla.

Figura 44. Ventana del software Hyperterminal

Q Demo - HyperTerminal - a x
Archive Edicién Ver Llamar Transferir  Ayuda
D 535 OB &

Vv

\[!ersion : 1.80 E

Version : 7.80 E

v

Version : 7.80 E DH180G 29.8.2013 87C552:011  DM180GS 29.08.2013
Flow: 98.8 Im: 43.3 ¥_
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i) Comparar que el valor de flujo del patréon (promedio “AVG” de las 10
mediciones) conectado al SAM se encuentre dentro del criterio de
aceptacion de + 4.1% (Error relativo) del valor nominal 1.2 I/min.

Figura 45. Verificacion de Flujo con el calibrador de flujo marca Mesalab
modelo Defender.

j) Siel valor de flujo del patron conectado al SAM no se encuentra dentro
del criterio de aceptacion de + 4.1% (error relativo), entonces se
procede a realizar el ajuste. Para incrementar y reducir los niveles de
flujo, presionar las teclas (+) / (-) de la laptop en el software
Hyperterminal, respectivamente.

k) Luego de realizar la verificacion si ya se cuenta con valores de flujo en
el rango aceptable presionar la tecla “Enter” para guardar los cambios
efectuados.

Nota importante.

> Si el equipo es trasladado a lugares con diferentes altitudes
geograficas se debe realizar primero la verificacion de flujo, debido
a que, a mayor altitud geografica, menor presién barométrica y por
ende el flujo tendera a ser mayor y debe ser ajustado con ayuda de
un patron de calibracion de flujo trazable.

2.8. Verificacion de Fugas en el SAM

a) Desmontar el equipo como se detalla en la seccion “2.7.2. Desmontaje de
Monitor de Particulas” y colocarlo en la mesa trabajo conectando los
adaptadores que indica en el apartado “2.7.3. Conexion de Simulador y By-
pass”.

b) Una vez encendido el equipo, conectar una manguera en la entrada de
bronce y proceder a obstruir el paso de aire en la manguera, durante un
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tiempo menor a treinta (30) segundos hasta que aparezca el siguiente
mensaje “Air Pump Problem Current Too High”.

c) El mensaje puede ser como el que se muestra, pero puede variar
dependiendo de las versiones del firmware del monitor.

fugas

Figura 46. Mensaje de alerta en la pantalla durante las pruebas de

ODE JUNIN
ESTA V7

san

i A

d) Una vez que aparezca el mensaje “Air Pump Problem Current Too High”,
quitar lentamente la obstruccién y restablecer el flujo normal de aire, luego

presionar el botén “Stand-by” y apagar el equipo.

e) Volver a encenderlo para observar que el equipo no presente ninguna

alarma.

f) En caso el SAM no pase la prueba o no muestre el mensaje “Air Pump
Problem Current Too High”, realizar nuevamente la prueba. Si persiste,
proceder con el item 2.11.5. de Consideraciones Finales.

2.9. Verificacion con filtro de cero material particulado

a) Colocar en la entrada de la toma de muestra del equipo, una manguera con
un filtro BQ limpio de cero material particulado con la direccion de flujo

correcta.
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Fredd Tos Kit
Model 185

b) El tiempo de funcionamiento para la verificacion de cero material particulado
debe de ser al menos de veinticuatro (24) horas con un criterio de aceptacion

del £3 ug/ma3.

c) Encaso la prueba de verificacién no sea aceptable el equipo debera de pasar

nuevamente la prueba.

Figura 48. Valores del material particulado PM1o y PM2s

— )10 CONE NG —
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2.10.Verificacion del sistema de medicion masica del SAM con el Field Test Kit

2.10.1. Diagnéstico con el software Grimm Systems Diagnostics.

a) Conectar el monitor de particulas con el cable serial RS-232 al puerto
USB de la computadora o laptop.

Figura 49. Conexién del Monitor de particulas

\

b) Abrir el programa System Diagnostics Software y colocar la siguiente
informacion user code. “Demo”, user name. “Demo”, y presionar Ok
hasta que salga el mensaje con fondo verde tal como se observa en
la imagen de abajo y finalmente dar click en Exit.

Figura 50. Programa System Diagnostics Software

SO user settings

118 propely comnected via R$232, USB or Bluetooth and than press Button Get device status®
Please insert your user code, user name and con | Ubiibes
user comment and press <OK>

Meteo data
m  Temperature °C] LT
rel. Humidity [%) L]
Pressure [hPa] T

Demo

Demo

Demo

"Your demo code is vaiid. Please press <Exit> to start SDS program
for test and demo use only*. | 4

Cance Lok |

*/
'l
v
./
/
*J
’I
J
v
*J
/

/

I a

G
o
2

r
o
5
é
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c) Luego dar click en el boton “Get device status” y esperar a que
termine el proceso de evaluacién general sobre el estado del equipo
aproximadamente de tres (3) a cinco (5) minutos.

Figura 51. Proceso de Diagnéstico del estado operacional del SAM

BB crimm-system-Dingnosis-Software V4-1 Rev ViI (07-08-2015) - only for test and demonstration use

Setting tim val 10 1 minute, fast mode and starting device, ploase wait ...~

Devic Fieldtest Report Stop & Exit

COM Port [ IEEKCTE]
Serial No.
Model
Version I
Firmware
DC/v [mV]
DC_d [mV]
DC_h [mV]
DC_diff [mV]
CO_h [1/1]
coO_d

La_I [mA]
La_h [mA]
GF

error code
Im [%6]
weight [ug]
volume [m?]

\l\.\‘\. \‘\‘\‘\.\.\'\‘\l\. \.\.\.\’\’

d) Luego de terminar el escaneo, todas las luces deben estar en verde si
no hay problemas, pero si hubiera alguna falla se indicara con una luz
roja y el mensaje correspondiente. Al lado derecho se observan las
barras con los rangos de algunos parametros importantes.

Figura 52. Verificacion satisfactoria del estado operacional del SAM

B GRIMM-System-Diagnosis-Software V4-1 Rev VIl (07-08-2015) - only for test and demonstration use -~
“Status data recieved. Please read messages, repeat procedure or go to Field test or Report™

Device status | Field test | Report Stop & Exit

Get device status Meteo data

COM Port 7 ] Temperature [°C] IIEEENETY]
Serial No. rel. Humidity [%]
Model Pressure [hPa]
Version IEENC]
Firmware
DC/v [mV]
DC_d [mV]
DC_h [mV] IIEY]
DC_diff [mV] I
CO_h [1/1] ]
CO_d I

La_| [mA] ]
La_h [mA]
ciad  1.00]

error code )
Im [%] I E]
weight [ug] Y]
volume [m?]

DC_h [mV] _ ’

0 X0 30 a0 X0 N N0 &0 w0 00

¢
DC_diff (m\V]

La_l [mA] S
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000000000000000000
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Nota. Si aparece una luz amarilla parpadeante, (aviso preventivo), el SAM puede

seguir operando.

e) En caso exista alguna alarma “rojo”,

147

r

repetir el proceso, y si persiste,

proceder segun el item 2.11.5. de Consideraciones Finales.

2.10.2. Luego del diagndstico, continuamos con la verificacion del tamafio de
particulas del SAM, por lo que ingresamos en la pestana “Field test” en

el programa.

Figura 53. Seleccién del “Field Test”

' GRIMM-System-Diagnosis-Software V4-1 Rev Vil (07-08-2015) - only for test and demonstration use -

“Status data recievfa. Pie e ¥d Missages, repeat procedure or go to Field test or Report”
Device status | | Field test | [Report

Get device status
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Serial No.
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Version NG
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DC_h [mV] INEY]
DC_diff [mV] I
CO_h [1/1] I
ofoli.l 1]

La_| [mA] I
La_h [mA]
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error code GG
Im [%] ITE]
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volume [m’]

0990 00000000000000

Stop & Exit
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AR IE
DC_ai [mV] —

) «
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[l ' ' '

0 '
» © @ w

Iml%]_ .
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2.10.3. De inmediato aparecera un mensaje que le indicarad que seleccione el
“test aerosol” para la prueba, lo cual se seleccionara el test aerosol de
1um. Asegurarse de que el Generador de latex no esté conectado al
equipo hasta que el software le indique que lo haga.

I-DEAM-PM0313-27
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.

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



Codigo. PM0313

()e‘ . FICHA DE PROCEDIMIENTO Version. 02

Fecha. 30/11/2024

Figura 54. Inicio de proceso “Field Test".

“Status data recieved. Plcase read meassages, repeat procedure or go to Ficld test or Report®
' Device status  Fieldtest | Report Stop & Exit

Run field test * ,Field testin progress Stop field test
test aerosol KNI

meanvalue o™
counts [1] o™ m

B .4

"Before starting the field tect please select size of test aerosol
and be sure that the Latex generator

it not connected to the OPC until the sofware

will ask you to do that”™

- 1.00
particle diameter (dp) [pm]

L T R R R T e T R R R RO RS R R
12 14 10 18 20 22 24 29 28 30 12 M 30 33 40 42 M 40 48 20 22 M 20 3B 00

2.10.4. Para el Test se necesitara lo siguiente.

a) Field Test Kit (FTK) Model 185 Marca GRIMM.

b) Certificado de calibracion del la solucién de latex Monodispersa
(Span Dust).

c) Agua Destilada. se recomienda dosificar con pizeta o jeringa.

d) Concentrado de Latex (polystyrene-latex). 1 um.

e) Dos botellas de vidrio para mezclar una solucion (1 ym) de 10 ml
aproximadamente.

f) Laptop, cable serial RS 232, convertidor USB-RS 232 y software de
Diagnostico SDS GRIMM.

2.10.5.El FTK 185 incluye un frasco de tapa verde con 5 ml de latex mono
dispersivo (diametro 1.0 yum) y un frasco de tapa roja con 5 ml de latex
mono dispersivo (diametro 2.5 ym). Cada frasco se identifica con una
etiqueta que indica el tamafio del latex monodisperso y el final de la vida
atil.

2.10.6. El latex debe almacenarse en un lugar fresco. Ademas, el kit cuenta con
un Generador de Latex o Atomizador con sus accesorios como fuente
de alimentacién de 24 VDC, mangueras y depodsitos de plastico que
inyectan la suspension al atomizador.
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Figura 55. Field Test Kit modelo 185 o FTK 185 con accesorios

continua en atomizador.

Figura 56. A) Frasco para preparacion de suspensiones de latex. B).
Concentrados de latex monodisperso de 1 um C) Depésitos para inyeccion

2.10.7.Preparacion de Solucion Latex de 1 um

Se mezclan 10 ml de agua destilada con un minimo de dos (2) gotas de

solucién de latex de 1 ym en la botella de mezcla.

A continuacion, se detallara los pasos para la corrida con la suspension

de 10 ml del Iatex de 1 pym.

Antes de llenar el atomizador con el preparado, agite la suspension.
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2.10.8. Procedimiento para la medicion

a) Llene la suspension de 1 um en el depdsito del atomizador. Asegurese
de llenar el depésito a través del anillo exterior, luego enrésquelo en

su tapa.

conectara al Atomizador.

Figura 57. Vertimiento desde frasco de preparacion a depdsito que se

b) Coloque el depésito en el soporte del atomizador FTK 185 y conecte
los acoplamientos de la manguera inferior, gire la abrazadera hasta

escuchar un ligero click.

Figura 58. Acoplamiento de depdsito en FTK 185

I-DEAM-PM0313-27
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.

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 =

Codigo. PM0313

FICHA DE PROCEDIMIENTO

Version. 02

Fecha. 30/11/2024

c) Coloque el FTK 185 al lado o encima del monitor de particulas.

d) Conecte la manguera de color negro en el socket (ingreso) del

atomizador como se muestra.

Figura 59. Conexion de manguera color negro en FTK 185

N

Figura 60. Ultimas revisiones antes del inicio del Test de Span dust

Puente Neumatico

Simulador de humedad y
temperatura

Conecte el puente
neumatico azul (solo en
dispositivos con secado de
Nafion) y el simulador de
humedad al socket (ingreso)
de conexién en el monitor de
particulas. En el monitor de
particulas asegurese de
tener la manija de cabeza
negra en la posicién
superior, como se muestra
en la foto.
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2.10.9. Ahora, de regreso en el software dar click en el boton Run field Test y
luego dar “Ok” en la ventana que aparece.

Figura 61. Inicio del “Fiel Test”

B crivm-
Field test started™
Device status Fieldtest | Report Stop & Exit

YT - Fiew test in progress Stop field test
S test aerosol KT

meanvalue o™

counts (1]  [a™m

[
“Field test started”

[stoe ]

8HG21027-counts [1/]

" 1.00
particle diameter (dp) [pm]

field test [s]e | 60

82 '4 "8 "8 1o vz va vo 1820 22 "2 20 28 "0 32 d4 3 S8 w0 2 e e is 0 s d e s 0

2.10.10. Esperar hasta que nos indique los pasos a seguir tal como se muestra
en la imagen.

Figura 62. Proceso para la verificacion con el “Field Test”

e — waie v
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2.10.11. De acuerdo con lo indicado en el anterior paso, con la manguera
desconectada del equipo encender por treinta (30) segundos el
atomizador, luego de eso, con la manguera conectada al equipo
esperar otros treinta (30) segundos mas y finalmente dar click en el

boton ‘OK’ de las instrucciones en el software.

Figura 63. Continuacién del proceso para la verificacion con el “Field Test”

B GRIMM-System-Diagnosis-Software V4-1 Rey VIl (07-08-2015) - only for test and demonstration use
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2.10.12. Esperar hasta que el software nos dé un resultado positivo (OK) en un
tiempo aproximado de sesenta (60) segundos o se encuentre dentro
del rango de aceptacion para 1 ym de +0.15 um, repetir el proceso
asegurandose que las conexiones estén bien puestas y si en caso la
prueba persiste, seguir las consideraciones del item 2.11.5. de
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Figura 64. Prueba satisfactoria de la verificacion con el “Field Test”

toid tent in ok: 0.90 pm (sccepted range: 0.9 pm 1o 1.1 )
Device status Fleldlest  Report

EERCTIITESNE @ e test in progress
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2.10.13. Crear el reporte para verificacion 1um seleccionando en la pestafa
Report. A continuacién, a la derecha seleccionar el formato del
documento que se generara automaticamente, puede ser ASCII, Word
o HTML. Una vez seleccionado el formato deseado dar click en el

boton “Create Report” y luego “Save Report File”.

Nota importante.

> Si se desea guardar en archivos de formato Word, asegurese que
la computadora tenga instalado el Microsoft Office.

Figura 65. Creacion del reporte de verificacion con el Field Test

Directory for report

' CRIMM-System-Diagnosis-Software V4-1 Rev VIl (07-08-2015) - only for test and demorstration use

Stop & Exi

[ cresierenor o =
L3

Datetirne: 26/07/2021 16:34 a

User name: Deme Save report file v

Comment: Demo
SD% Version: V4-1 Rev VIl (O7-08-2015)
Serial No.: BHG21027

pressure [hPa}: 10003
Informations

“all status data of device are ok *
Field test is ok 227 pm (accepted range: 2.3 um to 2.7 pm)
Count ratio of 2.5 um channels: 0.8 (accepted range: 0.5 to 2.0)
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2.11.Consideraciones finales

a.

Al finalizar cada una de las verificaciones y ajustes se debe de registrar
los datos en el Formato PMO0313-FO9 Verificacion y ajuste de
analizadores automaticos de gases.

Luego de culminar el registro subir la documentacion al registro PM0313-
F34 “Bitacora de calidad ambiental de aire” ingresando en la siguiente
ruta: https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/bitacora02/ , como archivo
adjunto.

Los criterios y frecuencia de la verificacion, ajuste y mantenimiento
preventivo de campo del equipo se detallan en el Anexo 1 del presente
instructivo.

En caso existiera alarmas recurrentes durante el proceso de verificacion
de parametros operacionales éstas deberan ser informadas
inmediatamente al jefe inmediato y comunicadas a la UF-OTEC para
recibir el soporte correspondiente, a su vez debera ser registrado en el
formato PM0313-F34 “Bitacora de calidad ambiental de aire” por el
Operador de ensayo encargado.

En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion
en el ajuste y/o verificacién (Anexo 1), presente algun incidente y/o fallas,
datos andmalos o atipicos, antes o durante del periodo de medicién,
informar al jefe inmediato para que envie un correo al area de la UF-
OTEC detallando lo sucedido y la solicitud de reemplazo de equipo, para
que dicha area genere el requerimiento interno de equipos en el plazo
mas corto posible.

Posterior a ello el personal del area de la UF-OTEC, procedera segun el
item 5.5 del Instructivo I-DEAM-PM0312-04 “Mantenimiento rutinario de
Equipos”
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2.12.Descarga de data

a) Para realizar una descarga manual de la data de la memoria del equipo se
debe de iniciar con los siguientes pasos precisados en el item 2.3.4
Configuracion de intervalos de registros de medicion.

Figura 66. Seleccion del puerto COM.

Control GRIMM-Spectrometer | Model: 180 | SN: BHG19093 | Program Revision: 4-1 Rev [l (25-07-2015)

Model 180
Senal No 8HG12093

Start Data Storage
‘Open Files

Port telegram

“Connection to device ok. Pleass continue with <Time ini=rval=, <Synchronization=, <User Seltings= <Ext. Memory= or <Open Files="

b) Luego para elegir o verificar el tiempo de almacenamiento de data en la
memoria del Monitor de Particulas hacer click en el botén “Time Interval”. Si
desea puede modificar el tiempo a su necesidad y presionar OK.

Figura 67. Revision del intervalo de medicion

Stop & Exit

Set Time Interval, Serial No. TH100021

Select Time Interval

5 minutes e

Port telegram

“Please seloct <Time ntarval=, press <initinlize= and when biinking has stopped please presa <0K="
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c) Luego elegir la opcion “Ext. Memory” del Menu Principal. Y en la ventana
emergente elegir “PCMCIA (SRAM) card” para acceder a la memoria del
equipo. En la opcién “SD card or USB stick” se accede a una memoria

externa.

Figura 68. Seleccion el tipo de almacenamiento de la data.

Sta

Start Data Storage

Port telegram

“Please salect <User Settings="

“Please select type of external data storage”

50 card or USB stick .PCMCIA (SRAM) card

d) A continuacion, se mostrara un mensaje indicando si hay data disponible,

hacer click en OK.

Figura 69. Informacion de la data disponible.

B Control GRIMM-Spectmmeter

Synchronization

‘Start Dala Storage

ExL. Memory
Open Files

Porl lelegram

“Piaase gelect <lsar Sattings="

"Information of device are available”

Stop & Exit
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e) En la siguiente ventana emergente dar click en “Read Memory Card” y
esperar que el software termine de leer la data disponible, este proceso
puede demorar varios minutos.

Figura 70. Lectura de data disponible.

BB Control GRIMM-Spectrometer | Model: 180 | SN: BHG19093 | Progra
" Overview

Read Data from memory card
Com por 2 KCETIEINE
Download memory card data
 ———————————————— |

Clear Memory Card

“This program runs only, if there are only Count data or only PM

data on the PCMCIA card.”
Port telegram

I [l Piease select COM port and press read memory card data. =

“Please select <User Setlings="

f) Se observara el avance de la lectura de data en la barra de continuidad
debajo de “Download memory card data” y este proceso terminara cuando
la barra este completamente de color azul. Al terminar mostrara en la
ventana un mensaje para convertir la data a formato spreadsheet y presionar
el botén “Convert data to spreadsheet format”.

Figura 71. Lectura de data disponible con éxito.

B Control GRIMM-Spectrometer | Model: 180 | Shi 8HG19003

Control ven ] ] '_ - 1 Time 7 Stop & Exit

Select Port

Read Data fr m rd
ey ea a from memory ca

Time Interval Com port E COM10 -

Download memory card data
User Settings

Stac Davcs - |

Start Data Storage

Ext. Memory Convert data to spreadshect format

Open Files "Ready with reading data, please press
=Convert data to spreadsheet format>."
Port telegram

"Plaase sslect <User Seftinga="
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g) Emergera una ventana donde se colocara la ruta donde desea guardar el
archivo a crear (path) y el nombre que desea para el documento (file name
prefix). Luego activar la opcion “All Sections”, para descargar toda la data
del SAM. Una vez llenado esos campos dar click en “Start Conversion”.

Figura 72. Seleccion del periodo de informacion

Flease select the output file path and the file name prefix. The final result file
names are listed below.

e r AR SR ol LELE C\Grimm_Measurement_data [ i |
RIS Seel file name prefix - [ PYREIFZEY I

mass file name: Ceba_ 11072024 -M dat

log file name: Ceba_11073024-1 dat

| star conuren_§ St0p &

h) A continuacion, se mostrara una ventana que indica el avance del proceso,
se cerrara cuando este termine.

Figura 73. Seleccion de la ruta de almacenamiento.

Converting section: 000 Measurement starl time: 2024-06-27_19:12

=Rl 2l CAGimm_Measurement_data\Ceba_11072024-M. dal

[sTa Ri1I=RyP=14 1= C\Grimm_Measurement_data\Ceba_11072024-L dat

i) Al terminar se mostrara el mensaje de conversién de data completado y
presione Exit.

Figura 74. Finalizacion de data descargada.

B Control GRIMN

Control ~ Ow

Com port ECETEEIS
Synchronization )
Download memorny card data

_ St ta Storage

Read Data from memory card

| ExtMemory | Gonvert oo o aprondancet format

" e

rogram or select <Clear Mem: Card> to clear all data
PO Can PISIAM Cebioct SCisat ey Cortz D et E Al data of

.

“Pleaga selact <Ligar Sattinge>"
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2.13.

j) Para verificar la data almacenada en su PC ir a la ruta seleccionada

previamente y buscar los archivos creados.

Figura 75. Visualizacion del archivo descargado.

u CEBA_16052024-L 16/05/2024 16:07
' CEBA_16032024-M 16/05/2024 16:07
. 8HG19093-5-06-2024-12-25-5D5 5/06/2024 12:3

' ceba 05062024-L 5/06/2024 13:16
' ceba_05062024-M 5/06/2024 13:16

. 8HG19093-4-07-2024-14-36-5DS Af07/2024 14:41
' Ceba 04072024-L Af07/2024 1342
‘ Ceba 04072024-M 4772024 1542
8 e i L A
' Ceba_11072024-M 1/07/2024 11:21

k) Puede abrir el archivo con block de notas o Excel si desea.

Figura 76. Visualizacion data descargada.

Archivo DAT
Archivo DAT

Documento de te...

Archivo DAT
Archivo DAT

Documento de te...

Archivo DAT
Archivo DAT
Archivo DAT
Archivo DAT

263 KB
102 KB

5KB
289KB
115KB

6KB
316 KB
124 KB

B Ceb 11PN Bl de nkes

Archive Elion Fomito Ve Ayuds
<Header>

User nzne:

Location:

Podel: 18

Serdal No.: BHG19A93
Firmezre revision: 7.86E
Software revision: 4-1 Rey IT {23-87-2015)
Unit: [ug/md]

(-factor: 1.00

Conment:

Datay

[d&t31/12/2835 11:58:55] P8 [ug/m3]  PMLS [ug/m3] PML [ug/n3]  Inhalable [ug/m3]
/062004 19:1:81 143 188 BB
J/06/00 19:17:81 148 181 BB
06/ 19: 200 141 183 BB
/6100 19: 780 139 9% B
J/06/2004 19:3:81 138 57 BB
/0600 19:37:00 141 183 BB
T[54 19:42:81 138 9% BB
/06260 19:47:80 164 112 BB
/062004 19:52:81 168 115 BB

I) Para salir de la aplicacion presione “Stop & Exit”.

Mantenimiento Preventivo en campo

Thoracic [ug/m3]

Alveolic [ug/nd]

2.13.1. Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que
no impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas
o importantes en los equipos, estas actividades pueden ser limpieza
externa e interna, etc, con el objetivo de prevencién y prolongacion de
vida util del equipo y mejora en la confiabilidad operativa.
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2.13.2. Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar
dependiendo del nivel de concentracion de los contaminantes
atmosféricos en la ubicacion donde opera el equipo.

Actividad Frecuencia
Limpieza del cabezal omnidireccional de Mensual o cuando
entrada de muestra. amerite
Limpieza de sensor de temperatura Mensual o cuando
ambiental y humedad relativa amerite

Limpieza basica de entrada a la camara
Optica y frasco de trampa para
condensado.

Mensual o cuando
amerite

Limpieza del tubo de muestreo.

Mensual o cuando
amerite

Cambio de Filtro BQ (Ver nota linea abajo)

Anual o cuando
amerite

2.13.3. Limpieza de cabezal omnidireccional de entrada de muestra.

I-DEAM-PMO0313-27
Version. 00

Ubicado en la parte alta del tubo de muestreo, es el punto de captacion
de muestra de aire y tiende a ensuciarse por el aire que ingresa.

Nota importante.

> Antes de la limpieza apagar el equipo.

Los pasos para seguir.

a) Desmonte, retirando el perno allen y extrayendo con cuidado el
cabezal con la mano. Si hay mucha resistencia al extraer el
cabezal, agrege al final un poco de silicona liquida al pequefio

O-Ring de color negro.
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Figura 77. cabezal de entrada de muestra

b) Una vez retirado, remueva el polvo o sedimento con ayuda de
un cepillo y agregue alcohol isopropilico por fuera y por dentro a
través de su abertura, luego continte cepillando (cerdas de nilon
o similar) hasta remover todo el sedimento posible.

¢) Luego de la limpieza secar con aire comprimido en botella, por
fuera y por dentro rigurosamente, antes de montarlo.

d) Reinstalar en la entrada del tubo de muestreo y ajustar con su
perno.

2.13.4. Limpieza de sensor de temperatura ambiental y humedad relativa

a) Ubicado en la parte externa del shelter y en el tubo de muestreo, es
un dispositivo expuesto a las condiciones ambientales propias de
la zona.

Nota importante.
> Antes de la limpieza apagar el equipo.
I-DEAM-PM0313-27
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Figura 78. Sensor de Clima instalado en el tubo de muestreo

b) Desmonte los protectores contra la intemperie, desentornillando los
pernos en la parte superior con ayuda de una llave francesa.

c) Cada uno de los protectores, en forma de platos, se deben limpiar
con pafios secos y con agua o alcohol. Luego secarlo con franela,
papel o similar.

d) El sensor en si, esta cubierto con una tapa blanca de plastico y
protegido con una malla fina. Limpiar la tapa y malla con una franela
en seco o un cepillo (cerdas de nilén o similar). Procure no retirar la
tapa.

e) Limpie el soporte de metal con una franela seca o humeda, o papel.

f) Vuelva a colocar los protectores en el sensor asegurandose que
todo se encuentre seco.

2.13.5. Limpieza basica de entrada a la camara 6ptica y frasco de trampa
para condensado.

Nota importante.

> Antes de la limpieza apagar el equipo.
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a) Con el monitor desmontado, abrir la compuerta ubicada en la parte
frontal del monitor y retirar el frasco de vidrio desenroscando hacia
abajo, con cuidado y colocandolo sobre la mesa. Previamente poner
en la palma de la mano a la altura donde se ubicaba el frasco de
vidrio, inyectar aire a presion en la entrada del conector de bronce,
esto para asegurar que la entrada de muestra no se encuentre

obstruida y al mismo tiempo, limpiarla.

b) Para el aire suministrado en la entrada de bronce se pueden usar
frascos con aire comprimido; si hay buen pase de aire, este se debe

sentir a la salida en la palma de la mano.

Figura 79. Entrada de bronce a la cdmara optica

c) Una vez terminado, recolocar el frasco de vidrio (trampa de
condensado) enroscando hacia arriba lentamente para asegurar que
el frasco entre correctamente y se haga el sellado correspondiente.

Nota importante.

> No enroscar correctamente el frasco de vidrio, generara fugas

al encender el equipo.
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Figura 80. Frasco de vidrio o trampa de condensado

2.13.6. Limpieza del tubo de muestreo.

Nota importante.

I-DEAM-PMO0313-27
Version. 00

> Antes de la limpieza apagar el equipo.

a) Aflojar el tornillo Allen de fijacion del tubo de muestreo (sample pipe
fastening screw), cabe mencionar que ese tornillo solo debe
aflojarse, no debe ser retirado del todo.

Figura 81. Muestra del “sample pipe fastening screw” o tornillo de
fijacion.

b) Luego, abrir la pequena compuerta de la cara frontal del monitor,
sujetar con la mano la manija de cabeza negra para jalarla hacia la
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persona suavemente, deslizarla hacia abajo e

nuevamente hasta sentir un tope.

introducirla

muestreo con Monitor

Figura 82. Descenso de manija para desconexién del tubo de

c¢) Acto seguido, desconectar el cable del sensor de humedad relativa
y temperatura ambiental, retirando el conector del socket “Analog
Input”, ubicado en el reverso del soporte de tubo de muestreo.

soporte.

Figura 83. Desconexion de cable del sensor de clima del socket del

—_

d) Retirar el tubo de muestreo, ascendiéndolo suavemente con la

mano para proceder con la limpieza.

e) Retirar el cabezal omnidireccional como se explica en la seccién
“2.13.3. Limpieza de cabezal omnidireccional de entrada de

muestra”.
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f)

Inyecte agua destilada desde un extremo de la entrada del tubo y
colocar la salida con direccion hacia una cubeta para recibir el agua
de limpieza. Agregar un poco de jabon liquido liquinox, para
asegurar que no haya residuos y enjuagar con bastante agua
destilada observando que del otro extremo no haya residuos de
agua jabonosa.

g) Una vez terminado el enjuague, secar inyectando aire comprimido

en botella, observando que del otro extremo ya no salga agua.
Inyectar aire en ambos extremos del tubo de muestreo.

h) Para finalizar reinstalar el tubo repitiendo los pasos previos.

2.13.7. Cambio de Filtro BQ

I-DEAM-PMO0313-27
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Nota importante.

Este mantenimiento solo seré ejecutado por el personal autorizado.

a)

b)

c)

d)

Antes de la actividad apagar el equipo.

Desmontar el monitor de particulas como se detalla en la seccién
“2.6.2. Desmontaje de Monitor de Particulas”

Luego de retirarlo colocarlo en la mesa de trabajo y retirar la
cubierta mayor para tener acceso a toda la parte interna del
monitor.

Una vez expuesta la parte interna del equipo ubicar el filtro BQ y
reemplazarlo por uno nuevo, teniendo cuidado con el sentido de
flujo de aire que es sefalado normalmente en el filtro.

Figura 84. Descubierto de tapa mayor de monitor y ubicacion de filtro
BQ
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e)

f)

)]

I-DEAM-PMO0313-27
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Desconectar el filtro retirando las mangueras de cada extremo que
van a presion.

Nota importante.

» Observar que el filtro BQ es un filtro en linea y en el lado
derecho hay un espacio (como se observa en la foto). Guiarse
de ese detalle al momento de colocar el filtro nuevo.

Una vez cambiado el filtro, tapar el equipo y montarlo de nuevo en
el rack siguiendo los pasos descritos en la seccion “2.3.4.
Instalacion de Monitor de Particulas”.

Luego de la instalacién, si durante el encendido el equipo, aparece
en la pantalla la pregunta. “;filter Changed?” presionar + en el
teclado.
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Anexo 1

Criterios de aceptacion y frecuencia requerida para la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo en campo

Criterios de

C.A. del Método /

Verificacion del caudal del SAM

Verificacion de fugas del sistema de

Variable Frecuencia aceptacién*
P - Norma / Manual
Verificacién Ajuste
1. Al inicio de la operacién de la
estacion o al inicio de cada campana Protocolo Nacional de
Estado de Limpieza de monitoreo. Visual Monitoreo de la calidad
2. Mensualmente o cuando amerite, ambiental de aire, 2019
luego de instalado el equipo.
Verlflca0|ones de I_os valores de estado de 1. Diaria (en dias de trabajo) Visual o NA. UNE-EN 16450
parametros operacionales Telemetria
- Temperatur £2°C UNE-EN 16450
Verificaciones de sensores de a
temperaturas, presion y/o Presion + 1kPa (£10 UNE-EN 16450
humedad 1. Alinicio de | ion de | hPa)
Humedad | .- 7 IMiclo dea operacion de a + 5% HR UNE-EN 16450

estacion o al inicio de cada campafia
de monitoreo.
2. Mensualmente, luego de instalado

* 4.1% (error relativo)

Protocolo Nacional de
Monitoreo de la calidad
ambiental de aire, 2019

el equipo.

+2% N.A. UNE-EN 16450
muestreo
Verificacion del sistema de medida de masa 1um (£ 0.15) NA Manual del fabricante
del SAM - T (GRIMM modelo EDM 180)
Verificacion del cero de la lectura del SAM Anual t 3 pg/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.

I-DEAM-PMO0313-27
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



Cadigo: PM0313

<>€ : FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

Instructivo del Sistema Automatico de Medida para PM+, y PM2s modelo FIDAS
SMART 100E
. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacion, verificacion, uso y mantenimiento
preventivo en campo del Sistema Automatico de Medida (en adelante, SAM) marca
PALAS Modelo Fidas Smart 100E, para la determinacién de material particulado PM1g
y PM25 en aire ambiente mediante el principio de dispersion de luz.

Il. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones preliminares

El/La operador/a de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a. Para la instalacion y uso del equipo PALAS, considerar los criterios y
requisitos técnicos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad Ambiental del Aire™, la Norma Espafola UNE-EN 16450% y/o de
acuerdo con lo establecido en el Manual del fabricante®.

b. Enlarecepcion de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar
e inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificacion para equipos” asi como dar conformidad
al formato PMO0309-F11 Verificacién operacional de equipos - componente
aire (PALAS), ejecutado por la UF-OTEC.

c. El mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las configuraciones
necesarias, verificaciones y ajustes del analizador es ejecutado por la UF-
OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestion de mantenimiento y
calibracién de equipamiento.

d. El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir
el presente documento.

e. El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacion vigente.

! Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
MINAM.

2 UNE-EN 16450. Aire Ambiente. Sistemas automaticos de medida para la mediciéon de la concentracion de materia
particulada (PM10; PM 2,5). 2017

3 Operating Manual — Fine Dust Measuring Device Fidas Smart System 100E. V. 1.3. 2023
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2.2. Descripcion del equipo

El SAM marca Palas modelo Fidas Smart 100E, contiene de las siguientes
partes, los cuales son precisadas en las siguientes imagenes:

Figura 1. Vista completa del Equipo Palas, modelo Fidas Smart 100E (incluye el tubo

muestreador y el cabezal)

1. Tubo de muestra.
2. Moédulo de anilisis.
3. Sensor de temperatura y humedad
v o
v

Figura 2. Vista inferior del Equipo Fidas Smart 100E (conexiones)

|

ONONE

a

Toma de alimentacién
12VDC

Puerto USB.

Anclaje de pared
Puerto ethernet
Puerto HDMI sensor
de humedad y
temperatura.
Housing: Vivienda
interior del equipo
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2.3. Instalacion del equipo

a.

Antes de la instalacion del analizador de gases se debe de considerar los
criterios técnicos precisados en el instructivo [|-DEAM-PMO0313-25
“Instructivo de ensayos de campo en calidad de aire”.

Posteriormente, el equipo Palas modelo Fidas Smart 100E debe de
colocarse de manera horizontal en una bandeja de metal en el interior de
una caseta cerrada. Esta caseta debe contar con un _equipo de aire
acondicionado y/o calefaccion que permita mantener la temperatura al
interior de la caseta (portatil, fija o mévil) entre 20 °C y 30 °C.

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

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 figura 3).

Para encender el equipo, conectar la fuente de alimentacion de 12VDC que
viene con el equipo (ver figura 3).

Figura 3. Fuente de energizacion del Equipo Fidas Smart 100E
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g. Una vez conectado el equipo, entrara en marcha de manera automatica
luego de cargar el sistema operativo. El tiempo de calentamiento, desde
gue se enciende el dispositivo hasta que se dispone de datos de medicidn

validos, es de minimo quince (15) minutos.

Figura 4. Instalacion del Equipo Fidas Smart 100E en la caseta de

calidad del aire.

LIBERTAD — EST # 9

h. Luego del encendido del equipo presionamos el boton “Menu Principal” /

“‘dashboard” para seleccionar el panel de control a mostrar.
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Figura 5. Menu Principal del equipo PALAS Fidas Smart 100E

Dashboards

H o= so

~ e

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
Distribuciéon: Abre el menu Distribucion.
Configuraciones: calibrar el dispositivo y acceda

a la configuracion de red en este mend.
NAacrhhAAarAd

Luego de elegir el panel de control, ingresamos al menu principal mediante

el siguiente simbolo E} y luego a la opcidén “settings” (ajustes) mediante el
PIN **** el cual se solicitara mediante correo al encargado de la UF-OTEC*.

Seleccionamos la opcion “Mena Usuario Experto” y configuramos el
intervalo de medicion a sesenta (60) segundos, y el promedio de sesenta
(60) segundos de registro de informacion 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 botéon “Exit to OS”. (Ver Figura 6).

4 Los PIN de los equipos se encuentran bajo responsabilidad de Operaciones Técnicas (LA UF-OTEC).
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Figura 6. Menu Usuario Experto del PALAS Fidas Smart 100E

Menu =i ! 1

1. Activa o desactiva la seccibn de secado IADS compact. Esta
caracteristica debe activarse cuando el dispositivo se va a utilizar para
mediciones en el exterior (Fidas Smart 100E).

2. Activa o desactiva el protector de pantalla. El protector de pantalla se
activa si no se toca la pantalla durante 30 minutos.

3. Activa o desactiva la aplicacion “Teamviewer’. Requisito previo: el
dispositivo esta conectado a Internet a través de una conexion de red.

La conexion esta destinada a utilizarse Gnicamente con fines de servicio.
La configuracién predeterminada de la funciébn Teamviewer esta
desactivada. Pasan unos 20 segundos antes de que aparezca
Teamviewer.

4. Permite determinar la forma en que se almacenan los datos. Se puede
configurar la frecuencia de guardado y el periodo de tiempo para
promediar

5. Cierra el firmware sin apagar el sistema operativo.

2.4, Configuracién para transmision por telemetria.

En caso se necesite transmitir los datos de las mediciones ambientales de
manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun las consideraciones
del Instructivo [-DEAM-PMO0313-34 “Implementacién y transmisién de
informacion mediante el Sistema de Telemetria en las estaciones de monitoreo
ambiental”’, por lo que para realizar la configuracién del analizador se debe
configurar la IP 192.168.128.4, con mascara 255.255.255.0 y a través de un
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cable ethernet (RJ45), se debe conectar a la red de la estacién de vigilancia
ambiental, para que el data logger pueda extraerle los datos.

2.5. Verificacidon de parametros operacionales

a) Para iniciar con la verificacion de parametros operacionales in situ, en la
pantalla del equipo procedemos a verificar las siguientes sefales detalladas
en la Figura 7.

Figura 7. Panel de control con valores medidos en bloques en el Equipo Fidas
Smart 100E

i 239 ) 1007 N : e

Particle

PMIO

l; 16.6 | e e

Air Quality

1. Datos meteorologicos: Temperatura del aire, presion del aire,
humedad relativa.

2. Botdn para acceder el menu principal.

3. Valores de material particulado (PM,5 y PM1o).

b) 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 actuales, asi como el promedio. El
valor LIVE se actualiza cada segundo.
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Figura 8. Panel de control con valores medidos en bloques en el Equipo
Fidas Smart 100E

c) Posterior para poder visualizar los demas parametros operacionales y
determinar el estado operativo del SAM, ingresamos al menu principal

mediante el siguiente simbolo [ﬂ y luego a la opcién “settings” (ajustes)
mediante el PIN **** el cual se solicitara mediante correo al encargado de la
UF-OTEC.

Figura 9. Panel de menu de Ajustes del Equipo Fidas Smart 100E

Settings

Device Info ¢~ Expert User

1 ]
Network » Communication
Distribution
Flow Calibration Size Calibration

Export

@ Air Tightness @ Alr Hygiene

Shut Down

d) Dentro de ajustes ingresamos a la opcion “device info” (informacion del
dispositivo) y posterior a ello ingresamos a la opcién de “Device status”
(estado del dispositivo), donde podremos verificar el numero de serie e
informacion sobre el estado del equipo.

|I-DEAM-PM0313-28
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.

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



Cadigo: PM0313

()e ‘ Eioce FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

e) Cuando el equipo este listo para funcionar los parametros de estado muestran
un punto verde y el texto “OK”, indicando que los parametros se encuentran
operativos.

Figura 10. Arranque del Equipo Fidas Smart 100E

Device Info

Device Status Firmwarte

Volume Flow Sensor Calibration

Suction Sensor LED

Sensor Data

Sensor Noise

f) Si ocurre un problema, aparece un punto rojo junto con la palabra “Alerta”.

g) La verificaciéon de las sefiales del estado de los parametros operacionales que
se transmitiran mediante telemetria se puede visualizar en el PM0313-F39
“Méddulo 0™.

h) En caso existiera alertas, estas deberan ser registradas en la registrar en el
formato digital PM0313-F34 Bitacora de Campo de calidad de aire® por el/la
operador/a de ensayo encargado.

2.6. Verificacion de los sensores de SAM

a) Para asegurar la exactitud de la medida de la concentracion masica del
material particulado PMzs; PM1 se realiza la verificacion de los sensores de
temperatura, presion ambiental y humedad relativa, usando como patrén de
referencia por comparacion directa una estacion meteoroldgica in situ. Cabe
precisar que, esta verificacion se debe realizar antes de la verificacion del
caudal.

b) Comparamos los valores de temperatura ambiental, presion ambiental y
humedad relativa que se muestra en la estacion meteorolégica, con los
valores que se visualizan en el equipo SAM, lo cual debe de estar dentro de
los criterios de aceptaciéon para temperatura (+2°C), presion ambiental

> Link del Médulo 0: https:/desarrollo.oefa.qob.pe/deam/stec/vigilancia/MODULOO/ (Para ingresar solicitar el usuario al
responsable Técnico de Calidad de Aire)

6 Link: https://forms.gle/RQgHkX96pCCdysFEA (Para ingresar solicitar el usuario al responsable Técnico de Calidad de
Aire)

|-DEAM-PM0313-28

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.

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



Qet

FICHA DE PROCEDIMIENTO

Cadigo: PM0313

Version: 02

Fecha: 30/11/2024

(x10hPa) y humedad relativa (+5%). En caso los valores no se encuentren
dentro del criterio de aceptacion seguir las consideraciones precisadas en el

inciso “e” del item 2.11. de Consideraciones Finales.

2.7. Verificacion de Fugas en el SAM

a) Se debe comprobar que el dispositivo no tenga fugas durante el arranque
inicial y cada vez que se traslade a una nueva ubicacion.

b) Para proceder a realizar la verificacion, ingresamos al menu principal

mediante el siguiente simbolo [ﬂ y luego a la opcidon “settings” (ajustes)
mediante el PIN **** el cual se solicitara mediante correo al encargado de la

UF-OTEC.

Figura 11. Panel de menu de Ajustes del Equipo Fidas Smart 100E

Shut Dow,

Settings

(©) Device Info
0
&'a Network
Flow Calibration

Air Tightness

VN

{" Expert User
3?;\ Communication
7 Size Calibration

-
(&) Air Hygiene

c) Posterior ingresamos a la opcion de “Air Tightness” (Hermeticidad)

Figura 12. Panel de menu de Ajustes del Equipo Fidas Smart 100E

Dashboards

Distribution

Export

Shut Down
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d) Desmontar el tubo de muestra, y conectar en la entrada del equipo una
manguera (DN 8) con un filtro HEPA.

Figura 13. Conexién del filtro HEPA en la entrada del Equipo Fidas Smart

100E

Figura 14. Menu de Hermeticidad del Equipo Fidas Smart 100E

o=| Dashboards

{33 Ssettings

iy Distribution

|
o

Export

Shut Down

Cn

100.55 Vem?®

e) Luego de hacer la conexidn, la concentracion 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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Figura 15. Estabilizacion de la comprobacion de fugas del Equipo Fidas
Smart 100E.

FPALAS

Menu Leak Check

Dashboards

Distribution
Export

Shut Down

f) Sila concentracion de particulas se mantiene en 0,00 1/cm? el control de flujo
masico se desactiva y el ventilador se fija al 100% de potencia, es ahi cuando
comienza la comprobacién de fugas y aparece el texto “Leak Check”
(Comprobacién de fugas) con el punto color rojo al costado.

Figura 16. /nicio de la comprobacioén de fugas del Equipo Fidas Smart 100E

PALAS

Leak Check

Menu

Dashboards

Distribution

Export

Shut Down

g) Si la verificacion de fugas es exitosa, el punto junto a “Leak Check”
(Comprobacién 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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Figura 17. Verificacion de fugas aprobada del Equipo Fidas Smart 100E

HPALAS

Leak Check

Menu

Dashboards

2 settings

diy Distribution

h) Se procede a quitar el filtro HEPA y desenroscar el cabezal de muestreo.

i) En caso la verificacion de prueba de fuga no sea exitosa, presente una alarma
0 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. En caso persista,
proceder segun el inciso “e” del item 2.11. de Consideraciones Finales.

2.8. Verificacion de los caudales del SAM.

a) Desmontar el tubo muestreador, y colocar a la entrada del equipo el calibrador
de flujo externo, mediante una manguera (Ver Figura 18). Dejar funcionando
hasta que se estabilicen las mediciones en el calibrador de flujo, siendo el
valor nominal de 1,0 L/min.

Figura 18. Verificacion de flujo del Equipo Fidas Smart 100E
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b) Para llevar a cabo la verificacién de caudal del equipo, se debe ingresar a la

pantalla tactil, en la opcion “settings” (ajustes) mediante el PIN ****. Se
solicitara mediante correo al encargado de la UF-OTEC.

Figura 19. PIN de acceso para los ajustes de flujo del Equipo Fidas Smart
100E

¢) Dentro de la opcidn “setting” (ajustes), ingresar a la opcion “Flow Calibration”

(calibracion de flujo).

Figura 20. Secuencia del ajuste del flujo del Equipo Fidas Smart 100E, opcion
“setting”

PALAS

Menu Settings

Dashboards ~ )
(1) Device Info 552 Expert User

Q
&b Network %% Communication

Distribution
'é,' Flow Calibration 7 Size Calibration

Export

® Air Tightness 2‘ Air Hygiene

Shut Down
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d) 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 un (1) minuto, es

importante, esperar hasta que el flujo sea estable.

Figura 21. Secuencia del ajuste del flujo del Equipo Fidas Smart 100E, opcion

“flow calibration”

PALAS

Menu
Flow 1.00

Dashboards

Blower output 16.0

(Y]

Distribution

Flow [Vmin)

Export

Shut Down

Please walt untll fiow is stable

I/min §

%

Time [s]

e) Comparar el caudal volumétrico que se muestra en el SAM, 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 difiera al del equipo verificador externo, se procedera
a realizar el ajuste, presionando la opcion de “calibrate” e ingresando el valor
de 1.00 I/min en el equipo (valor nominal) y confirmando mediante el botén

verde (—) para ajustar el flujo.

f) En caso luego del ajuste el valor se encuentre fuera del criterio de aceptacion,
repetir el proceso hasta que el medidor de caudal externo muestre un caudal
de 1,0 I/min, caso contrario seguir las consideraciones del inciso “e” del item

2.11. de Consideraciones Finales.
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Figura 22. Ingreso de flujo (ajuste) al Equipo Fidas Smart 100E

enter measured flow

104 |/min

1

2.9. Verificacion de cero de la lectura del SAM

a. 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 y
dejar funcionando el equipo durante el periodo de al menos veinticuatro (24)
horas hasta que el material particulado se encuentre dentro del criterio de

aceptacion de £3ug/ma3.

Figura 23. Equipo Fidas Smart 100E con filtro HEPA
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2.10. Verificacion del sistema de medicion masica del SAM

a. Para poder verificar el tamafio de particulas determinadas por el Equipo
PALAS Fidas Smart 100E se utiliza un polvo con una distribucion
monodispersa muy pequefa y un tamafio de particula conocido. Usar
Unicamente MonoDust 1500 para realizar la verificacion del tamafio de
particulas determinadas por el equipo. Este recipiente se puede usar varias
veces si se realiza la verificacion correctamente. Se precisa que, en la
etiqueta del recipiente, asi como en el certificado de calibraciéon del polvo a
usar, se indica los valores de referencia (punto de ajuste del canal bruto)
necesarios para verificar el tamano de particula.

b. Antes de realizar la verificaciéon, el equipo debe haber estado funcionando
durante al menos quince (15) minutos. En este periodo el equipo debe de
haber alcanzado un estado térmicamente estable.

c. Desmontar el tubo de muestreo, y enroscar el cabezal de muestreo para
interiores en el ingreso de la toma de muestra del equipo.

d. 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.

e. 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).

Figura 24. Verificacién del Equipo Palas marca Fidas Smart 100E con
MonoDust 1500
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f. 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.
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g. En caso el valor del tamafo 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.).

h. Para corroborar el punto de referencia segun el MonoDust 1500, se ingresa
al menu principal, luego ingresar a la pantalla tactil, en la opcién “settings”
(ajustes) mediante el PIN ****. lo cual se solicitara mediante correo al
encargado de la UF-OTEC.

i. Luego, ingresar a la opcion de “Size calibration” (Tamafo de particula para
calibracion).

Figura 25. Equipo Fidas Smart 100E con filtro HEPA

PALAS 5

Menu Settings

| Dashboards —~
(1) Device infc 5{& Expert User

o -
&b Network ?3 Communication

Distribution
2 Flow Calibration 7" Size Calib
Export

@ Air Tightness @ Air Hygiene
Shut Down

j- Insertar el valor de “Setpoint raw” (punto de referencia) del polvo de

calibraciéon (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.

Nota. El valor de 139.9 es un valor referencial para el ejemplo.

Figura 26 Frasco del MonoDust 1500
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k. 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.

Figura 27. /nicio del ajuste del tamafio de particulas PALAS marca
Fidas Smart 100E con MonoDust 1500

EPALAS
MonoDust 1500

)

g 2000w bor Wt A Sty Dt Sheet |
o ® A many

<

I. ElEquipo Palas pasara la prueba de ajuste siempre y cuando la desviacion

no sea superior a +0.5.

Figura 28. Ajuste satisfactorio del Equipo Palas marca Fidas Smart

100E con MonoDust 1500
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2.11.
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m. En caso el ajuste se encuentre fuera del criterio de aceptacion de +0.5,
repetimos el proceso. Si luego de realizar dos (2) o mas veces el ajuste aun
sigue fuera del criterio de aceptacién, se enviara a la UF-OTEC, para el
mantenimiento correctivo.

Consideraciones Finales

a. Alfinalizar cada una de las verificaciones y ajustes se debe de registrar los

datos en el Formato PM0313-F37 Verificacion y ajuste del SAM PALAS
(PM2,5y PM10).

b. Luego de culminar el registro subir la documentacién al PM0313-F34
Bitacora de calidad ambiental de aire, como archivo adjunto.

c. Los criterios y frecuencia de la verificacion, ajuste y mantenimiento

preventivo de campo del equipo se detallan en el Anexo 1 del presente
instructivo.

d. En caso existiera alarmas recurrentes durante el proceso de verificacion de

parametros operacionales éstas deberan ser informadas inmediatamente al
jefe inmediato y comunicadas a la UF-OTEC para recibir el soporte
correspondiente, a su vez debera ser registrado en el formato PM0313-F34
“Bitacora de campo de Calidad Ambiental de Aire” en la siguiente ruta:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQL Scavw44eos44wWRMQ8xCed
d-OFUbolM62Kwmydcngfoz1AfXA/viewform por el Operador de ensayo
encargado.

e. En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion en

el ajuste y/o verificacion (Anexo 1), presente algun incidente y/o fallas, datos
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anémalos o atipicos, antes o durante del periodo de medicién, informar al
jefe inmediato para que envie un correo al area de la UF-OTEC detallando
lo sucedido y la solicitud de reemplazo de equipo, para que dicha area
genere el requerimiento interno de equipos en el plazo mas corto posible.

f. Posterior a ello el personal del area de la UF-OTEC, procedera segun el
item 5.5 del Instructivo |-DEAM-PMO0312-04 “Mantenimiento rutinario de
Equipos”

2.12. Descarga de data

a. El SAM guarda y registra la informacion de los datos medidos en un archivo
de texto “promo” todos los dias, un (1) archivo por dia.

b. El archivo creado se puede descargar insertando un dispositivo externo
(USB), por lo que para la descarga se realiza los siguientes pasos:

1. Insertamos el dispositivo externo (USB) en el puerto USB.

2. Ingresamos a la siguiente ruta “Menu principal > Export” y seleccionamos
el periodo de tiempo de la data que deseamos descargar.

Select Data Select Data

+ Today
Yesterday
Last 3 Days
Last 7 Days
Last 30 Days
Custom

3. Seleccionamos el formato .txt o un formato de archivo diferente.

v .txt
.promo
Axt & .promo

Air Hygiene (.pdf)

4. Presionamos el botén verde “1 File(s) to USB, para que proceda a iniciar
con la copia de informacion al dispositivo externo.
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Select Data

7. txt
.promo
Axt & .promo
Air Hygiene (.pdf)

5. Desconectamos el dispositivo externo

2.13. Mantenimiento preventivo de campo

Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o
importantes en los equipos, estas actividades pueden ser limpieza externa e
interna, etc, con el objetivo de prevencion y prolongacién de vida util del equipo

y mejora en la confiabilidad

operativa.

Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo
del nivel de concentraciéon de los contaminantes atmosféricos en la ubicacion

donde opera el equipo.

Tabla 1. Frecuencia del mantenimiento preventivo de campo

Actividad Frecuencia
Limpieza de mini cabezal de entrada de Mensual o cuando sea
muestra. necesario
Limpieza de sensor de temperatura Mensual o cuando sea
ambiental y humedad relativa necesario
_— Mensual o cuando sea
Limpieza del tubo de muestreo. X
necesario

2.13.1. Limpieza de mini cabezal de entrada de muestra

El mini cabezal se encuentra ubicado en la parte alta del tubo de
muestreo, es el punto de captacion de muestra de aire y tiende a
ensuciarse por el aire que ingresa, debido a las particulas gruesas, para
realizar la limpieza de este accesorio se debe de realizar los siguientes

pasos:

a) Apagar y desconectar el equipo al punto de corriente.
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b) Si es necesario y el mini cabezal presenta alta cantidad de suciedad,
desmonte y desenrosque, extrayendo con cuidado el mini cabezal
con la mano.

¢) Una vez retirado, remueva el polvo o sedimento con ayuda de un
cepillo y agregue alcohol isopropilico por fuera y por dentro a través
de su abertura, luego continte cepillando hasta remover todo el
sedimento o particulas gruesas posible.

d) Luego de la limpieza secar con aire comprimido en botella, por fuera
y por dentro rigurosamente, antes de montarlo.

€) Reinstalar en la entrada del tubo de muestreo y enroscarlo.

2.13.2. Limpieza de sensor de temperatura ambiental y humedad relativa
a) Apagar y desconectar el equipo al punto de corriente.

b) Desmonte el accesorio de sensores de temperatura y humedad
relativa y desenroscar la tuerca con una llave francesa de diez
pulgadas (10’) de la parte superior.

¢) Limpiar con pafios secos y con alcohol isopropilico la zona externa.
Luego secarlo con franela.

d) Limpie el soporte de metal con una franela seca o humeda. A su
vez de presentar éxidos, limpiar la parte de metal con WD40 y un
(1) cepillo de metal.

e) Vuelva a colocar los protectores en el sensor asegurandose que
todo se encuentre seco.

f) Encender el equipo.
2.13.3. Limpieza del tubo de muestreo

a) Apagar y desconectar todos los cables del equipo al punto de
corriente.

b) Desenchufar el cable de sensores conectado a la unidad del equipo
PALAS.

c) Desmontar el tubo de muestreo y realizar la limpieza interna y
externa con agua destilada desde un extremo de la entrada del tubo
y colocar la salida con direccion hacia una cubeta para recibir el
agua de limpieza. Agregar un poco de jabon liquido liquinox o
detergente libre de fosfato, para asegurar que no haya residuos y
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enjuagar con bastante agua destilada observando que del otro

extremo no haya residuos de agua jabonosa.

d) Una vez terminado el enjuague, secar inyectando aire comprimido
en botella, observando que del otro extremo ya no salga agua.
Inyectar aire en ambos extremos del tubo de muestreo.

e) Para finalizar reinstalar el tubo repitiendo los pasos previos.

2.14. Desinstalaciéon y desmontaje de equipos y accesorios

Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios

con cuidado. Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo y

guardarlos en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte y

almacenamiento.
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Anexo 1

Criterios de Aceptacion y Frecuencia requerida para la verificacion, ajuste y mantenimiento

Criterios de

C.A. del Método /

Verificacion del caudal del SAM

estacion o al inicio de cada campafa
de monitoreo.
2. Mensualmente, luego de instalado

Variable Frecuencia aceptacion*
T - Norma / Manual
Verificacion Ajuste
1. Al inicio de la operacién de la
estacion o al inicio de cada campana Protocolo Nacional de
Estado de Limpieza de monitoreo. Visual Monitoreo de la calidad
2. Mensualmente o cuando amerite, ambiental de aire, 2019
luego de instalado el equipo.
Verlflcamones de I'os valores de estado de 1. Diaria (en dias de trabajo) Visual o NA. UNE-EN 16450
parametros operacionales Telemetria
o Temperatur £2°C UNE-EN 16450
Verificaciones de sensores de a
temperaturas, presion y/o . * 1kPa (x10
humedad Presion \ Alinicio de| e ] hPa) UNE-EN 16450
Humedad | |- 7 Iniclo de 'a operacion de fa + 5% HR UNE-EN 16450

1 4.1% (error relativo)

Protocolo Nacional de
Monitoreo de la calidad
ambiental de aire, 2019

s - el equipo.
Verificacion de fugas del sistema de + 29 NA. UNE-EN 16450
muestreo
Verificacion del sistema de medida de masa +05 +05 Manual del fabricante
del SAM - - (PALAS Smart Fidas 100E)
Verificacion del cero de la 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.
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Instructivo del analizador automatico de gases de Monéxido de Carbono (CO)

modelo 48iQ

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacion, verificacion, uso y mantenimiento
preventivo en campo del analizador automatico de gases, marca Thermo Scientific,
modelo 48iQ, para la determinacion de Mondxido de Carbono (CO) en aire ambiente.

Il. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones preliminares

El/la operador de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a.

b.

Para la instalacion y uso del equipo, considerar los criterios y requisitos
técnicos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire”", NTP-ISO 4224:20192 y/o de acuerdo con lo establecido
en el Manual del fabricante®.

En la recepcion de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar
e inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificacion para equipos” asi como dar conformidad al
formato PM0309-FQ07 Verificacion operacional de analizadores automaticos
de gases, ejecutado por la UF-OTEC.

El mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las configuraciones
necesarias, verificaciones y ajustes del analizador es ejecutado por la UF-
OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestion de mantenimiento y
calibracion de equipamiento.

. El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir el

presente documento.

El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacion vigente.

1 Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-

MINAM.

2 NTP-ISO 4224:2019. “Aire Ambiental. Determinacién de monéxido de carbono. Método de espectrometria infrarroja no

dispersiva”

: 48iQ Instruction Manual. Carbon Monoxide Analyzer. 117080-00. 5 Febrero 2024.
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2.2. Descripcion del equipo
El Analizador consta de las siguientes partes y equipos:

Figura 1. Partes del Analizador Automatico (Vista posterior)

comunicacion Manifold Span,
RS232/RS485485 Placa Analogica Tarjeta digital Cero in, simple
I/0 Junta (opcional) 1’0 (opcional) (opcional)

Modulo de

Puertos

Conexién . L Perm -z Proteccion del
Tierra alimentacion Ethernet Exhaust ventilador sobre
universal y USB el filtro

Figura 2. Partes del Analizador Automatico (Vista frontal)

Pantalla digital Led de Encendido

——
X

Led de Botén de
alarma encendido

Puerto USB
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Figura 3. a) caseta portatil, b) caseta movil, c) caseta fija

R T

fiscalizacion ambiental
para el cambio

IDerruncia

. s 5

Figura 4. a) calibrador por dilucién de gases, b) generador de aire cero
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2
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2.3. Armado del equipo y Configuraciéon

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

231

Armado y Encendido

Antes de la instalacion del analizador de gases se debe de considerar los criterids

técnicos precisados en el instructivo I-DEAM-PM0313-25 “Instructivo de ensay

de campo en calidad de aire”.

] 272698Le)@le Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

Montar el analizador de gases de manera horizontal en una bandeja de aluminio 1

en el interior de una caseta cerrada (shelter). Esta caseta debe contar con

L)

D= Iagey

equipo de aire acondicionado y/o calefaccién segun aplique que permita mantener

la temperatura al interior de la caseta (portatil, fija o moévil) entre 20°C y 30°C.

|lImarco
I/l £

Encender el aire acondicionado y/o calefaccién segun aplique, setear y configurgr
a una temperatura ambiental de 25°C +5°C antes de la instalacion del analizad@q_:r‘

, , . o
de gases, y esperar un tiempo aproximadamente de 10 minutos hasta que las

condiciones ambientales internas del shelter se estabilice.

+

. ,J .
Ca e yrnitat- e OUtuUieTitoTy a autorta acTas)Tiia S PuttCiT St veTrmcatasS it

g
) :
== 5l :
P ]

— PN

Documento electronico firmado digita

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

I-DEAM-PM0313-29
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de un generador eléctrico, luego sera rectificada mediante un Uninterruptib

@lorigs

Power Supply (UPS) el mismo que servira de respaldo en posibles fluctuaciones

hi

cortes de energia eléctrica.

Nota. El analizador de gases se suministra con un cable de conexion a tierra de tres hilos. En ningu

circunstancia se debe anular este sistema de puesta a tierra.

TrerrT

Kl

Encender el analizador de gases y esperar un tiempo minimo de 120 minutos .

dggumentogy modifi

/.

desaparezcan las alarmas, para que se estabilicen los parametros

K

funcionamiento.

hles, SL@Qe

Durante el tiempo que el analizador de gases se esta estabilizando, revisar yfo
realizar las configuraciones de fecha y hora del analizador, parametros c%g
medicion, rangos de operacion, intervalos de tiempo de registro y otrg:s
configuraciones necesarias. Asimismo, luego de los ciento veinte (120) minutd}s?
minimos de estabilizacién, proceder a realizar las verificaciones y ajust%i

correspondientes.

2.3.2

Configuracion del analizador

L ey de Fir
Al

o

A continuacion, se detalla las configuraciones necesarias para el funcionamiento y medicion
de analizador, por lo que no deberan de ser modificadas luego del inicio del muestreo,%
excepcidn que se realicen actividades de verificaciones y/o ajustes necesarios, incidenci% E
que pudieran ocurrir (cortes de luz, mantenimientos, etc).

Antes de iniciar con el periodo de muestreo, revisar que las configuraciones realizadas p

el personal de la UF-OTEC se hayan realizado correctamente, caso contrario actualizarla

6

AY

L

oQle la L

narc

lofa\ £

a. Configuracion de fecha y hora del equipo &
Revisar que la fecha y hora del equipo se encuentre actualizada en tiempo real en |
la pantalla digital de inicio. _

a.1

Interiaz de muana

idad dal ol

+

Documento electronico firmado digitalme@e ene

D P T S —— ‘ j $ * 16/08/24 thermo
/ 15:07:56 scientinc

Careyriuat- e OUtuTieTitoTy ra autoria ac tags ) iria s ) Pututi St vetrmtecatas—ett TIPS TrappPS T apera-yUuTptrw o/ vanuad Ut
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En caso que no estén en tiempo real proceder a actualizar la fecha (date)

ori@s

formato europeo (european format: dd/mm/yyyy), la hora (time) en formaie
(hh:mm:ss), zona horaria (time zone) en formato UTC 5, servidor de tiempo (ir@

server) en modo desactivado segun la siguiente ruta Home Screen}_1
Setting>Instrument Setting>Clock y guardar los cambios presionando en é}

IS
pantalla digital la opcién “commit”. Para regresar a la pantalla de inicio presionar

la opcion de A (casita).

TrerrT

3
©
5
b
¢
5
P
TP
S &
a.2 ] Jg
3P
2.31 ppm Sample @ < P
‘ 9 3 - = = S D
) BT i ~ l
’)alcFuﬂa! a E
T 4%
Time Server 8 4
o $
: |
- ©
o e e E%
2
Q
b. Configuracion de intervalo de registro de datos: S ¢
o P
Para la configuracién del intervalo de registro de datos de forma manual, ingres§,-r p
(o]
. . - [SUREF 1
a la siguiente ruta Home Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup; %
actualizar o definir el periodo de registro en cinco (05) minutos presionando a §
L P
opcién de “Period” en la pantalla digital del analizador de datos y guardar -
=9
. .y % . e . °
presionando la opcién “commit”. Para regresar a la pantalla de inicio presmnar% g
b1 opcion de A (casita). gL
. =
©
CO  3.72ppm st @ ) ) S
e o
e
¥
ecoras +3
p
g5
2, /08/2: = B
v ok v € @ v ok S R R
o ¥
Para la visualizacion de los valores concentracion de CO en la pantalla digital del f
= B
. . . . O
analizador ir a la siguiente ruta Home Screen>Sett|ngs>Measureme%et%
o $
b2 Settings>Averaging Time (single range mode) y seleccionar como tlemr%*) 8
I
. . e b
promedio sesenta (60) segundos. 3
o
Cabe indicar que, la opcién “Dynamic Filtering” debe de estar en modo

“Disabled” (deshabilitado).
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Version: 00

Fecha de aprobacion: 30/11/2024



Qefa

Cadigo: PM0313

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

Averaging Time
300 seconds

Averaging Time

Nota. Al realizar verificaciones y/o ajustes en cero/span, considerar el tiempo promedio en 3&9

segundos (tiempo maximo del analizador).

K H P~
YOO PTTWweoTvVAamuau ot

TrerrT

Configuracién del registro de variables de medicién

Digitdles, s

c.1

Para la configuracion del registro de los variables de mediciéon vamos a la mgwentgz
ruta; Home Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup>Select Daﬁ
Logging Variables y seleccionar las siguientes variables presionando en é
pantalla digital para habilitar (color amarillo) o deshabiitar. Luego guardar Iq@i

=
cambios presionando la opcién “commit changes”. Para regresar a la pantalla de
()

ol

inicio presionar la opcién de (caS|ta). >
|

Sample @
. q

instrument
Temperature

(degC)

g

3.72 ppm Sample

F’cnod Data Treatment
5 min Average

cO 3.75ppm

r High
Cencentration Concentraticn Ban:.h Pve;'s\n
{psb of ugm3) (ppb or ug/m3)

High Averaging
Time (sec)

Select Data Logging
Variables

l

Sampie Flow (L IESEEFLFRI Cnn::rt:nlmn

AY

Erase Data Log
Records

Instrument

Pressure Alarm Temperatire
Alarm

/ x «G/*

Las variables minimas que debe de contar el analizador de gases son:

L

Auto Zero Alarm

thermo
scientific jb

Flow Alarm

16/08/24
15:18:53

16/08/24
15:16:49

thermo
scientific

da-lafao) £

4

e Concentration (ppm ur ug/m?3)

e [nstrument Temperature Alarm

+

e Bench Temperature
e Ambient Temp

e Bench Pressure

H idad dal ol i
Ca ey rnuat- O OUtuUieTitoTy a autorta acTas)Tia S PuttCi St vermcatas i IILLlJa.HaprJQ.IIIIII Pt

e Sample Flow
e PMT High Voltage
e Flaser High Voltage

+

Documento electronico firmado digitalmente en el

e Lamp intensity

e General Alarm
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Nota. Al quitar o afiadir una variable, inicia una nueva data de registro y se elimina toda la data

anterior.

Configuraciéon de rangos de operacion

d.1

nmodificatorias

Para establecer el rango de trabajo ingresamos a la siguiente ruta Home?

O 1
s}

Screen>Settings>Measurement Settings>Range Mode Selection y presionér"

T . . . . B
en la pantalla tactil del analizador la opcién de rango unico “single”, lo cual estarfg

Q
- . . . s (X
habilitado si se pone de color amarillo. Para regresar a la pantalla de inicio

4

presionar la opcion de A (casita).

£

Advanced
irement Settings

Firmas y Certificados Digitales, s
hit

|
LLE2 A thermo p * sl thermo
155514 SRS / 155616 Sl

=

d.2

d

Posteriormente retroceder presionando la opcién de ([L]), e ingresar a la opcion

Le

de “Range Setting” y establecer el rango de trabajo de acorde al certificado dg

calibracion (ejemplo: rango maximo 5 ppm). Para regresar a la pantalla de inidin

l

presionar la opcion de A (casita).

AY

ol £ L

=i

Advanced

Measurement Sattir

4

D digifalmente en el marco de la Ley N°

Configuracién de la mediciéon de entrada de gas

+

e.1

Para realizar la configuracién de medicion de la entrada de gas al analizador ir ata
£
siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Mode, -y 1

O K
seleccionar el modo de entrada del gas que se va a medir (en caso el mode@}

lect

&

cuente con esta entrada, caso contrario se considera “Sample”):

+

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

ambiente.

aocumemo e
1

- Cero: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste de aire cero;

seleccionar esta opcion el analizador se configura en modo cero.

H H i M ol :
Ca e yrnuat T OUCtUTTICTITO Ty a autorta acTas) e o PuCtCTT ST veTmcatasS T P S rrappPS Triapera-gUuptrweorvantuat Ut
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- Span: Se configura para realizar la verificacién y/o ajuste del span; .é’l

o L
seleccionar el analizador se configura en modo span. S £
=
CO  2.45ppm se (@) ) = 3
: « Semoege — ©
5
o B
g §
o ¥
Advanced N D
Measurement Settings S P
n D
semels o
g P
f. Configuracién de las unidades de la concentracion e
Para realizar la configuracion de las unidades de la concentracion de CO ir a %-&_
2
siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Units, y:ay ;ﬁ
seleccionar como unidad de medida “ppm”. Para regresar a la pantalla de mmﬁ; g
2 E
presionar la opcion de A (casita) £t
Tl
£1 a) 2 O 2.44pp - @ Bl
o @£
—I——T==I- 0 -EN
' Y s §
: 0 y NI
z 3§
> @©
L P
SINED : hcfnlo -
pre e : ‘ s ©
L8
g. Configuracion de compensacion de temperatura y Presion S ¥
S 4
Ingresar a la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measureme§t $
D
. . . o ©
Settings>Advanced Measurement Settings>Compensation y habilitar las §
o £
H 113 H ” 13 H ” = +3
opciones de “Temp Compensation” y “Pressure Compensation”. Se encontra% :
“ ” = B
habilitado cuando cambie a color Amarillo y aparezca como “Enabled”. Pa @ T
S P
regresar a la pantalla de inicio presionar la opcion de A (casita). 2%
C E
D
g1 CO  2.45ppm soie ) ‘ o 43 pp : @) =SS
~~mpensation Temp g::;?:gunon PvessurcE Eﬂol;;z;vzmanon vy : _(g
P©
o
+
5
£
p g . i

/K % SN : o

o @)

h. Configuracion del Analizador automatico para transmision por telemetria
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h.1

En caso se necesite realizar la transmision de los datos de las medicione_%

o
ambientales de manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun Ias |

TrerrT

consideraciones del [-DEAM-PMO0313-34 Instructivo de Implementacion '§/
transmision de informacién mediante el Sistema de Telemetria en las estacione{;;1
de monitoreo ambiental, por lo que para realizar la configuracién del analizador @ 3
debe de ingresar a la siguiente ruta settings>Comunication>Wired TCPIDHC%’, 3
deshabilitar la opcion “DHCP” y colocar la configuracion de IP (ejempl%:' p
192.168.1.XX) que sera proporcionado por el Responsable Técnico de Cahd%i
de Aire.

£ Digtsl VO

Bayem Hessen
Settings

Ley de Firmas y Certificados Digit

h.2

e

Luego de culminar la configuracién, seleccionar el modo de protocolo “Modbu

para que inicie con la transmision.

° 2726

l

29 ppm Sample O, 2.30 ppm

Wired TCP/DHC Serlal RS-232/485 Streaming m Bayern Hessen

AY

ol £ L

=i

Bayem Hessen Ethemet Protocol
Settings ection

hermo 16/08/724
bl G W le2r

4

h.3

las cuales son los registros 1,15,17,25,27,29,31,55,63,514, como minimo de '
tabla de registro de Modbus —-THERMO 48iQ, 410iQ, 410iQHL - 118208-00.

s . K L P~
oy IC{ autorta atTa(s)nia(o) PucCutiT ST veTmCatuasS Tt TittP S 7rappP St raptra-gUoTptrweorvanuaator

+

2.4. Verificacion y/o ajuste del Analizador Automatico de gases
Luego de haber completado la configuracién del equipo, proceder con las
siguientes verificaciones, y ajustes necesarios en las frecuencias establecidas

en el Anexo 1, antes de finalizar la instalacion.

La integridad del doctmer

241

Verificacion del estado de Parametros operacionales
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Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacién como minim&

registrar en el formato PM0313-F09 Verificacion y ajuste de analizador automatic

IILIIII

i

de gases, la informacién del equipamiento, las condiciones ambientales internz
de la caseta (fija, moévil o portatil) inicial (antes de la verificacién) y final (despu

de la verificacion), el rango maximo de trabajo y luego proceder a realizar

Kl

anag,‘ntci%? m&dm@t

verificacion del estado de parametros operacionales del analizador automatico dg :
o

gases, evaluando si es conforme o no, antes de iniciar las verificaciones y,g)J

ajustes, y al culminar el proceso de las verificaciones y/o ajustes, dependiendo d\gl

valor que figura en el analizador de gases.

En caso hubiera alguna alarma presente, o algun parametro se encuentre fue

|ca@) Digit

del rango, realizar los ajustes necesarios para corregirlo. Si la alarma persiste o rio

s \acer,

se pudiera corregir, realizar las acciones segun lo precisado en el inciso “e” d

“item de consideraciones finales”.

LI} ||LL|J3.I/CI|J|JJ.III Pt u.guu.pctvvculvalluauul B

244

Verificacion Prueba de Fuga

Antes de empezar con las verificaciones realizar la prueba de fuga, para lo cual

debera taponear la toma de muestra “sample” del analizador de gases.

7269, Ly de Firmas

<2

Ingresar a la siguiente ruta Check v >Status and Alarms>Flow and Pressure>£/

en un periodo de cinco (5) minutos aproximadamente verificar que el flujo oscneg
<
0 L/min y que la presidon se encuentre menor a 180 mmHg. 3

da-lafao) £

4

+

n&do digitalmente en el marco de |

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fuga y repetir el proce

i

nuevamente.

Qrjico fir

En caso el flujo sea 0 y la presion sea mayor a 180 mmHg, o al contrario, inform

. 4o -
e gnuat Ut GOt uTTicTIito Ty e autotra Ut T1a S HitiaS) pu\:ucll

al jefe inmediato y proceder segun el inciso del “item de Consideracion

+

finales”.

245

Verificacion de flujo

Documento aect

Para realizar la verificacion de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab

modelo Defender, encender el equipo verificador de flujo presionando el botén ®

I-DEAM-PM0313-29
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por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el boton “entei:@’

@]
seleccionar la opcion “measure”. Luego seleccionar la opcion “single” para leer

3
un flujo de manera unica 6 “continue” para realizar la lectura de flujo de mane

continua y automatica.

£

Cgrtificados Digitales, su Reglamento y mgyif

Nota. Se recomienda usar el calibrador de flujo, energizandolo directamente con su fuente
alimentacién de energia, puesto que la bateria interna tiene un tiempo de vida, y no sea suficienﬁ E
C 4

para que el equipo funcione correctamente. A su vez se debe de posicionar el equipo en una

Ir

superficie plana

de F

TrerrT

Para realizar la verificacion de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalajb g
modelo BGI - Tetracal, encender el equipo verificador de flujo presionando gl

N
interruptor posterior derecho (ON/OFF), colocar el venturi mas largo N° 132’53

(Rango: 0.1 Ipm a 1.2 Ipm) e insertar el adaptador para manguera. 2

AY

ol £ L

=i

BGI tetraCal®

VOLUMETRIC AJR FLOW CAUBSIATOR

4

EMesalabs

+

idad dal ol

botén de encendido imagen frontal venturis

+

mento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley

. , . ’J
Careyriuat T OUCtUTTICTItO Ty a autorta acTas ) iria o PuCUCTT ST veTmcauas T P S rrappPS Tapera-gUuptrweorvantuat ot

£
Verificacion 1: Posteriormente para realizar la verificacion de flujo, se debé%
conectar el verificador de flujo en la entrada de muestra “sample” del analizador y

el otro extremo en la entrada del verificador de flujo. Luego ingresar a la siguiente

I-DEAM-PM0313-29
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ruta Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure> para visualizar el flu

del analizador y comparar el valor que se visualiza en el patron lo cual debe

i

estar dentro del criterio de aceptacion +4.1% (error relativo).

, SU Reglamento y modifi%tof‘@s

|§.ro&'24 g UL I thermo
162441 =8 2 . 154743 ESSaie

TrerrT

_;DC ertificados Digitales

En caso de que el flujo del analizador se encuentre fuera del criterio de aceptacio
realizar el ajuste correspondiente, segun lo precisado en el item 2.4.6 Ajuste

fujo.

ol

y de Fir%as
It

Verificacion 2: En caso de que el flujo de muestreo se ha modificado mas dél:

]

9,

1+20% del valor inicial, verificar la saturacion del filtro de particulas incorporadg,

para ello se conecta una manguera en un extremo del verificador de flujo, y el otrzo

extremo en la manguera antes de la entrada del portafiltro (manguera que va §1
. . . . ’ . . ©

manifold). Luego ingresar a la siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow, para
©

visualizar el flujo del analizador y compararlo con el valor que se visualiza en &l

ol £

AY l H P~
Coats)mrhats) PputUtT T ST veTmitatasS i it PSS rappP S iraptra - gooperw e varraat ot

equipo verificador lo cual debe de estar dentro del 5%.

Si en la verificacion 2 el flujo supera el 5%, reemplazar el filtro.

24.2

+

aotorTar

Ajuste de flujo

digRalmente en|el mar

Para realizar el ajuste de flujo, desactivar la bomba (Pump Power disabl

ingresando a la siguiente ruta settings>Instrument settings>Pump Power lo cugl

se quitara el color amarillo

Health Check M

2.32 ppm

H idad dal ol |
Ca e yritat Ot tocHeRto DAL

+

Inctrument Settings

US8 Drive

Documento electrénico firma

SCRentifiic
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Luego ingresar a la siguiente ruta: settings>Measurement settings>Advance§i
measurement settings>pressure calibration, y colocar el valor de la presmm
ambiental - in situ del bardmetro, en las dos opciones de “atmospheric Sensor 1”"§/

“atmospheric sensor 2” y presionar start en la pantalla digital tactil del analizador; 1

nt

IILIIII

3
©
5
b
: E
para que el valor se ajuste 23
3 B
b > %
AN T
S &
n L
vl
g P
£ O
apy
OF |
a
[CFE thermo 1&03/24 he: T ¢
E ::
Luego volver a activar la bomba (Pump Power enable) ingresando a la siguiente £
0 B
ruta settings>Instrument settings>Pump Power lo cual se coloreara otra vez eh |
: , . i o
amarillo y el flujo empezara a subir. @ §
K
38
—1 ¥
3]
c 3 T
N
{ BIBE
z 3
> @©
g2
D
o
T
Posteriormente, a dos minutos aproximadamente, verificar el flujo ajustado seglﬁ_fn &
(RN}
q lo indicado en el inciso “c” del item 2.4.3 Verificacion de flujo” lo cual debe de estar |
o £
dentro del criterio de aceptacion de +4.1% (error relativo). Cabe precisar que @l ¢
. . . . . . E T
flujo es obtenido mediante el diferencial de presiones. ERd
o
Repetir el proceso en caso sea necesario hasta que el equipo se encuentre dentro :
e T &
de los criterios de aceptacion. cf
2.4.5 | Verificacion de aire cero y concentracion conocida span 8+
c
. . . O
a Consideraciones previas z §
O -F
Para realizar la verificacion correspondiente de aire cero y concentraciones de {
: . e . .2 ¥
span, conectamos el analizador de gases y el sistema de verificacion — in sitd, ¢
]
a.1 segun el orden que figura en la siguiente imagen. Usar un filtro de teflon en la Iineé‘é

de muestra antes de que el gas ingrese al analizador.

|-DEAM-PM0313-29

Version: 00

Fecha de aprobacion: 30/11/2024



Qet

Cadigo: PM0313

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

7]
o
= Fo —= 2
O—= | COMPLLET I——' FLOWMETER D = 3
ZERO MIXING =
AR CHAMEER S}
o
f S
>
PRESSURE Feo o
REGULATOR =
(]
— FLOW .
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"
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l @©
=
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WHEN NOT IN USE TG INLET OF AMALYZER &)
UNDER CALISRATION "
(@]
©
®

TrerrT

hi

=

/. K.

K

£

a.2

Cabe indicar que, la velocidad de flujo en el colector de salida debe ser mayor qt
el flujo total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de flujo conecta

al colector.

1/

it . |
TIPS TrappPSmiiaptra- oo ptrw e vandat ot

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

ol

Uso del gas patrén

Ley de Hirmas ﬁCe@‘i

e

b.1

Revisar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula general del
N~

cilindro

N
se encuentre cerrado. 2

l

b.2

Para realizar la prueba de fuga en el cilindro de gas patron realizar los siguientes

pasos:
1.
2.

Conectar el sistema regulador de presion al cilindro de gas patrén.

fomarco de la

Cerrar la valvula de salida del gas (close) y abrir la valvula principal d

cilindro de gas patrén (antihorario).

@ate en e

De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal d

cilindro de gas patron.

dadigitalm

En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presion d

manometro primario no disminuya, registrando los valores iniciales y final

) fifha

dad dAal A

en el formato PM0313-09 Verificacion y ajuste de analizadores automatic

de gases.

AY

da-lafao) £ L

+

N .
Ut Ot OoOtUmeTIitoTy a autorta atTa(S)riia(s) PuCutit St veTrmcatas
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7]
8
S |
b=
O &
5 %
=
> 8
o®
g §
= £
£%
o F
X o
S &
n L
g P
s P
o g
A ©
Completar la conexion de todo el sistema de verificacion/ajuste (cilindro — dilutor&- £
b.3 : : ” R
generador de aire cero — analizador automatico de gases). S8
Posteriormente realizar una verificacion de fugas con el sistema de |
> 0
verificacion/ajuste segun los pasos, con el sistema apagado: é ¥
1. Abrir la valvula de salida del gas (open) y abrir la valvula principal d§l E
cilindro de gas patron. (antihorario). > 1%
[
I =
o ¢
b.4 2. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal d§| b
o
cilindro de gas patron. z$
> ¢
o b
1 D
En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presion del manémet@ Z;:
0 . . . . . . . . -O F
primario no disminuya, registrando los valores iniciales y finales en el formato
e, . . o SICD
PM0313-09 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos de gases. =
b5 En caso exista fuga, identificarlo y repetir los anteriores pasos hasta que la prueba |’
. o £
= ©
sea aceptable. 5%
<
b.6 No usar el cilindro de gas patron si la presion se encuentra por debajo de 2MPa.s —i
()]
= o = a2}
c. Configuracion del generador de aire cero - <
'g -
c.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V. E 5
= D
Encender el equipo de generador de aire cero, y esperar que caliente a ur_';& P
. . . . , . O
c.2 | temperatura segun lo establecido en el manual del fabricante en un tiempo minimo ¢
@ -
de diez (10) minutos. el
Verificar que el manémetro del generador de aire cero se encuentre dentro de Id5 §
3
c.3 | 25 psi a 30 psi. En caso no llegue a esta presion, asegurar que no existan fug%
en el sistema de conexion hacia el dilutor.
c.4 | Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.

I-DEAM-PM0313-29
Version: 00
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d. | Configuracién del dilutor 8
o
d.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V. g j
d.2 Encender el equipo y esperar que inicie su sistema. E 12
43 Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por la UF-OTEC con el gas patrqEﬂ k2
' a usarse en campo, segun precisiones del manual del fabricante. % ;;
Se recomienda revisar la informacion establecida en el rotulo del cilindro de gas §
44 patron con la configuracion realizada en el dilutor. En caso se necesite reallzgjr jgl
' alguna configuracion adicional, referirse al manual del fabricante y con el sopor@ ELES:
del personal UF-OTEC. 'éD ;Ul
Posteriormente se recomienda revisar los valores de concentracion de los gas@ :01
d.5 | segun la secuencia que se va a requerir para realizar la verificacién y/o ajus% :%
correspondiente de aire cero y span. % :°1
46 Luego de haber culminado con la revision y haber asegurado con las conexioné :D
' del sistema de verificacion, proceder con la verificacion y ajuste necesario. E Tg
2.4.6 | Verificacion de aire cero 3 :
Al culminar las configuraciones y conexiones del sistema de verificacién/ajuste §I b
a. analizador de gases, revisar o regular que la presion en el mandémetro dgl _u
generador aire cero se encuentre en 25 psi a 30 psi. § /é
Para iniciar el proceso de verificacion de aire cero seleccionar en el dilutor el prlmér \Eg’
punto de la secuencia (cero) y verificar que la concentracion de CO en el anallzadé:gr :n\
b. empiece a disminuir hasta tener una lectura estable del + 3% del error relativo dél 3§
rango, en un periodo de tiempo minimo de 10 minutos o un tiempo mayor en casip E
retorne de un mantenimiento correctivo. é b
Si la lectura de CO en el analizador se encuentra dentro del + 3% del error relatl\?_é E
C. del rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera 7? u
realizar el ajuste correspondiente. £ é
q Se recomienda realizar el ajuste en casos de que se evidencie que exista un §
' comportamiento anémalo en las concentraciones. ‘% ;?
e. Antes de realizar el ajuste continuar con la verificacion en el span. é F
2.4.7 | Verificacion de concentracion conocida/span % ar
Seleccionar en el dilutor el numero de punto del span al 60% del rango y verificar
a. que la concentracion de CO en el analizador empiece a subir hasta tener una

lectura estable en un periodo minimo de diez (10) minutos.
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Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo d,§|
o

rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera a realizar

t

TrerrT

ITl
hi

el ajuste correspondiente.

248

Ajuste de aire cero

Lid

Para realizar el ajuste, seleccionar en el dilutor el niumero de punto en 0 % (cer

/.

Regla@epto y|mod

del rango de trabajo.

Para realizar el ajuste de cero en CO, ingresar a la siguiente ruta Calibrationiji

(%]
Advanced calibration>Adjust Background y se elige un valor del BKG del CO%
presionar la opcion “calibrate” hasta tener una lectura estable en un period%

2]

o .
4

o

minimo de 10 minutos. La lectura final debe de estar dentro de +3.0% (error

relativo) del rango.

CO 379ppm  Semwe @ 1) CO 379 ppm @

seicie Reset Bkg to 0.000
kground 2 1 Background
Ad\lsxf_’ﬂ;cﬁo and Span Coef to 1.000 234 Cafibrate

it

ol

g

16/08/24  Riptsigagle] 16/08/24  Rigtigayle]
151223 - G V4 * 151239 [

l

24.9

\

Ajuste de concentracion conocida / span

L

e la ey N° 27269, Ley de Firmas y Certif

Posteriormente, continuamos con el ajuste de Span (80%), ingresando a |a |
siguiente ruta Calibration> Advanced calibration>Adjust Span Coefficier‘é,g
determinar el coeficiente correspondiente para tener una concentracién de Sp%l b
definido. Luego presionar la opcion “calibrate” hasta tener una lectura estable eiTjn j

un periodo minimo de diez (10) minutos o cuando se estabilice las lecturas en €l -

gl

+

display del analizador.

CO 3.76 ppm e @ ﬁ

idad dal ol

+

L2 thermo * AL thermo
15:1258 -~ E / 151301 EEEauns

Careyriuat- e OgUtuTieritoTy ra autorta aeTagsS)Tiia o) pututTT St vetrtcatas—ett IILL[JO:IIC{'J'JD.IIIIIIC{'JCI o oo ptrweurvanrdauors

®pocumento electrénico firmado di

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

rango, entonces la prueba sera aceptable.
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Al culminar de realizar el ajuste en span al 80% del rango, inyectar aire ce

rgs

Para determinar el tiempo de residencia del gas en el sistema registrar los siguientes dat
en el Anexo 2 “Determinacion del tiempo de residencia para analizadores automatico
gases” del formato PM0313-F09 “Verificacidon y ajuste de analizadores automatico

gases”:

%*al%'yh&

N flrrnolao) oy

C. S 1

durante aproximadamente 10 minutos y continuar con la verificacion multipunto © £

= ¢

2.4.10 | Verificaciéon Multipunto g ik

i p]

Solo se realizara la verificacion multipunto, siempre y cuando se haya realizac@ £

a . S g

ajustes en cero o span. £ £

< )

Para realizar la verificacion Multipunto, seleccionar las concentraciones de CO eéfi \D

o

b el dilutor la siguiente secuencia 80%, 60%, 40%, 20% y 0%, y posterlorment% |

()]

verificar que la concentracién en el analizador empiece tener una lectura estab% P

=
(®)]

en un periodo minimo de diez (10) minutos. a ;c_?

n -

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

S o

c rango, y la curva de calibracién multipunto presente una pendiente entre 0.9 -1 % &

- . . GRFE

con un coeficiente de correlacion = 0.995 entonces la prueba sera aceptable. = £

n i

. .o s . 4% -

d. Graficar la curva de verificacion multipunto. ¢
i

En caso de que la pendiente y el coeficiente de correlacion se encuentren fuera §

e. . . . . > 8

del criterio de aceptacion, realizar nuevamente el ajuste. S

- ]

2.4.11 | Determinacion del tiempo de residencia del gas en el sistema g |

r\l N

P

L

D

D

D

D

§

D

ks

D

D

£

(3

D

S

¢

»

@7 arco d

Seccidn 1 - sonda cuello de ganzo: Registrar desde le entrada de muestra

i

ambiente hasta la entrada de gas al manifold el tipo de material, diametro inter

s

en unidades de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo

]

unidades de litro por minuto (Ipm).

Seccion 2 - Manifold: Registrar desde la entrada de gas al manifold hasta la sali

g'nac@' igitalngnte@n

final del gas del manifold el tipo de material, diametro interno en unidades

o fi
1 Aol A

milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro p

minuto (Ipm).

=

Seccion 3 - Gas: Registrar desde la salida final del gas del manifold hasta

Y r 4y
Hathtegridad-detdoctmenito

@‘entge lectro

entrada al analizador de gases el tipo de material, diametro interno en unidades

©@cu

milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro p

minuto (Ipm).
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Luego de registrar los datos de cada seccion de toda la linea de muestreo,

calculara el tiempo de residencia por cada seccion usando la siguiente formula:

hienl

3.14(Di?) x Longitud x 0.015

Calculo del tiempo de residencia =

Ladadar

Fluio

KA

Nota. Formula recomendada por el EPA en el Anexo F del Quality Assurance Handbook for

Bnah

Pollution Measurement Systems Volume Il Ambient Air Quality Monitoring Program (2017).

TrerrT

Luego de calcular el tiempo de residencia de cada seccidn se suma las 3 seccion

y se obtendra el tiempo de residencia total.

La prueba es aceptable solo si el tiempo de residencia de toda la linea de muestr

£imn

es menor o igual a veinte (20) segundos.

2412

Cer ificado%l: igitalegBu RegBmento y modificatoris

Consideraciones finales

Al finalizar cada una de las verificaciones y ajustes se debe de registrar los datos

N
n httdo.//

en el Formato PM0313-F09 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos c{e

=i

gases.

ey de

Luego de culminar el registro subir la documentacién al registro PMO313-F%§1

—

Lo B
“Bitacora de calidad ambiental de aire” ingresando en la siguiente ruta:

l

https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/bitacora02/4, como archivo adjunto.

Los criterios y frecuencia de la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo

campo del equipo se detallan en el Anexo 1 del presente instructivo.

% ode Ia%ey N° 2

En caso existiera alarmas recurrentes durante el proceso de verificacion

lofa) fivonaolo) o

parametros operacionales éstas deberan ser informadas inmediatamente al je

i

@engim

inmediato y comunicadas a la UF-OTEC para recibir el soporte correspondiente,

s

Ben

su vez debera ser registrado en el formato PM0313-F34 “Bitacora de calid

]

ambiental de aire” por el Operador de ensayo encargado.

+

En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion en el ajus

y/o verificacion (Anexo 1), presente algun incidente y/o fallas, datos andmalos

ico rmegyq digital

I dal o

atipicos, antes o durante del periodo de medicion, informar al jefe inmediato pa

®

=i

que envie un correo al area de la UF-OTEC detallando lo sucedido y la solicitud

oy

reemplazo de equipo, para que dicha area genere el requerimiento interno

Il

equipos en el plazo mas corto posible.

ot gtitataeraotumetoy & attotia GeTa(Sma(SpPUete-ServermeataS e ttp S rappPSTHmapertgooperweorvantatot:

D cumelﬁj elgctr

4 Para ingresar al PM0313-F39 solicitar la creacion de usuario y contrasefia al Responsable Técnico de calidad de aire
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¢ Posterior a ello el personal del area de la UF-OTEC, procedera segun el item 5,5?
del Instructivo I-DEAM-PM0312-04 “Mantenimiento rutinario de Equipos” S

g

2.5. Instalaciéon y Puesta en funcionamiento é
2.5.1 | Puesta en funcionamiento é’
Luego de culminar las verificaciones y/o ajustes correspondientes en elar

a analizador automatico de gases, continuar con la puesta en funcionamiento. %
Asegurar la conexion de la linea de muestreo de material de teflén a la entradé%

b. “sample” (muestra) y la conexion del “exhaust” a un ducto de la salida de Iaté
caseta. %

C. Asegurar la conexion de cable de energia. ;;
d. Asegurar las conexiones de red para la transmision de los datos. é
En caso el manifold cuente con una bomba de succion asegurarse que seé

& encuentre en funcionamiento. §

¢ Verificar finalmente que la temperatura de la caseta se encuentre dentro de%

. ~
rango 20°C a 30 °C de temperatura. e

g. Cubrir los conectores del manifold que no se usen. 4
Anotar la informacion de muestreo precisada en el formato PM0313-F34 “Bité\cora;j

h. de calidad ambiental de aire” segun el I-DEAM-PM0313-25 Instructivo de

(]

elm

ensayos de campo de calidad de aire.

e
Evaluar la consistencia de los datos registrados por el equipo, luego de la;

verificacion y ajuste del analizador automatico de gases. é

5

©

2.6. Descarga de datos %
2.6.1 | Descarga de datos a USB k:

Para realizar la descarga de datos a la unidad de USB, conectar la unidad USB O

en la parte frontal del equipo e ingresar a la siguiente ruta Home E;

a. Screen>Settings> USB Drive>Download Data To USB Drive, lo cual solicitara E)

ingresar una contrasefia el cual es proporcionada por el area de la UF-OTEC y

presionar Aceptar (OKk).

|-DEAM-PM0313-29
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— 3
‘E%
9
5
Reset USB Password |  Unmount USB Drive Restore e
-+
D
ki
<))
3
P
3
Para obtener la descarga del registro de datos muestreados por el equipo
)
. . . , om
presionar la opcion de Descargar el registro de datos segun corresponda |
@
(Dowload Entire Data Log) o Descargar todos los datos (Dowload All Data).c E;
C—EYe [}
i
Download Downicad Ent
>
b
i
L
V)
oD
Al presionar cualquiera de las dos opciones el equipo mostrara un mensaje _EE‘
C. “descargando datos” y comenzara a transferir los datos a la unidad USB. §3
Nota: No retirar la unidad USB mientras se descargan los datos. i)
Cuando se complete la descarga de datos, el equipo mostrara el mensaje “Exito” éj*
(Success!) y a su vez muestra el nombre del archivo tal como esta almacenado —Zj
o©
d. en la unidad USB. Cabe indicar que, el formato del nombre del archivo es el §
, , . ¢
numero de serie del instrumento, el nombre de la descarga, seguido fecha y &
[¢}]
hora. &
D
e. Al culminar la descarga retirar la unidad USB y seleccionar el botén aceptar. &

2.7. Mantenimiento preventivo en campo
Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o importantes
en los equipos, estas actividades pueden ser limpieza externa e interna, cambios
de filtro, etc, con el objetivo de prevencion y prolongacion de vida util del equipo

y mejora en la confiabilidad operativa.

Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo del

Documento electronico firmado digital

nivel de concentracion de los contaminantes atmosféricos en la ubicacion donde

opera el equipo.
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modificatorias.

2.7.1 | Cambio de Filtro (Mensual o cuando amerite)
a. Desconectar el porta filtro de la entrada del manifold y el analizador.
b Desenroscar el porta filtro y mediante guantes de nitrilo realizar el cambio del
filtro (teflon).
c Volver a enroscar y asegurar el porta filtro, y lo reinstalar como estaba

inicialmente.

2.7.2 | Limpieza de filtro del cooler del analizador (Mensual o cuando amerite)

Retirar el filtro (esponja) que se encuentra ubicado en la parte externa del

a.
soporte del cooler del analizador.

b. Lavar la esponja con agua, exprimir y dejar secar.

C. Cuando la esponja ya se encuentre seca, ensamblar y reinstalar nuevamente.

2.7.3 | Limpieza del manifold (Mensual o cuando amerite)

a. Deshabilitar o apagar la bomba de succién del manifold, si es que hubiera.
b Realizar la limpieza interna del manifold mediante una escobilla flexible de
' cerdas de nilén o similar con agua, y por la parte externa de igual manera.
Una vez terminada la limpieza, secar inyectando aire a una presion baja en la
¢ parte interna y externa.
d. Posteriormente, colocar las conexiones a su posicion original.

Al culminar todos los mantenimientos preventivos en campo, esperar un tiempo

aproximado de diez (10) minutos para continuar con la medicion.

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

2.8. Desinstalacion y desmontaje de equipos y accesorios
Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios
con cuidado. Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo y guardarlos

en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte y almacenamiento.

I-DEAM-PM0313-29
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Anexo 1

Criterios de aceptacion y frecuencia requerida para la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo en campo

Criterio de aceptacion*

Variable Frecuencia Ty - C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacién Ajuste

1. Al inicio de la operacion de la estacién o Protocolo Nacional de Monitoreo

L al inicio de cada campafia de monitoreo. . de la Calidad Ambiental del Aire

Estado de limpieza . Visual N.A. .
2. Mensualmente o cuando amerite, luego aprobado mediante Decreto
de instalado el equipo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Alinicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campafia de monitoreo. 0 L/min .
AR Gl FHEES 2. Mensualmente, luego de instalado el <180 mmHg N-A. Manual del fabricante

equipo.

1. Alinicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campana de monitoreo.

Protocolo Nacional de Monitoreo de

Flujo 2. Mensualmente, luego de instalado el +4.1 % (error relativo) la Calidad Ambiental del Aire
equipo. - aprobado mediante Decreto
3. Si el flujo visualizado es mayor al £20% Supremo N° 010-2019- MINAM.
del flujo inicial.
NO- 1. Al inicio de la operacion de la estacién
2. Semanalmente, luego de instalado el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Aire Cero S0 equipo + 3 % (error relativo) del rango la Calidad = Ambiental del Aire
1. Al inicio de la operacion de la estacién y - aprobado mediante Decreto
(od0) después de cada periodo de muestreo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
2. Diario (si se usa continuamente)
Protocolo Nacional de Monitoreo de
1. Al inicio de la operacién de la estacion 1 2.1 % (error relativo) | *2.1 % (error relativo) | la Calidad Ambiental del Aire
Span NO, 2' Semanalmente, luego de instalado el para un solo punto para un punto Span aprobado mediante Decreto
e;quipo ! Span correspondiente | correspondiente al 80% | Supremo N° 010-2019- MINAM.
al 60% del rango. del rango. (verificacion)
NTP ISO 7996:2019 (Ajuste)
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Criterio de aceptacion®

Variable Frecuencia — - C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacién Ajuste
Protocolo Nacional de Monitoreo de
+ 2.1 % (error relativo) | * 2.1 % (error relativo) la  Calidad Am(tj).lental d%l Aire
ara un solo punto para un punto Span aprobado mediante ecreto
SO P . : o Supremo N° 010-2019- MINAM.
Span correspondiente | correspondiente al 80% .,
al 60% del rango del rango (verificacion)
’ ' NTP ISO 10498:2017(revisado
2022) (Ajuste)
NTP ISO 4224:2019 (Porcentaje de
concentracion generada ajuste y
_ . . 1 2.1 % (error relativo) | 2.1 % (error relativo) | verificacion)
1. Al inicio de la operacion de la estacién y . .
. ; para un solo punto para un punto Span Protocolo Nacional de Monitoreo de
(o0) después de cada periodo de muestreo. . . o : . .
N . Span correspondiente | correspondiente al 80% | la Calidad Ambiental del Aire
2. Diario (si se usa continuamente) o .
al 80% del rango. del rango. aprobado mediante Decreto
Supremo N° 010-2019- MINAM.
(Criterio de aceptacion).
Pendiente: 0.9 - 1.1 Protocolo Nacional de Monitoreo de
Verificacién CO, NO_, . . A ) la Calidad Ambiental del Aire
. Luego de realizar el ajuste. coeficiente de N.A. .
Multipunto SO correlacion: > 0.995 aprobado mediante Decreto
T Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Al inicio de la operacién de la estacién o NTP-ISO 7996:2019 Aire ambiental.
Verificacién del al inicio de cada campana de monitoreo. Determinacion de la concentracion
convertidor de NO 2. Anualmente, antes de la calibracién. Eficiencia > 95% N.A. masica
2 3. Después de un mantenimiento de 6xidos de nitrégeno. Método de
correctivo. quimioluminiscencia
1. Al inicio de la operacion de la estacién o Protocolo Nacional de Monitoreo de
Tiempo de residencia al inicio de cada campana de monitoreo. <20 sequndos NA la Calidad Ambiental del Aire
P 2. Anualmente, antes de la calibracion. 9 o aprobado mediante Decreto

3. Después de un mantenimiento.

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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Instructivo del analizador automatico de gases de Diéxido de Azufre (SO.)
modelo 43i

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacién, verificacion, uso y mantenimiento
preventivo en campo del analizador automatico de gases, marca Thermo Scientific,
modelo 43i, para la determinacién de Diéxido de Azufre (SO.) del aire ambiente.

II. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones preliminares

El/lLa operador/a de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a. Parala instalacion y uso del equipo, considerar los criterios y requisitos técnicos
establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Aire”', NTP-ISO 10498:20172 y/o de acuerdo con lo establecido en el
Manual del fabricante®.

b. En la recepcion de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar e
inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificaciéon para equipos” asi como dar conformidad al
formato PM0309-F07 Verificacion operacional de analizadores automaticos de
gases, ejecutado por la UF-OTEC.

c. EI mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las configuraciones
necesarias, verificaciones y ajustes del analizador es ejecutado por la UF-
OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestién de mantenimiento y
calibracion de equipamiento.

d. El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir el
presente documento.

e. El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacién vigente.

1 Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
MINAM.

2 NTP-ISO 10498:2017 (revisada el 2022). “Aire Ambiental. Determinacién de diéxido de azufre. Método de fluorescencia
ultravioleta”

3 Model 43i Instruction Manual. Pulsed Fluorescence SOz Analyzer Part Number 101589-00. 14Jan2008.
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2.2. Descripcion del equipo

El Analizador consta de las siguientes partes y equipos:

Figura 1. Partes del Analizador Automatico (Vista posterior)

entrada de gas (cero,
span o muestra)

conexion de
- energia

ventilador

@@@@@@@

Figura 2. Partes del Analizador Automatico (Vista frontal)

0

®
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Thermo

SCIENTIFIC
| Pantalla t———_|
| Teclas programables
____RUN \

ment

i

| teclas de movimiento -

®

\é&nﬁ&u

/@@

enter  botén de encendido

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



J
° |8
S N
=S | 8|3
S | S
P.m3
S| 9|
= n | <
T | = | ©
O | O | o
O|>|w
(@)
[l
4
w
=
(]
L
Q
(@)
(04
o
1]
(a]
<
I
)
T

jwiyx-iopepiea/gamad-qoh-niadewliy sdde//:sdny us sepeaiian Jas uapand (s)ewly (S)e| ap elloine e| A ojuswnoop [ap pepubaul e
‘selioredlipow A ojuawe|bay ns ‘sajeubig sopedyniad A sewli4 ap A9 ‘692/.2 N A97 €| ap 02sew |8 ua ajuaweubip opewlly 021UQJ198|8 0JUBWNI0J

fija

para el cambio
Dariine

fiscalizacion ambiental

Figura 4. a) calibrador por dilucién de gases, b) generador de aire cero

Figura 3. a) caseta portatil, b) caseta movil, c) caseta
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Figura 5. Partes del balén de gas patrén

Regulador
Manoémetro de presion
Primario de Gas
Valvula
Mandémetro principal
Secundario del balén
Valvula i
Salida del Gia;lc;r;tc:gn
gas
Valvula

Figura 6. Calibrador de Flujo marca Mesalab modelos Defender y modelo BGI
tetraCal

BGI tetraCal”

VELUMETINC A1 FLOW CALITM TOR

ZMesalabs

Figura 7. Termohigrémetro - VAISALA
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2.3. Armado del equipo y configuraciéon

2.3.1

Armado y encendido

Antes de la instalacién del analizador de gases se debe de considerar los criterios
técnicos precisados en el instructivo I-DEAM-PM0313-25 “Instructivo de ensayos

de campo en calidad de aire”.

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 calefaccién segun aplique que permita
mantener la temperatura al interior de la caseta (portatil, fija o mévil) entre 20°C
y 30°C.

Encender el aire acondicionado y/o calefaccién segun aplique, setear y configurar
a una temperatura ambiental de 25°C 1£5°C antes de la instalacién del analizador
de gases, y esperar un tiempo aproximadamente de 10 minutos hasta que las

condiciones ambientales internas del shelter se estabilice.

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 conexion a tierra de tres hilos. En

ninguna circunstancia se debe anular este sistema de puesta a tierra.

Encender el analizador de gases y esperar un tiempo minimo de 120 minutos y/o
desaparezcan las alarmas, para que se estabilicen los parametros de

funcionamiento.
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Durante el tiempo que el analizador de gases se esta estabilizando, revisar y/o
realizar las configuraciones de fecha y hora del analizador, parametros de

medicion, rangos de operacion, intervalos de tiempo de registro y otras

configuraciones necesarias. Asimismo, luego de los ciento veinte (120) minutos
minimos de estabilizacion, proceder a realizar las verificaciones y ajustes
correspondientes.

2.3.2 | Configuracion del analizador

U Regramento y modificatorias.

A continuacion, se detalla las configuraciones necesarias para el funcionamiento y
medicion de analizador, por lo que no deberan de ser modificadas luego del inicio del
muestreo, a excepcién que se realicen actividades de verificaciones y/o ajustes

necesarios, incidencias que pudieran ocurrir (cortes de luz, mantenimientos, etc).

Antes de iniciar con el periodo de muestreo, revisar que las configuraciones realizadas por
el personal de la UF-OTEC se hayan realizado correctamente, caso contrario

actualizarlas.

a.

Configuracién de fecha y hora del analizador

a.1

Revisar 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 boton ¢ (enter),
y con ayuda del botén (@) elegir la fecha (dia, mes, afo), hora (hh:mm:ss) y
actualizar el valor con los botones (@@). Para guardar los cambios

presionar el botén ¢ (enter), y regresar a la pantalla principal con el boton ([Z').

SAMPLE 13:18
INSTRUMENT CONTROLS:
COMMUNICATION SETTINGS +
10 CONFIGURATION

SHMPLE 1744

DATE AND TIME:

TEMPERATURE COMPENSATION
PRESSURE COMPENSATION
SCREEN CONTRAST

SERVICE MODE

*DATE~TIME

23 AUG 2824
PRESS + TO ED

save || e[| mew | 4 BERE e pun [ mew| o |[enres]

TERMl HELP| - | R |

TERM | HELP | @ | % | @ |
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b. Configuracién de intervalo de registro de datos:
Para la configuracion del intervalo de registro de datos, ingresar a la siguiente |
ruta Menu>Instrument Control>DatalLogging Settings>Configure '
DatalLogging> Logging Period Min; actualizar o definir con los botones ([I]
@) el periodo de registro de datos en 5 minutos, guardar los cambios
presionando el boton ¢ (enter), y regresar a la pantalla principal con el botéon (
b.1
SAMPLE 12:53
e
> [=q
MEMORY ALLOCATION SEREERIRD
DATA TREATMENT SET To:
FLAG STATUS DATA = :
+3% CHANGE
save | Run | mey | save | RUN | MENU |
TERMl HELP| - | TERM' HELPl hs |
Para configurar el tiempo promedio de visualizacion de los valores de
concentracion de SOz en la pantalla digital del analizador ir a la siguiente ruta
Menu>Averaging Time y seleccionar como tiempo promedio 60 segundos.
Luego guardar los cambios presionando el botéon ¢ (enter), y regresar a la
pantalla principal con el botén ([I]).
b.2
ROERAGING TIME
3 w
CALIBRATION FACTORS SHMELE leiot
CAL IBRATION
INSTRUMENT CONTROLS
DIAGNOSTICS AVERAGING TIME:
ALARMS CURRENTLY :
SET FO:
++ CHANGE URALLUE
SAVE | RUN | MENU | ¢ SAUE UALUE
TERM | HELP | @ ||
Nota. Al realizar verificaciones y/o ajustes en cero/span, considerar el tiempo promedio en 300
segundos (tiempo maximo del analizador).
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C. Configuracién del registro de variables de medicién

Revisar que la configuracion del registro de los variables de medicién este |
completa y sea la correcta por lo que se debe ir a la siguiente ruta: |

Menu>Instrument Control>Datalogging Settings>Select Content y en caso
falte alguna variable en el campo “field X: None” seleccionar con el botén ([I]
@) y afadir/cambiar con el boton ¢ (enter). Luego seleccionar others

measurement/Concentrations para actualizar las variables. Guardar los cambios
ingresando a la opcién “Commit Content”. Posteriormente apagar el analizador y

encenderlo nuevamente, para que se termine de aplicar los cambios.

SAMPLE 12:51

DATALOGGING LREC FIELDS:

SELECT SREC~LREC LREC FIELD

UIEW LOGGED DATA ‘FIELD
ERASE LOG *FIELD
*SELECT CONTENT FIELD
COMMIT CONTENT FIELD
RESET TO DEFAULT CONTENT FIELD
CONFIGURE DATALOGGING

e (R SN

c.1
save | Run | mMEnu| o+ | EnTer| SAVE | RUN | MENU |

Las variables minimas que debe de contar el analizador de gases son:

- S02

- HISO2

- INTT

- RCTT

- PGAST
- PRES

-  SMPLFL

- PMTV
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- LMPI

Nota. Al quitar o afadir una variable, inicia una nueva data de registro y se elimina toda la data

anterior.

Configuracion de rangos de operacion

d.1

Para establecer el rango de trabajo ingresar a la siguiente ruta Menu>Range>

Range y mediante los botones de movimiento (@ @) establecer el rango
de trabajo de acorde al certificado de calibracion (ejemplo rango maximo 500

ppb), posteriormente presionar ¢ (enter) para guardar y regresar a la pantalla

principal con el boton ([I]).

AVERAGING TIME
CALIBRATION FACTORS

CALIBRATION
INSTRUMENT CONTROLS
DIAGNOSTICS

ALARMS

SAVEl RUN | MEHUl SAVE' RUN |‘

TERM | HELP | & | TERH| Heee | o« |+ | e |

[a Cey N* 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

Configuracién de la entrada de gas en el analizador.

e.1

Para las acciones de muestreo, verificacion y/o ajuste cambiar la entrada de gas
de sample (muestreo) a cero 6 span en caso el analizador de gases cuente con
la configuracién, presionar el botdn | 4 (Run):

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

- Cero: 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.

Nota. Se advierte duramente el periodo el periodo de muestreo el Operador de ensayo debe de

asegurarse que la opcion de entrada de gas se encuentre en “sample”.
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U ’
Obhoh :
©
Run —_— 5
B ;é
J =) °
@ -
©
5
f. Configuracion de las unidades de la concentracion -
Para realizar la configuracion de las unidades de la concentracion de SOz irala 2
-}
siguiente ruta Menui>Range> Gas Units y mediante los botones de movimiento z
]
. . : §
([I] @) establecer las unidades en ppb, posteriormente presionar ¢ (enter)
s
para guardar y regresar a la pantalla principal con el boton ([I]). é
[
3
B
=
SAMPLE 18: 09 = 4]
.1 e SAMPLE <
S02 RANGE £
=202 =3 &

SET CUSTOM RANGES A e = 3
SET TO: FFPL n
-
+4 CHANGE UALUE  + SAUE §
N
=
save | Run | ] save | Run | mENO| 4 | EnTER| @
]
TERM | HELP | Rt | obee | o« | @ | e |
=}
g. Configuraciéon de compensacién de temperatura y Presion =
Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Temperature [©
-
. ags v . ()
Compensation y habilitar (ON) la opcién de “Temperature Compensation” |,
con la tecla < (enter) y regresar a la pantalla principal con el botén ([I]). %
IS
(=}
©
(=}
]
SAMPLE 13: 1 SAMPLE E
INSTRUMENT CONTROLS: TEMPERATURES : -
g1 DATALOGGING SETTINGS INTERNAL S
COMMUNICATION SETTINGS CHAMBER E
10 CONFIGURATION 8
>TEMPERATURE COMPENSATION 5
PRESSURE COMPENSATION o
SCREEN CONTRAST ©
SERUVICE MODE o
o]
=
o
SAvE | RUN | MEnU| | ENTER| ﬁ’ﬁﬁ&?ﬂ Run | mens | a | | enter| S

TERM | HELP |« || »> | Term | vee | e« | & | e |
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Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Pressure

Compensation y habilitar la opcién de “Pressure Compensation” con la tecla

< (enter) y regresar a la pantalla principal con el botén ([I]).

SAMPLE 13:1
INSTRUMENT CONTROLS: _
9.2 COMMONIGHT TON. SETTINGS PRESSURE_COMPENSATLON:
10 COMNFIGURATION COMFP FPRES: T36.7 mmHg
TEMPERATURE COMPENSATION CURRENTL Y : N
-
SERUICE MODE ¢ TOGGLE VALUE
save | Run | menu| | EnTER| SAVE | RUN | MENU |
TERMl HELP| o= | - | TERMl HELP| L] |
h. Configuracién del analizador automatico para transmision por telemetria
En caso se necesite realizar la transmision de los datos de las mediciones
ambientales de manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun las
consideraciones del |-DEAM-PMO0313-34 Instructivo de Implementacion y
transmision de informacién mediante el Sistema de Telemetria en las estaciones
de monitoreo ambiental, por lo que para realizar la configuracién del analizador
se debe de ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument
h.1

Controls>Comunication Settings>TCP/IP Settings deshabilitar la opcion
‘“DHCP” y colocar la configuracién de IP (ejemplo: 192.168.1.XX) que sera

proporcionado por el Responsable Técnico de Calidad de Aire, y con ayuda
del botén (E@) elegir el campo y actualizar el valor con los botones ([I'

@). Para guardar los cambios presionar el boton ¢ (enter), y regresar a la

pantalla principal con el botén ([I]).
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SAMFLE 13:87
COMMUNICATION SETTINGS:
SERIAL SETTINGS
INSTRUMENT 1D

SAMPLE
TER A LR CSETT
>USE DHCP

1P ADDR

GESYTEC SERIAL NO
COMMUNICATION FROTOCOL
STREAMING DATA CONFIG
>*TCP~1IF SETTINGS

NETMASIK
GATEWAY
HOST NAME
NTF SUR

SAVE | RUN | MENU |

+
TERM | HELP | & | s

TERM | HELP | @ | L -

Luego de configurar el IP, ingresar a la opcion de Menu>Instrument |
Controls>Comunication Settings>Comunication Protocol, seleccionar la

opcion de CLINK, y presionar el botdn ¢ (enter), y regresar a la pantalla principal

con el boton ([I]).

- i
SAMPLE 13: B3 SOMNELE EH
h.2 0 ATIC
i L COMMUNICATION PROTOCOL:
o T e . CURRENTLY : CLINK
COM R e SET TO: CLINK
~NEM DA LU ++ CHANGE VALUE
+# SAVE UALUE
RANGEIEAVGHEMD I AGSHAL ARM
- SAVEl RUH | MENUl
SAVEl RUN |
TERMl HELP| - |
TERM | HELP |
Las variables que se transmitiran segun el Protocolo de comunicacion CLINK
como minimo son:
- Flags
- Conc SO>
h.3 .
- Presion
- Flujo
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- PMT Voltaje
- Lampara Voltaje

- Ldmpara intensidad

2.4. Verificacion y/o ajuste del analizador automatico de gases

|-DEAM-PM0313-30

Luego de que el analizador se encuentre configurado, proceder con las siguientes

verificaciones en las frecuencias establecidas en el Anexo 1, antes de completar

la instalacion.

241

Verificacion del estado de parametros operacionales

igitales, su Reglamento y modificatorias.

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacibn como minimo,
registrar en el formato PMO0313-F09 Verificacion y ajuste de analizador
automatico de gases, la informacién del equipamiento, las condiciones
ambientales internas de la caseta (fija, movil o portatil) inicial (antes de la
verificacion) y final (después de la verificacion), el rango maximo de trabajo y
luego proceder a realizar la verificacion del estado de parametros operacionales
del analizador automatico de gases, evaluando si es conforme o no, antes de
iniciar las verificaciones y/o ajustes, y al culminar el proceso de las verificaciones

y/o ajustes, dependiendo del valor que figura en el analizador de gases.

En caso hubiera alguna alarma presente, o algun parametro se encuentre fuera
del rango, realizar los ajustes necesarios para corregirlo. Si la alarma persiste o

no se pudiera corregir, realizar las acciones segun lo precisado en el inciso “e

del “item de consideraciones finales”.

2.4.2

Verificacion prueba de fuga

Antes de empezar con las verificaciones realizar la prueba de fuga, para lo cual

se debera taponear la toma de muestra “sample” del analizador de gases.

Ingresar a la siguiente ruta Mentu>Diagnostic>Flow y en un periodo de cinco (5)
minutos aproximadamente verificar que el flujo oscile en 0 L/min y en la ruta
Menu>Diagnostic>Presidn verificar que la presion se encuentre menor a 180

mmHg.

Version: 00
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SAMPFLE FLOW: B.438 Lsmin

INTENSITY
CAL SPAN TEST

save | RuN | menu| 4 | ENTER|  save | mun | mEwu |

o | TERM | HELP | @ |

TERM | HELP | e |

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fuga y repetir el proceso |

nuevamente.

Certificados Digitales, Su Reglamento y modificatorias.

En caso el flujo sea 0 y la presion sea mayor a 180 mmHg, o al contrario, informar
al jefe inmediato y proceder segun el inciso “e” del “item de Consideraciones

finales”.

243

Verificacion de flujo

Para realizar la verificacién de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab
modelo Defender, encender el equipo verificador de flujo presionando el boton ®
por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el boton “enter”
seleccionar la opcion “measure”. Luego seleccionar 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, energizandolo directamente con su fuente de
alimentacion de energia, puesto que la bateria interna tiene un tiempo de vida, y no sea suficiente
para que el equipo funcione correctamente. A su vez se debe de posicionar el equipo en una
superficie plana
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Para realizar la verificacion de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab
modelo BGI - Tetracal, encender el equipo verificador de flujo presionando el |
interruptor posterior derecho (ON/OFF), colocar el venturi mas largo N° 132/3 |

(Rango: 0.1 Ipm a 1.2 Ipm) e insertar el adaptador para manguera.

b.
B Mesalabs
botén de encendido imagen frontal venturis

Verificacion 1: Posteriormente para realizar la verificacién de flujo, se debe
conectar el verificador de flujo en la entrada de muestra “sample” del analizador
y el otro extremo en la entrada del verificador de flujo. Luego ingresar a la
siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow, para visualizar el flujo del analizador y
compararlo con el valor que se visualiza en el equipo verificador lo cual debe de
estar dentro del criterio de aceptacion £4.1% (error relativo).

c.

0ST
RAM
AGE

E5:
VERSIONS
URES

i

>*TEMPERAT SAMFLE FLOW: B.438 L-min
PRESSURE

FLOW

LAMP INTENSITY
OPTICAL SPAN TEST

Save | RUN | mEns| o+ | EnTER| SAVE | RUN | MENU |

TeRm | HELP | e | » | TeRM | Hee |« |

Nota. Para el caso del equipo verificador de flujo marca Mesalab modelo BGI Tetracal, registrar el
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En caso de 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 (continuar con el numeral 2.4.4 |

Ajuste de Flujo).

CONCENTRATION |
il 5 =
SAMPLE 18: 48 e
LIM O =1
HTHLLD
- N iL D SERVICE MODE:
0 (] 1 GURA 0 CURREMNTLY :
PERA = OMP = 0 SET TO:
E - COM =
ONTRE
MOD
RANGEEEAVGEED IAGSEALAR
SAVE| RUN | MENU|
save | run || mEno| e | enter]
TERM | HELP | @ |
TERM|HELF| 4-| s | =+ |

Verificacion 2: En caso de que el flujo de muestreo se ha modificado mas del
+20% del valor inicial, verificar la saturacién del filtro de particulas incorporado,
para ello se conecta una manguera en un extremo del verificador de flujo, y el
otro extremo en la manguera antes de la entrada del portafiltro (manguera que va
al manifold). Luego ingresar a la siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow, para
visualizar el flujo del analizador y compararlo con el valor que se visualiza en el

equipo verificador lo cual debe de estar dentro del 5%.

Si en la verificacion 2 el flujo supera el 5%, reemplazar el filtro.

Registrar en el formato PM0313-F09 Verificacion y ajuste de analizadores
automatico de gases los factores de cero y span, antes de la verificacion de flujo
(inicial) y luego del ajuste de flujo (final) ingresando en la siguiente ruta

Menu>Service>Flow Calibration.

244

Ajuste de flujo

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 CERO, e insertar el valor
real de flujo del patrén en la opcion “SET TO” del analizador. Esperar que el valor

se estabilice hasta llegar a 0.000 L/min.
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Nota. Este proceso de ajuste de flujo en cero solo sera realizado por el personal autorizado o
personal de la UF-OTEC.

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 opcién “SET TO”
del analizador. Esperar que el valor se estabilice y verificar posteriormente que

este dentro del criterio de aceptacion de 4.1 % (error relativo).

b. IMF
SER -
>FLASH VOLTAGE ADJUSTMENT , J SPAN:
INITIAL FLASH REFERENCE LR ENTE e g 2R e
PMT SUPPLY SETTINGS SET TO: 8.52f Ls/min -
RANGE MODE SELECT
PRESSURE CAL IBRATION ++ MOUE CURSOR
FLOW CALIBRATION ++ CHAMGE UALUE  SALUE
INPUT BOARD TEST - -
save | run | memo| o || EnTer]
TeRM | HELP | o« | 8 | e |
Luego de realizar el ajuste de flujo, registrar los factores de calibracion de spany
C.
cero ingresar en la siguiente ruta Menu>Service>Flow Calibration.
2.4.4 | Verificacion de aire cero y concentraciéon conocida span
a. Consideraciones previas
Para realizar la verificacion/ajuste correspondiente de aire cero y concentraciones
] de span, conectar el analizador de gases y el sistema de verificacion/ajuste in
a.

situ, segun el orden que figura en la siguiente imagen. Usar un filtro de teflon en

la linea de muestra antes de que el gas ingrese al analizador.
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—_— FLOW )

O CONTROLLER ELOWMETER 2
ZERO MIXING
AR CHAMBER

PRESSURE £

REGULATOR i
",

- FLOW
> @ CONTROLLER FLOWNMETER
QUTPUT
S02 MANIFOLD
STD VENT ~—— —
EXTRA OUTLETS CAPPED l
WHEN NOT IN USE TO INLET OF ANALYZER

UNDER CALIBRATION

Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida (dilutor) debe ser

Cey N* 27269, Ley de Firmas y Certficados Digitales, su Regramento y modificatorias.

a.2 mayor que el flujo total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de
flujo conectada al colector (dilutor).
a3 Para la instalacién del sistema de verificacion/ajuste seguir los siguientes pasos
que se detalla a continuacién.
b. Uso del gas patrén
b1 Revisar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula general del
cilindro se encuentre cerrado.
Para realizar la prueba de fuga en el cilindro de gas patrén realizar los siguientes
pasos:
1. Conectar el sistema regulador de presion al cilindro de gas patrén.
2. Cerrar la valvula de salida del gas (close) y abrir la valvula principal del
cilindro de gas patron (antihorario).
b.2 3. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal del
cilindro de gas patron.
4. En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presién del

mandémetro primario no disminuya, registrando los valores iniciales y
finales en el formato PM0313-09 Verificacion y ajuste de analizadores

automaticos de gases.
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b3 Completar la conexién de todo el sistema de verificacidn/ajuste (cilindro — dilutor P

)

. . . fgn =]

— generador de aire cero — analizador automatico de gases). 2

Q0

Posteriormente realizar una verificacion de fugas con el sistema de |2

verificacidon/ajuste segun los pasos, con el sistema apagado: "

. ’ . . ya . . CU

1. Abrir la valvula de salida del gas (open) y abrir la valvula principal del |

.

cilindro de gas patron. (antihorario). ©

. . . . ya . . >

b.4 2. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal del [

- . b

cilindro de gas patron. o

En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presién del manémetro :

primario no disminuya, registrando los valores iniciales y finales en el formato o_?

PMO0313-09 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos de gases. o

=}

b5 En caso exista fuga, identificarlo y repetir los anteriores pasos hasta que la prueba [

. ]

sea aceptable. e

c. Configuracion del generador de aire cero §

c.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V. é

Encender el equipo de generador de aire cero, y esperar que caliente a una ;,

(=}

c.2 | temperatura segun lo establecido en el manual del fabricante en un tiempo £

]

minimo de diez (10) minutos. §

Verificar que el mandémetro del generador de aire cero se encuentre dentro de los £

©

c.3 25 psi a 30 psi. En caso no llegue a esta presion, asegurar que no existan fugas 8

. . . . o

en el sistema de conexion hacia el dilutor. o

-

d. Configuracion del dilutor E

10

d.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V. o
d.2 | Encender el equipo y esperar que inicie su sistema.
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d.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.

d.4

Se recomienda revisar la informacion establecida en el rotulo del cilindro de gas
patrén con la configuracién realizada en el dilutor. En caso se necesite realizar
alguna configuracién adicional, referirse al manual del fabricante y con el soporte
del personal UF-OTEC.

d.5

Posteriormente se recomienda revisar 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.

d.6

Luego de haber culminado con la revision y haber asegurado con las conexiones

del sistema de verificacion, proceder con la verificacion y ajuste necesario.

2.4.6

Verificacion de aire cero

Al culminar las configuraciones y conexiones del sistema de verificacidn/ajuste al
analizador de gases, revisar o regular que la presion en el mandmetro del

generador aire cero se encuentre en 25 psi a 30 psi.

Para iniciar el proceso de verificacion de aire cero seleccionar en el dilutor el
primer punto de la secuencia (cero) y verificar que la concentracion de SO; en el
analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable del + 3% del error
relativo del rango, en un periodo de tiempo minimo de 10 minutos o un tiempo

mayor en caso retorne de un mantenimiento correctivo.

Si la lectura 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.

Se recomienda realizar el ajuste en casos de que se evidencie que exista un

comportamiento anémalo en las concentraciones.

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

2.4.7

Verificacion de concentraciéon conocida/span

Seleccionar en el dilutor el numero de punto del span al 60% del rango y verificar
que la concentracion en el analizador empiece a subir hasta tener una lectura

estable en un periodo minimo de diez (10) minutos.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del
rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera a realizar

el ajuste correspondiente.
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Ajuste de aire cero

Para realizar el ajuste, seleccionar en el dilutor el numero de punto en 0 % (cero)

del rango de trabajo.

Para el ajuste del cero, ingresar en la siguiente ruta Menu> Calibration
factors>S0, Bkg>S 0, Background colocar coeficiente respectivo y presionar la
opcién ¢ (enter), y posteriormente inyectar aire cero, hasta tener una lectura
estable en un periodo minimo de diez (10) minutos. La lectura final debe de estar

dentro de £3.0% (error relativo) del rango.

_SAMPLE

502 BKG

S02 COEF 8.587
RESET USER CAL DEFAULTS

SAVEI RUNJ HENUJ

TERM | HELP |« |

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 3.0% del error relativo del

rango, entonces la prueba sera aceptable.

249

Ajuste de concentracion conocida / span

Posteriormente, continuar con el ajuste de span, seleccionando en el dilutor la
secuencia correspondiente al span 80% del rango de trabajo precisado en el
certificado de calibracién. Ingresar a la siguiente ruta Menu> Calibration
factors>S0, Coef>S0, Coeficient colocar el coeficiente correspondiente para
tener una concentracion de span al 80% del rango y presionar la opcion ¢ (Save)
para guardar el valor, hasta tener una lectura estable en un periodo minimo de

diez (10) minutos.
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gases”:

Para determinar el tiempo de residencia del gas en el sistema registrar los siguientes datos
en el Anexo 2 “Determinacion del tiempo de residencia para analizadores automatico de

gases” del formato PM0313-F09 “Verificacion y ajuste de analizadores automatico de

v
s

5

<

2

5 CTORS: g

>502 14.5 o

S02 COEF B.587 co CDEFFIC%ENT: oo =

H - >

RESET USER CAL DEFAULTS 5027 COEF, 7! R s

+4 INC/DEC 3

¢ SAVE UALUE c

=)

)

e

-]

: save | run | mewu | »

save | run | menu| o+ | "

TeRM | vee | e | 5

TERM | HELP | - | L 4 | =

=2

=

b Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del |2
()

. ; S
rango, entonces la prueba sera aceptable. I

Al culminar de realizar el ajuste en span al 80% del rango, inyectar aire cero {5

C. >
durante aproximadamente 10 minutos y continuar con la verificacion multipunto. |2
2.4.10 | Verificacién Multipunto i
)

Solo se realizara la verificacion multipunto, siempre y cuando se haya realizado |-

a. L
ajustes en cero o span. =

N

Para realizar la verificacion Multipunto, seleccionar en el dilutor la siguiente

. . e L~

b secuencia 80%, 60%, 40%, 20% y 0%, y posteriormente verificar que la [,
)

. .y . . . =
concentracién en el analizador empiece tener una lectura estable en un periodo s

)

minimo de 10 minutos. o

-]

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo del |£

C. rango, y la curva de calibracién multipunto presente una pendiente entre 0.9 -1.1, |
)

con un coeficiente de correlacion = 0.995 entonces la prueba sera aceptable. =

)

d. Graficar la curva de verificacion multipunto. =
En caso de que la pendiente y el coeficiente de correlacién se encuentren fuera ©

e. . . . . S
del criterio de aceptacion, realizar nuevamente el ajuste. o
2.4.11 | Determinacion del tiempo de residencia del gas en el sistema é
o

&

)

o

-]

=

)

=

-]

©

o

a.

Seccidén 1 - sonda cuello de ganzo: Registrar desde le entrada de muestra del

ambiente hasta la entrada de gas al manifold el tipo de material, diametro interno
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en unidades de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en

unidades de litro por minuto (Ipm).

Seccidn 2 - Manifold: Registrar desde la entrada de gas al manifold hasta la
salida final del gas del manifold el tipo de material, didmetro interno en unidades
de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro

por minuto (Ipm).

Seccién 3 - Gas: Registrar desde la salida final del gas del manifold hasta la
entrada al analizador de gases el tipo de material, diametro interno en unidades
de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro

por minuto (Ipm).

Luego de registrar los datos de cada seccion de toda la linea de muestreo, se

calculara el tiempo de residencia por cada seccién usando la siguiente formula:

3.14(Di?) x Longitud x 0.015

Calculo del tiempo de residencia =
Fluio
Nota. Formula recomendada por el EPA en el Anexo F del Quality Assurance Handbook for Air

Pollution Measurement Systems Volume Il Ambient Air Quality Monitoring Program (2017).

Luego de calcular el tiempo de residencia de cada seccién se suma las 3

secciones y se obtendra el tiempo de residencia total.

La prueba es aceptable solo si el tiempo de residencia de toda la linea de

muestreo es menor o igual a veinte (20) segundos.

2.4.12

Consideraciones finales

Al finalizar cada una de las verificaciones y ajustes se debe de registrar los datos
en el Formato PM0313-FQ9 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos de

gases.

Luego de culminar el registro subir la documentacion al registro PM0313-F34
“Bitacora de calidad ambiental de aire” ingresando en la siguiente ruta:

https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/bitacora02/*, como archivo adjunto.

Los criterios y frecuencia de la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo de

campo del equipo se detallan en el Anexo 1 del presente instructivo.

En caso existiera alarmas recurrentes durante el proceso de verificacion de

parametros operacionales éstas deberan ser informadas inmediatamente al jefe

DOCUMENTO electronico firmado digitaimente en el marco de fa Ley N* 27269, Ley d€ Firmas y Certficados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

4 Para ingresar al PM0313-F39 solicitar la creacion de usuario y contrasefia al Responsable Técnico de calidad de aire
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inmediato y comunicadas a la UF-OTEC para recibir el soporte correspondiente,
a su vez debera ser registrado en el formato PM0313-F34 “Bitacora de calidad

ambiental de aire” por el Operador de ensayo encargado.

En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion en el
ajuste y/o verificacion (Anexo 1), presente algun incidente y/o fallas, datos

anomalos o atipicos, antes o durante del periodo de medicion, informar al jefe

e. inmediato para que envie un correo al area de la UF-OTEC detallando lo sucedido
y la solicitud de reemplazo de equipo, para que dicha area genere el
requerimiento interno de equipos en el plazo mas corto posible.

¢ Posterior a ello el personal del area de la UF-OTEC, procedera segun el item 5.5

del Instructivo I-DEAM-PM0312-04 “Mantenimiento rutinario de Equipos”

2.5. Puesta en funcionamiento

|-DEAM-PM0313-30

2.5.1 | Puesta en funcionamiento
Luego de culminar las verificaciones y/o ajustes correspondientes en el
& analizador automatico de gases, continuar con la puesta en funcionamiento.
Asegurar la conexién de la linea de muestreo de material de teflén a la entrada
b. “sample” (muestra) y la conexion del “exhaust” a un ducto de la salida de la
caseta.
C. Asegurar la conexiéon de cable de energia.
d. Asegurar las conexiones de red para la transmision de los datos.
En caso el manifold cuente con una bomba de succidén asegurarse que se
® | encuentre en funcionamiento.
¢ Verificar finalmente que la temperatura de la caseta se encuentre dentro del
rango 20°C a 30 °C de temperatura.
g. Cubrir los conectores del manifold que no se usen.
Anotar la informacion de muestreo precisada en el formato PM0313-F34
h. “Bitacora de calidad ambiental de aire” segun el -DEAM-PM0313-25 Instructivo

de ensayos de campo de calidad de aire.

Evaluar la consistencia de los datos registrados por el equipo, luego de la

verificacion y ajuste del analizador automatico de gases.
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2.6. Descarga de datos

|-DEAM-PM0313-30

2.6.1 | Descarga de datos mediante iPort
Antes de realizar la descarga, realizar la siguiente configuracion del IP en la
laptop que se va a usar:
1. Conectar el cable Ethernet al equipo analizador de gases.
2. Ingresar a la ruta “Configuraciéon>Red e internet>Ethernet” en la laptop.
3. Ingresar a la opcién “editar” en “Asignacion de IP”.
4. Seleccionar la opcion “Manual”.
5. Activar la opcién “IPV4” y llenar la informacion del IP del analizador
automatico de gases. Presionar Guardar, para grabar la informacion.
Editar configuracion de IP
Manial
IPv4
a. @ Acivado
Direccion IP
192.168.128.75
de subred
5.255.0
Puerta de enlace
192.168.128.152
DNS preferido
DNS alternativa
Guardar Cancelar
b Para realizar la descarga de datos mediante el puerto Ethernet, conectar el
' analizador de gases a la laptop, y ejecutar el programa Thermo iPort.
En el menu “Instrument” seleccionar “Poll Serial o TCP Connect”,y luego en el
¢ submenu seleccionar “Config o IP Addresses”.
g Debe aparecer una ventana, la cual se debe maximizar. Seleccionar “Instrument”

del menu principal y luego “Load récords”.
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5B Thermo Scientific

File Comm |[nstrument Window Help

33| 2l Bls| R -] Sl=| B i
e

Preferences saved in CAThermoliPortiiport.ini

error: TCPIP: invalid IP address \x8FP\xAD

Done.

error: TCPIP; invalid IP address \xF5

Done.

Luego seleccionar el periodo o la cantidad de datos que necesitar descargar, y

presionar “Ok”

Specify Data Records [ specity Data Records
: *+ long records = long records
Feteh |10 ¢ short records Fetch joll ehist racond
e + storting 3 records back. starting 100 records hack.
starting ot [15:39 06-23-24 » starting at 10:39 09-23-24
|
Real time | Real time
giSave ta flie 431 052324 1851.dot i v/ Save o file [43i 082324 1851 . dat
(Vo] M= =] | [ve] (| [7w]
1
La descarga se realizara automaticamente con el nombre (modelo_mm-dd-aa
hh:mm.dat) y se guardara en la ruta donde se haya instalado el programa,
f ejemplo:
3 . Este equipo
g. Se creara un archivo en formato “.dat”, lo cual se podra abrir con block de notas.

2.7. Mantenimiento preventivo en campo

Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o importantes
en los equipos, estas actividades pueden ser limpieza externa e interna, cambios
de filtro, etc, con el objetivo de prevencion y prolongacion de vida util del equipo y

mejora en la confiabilidad operativa.
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Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo del

nivel de concentracion de los contaminantes atmosféricos en la ubicacion donde

opera el equipo.

2.71

Cambio de Filtro (Mensual o cuando amerite)

a.

Desconectar el porta filtro de la entrada del manifold y el analizador.

Desenroscar el porta filtro y mediante guantes de nitrilo realizar el cambio del
filtro (teflon).

Volver a enroscar y asegurar el porta filtro, y lo reinstalar como estaba

inicialmente.

2.7.2

Limpieza de filtro del cooler del analizador (Mensual o cuando amerite)

Retirar el filtro (esponja) que se encuentra ubicado en la parte externa del

soporte del cooler del analizador.

Lavar la esponja con agua, exprimir y dejar secar.

Cuando la esponja ya se encuentre seca, ensamblar y reinstalar nuevamente.

Limpieza del manifold (Mensual o cuando amerite)

Deshabilitar o apagar la bomba de succién del manifold, si es que hubiera.

Realizar la limpieza interna del manifold mediante una escobilla flexible de

cerdas de nilén o similar con agua, y por la parte externa de igual manera.

Una vez terminada la limpieza, secar inyectando aire a una presion baja en la

parte interna y externa.

d.

Posteriormente, colocar las conexiones a su posicion original.

Al culminar todos los mantenimientos preventivos en campo, esperar un tiempo

aproximado de diez (10) minutos para continuar con la medicion.

2.8. Desinstalacion y desmontaje de equipos y accesorios

Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios

con cuidado. Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo y guardarlos

en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte y almacenamiento.
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Anexo 1

Criterios de aceptacién y frecuencia requerida para la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo en campo

Variable

Criterio de aceptacion®

Frecuencia

C.A. del Método / Norma / Manual

Verificacién Ajuste
1. Al inicio de la operacion de la estacién o Protocolo Nacional de Monitoreo
I al inicio de cada campafa de monitoreo. . de la Calidad Ambiental del Aire
Estado de limpieza . Visual N.A. .
2. Mensualmente o cuando amerite, luego aprobado mediante Decreto
de instalado el equipo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Al inicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campafia de monitoreo. 0 L/min .
AR ol FIEES 2. Mensualmente, luego de instalado el <180 mmHg N-A. Manual del fabricante

equipo.

1. Al inicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campana de monitoreo.
2. Mensualmente, luego de instalado el

Protocolo Nacional de Monitoreo de
la Calidad Ambiental del Aire

Flujo equipo 4.1 % (error relativo) aprobado mediante Decreto
3. Si el flujo visualizado es mayor al £20% Supremo N° 010-2019- MINAM.
del flujo inicial.
NO: 1. Al inicio de la operacion de la estacién
2. Semanalmente, luego de instalado el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Aire Cero S0: €quipo 1 3 % (error relativo) del rango la Calidad Ambiental del Aire
1. Al inicio de la operacion de la estacién y =20 9 aprobado mediante Decreto
co después de cada periodo de muestreo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
2. Diario (si se usa continuamente)
Protocolo Nacional de Monitoreo de
1 2.1 % (error relativo) | *2.1 % (error relativo) | la Calidad Ambiental del Aire
- . L lo punto para un punto Span aprobado mediante Decreto
NO: 1. Al inicio de la operacién de la estacion para un so . . o R
Span 2. Semanalmente, luego de instalado el Span cgrrespondlente correspondiente al 80% Sup_rt_amo_ , N° 010-2019- MINAM.
6qUIDo al 60% del rango. del rango. (verificacion)
quip NTP ISO 7996:2019 (Ajuste)
SO 1 2.1 % (error relativo) | + 2.1 % (error relativo) | Protocolo Nacional de Monitoreo de
2 para un solo punto para un punto Span la Calidad Ambiental del Aire
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Variable

Frecuencia

Criterio de aceptacion*

C.A. del Método / Norma / Manual

Verificacién Ajuste
Span correspondiente | correspondiente al 80% | aprobado mediante Decreto
al 60% del rango. del rango. Supremo N° 010-2019- MINAM.
(verificacion)
NTP ISO 10498:2017(revisado

2022) (Ajuste)

1. Al inicio de la operacion de la estacién y

1 2.1 % (error relativo)
para un solo punto

1 2.1 % (error relativo)
para un punto Span

NTP ISO 4224:2019 (Porcentaje de
concentracion generada ajuste y
verificacion)

Protocolo Nacional de Monitoreo de

3. Después de un mantenimiento.

co gestugs de. cada perloc!o de muestreo. Span correspondiente | correspondiente al 80% | la Calidad Ambiental del Aire
. Diario (si se usa continuamente) o .
al 80% del rango. del rango. aprobado mediante Decreto
Supremo N° 010-2019- MINAM.
(Criterio de aceptacion).
Pendiente: 0.9 - 1.1 Protoco_lo Nacional_ de Monitoreo f:ie
Verificacion CO, NO, . . A ) la Calidad Ambiental del Aire
Multipunto SO, Luego de realizar el ajuste. coeflc_:[ente de N.A. aprobado mediante Decreto
correlacién: = 0.995
Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Al inicio de la operacion de la estacién o NTP-ISO 7996:2019 Aire ambiental.
Verificacién del al inicio de cada campana de monitgreo. - Dgtgrminacién de la concentracion
convertidor de NO» 2. Anualmente, antes de Ig c_allbrauon. Eficiencia > 95% N.A. masica _
3. Después de un mantenimiento de oxidos de nitrégeno. Método de
correctivo. quimioluminiscencia
1. Al inicio de la operacion de la estacion o Protocolo Nacional de Monitoreo de
Tiempo de residencia al inicio de cada campafia de monit_oreo. <20 segundos NA la Calidad Amb.iental del Aire
2. Anualmente, antes de la calibracion. o 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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Instructivo del analizador automatico de gases de Diéxido de azufre (SO2)
modelo 43iQ

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacion, verificacion, uso y mantenimiento
preventivo en campo del analizador automatico de gases marca Thermo Sctientific
modelo 43iQ, para la determinacién de Dioxido de azufre (SO2) en aire ambiente.

Il. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones preliminares

El/la operador de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a. Para la instalacion y uso del equipo, considerar los criterios y requisitos
técnicos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire”!, NTP-ISO 10498:2017 (revisada el 2022)? y/o de acuerdo
con lo establecido en el Manual del fabricante?.

b. Enlarecepcion de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar
e inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificacion para equipos” asi como dar conformidad
al formato PMO0309-FO07 Verificacion operacional de analizadores
automaticos de gases, ejecutado por la UF-OTEC.

c. El mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las configuraciones
necesarias, verificaciones y ajustes del analizador es ejecutado por la UF-
OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestion de mantenimiento y
calibracién de equipamiento.

d. El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir
el presente documento.

e. El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacién vigente.

1 Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
MINAM.

2 NTP-ISO 10498:2017 (revisada el 2022). “Aire Ambiental. Determinacién de diéxido de azufre. Método de fluorescencia
ultravioleta”

: 43iQ Instruction Manual — Sulfur Dioxide Analyzer 117568-00. Febrero 2024.
I-DEAM-PM0313-31
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2.2. Descripcion del equipo
El Analizador consta de las siguientes partes y equipos:

Figura 1. Partes del Analizador Automatico (Vista posterior)

comunicacion Manifold Span,
RS232/RS485485 Placa Analdgica Tarjeta digital Cero in, simple
I/0 Junta (opcional) I/0 (opcional) (opcional)

L Modulo de Puertos e
Conexion . ! Perm -z Proteccion del
Tiorra alimentacion Ethernet Exhaust ventilador sobre
universal y USB el filtro

Figura 2. Partes del Analizador Automatico (Vista frontal)

Pantalla digital Led de Encendido

—
X

Led de Boton de
alarma encendido

Puerto USB
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para el cambio

fiscalizacion ambiental

a) calibrador por dilucién de gases, b) generador de aire cero

Figura 3. a) caseta portatil, b) caseta movil, c) caseta fija

Figura 4.
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Figura 5. Partes del balén de gas patrén

Regulador
Mandémetro de presion
Primario de Gas
Valvula
Mandémetro principal
Secundario del balén
Valvula .
- Balon de
Salida del Gas Patron
gas
Valvula
Reguladora
de Gas

EWG‘!“tetraCal"’

AR FLOW CALINM TOR

@ Mesalabs

|-DEAM-PM0313-31
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



Qe

Cadigo: PM0313

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

2.3. Armado del equipo y Configuracion

2.3.1

Armado y Encendido

Antes de la instalaciéon del analizador de gases se debe de considerar los criterios
técnicos precisados en el instructivo I-DEAM-PM0313-25 “Instructivo de ensayos

de campo en calidad de aire”.

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 segun aplique que permita
mantener la temperatura al interior de la caseta (portatil, fija o mévil) entre 20°C
y 30°C.

Encender el aire acondicionado y/o calefaccion segun aplique, setear y configurar
a una temperatura ambiental de 25°C £5°C antes de la instalacién del analizador
de gases, y esperar un tiempo aproximadamente de 10 minutos hasta que las

condiciones ambientales internas del shelter se estabilice.

- B
r=m =0 8
== -
— e o8

D

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. En

ninguna circunstancia se debe anular este sistema de puesta a tierra.

Encender el analizador de gases y esperar un tiempo minimo de 120 minutos y/o

desaparezcan las alarmas, para que se estabilicen los parametros de

funcionamiento.

DOCUMENTO electronico firmado digitaimente en el marco de fa Ley N* 27269, Ley d€ Firmas y Certficados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

Durante el tiempo que el analizador de gases se esta estabilizando, revisar y/o
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|-DEAM-PM0313-31

medicion, rangos de operacion, intervalos de tiempo de registro y otras
configuraciones necesarias. Asimismo, luego de los ciento veinte (120) minutos
minimos de estabilizacion, proceder a realizar las verificaciones y ajustes

correspondientes.

2.3.2

Configuracion del analizador

A continuacién, se detalla las configuraciones necesarias para el funcionamiento y

medicion de analizador, por lo que no deberan de ser modificadas luego del inicio del

muestreo, a excepcidon que se realicen actividades de verificaciones y/o ajustes

necesarios, incidencias que pudieran ocurrir (cortes de luz, mantenimientos, etc).

Antes de iniciar con el periodo de muestreo, revisar que las configuraciones realizadas por

el personal de la UF-OTEC se hayan realizado correctamente, caso contrario actualizarlas.

a. Configuracién de fecha y hora del equipo

Revisar que la fecha y hora del equipo se encuentre actualizada en tiempo real

en la pantalla digital de inicio.

Y : 43iQ Analyzer
Calibration
a.1
. — : = 16/08/24 [
<« E / * 15:58:23

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 (ime
a.2 | server) en modo desactivado segun la siguiente ruta Home Screen>

Setting>Instrument Setting>Clock y guardar los cambios presionando en la

pantalla digital la opcién “commit”. Para regresar a la pantalla de inicio presionar

la opcion de A (casita).

Version: 00
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<l

Pump Power
Enabled Reboot instrument

16/08124
4« g vV x % E : to0824

b. Configuracién de intervalo de registro de datos

Para la configuracion del intervalo de registro de datos de forma manual, ingresar
a la siguiente ruta Home Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup;
actualizar o definir el periodo de registro en cinco (05) minutos presionando la
opcion de “Period” en la pantalla digital del analizador de datos y guardar

presionando la opcién “commit”. Para regresar a la pantalla de inicio presionar la

opcion de A (casita).

Select Data Logging Period Data Treatment
Variables 5 min Average
Erase Data Log
Records

16/08724 [REGLS
16.06:15 ESSRuLe

b.1

}

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

Para la visualizacién de los valores concentracion de SO2 en la pantalla digital
del analizador ir a la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement
Settings>Averaging Time (single range mode) y seleccionar como “averaging

b.2 | time” un periodo de sesenta (60) segundos. Para regresar a la pantalla de inicio

presionar la opcion de A (casita).

Cabe indicar que, la opcion “Dynamic Filtering” debe de estar en modo
“Disabled” (deshabilitado).

La integridad del documento y la autoria de la(
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Averaging Time
300 seconds

Nota. Al realizar verificaciones y/o ajustes en cero/span, considerar el tiempo promedio en 300

segundos (tiempo maximo del analizador).

C. Configuracion del registro de variables de mediciéon

Para la configuracion del registro de los variables de medicién vamos a la
siguiente ruta: Home Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup>Select :
Data Logging Variables y seleccionar las siguientes variables presionando en
la pantalla digital para habilitar (color amarillo) o deshabiitar. Luego guardar los

cambios presionando la opcién “commit changes”. Para regresar a la pantalla de |
inicio presionar la opcién de A (casita).
Data Logging P | Oota Treatment CAakiraton High

ariables Average (ppb or ug Concentration
PR Y %) (ppb or ug/m3)

Instrument
Temperature
(degC)

Bench Pressure
(mmHg)

NS Averagng Tme  High Averaging

Flaw (Limin) (mmHg) (s0c) Tiroe (sec)

Concentration Bench Pressure Temperature
Alarm Flow Alarm

Alarm Alarm

RN thernmo
R / 160619 EESais

Las variables minimas que debe de contar el analizador de gases son:

c.1

e Concentration (ppb ur ug/m?)
e Instrument Temperature (°C)
e Bench Temperature (°C)

e Bench Pressure (mmHg)

e Flow (L/min)

e PMT High Voltage (Volts)

e Flaser High Voltage (Volts)

e Lamp intensity

e General Alarm

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

anterior.

Documento efectronico firmado digitaimente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
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Configuracion de rangos de operacion (SO2)

d.1

Para establecer el rango de trabajo ingresamos a la siguiente ruta Home
Screen>Settings>Measurement Settings>Range Mode Selection y presionar
en la pantalla tactil del analizador la opcién de rango unico “single”, lo cual

estara habilitado si se pone de color amarillo. Para regresar a la pantalla de inicio

presionar la opcion de A (casita).

Averaging Time Range Mode Selietion
Advanced
Measurement Settings

SO, 0.4ppb

thermo
scentinG

d.2

Posteriormente retroceder presionando la opcion de ([I]), e ingresar a la
opcion de “Range Setting” y establecer el rango de trabajo de acorde al certificado

de calibracion (ejemplo: rango maximo 500 ppb). Para regresar a la pantalla de

inicio presionar la opcién de A (casita).

SO» 0.5 ppb - @

Rsnge Se!! Ny
Averaging Time Range Mode Selec!

 Ratio
Gas Mode Gas Units

thermo
scientinc

ente en el marco de fa Ley N* 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Regiamento y modificatorias.

Configuracion de la entrada de gas en el analizador.

e.1

Para realizar la configuracién de medicion de la entrada de gas al analizador ir a
la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Mode, y
seleccionar 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
del ambiente.
- Cero: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste de aire cero; al

seleccionar esta opcion el analizador se configura en modo cero.

Documento efectronico firmado digital
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- Span: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste del span; al |

seleccionar el analizador se configura en modo span.

S Or, I Sample

Dilution Ratio

10

Configuracion de las unidades de la concentraciéon de SO2

f1

Para realizar la configuracion de las unidades de la concentracion de SO2 irala |
siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Units, y y

seleccionar como unidad de medida “ppb”. Para regresar a la pantalla de inicio

presionar la opcion de n (casita).

0.5 ppb Sample @ ﬁ S0, 04 ppb Sample

o ugm3

mgim3

Measurer

tCll thermo

Configuracion de compensacion de temperatura y Presion

g.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”. Se encontrara

habilitado cuando cambie a color Amarillo y aparezca como “Enabled”. Para |

regresar a la pantalla de inicio presionar la opcion de A (casita).

Standard Temperatur=
for Gas Units
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Configuracion del Analizador automatico para transmision por telemetria

h.1

En caso se necesite realizar la transmision de los datos de las mediciones
ambientales de manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun las
consideraciones del |-DEAM-PMO0313-34 Instructivo de Implementacion vy
transmision de informacién mediante el Sistema de Telemetria en las estaciones
de monitoreo ambiental, por lo que para realizar la configuracién del analizador
se debe de ingresar a la siguiente ruta settings>Comunication>Wired
TCP/DHCP, deshabilitar la opcion “DHCP” y colocar la configuracion de IP
(ejemplo: 192.168.1.XX) que sera proporcionado por el Responsable Técnico
de Calidad de Aire.

h.2

Posteriormente retroceder presionando la opcion de ([;]), y seleccionar el

modo de protocolo “Modbus”, para que inicie con la transmision.

h.3

Los parametros que se transmitiran seran seleccionados en el programa a usar,
las cuales son los registros 7,21,23,31,33,35,37,39,514, como minimo de la tabla
de registro de Modbus —-THERMO 43iQ, 43iQHL, 43iQTL - 118207-00.
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2.4. Verificacion y/o ajuste del analizador automatico de gases

Luego de que el analizador se encuentre configurado, proceder con las
siguientes verificaciones en las frecuencias establecidas en el Anexo 1, antes de

completar la instalacion.

2.4.1 | Verificacion del estado de Parametros operacionales

amento y modificatorias.

a. verificacion) y final (después de la verificacion), el rango maximo de trabajo

y/o ajustes, dependiendo del valor que figura en el analizador de gases.

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacién como m|'nimo,§
registrar en el formato PMO0313-F09 Verificacion y ajuste de analizadors
automatico de gases, la informacion del equipamiento, las cond|C|ones—

ambientales internas de la caseta (fijja, movil o portatil) inicial (antes de |

luego proceder a realizar la verificacion del estado de parametros operacionales=
del analizador automatico de gases, evaluando si es conforme o no, antes de]

iniciar las verificaciones y/o ajustes, y al culminar el proceso de las verlflcamonesE

v

ale

Yicados [5’|g|t

—

Ce

as

En caso hubiera alguna alarma presente, o algun parametro se encuentre fueras

del rango, realizar los ajustes necesarios para corregirlo. Si la alarma persiste @

y de Fir

°- no se pudiera corregir, realizar las acciones segun lo precisado en el inciso “e’g
del “item de consideraciones finales”. 3>

2.4.2 | Verificacién prueba de fuga f
Antes de empezar con las verificaciones realizar la prueba de fuga, para lo cua-lg

se debera taponear la toma de muestra “sample” del analizador de gases.

a 0 L/min y que la presidon se encuentre menor a 180 mmHg.

1727 “4

Ingresar a la siguiente ruta Check v >Status and Alarms>Flow and Pressure

y en un periodo de cinco (5) minutos aproximadamente verificar que el flujo oscil

A
Y
kP
l’

6/\')&" the uno
17.3546

nuevamente.

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fuga y repetir el proces

DoZufmento electranico firmado digitalm‘Bnte ¥hlel mar
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En caso el flujo sea 0 y la presion sea mayor a 180 mmHg, o al contrario, informars

o
al jefe inmediato y proceder segun el inciso “e” del “item de Consideraciones?

finales”.

243

Verificacion de flujo

Para realizar la verificacion de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesala

anehto y|modif

S

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

modelo Defender, encender el equipo verificador de flujo presionando el boton

su

por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el boton “enter’

ales

seleccionar la opcion “measure”. Luego seleccionar la opcion “single” para leers

It

7

un flujo de manera unica 6 “continue” para realizar la lectura de flujo de maner

continua y automatica.

27269, Ley de Firmas y Certificados 8|g

o
Nota. Se recomienda usar el calibrador de flujo, energizandolo directamente con su fuente dei

(]
alimentacion de energia, puesto que la bateria interna tiene un tiempo de vida, y no sea suficienter—sI
para que el equipo funcione correctamente. A su vez se debe de posicionar el equipo en unay

superficie plana

pIrco

Para realizar la verificacion de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab=

e

modelo BGI - Tetracal, encender el equipo verificador de flujo presionando elg
Q
interruptor posterior derecho (ON/OFF), colocar el venturi mas largo N° 132/3;

(Rango: 0.1 Ipm a 1.2 Ipm) e insertar el adaptador para manguera.

|-DEAM-PM0313-31
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BGI tetraCal® |

VOLUMETRIC AJR FLOW CAUBSIATOR

B Mesalabs

s GEN

botén de encendido imagen frontal venturis

Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias

Verificacion 1: Posteriormente para realizar la verificacion de flujo, se debe)
conectar el verificador de flujo en la entrada de muestra “sample” del analizador‘c’EL;LS
y el otro extremo en la entrada del verificador de flujo. Luego ingresar a a3

==
siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure> para;j)_
visualizar el flujo del analizador y comparar el valor que se visualiza en el patrc’)rfE:J

lo cual debe de estar dentro del criterio de aceptacion +4.1% (error relativo)=
=

c 3
sample (5r ‘ - 0.5 ppb Sample ©
[}
' ©
o
S
©
£
)
c
O
(0]
J/ x £
=
g
En caso de que el flujo del analizador se encuentre fuera del criterio dég
O
d. aceptacion, realizar el ajuste correspondiente, segun lo precisado en el item 2.4.6°
Ajuste de fujo. g
Verificacion 2: En caso de que el flujo de muestreo se ha modificado mas del2
(&)
e " . . . . . [}
+20% del valor inicial, verificar la saturacion del filtro de particulas incorporado;o
o
e.

para ello se conecta una manguera en un extremo del verificador de flujo, y elé '

otro extremo en la manguera antes de la entrada del portafiltro (manguera que va§

@]
al manifold). Luego ingresar a la siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow, para

|-DEAM-PM0313-31
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)

a

visualizar el flujo del analizador y compararlo con el valor que se visualiza en el

r

equipo verificador lo cual debe de estar dentro del 5%.

Si en la verificacion 2 el flujo supera el 5%, reemplazar el filtro.

244

Ajuste de flujo

Para realizar el ajuste de flujo, desactivar la bomba (Pump Power disable

amento y| modjficato

ingresando a la siguiente ruta settings>Instrument settings>Pump Power |

cual se quitara el color amarillo.

0.5 ppb

de Firmas y Certificados Digitales, su R%gl

Luego ingresar a la siguiente ruta: settings>Measurement settings>Advanced§
measurement settings>pressure calibration, y colocar el valor de la presic’)ng
ambiental - in situ del barémetro, en las dos opciones de “atmospheric Sensor 1’52
y “atmospheric sensor 2" y presionar start en la pantalla digital tactil de@

analizador, para que el valor se ajuste.

Flash Lamp
Enabled

Compensation

igitalmente en el marco de la

AR thormo =
17.23:44 >IN

Luego volver a activar la bomba (Pump Power enable) ingresando a la siguient

ruta settings>Instrument settings>Pump Power lo cual se coloreara otra vez=

en amarillo y el flujo empezara a subir.
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7]
R
S
-@
{ B
i -
£
Q
£
8
. g
>
"
Posteriormente, a dos minutos aproximadamente, verificar el flujo ajustado segunri’é
q lo indicado en el inciso “c” del item 2.4.3 Verificacion de flujo” lo cual debe deg’
estar dentro del criterio de aceptacion de +4.1% (error relativo). Cabe precisaté’
(]
que el flujo es obtenido mediante el diferencial de presiones. =
Repetir el proceso en caso sea necesario hasta que el equipo se encuentre dentrdz
e . . . ()]
de los criterios de aceptacion. <
2.4.5 | Verificacion de aire cero y concentracion conocida span -
o
a. Consideraciones Previas §
Para realizar la verificacion correspondiente de aire cero y concentraciones deg
N~
span, conectamos el analizador de gases y el sistema de verificacion — in situ;"
Z
segun el orden que figura en la siguiente imagen. Usar un filtro de teflén en laz;
-
linea de muestra antes de que el gas ingrese al analizador. f
©
— FLOW gy e S
O CONTROLLER FLIMMETER (:\ 9 @
ZERO MIXING S
AIR CHAMBER D
c
1 &
a1 PRESSURE F £
REGULATOR -2 2
. —_
— FLOW g
> CONTROLLER FLOWMETER =
©
3
OUTPUT &
S0z MANIFOLD =
STD VENT —~=——o J'_" 8
ia | | 5
o
EXTRA OUTLETS CAPPED l 3
WHEN NOT IN USE TO INLET OF ANALYZER o
UNDER CALIBRATION 8
c
Cabe indicar que, la velocidad de flujo en el colector de salida debe ser mayoré;
. 0 . . O
a.2 | del 20% que el flujo total requerido por el analizador y cualquier otra demanda des
flujo conectada al colector.
a.3 | La configuracion del sistema de verificacion se detalla a continuacion.
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b. | Uso del gas patrén 3
o

b1 Revisar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula general delS
' cilindro se encuentre cerrado. é
Para realizar la prueba de fuga en el cilindro de gas patron realizar los siguientesg

c

pasos: £

8

1. Conectar el sistema regulador de presion al cilindro de gas patron. E;

2. Cerrar la vélvula de salida del gas (close) y abrir la valvula principal del»

(%]

cilindro de gas patrén (antihorario). =

3. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal deb

(2]

cilindro de gas patron. 2

Q

4. En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presion dek

[

manometro primario no disminuya, registrando los valores iniciales yi

2]

b2 finales en el formato PM0313-09 Verificacién y ajuste de analizadores®
: - ic
automaticos de gases. @

==

(0]

-

|

e}

N

N~

N

z

=

(0]

-

s

(0]

©

o

S

©

£

)

c

()

(0]

5

b3 Completar la conexion de todo el sistema de verificacién/ajuste (cilindro — diluto:f:fs
' — generador de aire cero — analizador automatico de gases). 2|
(@]

Posteriormente realizar una verificacion de fugas con el sistema derg
verificacién/ajuste segun los pasos, con el sistema apagado: s

L

1. Abrir la valvula de salida del gas (open) y abrir la valvula principal dels

5

b.4 cilindro de gas patron. (antihorario). o
o

5

2. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal dek

(8]

cilindro de gas patrén. a
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s

En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presion del mandmetr

I

primario no disminuya, registrando los valores iniciales y finales en el format

PM0313-09 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos de gases.

En caso exista fuga, identificarlo y repetir los anteriores pasos hasta que la prueb

S

g

8

£

=

b.5 ag
sea aceptable. %

(o Configuracion del generador de aire cero E”
c.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V. ?1
o

Encender el equipo de generador de aire cero, y esperar que caliente a una_ﬁg

c.2 temperatura segun lo establecido en el manual del fabricante en un tiempo’éD
minimo de diez (10) minutos. ?E
Verificar que el manémetro del generador de aire cero se encuentre dentro de Ios:j

c.3 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. §

c4 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V. é
d. | Configuracién del dilutor 3
d.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V. %
d.2 Encender el equipo y esperar que inicie su sistema. ;
43 Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por la UF-OTEC con el gasl?
' patrén a usarse en campo, segun precisiones del manual del fabricante. é
Se recomienda revisar la informacion establecida en el rotulo del cilindro de gasg

44 patrén con la configuracién realizada en el dilutor. En caso se necesite realizaré
' alguna configuracién adicional, referirse al manual del fabricante y con el soporteg
del personal UF-OTEC. g
Posteriormente se recomienda revisar los valores de concentracion de los gases%

d.5 | segun la secuencia que se va a requerir para realizar la verificacién y/o ajuste%
correspondiente de aire cero y span. é

46 Luego de haber culminado con la revision y haber asegurado con las conexionesfcg
' del sistema de verificacion, proceder con la verificacion y ajuste necesario. %
2.4.6 | Verificacion de aire cero =
Q

Al culminar las configuraciones y conexiones del sistema de verificacion/ajuste aI%

a. analizador de gases, revisar o regular que la presiébn en el manémetro del8

generador aire cero se encuentre en 25 psi a 30 psi.
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Para iniciar el proceso de verificacion de aire cero seleccionar en el dilutor eI%

primer punto de la secuencia (cero) y verificar que la concentracion de SO2 en e@

odifi

analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable del £ 3% del error‘;
relativo del rango, en un periodo de tiempo minimo de 10 minutos o un tiempo

mayor en caso retorne de un mantenimiento correctivo.

Si la lectura SO2 en el analizador se encuentra dentro del £ 3% del error relativ
del rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera

realizar el ajuste correspondiente.

Se recomienda realizar el ajuste en casos de que se evidencie que exista u

comportamiento andmalo en las concentraciones.

ados Iagitales gﬁ Rgglame tovy 1

Antes de realizar el ajuste continuar con la verificaciéon en el span.

247

Verificacion de concentracion conocida/span

as y Certifi

Seleccionar en el dilutor el numero de punto del span al 60% del rango y verificar=
=
que la concentracion de SO2 en el analizador empiece a subir hasta tener unay

lectura estable en un periodo minimo de diez (10) minutos.

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

269, Ley

rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera a realiza

el ajuste correspondiente.

248

Ajuste de aire cero

arcq de la Ley N’“27

Para realizar el ajuste, seleccionar en el dilutor el niumero de punto en 0 % (cero)

del rango de trabajo.

Para realizar el ajuste de cero en SO, ingresar a la siguiente ruta Calibration
Advanced calibration>Adjust Background y se elige un valor del BKG del SO2¢
y presionar 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% (erro

relativo) del rango.
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so, 0.5ppb
— N 00
) - Resst Bkg to 0.00¢
1st Background Adjust S,c:(;_’“"'c“’ and Span Coef to 1.000
8.0 ppd

16/08/24
16:03.09

16/08/24
16:0308 1=

249

Ajuste de concentracion conocida / span

ifales,|su Reglamento y modificatorias

Posteriormente continuar con el ajuste de Span al 80% del rango de trabajo paras
el S0O2, ingresando a la siguiente ruta Calibration> Advancecé
(]

calibration>Adjust Span Coeficient determinar el coeficiente correspondiente=

ert

para tener una concentracién de Span definido. Luego presionar la opciono
=

“calibrate” hasta tener una lectura estable en un periodo minimo de diez (10)c

m

minutos o cuando se estabilice las lecturas en el display del analizador.

2

1
{

16108124 5 16/08/24 Fyletaale}
160323 C 16:03,24 ¥ ic

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

rango, entonces la prueba sera aceptable.

Al culminar de realizar el ajuste en span al 80% del rango, inyectar aire cero

Imente en elMarco de la Ley N° 27269, Ley de Fir

Ita

durante aproximadamente 10 minutos y continuar con la verificacion multipunto

2410

Verificacion Multipunto

Solo se realizara la verificaciéon multipunto, siempre y cuando se haya realizad

ajustes en cero o span.

Para realizar la verificacion Multipunto, seleccionar las concentraciones de SO
en el dilutor la siguiente secuencia 80%, 60%, 40%, 20% y 0%, y posteriorment

verificar que la concentracién en el analizador empiece tener una lectura establ

Docurfent&Pele®Fdnico fihado dig

en un periodo minimo de diez (10) minutos.
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Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del + 2.1% del error relativo de,I§
(@]
C rango, y la curva de calibracion multipunto presente una pendiente entre 0.9 -1.1,5

C

ifi

con un coeficiente de correlacion = 0.995 entonces la prueba sera aceptable.

d. Graficar la curva de verificacion multipunto.

En caso de que la pendiente y el coeficiente de correlacidén se encuentren fuer

del criterio de aceptacion, realizar nuevamente el ajuste.

2.4.11 | Determinacion del tiempo de residencia del gas en el sistema

D
g1es, su Reglar%’ento y|mod

Para determinar el tiempo de residencia del gas en el sistema registrar los siguientes dato

It

en el Anexo 2 “Determinacién del tiempo de residencia para analizadores automatico d

SRos 8|g

gases” del formato PM0313-F09 “Verificacion y ajuste de analizadores automatico d

IC

gases”:

ertif

Seccidn 1 - sonda cuello de ganzo: Registrar desde le entrada de muestra de

SAA

fha

ambiente hasta la entrada de gas al manifold el tipo de material, didmetro intern
a. i
en unidades de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo enx

=

F

unidades de litro por minuto (Ipm). g

Seccién 2 - Manifold: Registrar desde la entrada de gas al manifold hasta la

N~
salida final del gas del manifold el tipo de material, diametro interno en unidades;
de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litroo|

—

por minuto (Ipm).

de la

entrada al analizador de gases el tipo de material, didmetro interno en unidades%
de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro®

por minuto (Ipm).

Seccién 3 - Gas: Registrar desde la salida final del gas del manifold hasta laS|:
©

Luego de registrar los datos de cada seccion de toda la linea de muestreo, s

calculara el tiempo de residencia por cada seccion usando la siguiente formula:

3.14(Di?) x Longitud x 0.015

d. Calculo del tiempo de residencia =

Fluio

ctronico firmado d|gﬂ)a mente

Nota. Formula recomendada por el EPA en el Anexo F del Quality Assurance Handbook for Ai o

Pollution Measurement Systems Volume Il Ambient Air Quality Monitoring Program (2017).

ento el

Luego de calcular el tiempo de residencia de cada seccion se suma las 3%

o
secciones y se obtendra el tiempo de residencia total. e

La prueba es aceptable solo si el tiempo de residencia de toda la linea de

muestreo es menor o igual a veinte (20) segundos.
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2412

Consideraciones finales

@iiorias

Al finalizar cada una de las verificaciones y ajustes se debe de registrar los dato

en el Formato PM0313-FQ9 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos d

gases.

Ial#ento y mBdi

Luego de culminar el registro subir la documentacion al registro PM0313-F3

€g

“‘Bitacora de calidad ambiental de aire” ingresando en la siguiente ruta;

https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/bitacora02/4, como archivo adjunto.

,SUR

Los criterios y frecuencia de la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo d

campo del equipo se detallan en el Anexo 1 del presente instructivo.

cd8ds Digité?es

En caso existiera alarmas recurrentes durante el proceso de verificacion d

parametros operacionales éstas deberan ser informadas inmediatamente al jefe“q:iJ
inmediato y comunicadas a la UF-OTEC para recibir el soporte correspondiente,ﬁ
a su vez debera ser registrado en el formato PM0313-F34 “Bitacora de calidadg

ambiental de aire” por el Operador de ensayo encargado.

de F

—

En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion en eP
ajuste y/o verificacion (Anexo 1), presente algun incidente y/o fallas, datosg

N~
anomalos o atipicos, antes o durante del periodo de medicién, informar al jefe,;

inmediato para que envie un correo al area de la UF-OTEC detallando lo sucedidos)|

€Tal

y la solicitud de reemplazo de equipo, para que dicha area genere e

requerimiento interno de equipos en el plazo mas corto posible.

%arco d

Posterior a ello el personal del éarea de la UF-OTEC, procedera segun el item 5.
del Instructivo I-DEAM-PM0312-04 “Mantenimiento rutinario de Equipos”

2.5. Instalacion y Puesta en funcionamiento

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

@3 ado digitalmente en el

Luego de culminar las verificaciones y/o ajustes correspondientes en el analiz

automatico de gases, continuar con la puesta en funcionamiento.

ronico f

d del do€umentp y la autoria de la(

Asegurar la conexion de la linea de muestreo de material de teflon a la ent

“sample” (muestra) y la conexion del “exhaust” a un ducto de la salida de la cas

e
i

Asegurar la conexion de cable de energia.

La|integr

Do umentfgel

Asegurar las conexiones de red para la transmision de los datos.

4 Para ingresar al PM0313-F39 solicitar la creacion de usuario y contrasefia al Responsable Técnico de calidad de aire
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En caso el manifold cuente con una bomba de succién asegurarse que se encueﬁtre

e. S _
en funcionamiento. S E
i
¢ Verificar finalmente que la temperatura de la caseta se encuentre dentro del raégg
. e]
20°C a 30 °C de temperatura. oS
- p oo
g. Cubrir los conectores del manifold que no se usen. £ 2
< 3
Anotar la informacién de muestreo precisada en el formato PM0313-F34 “Bité@rg
o
h. de calidad ambiental de aire” segln el I-DEAM-PM0313-25 Instructivo de ensayos
, . g o
de campo de calidad de aire. s 3
= [5)
] Evaluar la consistencia de los datos registrados por el equipo, luego de la verifica'dé@
. : : - =
y ajuste del analizador automatico de gases. g =
25
8=
2.6. Descarga de datos > 8
g £
£s

u
2.6.1 | Descarga de datos a USB d @
< T
- - - > 8
Para realizar la descarga de datos a la unidad de USB, conectar la unidad USB {2
. . o ;O
en la parte frontal del equipo e ingresar a la siguiente ruta Home §3 -
()
. . . . L
Screen>Settings> USB Drive>Download Data To USB Drive, lo cual solicitara || <
L 5
ingresar una contrasefa el cual es proporcionada por el area de la UF-OTEC y Gé

i
presionar Aceptar (OK). T1e
o© E
T o
¢ ©
() \E
P =
T 2
¢ 3
£ ©
g
Eo>

(]
$ 2
Para obtener la descarga del registro de datos muestreados por el equipofg 2
: L . . £ 3
presionar la opcion de Descargar el registro de datos segun corresponda é
o -
(Dowload Entire Data Log) o Descargar todos los datos (Dowload All Data).c ; 3
$ 2
$c
Downioad Download Ent P >
b. Dunleg | Do Seisie $ g
$ o
d Download Configuration Eg -

Dovrioad System Log| B tory Log | Data Backup To USS E;

cp

m
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Al presionar cualquiera de las dos opciones el equipo mostrara un mensaje
“descargando datos” y comenzara a transferir los datos a la unidad USB.

Nota: No retirar la unidad USB mientras se descargan los datos.

y THOTCTtoraS.

Cuando se complete la descarga de datos, el equipo mostrara el mensaje “Exito”
(Success!) y a su vez muestra el nombre del archivo tal como esta almacenado
en la unidad USB. Cabe indicar que, el formato del nombre del archivo es el
numero de serie del instrumento, el nombre de la descarga, seguido fecha y

hora.

Al culminar la descarga retirar la unidad USB y seleccionar el boton aceptar.

e Niditalac o Danlamanta vlmadifinatariac

S oTgare S ST e g et

2.7. Mantenimiento preventivo en campo

Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o importantes
en los equipos, estas actividades pueden ser limpieza externa e interna, cambios
de filtro, etc, con el objetivo de prevencion y prolongacion de vida util del equipo

y mejora en la confiabilidad operativa.

Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo del
nivel de concentracion de los contaminantes atmosféricos en la ubicacion donde

opera el equipo.

2.7.1 | Cambio de Filtro (Mensual o cuando amerite)

a. Desconectar el porta filtro de la entrada del manifold y el analizador.

5 Desenroscar el porta filtro y mediante guantes de nitrilo realizar el cambio del
filtro (teflon).

. Volver a enroscar y asegurar el porta filtro, y lo reinstalar como estaba

inicialmente.

2.7.2 | Limpieza de filtro del cooler del analizador (Mensual o cuando amerite)

Retirar el filtro (esponja) que se encuentra ubicado en la parte externa del

OCumento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificad

a.
soporte del cooler del analizador.

b. Lavar la esponja con agua, exprimir y dejar secar.

C. Cuando la esponja ya se encuentre seca, ensamblar y reinstalar nuevamente.

2.7.3 | Limpieza del manifold (Mensual o cuando amerite)

I-DEAM-PM0313-31
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a. Deshabilitar o apagar la bomba de succion del manifold, si es que hubiera. §
Realizar la limpieza interna del manifold mediante una escobilla flexible de :‘E

°- cerdas de nilén o similar con agua, y por la parte externa de igual manera. E
Una vez terminada la limpieza, secar inyectando aire a una presion baja en la

& parte interna y externa.

d. Posteriormente, colocar las conexiones a su posicion original.

Al culminar todos los mantenimientos preventivos en campo, esperar un tiempo

aproximado de diez (10) minutos para continuar con la medicion.

2.8. Desinstalaciéon y desmontaje de equipos y accesorios

Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios
con cuidado. Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo y guardarlos

en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte y almacenamiento.
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Anexo 1

Criterios de aceptacion y frecuencia requerida para la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo en campo

Criterio de aceptacion*

Variable Frecuencia Ty - C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacién Ajuste

1. Al inicio de la operacion de la estacién o Protocolo Nacional de Monitoreo

L al inicio de cada campafia de monitoreo. . de la Calidad Ambiental del Aire

Estado de limpieza . Visual N.A. .
2. Mensualmente o cuando amerite, luego aprobado mediante Decreto
de instalado el equipo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Alinicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campafia de monitoreo. 0 L/min .
AR Gl FHEES 2. Mensualmente, luego de instalado el <180 mmHg N-A. Manual del fabricante

equipo.

1. Alinicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campana de monitoreo.

Protocolo Nacional de Monitoreo de

Flujo 2. Mensualmente, luego de instalado el +4.1 % (error relativo) la Calidad Ambiental del Aire
equipo. - aprobado mediante Decreto
3. Si el flujo visualizado es mayor al £20% Supremo N° 010-2019- MINAM.
del flujo inicial.
NO- 1. Al inicio de la operacion de la estacién
2. Semanalmente, luego de instalado el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Aire Cero S0 equipo + 3 % (error relativo) del rango la Calidad = Ambiental del Aire
1. Al inicio de la operacion de la estacién y - aprobado mediante Decreto
(od0) después de cada periodo de muestreo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
2. Diario (si se usa continuamente)
Protocolo Nacional de Monitoreo de
1. Al inicio de la operacién de la estacion 1 2.1 % (error relativo) | *2.1 % (error relativo) | la Calidad Ambiental del Aire
Span NO, 2' Semanalmente, luego de instalado el para un solo punto para un punto Span aprobado mediante Decreto
e;quipo ! Span correspondiente | correspondiente al 80% | Supremo N° 010-2019- MINAM.
al 60% del rango. del rango. (verificacion)
NTP ISO 7996:2019 (Ajuste)
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Criterio de aceptacion®

Variable Frecuencia — - C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacién Ajuste
Protocolo Nacional de Monitoreo de
+ 2.1 % (error relativo) | * 2.1 % (error relativo) la  Calidad Am(tj).lental d%l Aire
ara un solo punto para un punto Span aprobado mediante ecreto
SO P . : o Supremo N° 010-2019- MINAM.
Span correspondiente | correspondiente al 80% .,
al 60% del rango del rango (verificacion)
’ ' NTP ISO 10498:2017(revisado
2022) (Ajuste)
NTP ISO 4224:2019 (Porcentaje de
concentracion generada ajuste y
_ . . 1 2.1 % (error relativo) | 2.1 % (error relativo) | verificacion)
1. Al inicio de la operacion de la estacién y . .
. ; para un solo punto para un punto Span Protocolo Nacional de Monitoreo de
(o0) después de cada periodo de muestreo. . . o : . .
N . Span correspondiente | correspondiente al 80% | la Calidad Ambiental del Aire
2. Diario (si se usa continuamente) o .
al 80% del rango. del rango. aprobado mediante Decreto
Supremo N° 010-2019- MINAM.
(Criterio de aceptacion).
Pendiente: 0.9 - 1.1 Protocolo Nacional de Monitoreo de
Verificacién CO, NO_, . . A ) la Calidad Ambiental del Aire
. Luego de realizar el ajuste. coeficiente de N.A. .
Multipunto SO correlacion: > 0.995 aprobado mediante Decreto
T Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Al inicio de la operacién de la estacién o NTP-ISO 7996:2019 Aire ambiental.
Verificacién del al inicio de cada campana de monitoreo. Determinacion de la concentracion
convertidor de NO 2. Anualmente, antes de la calibracién. Eficiencia > 95% N.A. masica
2 3. Después de un mantenimiento de 6xidos de nitrégeno. Método de
correctivo. quimioluminiscencia
1. Al inicio de la operacion de la estacién o Protocolo Nacional de Monitoreo de
Tiempo de residencia al inicio de cada campana de monitoreo. <20 sequndos NA la Calidad Ambiental del Aire
P 2. Anualmente, antes de la calibracion. 9 o aprobado mediante Decreto

3. Después de un mantenimiento.

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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Instructivo del analizador automatico de gases de Diéxido de Nitrégeno (NO-)
modelo 42i

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacién, verificacion, uso y mantenimiento
preventivo en campo del analizador automatico de gases, marca Thermo Scientific,
modelo 42i, para la determinacion de Diéxido de Nitrogeno (NO-) del aire ambiente.

II. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones preliminares

El/La operador/a de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a. Para la instalacion y uso del equipo, considerar los criterios y requisitos técnicos
establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Aire™", NTP-ISO 7996:20192 y/o de acuerdo con lo establecido en el Manual
del fabricante®.

b. En la recepcién de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar e
inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificacién para equipos” asi como dar conformidad al
formato PM0309-F07 Verificacion operacional de analizadores automaticos de
gases, ejecutado por la UF-OTEC.

c. EI mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las configuraciones
necesarias, verificaciones y ajustes del analizador es ejecutado por la UF-
OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestion de mantenimiento y
calibracién de equipamiento.

d. El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir el
presente documento.

e. El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacion vigente.

1 Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-
MINAM.

2 NTP-ISO 7996:2019. “Aire Ambiental. Determinacién de la concentracién masica de éxidos de nitrégeno. Método de
quimioluminiscencia”

3 42i Instruction Manual — Chemiluminiscence NO - NO2 - NOx Analyzer Part Number 101350-00. 25Jul2015.
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2.2. Descripcion del equipo

El Analizador consta de las siguientes partes y equipos:

Figura 1. Partes del Analizador Automatico (Vista posterior)

entrada de gas (cero,
span o muestra)

conexion de
- energia

ventilador

@@@@@@@

Figura 2. Partes del Analizador Automatico (Vista frontal)

0

®
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| Teclas programables
____RUN \
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Figura 5. Partes del balén de gas patrén

Regulador
Manoémetro de presion
Primario de Gas
Valvula
Manoémetro principal
Secundario del balon
Valvula .
- Balon de
Salida del Gas Patron
gas
Valvula
Reguladora
de Gas

Figura 6. Calibrador de Flujo marca Mesalab modelos Defender y modelo BGI
tetraCal

EWG‘LtetraCal“
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2.3. Armado del equipo y configuracion

2.31

Armado y Encendido

Antes de la instalaciéon del analizador de gases se debe de considerar los criterios
técnicos precisados en el instructivo I-DEAM-PM0313-25 “Instructivo de ensayos

de campo en calidad de aire”.

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 segun aplique que permita
mantener la temperatura al interior de la caseta (portatil, fija o mévil) entre 20°C
y 30°C.

Encender el aire acondicionado y/o calefaccion segun aplique, setear y configurar
a una temperatura ambiental de 25°C 1£5°C antes de la instalacién del analizador
de gases, y esperar un tiempo aproximadamente de 10 minutos hasta que las

condiciones ambientales internas del shelter se estabilice.

- B
r=m O 8
== -
— e o8

D

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. En

ninguna circunstancia se debe anular este sistema de puesta a tierra.

Encender el analizador de gases y esperar un tiempo minimo de 120 minutos y/o

desaparezcan las alarmas, para que se estabilicen los parametros de

funcionamiento.

DOCUMENTO electronico firmado digitaimente en el marco de fa Ley N* 27269, Ley d€ Firmas y Certficados DIgitales, su Reglamento y modificatorias.
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medicion, rangos de operacion, intervalos de tiempo de registro y otras
configuraciones necesarias. Asimismo, luego de los ciento veinte (120) minutos
minimos de estabilizacion, proceder a realizar las verificaciones y ajustes

correspondientes.

2.3.2

Configuracion del analizador

A continuacion, se detalla las configuraciones necesarias para el funcionamiento y
medicion de analizador, por lo que no deberan de ser modificadas luego del inicio del
muestreo, a excepcién que se realicen actividades de verificaciones y/o ajustes

necesarios, incidencias que pudieran ocurrir (cortes de luz, mantenimientos, etc).

Antes de iniciar con el periodo de muestreo, revisar que las configuraciones realizadas por
el personal de la UF-OTEC se hayan realizado correctamente, caso contrario

actualizarlas.

as y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

a.

Configuracién de fecha y hora del analizador

a.1

Revisar 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 boton ¢ (enter),
y con ayuda del botén (@) elegir la fecha (dia, mes, afo), hora (hh:mm:ss) y
actualizar el valor con los botones ([E[I‘). Para guardar los cambios

presionar el botén ¢ (enter), y regresar a la pantalla principal con el boton ([Z').

NOZ
MO

EANGE

AUERAGING TIME DATE AND TIME; =
CALIERATION FACTORS <1 AUG 2821 12:38:180
CALIERATION FRESS & TO EDIT
=INSTEUMENT CONTROLS

DIAGHNOSTICS

ALARMS

Hlm‘ ntnu‘ + | ENTER| uun| MENI| 4 | ENTER|

TERM | HELP | & | & | = | TERM | HELP | e | 8 | @ |
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b. Configuracion de intervalo de registro de datos
Para la configuracion del intervalo de registro de datos, ingresar a la siguiente
ruta Menu>Instrument Control>DatalLogging Settings>Configure Data
Logging> Logging Period Min; actualizar o definir con los botones (@ @
) el periodo de registro de datos en 5 minutos, guardar los cambios presionando
el botén ¢ (enter), y regresar a la pantalla principal con el boton ([I]).
b.1
NSTROMEMT 0LS: DATALOGGING SETTL
OZ0ONATOR LOBGING FERIOD MIN
*PMT _SUPPLY MEMORY ALLOCATION
AUTO-MANUAL MODE TREATMENT
DATALOGGING SETTINGS FLAG STATUS DATA
COMMUNICATION SETTINGS
1-0 CONFIGURATION
TEMPERATURE COMPENSATION®
[[SAVE] Run] ntnul + l ENTER| uuu] HENU] + | tanH!
TeRn | wee | o« | 8 | e | TeRm | wEP | & | 8 | e |
Para configurar el tiempo promedio de visualizacion de los valores de
concentracion de NO2 en la pantalla digital del analizador ir a la siguiente ruta
Menu>Averaging Time y seleccionar como tiempo promedio 60 segundos.
Luego guardar los cambios presionando el boton ¢ (enter), y regresar a la
pantalla principal con el botén ([I]).
b.2
AVERAGING TIME:
CURRENTLY : 18 5
SET TO: 18 5
STRUMENT CONTROLS
GMﬂ TICS +4+ CHANGE UALUE
AR # SAUE UALUE
R | mewo | e | Enen| row | mens| o+ | Enten|
TeRm | HELP | o« | 8 | e | Terrt | wEe | e | @ | e |
Nota. Al realizar verificaciones y/o ajustes en cero/span, considerar el tiempo promedio en 300
segundos (tiempo maximo del analizador).
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c. Configuracion del registro de variables de medicién

Revisar que la configuracién del registro de los variables de medicién este
completa y sea la correcta por lo que se debe ir a la siguiente ruta:

Menu>Instrument Control>DatalLogging Settings>Select Content y en caso
falte alguna variable en el campo “field X: None” seleccionar con el boton ([I]
@) y afadir/cambiar con el boton ¢ (enter). Luego seleccionar others

measurement/Concentrations para actualizar las variables. Guardar los cambios
ingresando a la opcién “Commit Content”. Posteriormente apagar el analizador y |

encenderlo nuevamente, para que se termine de aplicar los cambios.

MO

MNOZ

PO
b

=] L ]
DATALOGGING:
SELECT SREC-LREC
UIELW LOGGED DATA

ERASE LOG

*SELECT CONTENT

COMMIT CONTENT

RESET TO DEFAULT CONTENT
CONFIGURE DATALOGGING

ooooDo00O0 TN
=0 L B L =T

¢ SavE | RUN | MEmu| 4 | ENTER| save] mun | mew | e | e

TERM| HELF'| « |l &« § » |

TERMl HELP| - |

Las variables minimas que debe de contar el analizador de gases son:
- NO
- NOx
- HINO
- HI NOx
- PRES
- PMTT
- INTT

- RCTT
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v
- SMPLFL £
&
-  OZONE 5
o
=
- PMTV -
=
)
- NO; -
Nota. Al quitar o aiadir una variable, inicia una nueva data de registro y se elimina toda la data g?
anterior. >
d. Configuracién de rangos de operacion %
Para establecer el rango de trabajo ingresar a la siguiente ruta Menu>Range>
)
. . . =)
Range y mediante los botones de movimiento (@ @) establecer el rango £
©
de trabajo para NO, NOz y NOXx, de acorde al certificado de calibraciéon (ejemplo: E
. , . 8
rango maximo 500 ppb para NO, NO, NOx), posteriormente presionar ¢ (enter) "
C
para guardar y regresar a la pantalla principal con el boton (@). %
9
(=}
2
-
nOK c
d1 = b P :J
AS UNITS -
AUERAGING TIME ND RONGE. =
e niiant BEE S NDx RANGE .
A | SR e = = s
» INSTRUMENT CONTROLS SR S >
DINCGMOSTICS &
ALARMS S
S
=
@
ruN | mens| e | EntER]
RUN J NEHLIJ + | ENTER] e
TERM | HELP | & | & | = |
TRt | HELP | o« | 8 | e | g
&
e. Configuracién de la entrada de gas en el analizador. g
Para las acciones de muestreo, verificacion y/o ajuste cambiar la entrada de gas £
de sample (muestreo) a cero 6 span en caso el analizador de gases cuente con é
E
la configuracion, presionar el botén 4 (Run): g
o
- Sample: Se configura para que el analizador mida la muestra del ambiente. Si >
e ., . . . - c
se continia presionando el botén > (RUN), apareceran las siguientes é
. -]
opciones: §

- Cero: Se configura para realizar la verificacidon y/o ajuste de aire cero; al

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

seleccionar el analizador se configura en modo span.
Nota. Se advierte duramente el periodo el periodo de muestreo el Operador de ensayo debe de

asegurarse que la opcién de entrada de gas se encuentre en “sample”

I
T Lt
— ()
J
B
f. Configuracién de las unidades de la concentraciéon

Para realizar la configuracién de las unidades de la concentracién de NO, NOx y

NOs: ir a la siguiente ruta Meni>Range> Gas Units y mediante los botones de

movimiento (@ @) establecer las unidades en ppb, posteriormente

presionar ¢ (enter) para guardar y regresar a la pantalla principal con el botén (

f.1
i A $
RANGE >GAS _UNITS
AUERAGING TIME NO_RANGE
CALIBRATION FACTORS s B aE
NSTROMENT SET CLSTOM RANGES
> INSTRUMENT CONTROLS SET CUS ? =
DIAGNOSTICS
ALARMS
Hun] nEnuJ o | enien| SAvE | mun | menu| o+ | EwieR)
TeRM | HELP | & | & | @ |
TerM | HELP | e | & | e |
g. Configuraciéon de compensacién de temperatura y Presion

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Temperature

g.1 Compensation y habilitar (ON) la opcion de “Temperature Compensation”

con la tecla < (enter) y regresar a la pantalla principal con el botdn ([I]).
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TEMPERATUEE
COMP TEMP:
CURREMTLY =

SET TO:

save] eun | meno| o« | Enien) RUN | mEny |

+
TERM | HELP | & | ® | = | TERM | HELP | o« | B

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Instrument Controls>Pressure |

Compensation y habilitar la opcién de “Pressure Compensation” con la tecla

< (enter) y regresar a la pantalla principal con el botén ([I]).

MEMT COMTROLS:
S<HMANMURL MODE

2 DATALOGGING SETTINGS ac c .
J COMMUNICATION SETTINGS PREHE PRES . R T ON g
1-0 COMFIGURATION > CURRENTLY : : oN
TEMPERATURE COMPENSATION SET TO- OFF 7
FRESCURE COMPENMSATION ~ 0 d
T ¢ TOGGLE UALUE
Savell run | omewo | | Enen)
SAVE | RUN | MENU |
TERM | HELP [« | 3 | |
TERMl HELP| « |
h. Configuracion de generador de ozono
Para Habilitar o deshabilitar el generador de Ozono, ingresar a la siguiente ruta |
Menu>Instrument Controls>Ozonator y verificar que este habilitado antes de
h.1 iniciar la medicion con la tecla ¢ (enter) y regresar a la pantalla principal con el

botén (C* ).
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| I
=0Z0NATOR

PMT SUPPLY

AUTO~MANUAL MODE
DATALOGGING SETTINGS
COMMUNICATION SETTIMGS
1-0 CONFIGURATLON
TEMFERATURE COMFENSATIOM

IMGE L D IAGSEAL AR

OFF
UALLUE

RUM [ MEND | 4 I ENTER| RUN [ MEMD | I ENTER]|

TERM | HELP | o« | 3 | e | TERI“I| HELF| q-| II . |

Configuracién del Analizador automatico para transmisién por telemetria

En caso se necesite realizar la transmision de los datos de las mediciones
ambientales de manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun las
consideraciones del |-DEAM-PMO0313-34 Instructivo de Implementacion y
transmisién de informacién mediante el Sistema de Telemetria en las estaciones
de monitoreo ambiental, por lo que para realizar la configuracién del analizador
se debe de ingresar a la siguiente ruta Menud>Instrument
Controls>Comunication Settings>TCP/IP Settings deshabilitar la opcion
“‘“DHCP” y colocar la configuracién de IP (ejemplo: 192.168.1.XX) que sera

proporcionado por el Responsable Técnico de Calidad de Aire, y con ayuda
del botoén (E]@) elegir el campo y actualizar el valor con los botones ([I'

@). Para guardar los cambios presionar el boton ¢ (enter), y regresar a la

pantalla principal con el botén ([I]).
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SAVEl RUN |

SAMPLE 13:87
OMMLUN A ON
N R D) *USE DHCP
GES RIAL NGO IF ADDR
OM = ] PROTOCO NETHHEH
RER DATA CO GATEWAY

RANGEEEAVGEED IAGSEAL ARM

HOST NAME
NTP SUR

LS5erles

B.8.8.8

+ | ENTERl

TERM | HELP |

puw | mens| o+ | enies]

v | o+ |

TEHM| HEI-_F| «| s | » |

Luego de configurar el IP, ingresar a la opcion de Menu>Instrument
Controls>Comunication Settings>Comunication Protocol, seleccionar la

opcion de CLINK, y presionar el botén < (enter), y regresar a la pantalla principal

con el boton (L* ).

]
=
) SAMPLE 13:B83
i.2 OMMU ATIO
o A COMMUNICATION PROTOCOL:
= S - CURRENTLY : CLINK
. S GN PROTOCE SET TO: CLINK
RERAM i LU ++ CHANGE UALUE
« SAUE UALUE
RANGERMAUVGHEED IAGSEALARM
: SnVEl RUM | MENUl
SAVE | RUN || + | ENTER|
TERMl HELP| L] |
TERM | HELP | ¥ | » |
Las variables que se transmitiran segun el Protocolo de comunicacién CLINK |
como minimo son:
- Flags
i.3
- Conc NO
- Conc NOx
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- Conc NO2

- Presién

- Temp de PMT

- Temp Instrumento

- Temp de Camara Reaccion

- Temp de convertir

- Flujo

- Voltaje de PMT

2.4. Verificacion y/o ajuste del Analizador Automatico de gases

Luego de que el analizador se encuentre configurado, proceder con las siguientes

verificaciones en las frecuencias establecidas en el Anexo 1, antes de completar

la instalacion.

241

Verificacion del estado de parametros operacionales

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacién como minimo,
registrar en el formato PMO0313-F09 Verificacién y ajuste de analizador
automatico de gases, la informacién del equipamiento,
ambientales internas de la caseta (fija, movil o portatil) inicial (antes de la
verificacion) y final (después de la verificacion), el rango maximo de trabajo y
luego proceder a realizar la verificacidon del estado de parametros operacionales
del analizador automatico de gases, evaluando si es conforme o no, antes de

iniciar las verificaciones y/o ajustes, y al culminar el proceso de las verificaciones

y/o ajustes, dependiendo del valor que figura en el analizador de gases.

las condiciones

En caso hubiera alguna alarma presente, o algun parametro se encuentre fuera
del rango, realizar los ajustes necesarios para corregirlo. Si la alarma persiste o

no se pudiera corregir, realizar las acciones segun lo precisado en el inciso

del “item de consideraciones finales”.
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2.4.2

Verificacion prueba de fuga

Antes de empezar con las verificaciones realizar la prueba de fuga, para lo cual

se debera taponear la toma de muestra “sample” del analizador de gases.

Ingresar a la siguiente ruta Menu>Diagnostic>Flow y en un periodo de cinco
(56) minutos aproximadamente verificar que el flujo oscile en 0 L/min y en la ruta
Menu>Diagnostic>Presién verificar que la presion se encuentre menor a 180

mmHg.

MGE
AUERAGING TIM
CALIERATION FHETGF*
CALIERATION
INSTEUMENT CONTROLS
*DIAGHOSTICS
ALARMS

FLOW:
DZOMATOR FLOW:

uun] MEND | 4 | ENTER

Hun] ntnu] + | ENTER]

TeRt | HEP | e | & | e | TERM | HELP | o« | 8 | e |

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fuga y repetir el proceso

nuevamente.

En caso el flujo sea 0 y la presion sea mayor a 180 mmHg, o al contrario, informar
al jefe inmediato y proceder segun el inciso “e” del “item de Consideraciones

finales”.
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Verificacion de flujo

Para realizar la verificacion de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab

modelo Defender, encender el equipo verificador de flujo presionando el boton

® por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el botén
“enter” seleccionar la opcion “measure”. Luego seleccionar la opcion “single”
para leer un flujo de manera uUnica 6 “continue” para realizar la lectura de flujo

de manera continua y automatica.
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Nota. Se recomienda usar el calibrador de flujo, energizandolo directamente con su fuente de
alimentacion de energia, puesto que la bateria interna tiene un tiempo de vida, y no sea suficiente
para que el equipo funcione correctamente. A su vez se debe de posicionar el equipo en una

superficie plana

Para realizar la verificacién de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab
modelo BGI - Tetracal, encender el equipo verificador de flujo presionando el
interruptor posterior derecho (ON/OFF), colocar el venturi mas largo N° 132/3

(Rango: 0.1 Ipm a 1.2 Ipm) e insertar el adaptador para manguera.

b. BGI tetraCal®
VOLUMETRIC AIR FLOW CALIBRATOR
B Mesalabs
boton de encendido imagen frontal venturis
Verificacion 1: Posteriormente para realizar la verificacién de flujo, se debe
conectar el verificador de flujo en la entrada de muestra “sample” del analizador
y el otro extremo en la entrada del verificador de flujo. Luego ingresar a la
C.

siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow, para visualizar el flujo del analizador y
compararlo con el valor que se visualiza en el equipo verificador lo cual debe

de estar dentro del criterio de aceptacion £4.1% (error relativo).
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B
AUVERAGING TIME
CALIERATION FACTORS
CAL IERATION
INSTEUMENT CONTROLS
*DIAGHNOSTICS
ALARMS

MGE

FLOW:
OZONATOR FLOW:

RN | mens| 4 | ENTER|

RN | mens| e | enien]

TERM | HELI"| «| & | » | TERM | HELP | o« | & | |

Nota. Para el caso del equipo verificador de flujo marca Mesalab modelo BGI Tetracal, registrar
el caudal ambiental (Qa).

En caso de 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 (continuar con el numeral 2.4.4

Ajuste de Flujo).

SAMPL - ) SAMPLE 13:17
d. AT R
SERVICE MODE:
0 CURRENTLY :
= SET TO:
AMNGE
SAVE | RUN | mMENU |
save | Run || + | EnTer|
TERM | HELP | - |
TERM‘ HELF| * | * i #* |
Verificacion 2: En caso de que el flujo de muestreo se ha modificado mas del
+20% del valor inicial, verificar la saturacioén del filiro de particulas incorporado,
para ello se conecta una manguera en un extremo del verificador de flujo, y el
e. otro extremo en la manguera antes de la entrada del portafiltro (manguera que

va al manifold). Luego ingresar a la siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow,
para visualizar el flujo del analizador y compararlo con el valor que se visualiza

en el equipo verificador lo cual debe de estar dentro del 5%.
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Si en la verificacion 2 el flujo supera el 5%, reemplazar el filtro.

Registrar en el formato PM0313-F09 Verificacion y ajuste de analizadores
automatico de gases los factores de cero y span, antes de la verificacion de flujo
(inicial) y luego del ajuste de flujo (final) ingresando en la siguiente ruta

Menu>Service>Flow Calibration.

244

Ajuste de flujo

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 CERO, e insertar el
valor real de flujo del patron en la opciéon “SET TO” del analizador. Esperar que

el valor se estabilice hasta llegar a 0.000 L/min.

Nota. Este proceso de ajuste de flujo en cero solo sera realizado por el personal autorizado o
personal de la UF-OTEC.

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 opcién “SET TO”
del analizador. Esperar que el valor estabilice y verificar posteriormente que esté

dentro del criterio de aceptacion de +4.1 % (error relativo).
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SERUICE : )
EMT UOLTAGE ADJUSTMENT
FANGE MODE SELECT CALIBRATE FLOW SPAN:

CONUERTER SET TEMP CURREENTLY: 8.527 L-mln
FEEEEEEL?EEEF{%EE CAL SET TO: B.5206 Lomin -
*F CALIBR ) =
INPUT BOARD CALIBRATION wenme T MOUE CURSOR
TEMPERATURE CAL IBRATION +# CHANGE VALUE  + SAVE

GEE  GNE  OGES |

mn | omeno | e | enren

rRub | menu| e | Enten|

ean | vee| o« | & | o | TERtt | HELP | e« | & | = |

Luego de realizar el ajuste de flujo, registrar los factores de calibracién de Span

y cero ingresar en la siguiente ruta Menu>Service>Flow Calibration.

245

Verificacion de aire cero y concentraciéon conocida span

Consideraciones Previas

a.1

Para realizar la verificacion/ajuste correspondiente de aire cero vy
concentraciones de span, conectar el analizador de gases y el sistema de
verificacidon/ajuste in situ, segun el orden que figura en la siguiente imagen. Usar

un filtro de teflon en la linea de muestra antes de que el gas ingrese al analizador.

F/C = FLOW CONTROLLE]
T —— F/M = FLOW METER
o F/C F/M

¥ o

MIXING CHAMBER

F/C F/M

SE—

NO/N 2

)

TO ANALYZER
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Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida (dilutor) debe ser
a.2 | mayor que el flujo total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de
flujo conectada al colector (dilutor).
Para la instalacion del sistema de verificacion/ajuste seguir los siguientes pasos
a:3 que se detalla a continuacién.
b. Uso del gas patrén
Revisar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula general del
b-1 cilindro se encuentre cerrado.
Para realizar la prueba de fuga en el cilindro de gas patrdn realizar los siguientes
pasos:
1. Conectar el sistema regulador de presion al cilindro de gas patrén.
2. Cerrar la valvula de salida del gas (close) y abrir la valvula principal del
cilindro de gas patron (antihorario).
3. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal del
cilindro de gas patron.
4. En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presiéon del
manodmetro primario no disminuya, registrando los valores iniciales y
b.2 finales en el formato PM0313-09 Verificacion y ajuste de analizadores
automaticos de gases.
Completar la conexion de todo el sistema de verificacion/ajuste (cilindro — dilutor
b-3 — generador de aire cero — analizador automatico de gases).
Posteriormente realizar una verificacion de fugas con el sistema de
verificacidn/ajuste segun los pasos, con el sistema apagado:
b4 1. Abrir la valvula de salida del gas (open) y abrir la valvula principal del
cilindro de gas patrén. (antihorario).
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2. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal del
cilindro de gas patron.

En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presion del manémetro

primario no disminuya, registrando los valores iniciales y finales en el formato

PMO0313-09 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos de gases.

En caso exista fuga, identificarlo y repetir los anteriores pasos hasta que la

0.5 prueba sea aceptable.
C. Configuracién del generador de aire cero
c.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.
Encender el equipo de generador de aire cero, y esperar que caliente a una
c.2 temperatura segun lo establecido en el manual del fabricante en un tiempo
minimo de diez (10) minutos.
Verificar que el mandémetro del generador de aire cero se encuentre dentro de
c.3 los 25 psi a 30 psi. En caso no llegue a esta presién, asegurar que no existan
fugas en el sistema de conexién hacia el dilutor.
c.4 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.
d. Configuracién del dilutor
d.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.
d.2 Encender el equipo y esperar que inicie su sistema.
Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por la UF-OTEC con el gas
d.3 . . - .
patrén a usarse en campo, segun precisiones del manual del fabricante.
Se recomienda revisar la informacion establecida en el rotulo del cilindro de gas
patrén con la configuracién realizada en el dilutor. En caso se necesite realizar
d.4 , . . , ,
alguna configuracion adicional, referirse al manual del fabricante y con el soporte
del personal UF-OTEC.
Posteriormente se recomienda revisar los valores de concentracion de los gases
d.5 | segun la secuencia que se va a requerir para realizar la verificacion y/o ajuste
correspondiente de aire cero y span.
46 Luego de haber culminado con la revision y haber asegurado con las conexiones

del sistema de verificacion, proceder con la verificacion y ajuste necesario.
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2.4.6

Verificacion de aire cero

Al culminar las configuraciones y conexiones del sistema de verificacién/ajuste
al analizador de gases, revisar o regular que la presion en el mandmetro del

generador aire cero se encuentre en 25 psi a 30 psi.

Para iniciar el proceso de verificacién de aire cero seleccionar en el dilutor el
primer punto de la secuencia (cero) y verificar que la concentracion de NO, NOx
en el analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable del + 3%
del error relativo del rango, en un periodo de tiempo minimo de 10 minutos o un

tiempo mayor en caso retorne de un mantenimiento correctivo.

Si la lectura NO y NOx 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.

Se recomienda realizar el ajuste en casos de que se evidencie que exista un

comportamiento anémalo en las concentraciones.

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

2.4.7

Verificacion de concentracion conocida/span

Seleccionar en el dilutor el numero de punto del span al 60% del rango y verificar
que la concentracién de NO y NOx en el analizador empiece a subir hasta tener

una lectura estable en un periodo minimo de diez (10) minutos.

Nota. Realizar este proceso dos (2) veces, y verificar si se encuentra dentro del criterio de

aceptacion (registrar la dltima lectura).

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del
rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera a realizar

el ajuste correspondiente.

248

Ajuste de aire cero

Para realizar el ajuste, seleccionar en el dilutor el numero de punto en 0 %

(cero) del rango de trabajo.

Para realizar el ajuste de cero en NO, ingresar a la siguiente ruta Menu>
Calibration factors>NO Bkg>NO Background colocar el coeficiente respectivo
y presionar la opcion ¢ (enter), hasta tener una lectura estable en un periodo
minimo de diez (10) minutos. La lectura final debe de estar dentro de £3.0%

(error relativo) del rango.
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Para realizar el ajuste de cero en NO,, ingresar 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 NO; sean lo mas cercanos
posibles, y presionar la opcién < (enter), hasta tener una lectura estable en un
periodo minimo de diez (10) minutos. La lectura final debe de estar dentro de

+3.0% (error relativo) del rango.

F"I"IGING TIME
IERATION FACTORS
IERATION
STEUMENT CONTROLS
EENE STICS

NOx COEF
USER CAL DEFAULTS

RUN | meno | e | EnTeR|

N | mens| o+ | enien|

TERM| HELF| « | s | » |

TERM | HELF'| «| & | = |

Nota. Recuerde que la suma de las concentraciones de NO y NOg, es igual a la concentracion de
NOXx.

24.9

Ajuste de concentracion conocida / span

Posteriormente continuar con el ajuste de span al 80% del rango de trabajo para
NO y NOg, ingresando a la siguiente ruta Menu> Calibration factors>NO
COEF, NO, COEF y determinar el coeficiente correspondiente para tener una
concentracion de span definido. Luego presionar la opcién < (enter) hasta tener

una lectura estable en un periodo minimo de diez (10) minutos o cuando se
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necesario.

estabilice las lecturas en el display del analizador. En el caso del “NOx COEF”

este puede usarse para afinar el ajuste de NO, de manera indirecta, en caso sea

=MD BEG

M= BEG
MO COEFR
MOZ COEF

MO COEF
USER CAL DEFAULTS

NO COEFFICIENT:
NO :

0 1.1
SET COEF TO: 8.798

INC/DEC
SAVE VALUE

NO2 COEEFICIENT:
3.7

NO2: .
SET COEF TQ: B. 987

++ INC/DEC
+ SHUE URLLUE

savi | eun | wmewi| ¢ | [EER|

savi | RUN | wminwi| e || FNTER
*

TERM | HELP | @ |

NOx COEFFICIENT:

NOx:
SET COEF TO:

++ INC/DEC
¢ SAVE VALUE

save | RN | mewe | e | TENTER

wan | mae| e | s | » |

wer | HELe | e | & | e |

rango, entonces la prueba sera aceptable.

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

Al culminar de realizar el ajuste en span al 80% del rango, inyectar aire cero

durante aproximadamente 10 minutos y continuar con la verificacién multipunto.

2.4.10 | Verificacion Multipunto

ajustes en cero o span.

Solo se realizara la verificacion multipunto, siempre y cuando se haya realizado

Para realizar la verificacion Multipunto, seleccionar las concentraciones de NO

en el dilutor la siguiente secuencia 80%, 60%, 40%, 20% y 0%, y posteriormente
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verificar que la concentracion en el analizador empiece tener una lectura estable

en un periodo minimo de diez (10) minutos.

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del
rango, y la curva de calibracién multipunto presente una pendiente entre 0.9 -

1.1, con un coeficiente de correlacion =2 0.995 entonces la prueba sera aceptable.

Graficar la curva de verificacion multipunto.

En caso de que la pendiente y el coeficiente de correlacién se encuentren fuera

del criterio de aceptacion, realizar nuevamente el ajuste.

2.4.11

Verificacion de la eficiencia del convertidor

pasos:

Para verificar la eficiencia del convertidor, asegurar que la eficiencia se encuentre dentro
del 95%, y que la repetibilidad de las concentraciones de NOx (R2/R1,R3/R1...), del

analizador sea lo mas préximo a uno (1), por lo que se debe de seguir los siguientes

Con el generador de ozono deshabilitado seleccionar en el dilutor una
concentracion de NO puro entre el 10% al 90% e inyectar al analizador

automatico de gases de NO-,

Esperar un tiempo minimo de diez (10) minutos hasta que los valores de NO y
NOx estabilicen y registrar los valores de NOx (R1), NO (P1) que figuran en la

pantalla de del analizador.

Con el generador de ozono habilitado, seleccionar en el dilutor como minimo 4
lecturas (se recomienda 20%, 40%, 60%, 80%, de la concentracion entre el 10%
y 90% de NO puro inyectado en el inciso b), esperar que los valores se
estabilicen por un periodo minimo de 10 minutos y anotar las concentraciones
de NOx (R2, Rs, ...) y la concentracion de NO (P4, P2, ...), asi como la

concentracion de NO..

Luego de realizar las mediciones, determinar la eficiencia del convertidor de la

ultima lectura realizada expresada en porcentaje mediante la formula:

(Rn _R:)_(Rl _Pl‘) X
P —P

1 n

100

Donde:
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Rn-Pn: son las concentraciones de 6xidos totales y monéxido de nitrégeno

respectivamente, para cada intensidad del sistema generador de ozono.

Para calcular la eficiencia considerar como Rn y Pn el ultimo valor de porcentaje

de concentracién de NO puro generado.

En caso la eficiencia es inferior al 95%, se reemplaza o regenera el convertidor
lo cual se procede mediante el “numeral 5 y 6 de las Consideraciones

Finales”

2.412

Determinacion del tiempo de residencia del gas en el sistema

Para determinar el tiempo de residencia del gas en el sistema registrar los siguientes
datos en el Anexo 2 “Determinacion del tiempo de residencia para analizadores
automatico de gases” del formato PM0313-F09 “Verificacion y ajuste de analizadores

automatico de gases”:

Seccidén 1 - sonda cuello de ganzo: Registrar desde le entrada de muestra del
ambiente hasta la entrada de gas al manifold el tipo de material, diametro interno
en unidades de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en

unidades de litro por minuto (Ipm).

Seccion 2 - Manifold: Registrar desde la entrada de gas al manifold hasta la
salida final del gas del manifold el tipo de material, diametro interno en unidades
de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro

por minuto (Ipm).

Seccidén 3 - Gas: Registrar desde la salida final del gas del manifold hasta la
entrada al analizador de gases el tipo de material, diametro interno en unidades
de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro

por minuto (Ipm).

Luego de registrar los datos de cada seccion de toda la linea de muestreo, se

calculara el tiempo de residencia por cada seccidon usando la siguiente formula:

3.14(Di?) x Longitud x 0.015

Calculo del tiempo de residencia =
Fluio
Nota. Formula recomendada por el EPA en el Anexo F del Quality Assurance Handbook for Air

Pollution Measurement Systems Volume Il Ambient Air Quality Monitoring Program (2017).
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2.5.

Luego de calcular el tiempo de residencia de cada seccion se suma las 3

secciones y se obtendra el tiempo de residencia total.

La prueba es aceptable solo si el tiempo de residencia de toda la linea de

muestreo es menor o igual a veinte (20) segundos.

2.4.13

Consideraciones finales

Al finalizar cada una de las verificaciones y ajustes se debe de registrar los datos
en el Formato PM0313-F09 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos

de gases.

Luego de culminar el registro subir la documentacion al registro PM0313-F34
“Bitacora de calidad ambiental de aire” ingresando en la siguiente ruta:

https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/bitacora02/*, como archivo adjunto.

Los criterios y frecuencia de la verificacién, ajuste y mantenimiento preventivo

de campo del equipo se detallan en el Anexo 1 del presente instructivo.

En caso existiera alarmas recurrentes durante el proceso de verificacion de
parametros operacionales éstas deberan ser informadas inmediatamente al jefe
inmediato y comunicadas a la UF-OTEC para recibir el soporte correspondiente,
a su vez debera ser registrado en el formato PM0313-F34 “Bitacora de calidad

ambiental de aire” por el Operador de ensayo encargado.

En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion en el
ajuste y/o verificacién (Anexo 1), presente algun incidente y/o fallas, datos
anomalos o atipicos, antes o durante del periodo de medicion, informar al jefe
inmediato para que envie un correo al area de la UF-OTEC detallando lo
sucedido y la solicitud de reemplazo de equipo, para que dicha area genere el

requerimiento interno de equipos en el plazo mas corto posible.

Posterior a ello el personal del area de la UF-OTEC, procedera segun el item
5.5 del Instructivo I-DEAM-PM0312-04 “Mantenimiento rutinario de Equipos”

Instalac

ion y puesta en funcionamiento

2.5.1

Puesta en funcionamiento

Luego de culminar las verificaciones y/o ajustes correspondientes en el

analizador automatico de gases, continuar con la puesta en funcionamiento.

4 Para ingresar al PM0313-F39 solicitar la creacion de usuario y contrasefia al Responsable Técnico de calidad de aire

|-DEAM-PM0313-32

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

Cadigo: PM0313

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

Asegurar la conexién de la linea de muestreo de material de teflén a la entrada
“sample” (muestra) y la conexion del “exhaust” a un ducto de la salida de la

caseta.

Asegurar la conexion de cable de energia.

Asegurar las conexiones de red para la transmision de los datos.

En caso el manifold cuente con una bomba de succién asegurarse que se

encuentre en funcionamiento.

Verificar finalmente que la temperatura de la caseta se encuentre dentro del

rango 20°C a 30 °C de temperatura.

Cubrir los conectores del manifold que no se usen.

Anotar la informacion de muestreo precisada en el formato PM0313-F34
“Bitacora de calidad ambiental de aire” segun el -DEAM-PM0313-25 Instructivo

de ensayos de campo de calidad de aire.

Evaluar la consistencia de los datos registrados por el equipo, luego de la

verificacion y ajuste del analizador automatico de gases.

2.6. Descarga de datos

2.6.1

Descarga de datos mediante iPort

Antes de realizar la descarga, realizar la siguiente configuracion del IP en la
laptop que se va a usar:

1. Conectar el cable Ethernet al equipo analizador de gases.
Ingresar a la ruta “Configuracion>Red e internet>Ethernet” en la laptop.
Ingresar a la opcién “editar” en “Asignacion de IP”.

Seleccionar la opcién “Manual”.

o~ 0D

Activar la opcion “IPV4” y llenar la informacién del IP del analizador

automatico de gases. Presionar Guardar, para grabar la informacion.
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Editar configuracion de IP

Manual

IPv4
@D Acdtivado

Direccion IP

192.168.128.75

Mascara de subred

255.255.255.

Puerta de enlace

192.168.128.152

DNS preferido

¥ de HTTPS

Desactivado

DNS alternativo

Guardar Cancelar

Para realizar la descarga de datos mediante el puerto Ethernet, conectar el

analizador de gases a la laptop, y ejecutar el programa Thermo iPort.

En el menu “Instrument” seleccionar “Poll Serial o TCP Connect”,y luego en el

submenu seleccionar “Config o IP Addresses”.

Debe aparecer una ventana, la cual se debe maximizar. Seleccionar “Instrument”
del menu principal y luego “Load récords”.

58 Thermo Scientific

File Comm |[nstrument Window Help

13 e Bls| -] Sl = i

Preferences saved in CAThermoliPortiiport.ini
error: TCPIP: invalid IP address \x8F\xAD
Done.

error: TCPIP: invalid IP address \xF5

Done.

Luego seleccionar el periodo o la cantidad de datos que necesitar descargar, y

presionar “Ok”

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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Specify Data Records Specify Data Records
| * long records = long records
Fetch :EIJ QﬂWI recards Fetch jell short records
+ starting 3 records hack. storting 100 rocords hack,
starting ot 18:39 08-23-24 + storting ot [16:39 08-23-24
|
Real time [ Real time
Rt Amnadd S RE Rk .
Kl Seve o flle 431 052324 1851.dot v/ Save o file [43i 082324 1851 . dat
ok
Vo] (M| [2] (o] (M| [20]
I

ejemplo:

La descarga se realizara automaticamente con el nombre (modelo_mm-dd-aa

hh:mm.dat) y se guardara en la ruta donde se haya instalado el programa,

g. Se creara un archivo en formato “.dat”, lo cual se podra abrir con block de notas.

2.7. Mantenimiento preventivo en campo

Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o importantes
en los equipos, estas actividades pueden ser limpieza externa e interna, cambios
de filtro, etc, con el objetivo de prevencion y prolongacion de vida util del equipo y

mejora en la confiabilidad operativa.

Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo del
nivel de concentracion de los contaminantes atmosféricos en la ubicacion donde

opera el equipo.

2.7.1 | Cambio de Filtro (Mensual o cuando amerite)

a. Desconectar el porta filtro de la entrada del manifold y el analizador.

b Desenroscar el porta filtro y mediante guantes de nitrilo realizar el cambio del
filtro (teflon).

. Volver a enroscar y asegurar el porta filtro, y lo reinstalar como estaba

inicialmente.
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2.7.2 | Limpieza de filtro del cooler del analizador (Mensual o cuando amerite)
Retirar el filtro (esponja) que se encuentra ubicado en la parte externa del
& soporte del cooler del analizador.
b. Lavar la esponja con agua, exprimir y dejar secar.
C. Cuando la esponja ya se encuentre seca, ensamblar y reinstalar nuevamente.
2.7.3 | Limpieza del manifold (Mensual o cuando amerite)
a. Deshabilitar o apagar la bomba de succién del manifold, si es que hubiera.
Realizar la limpieza interna del manifold mediante una escobilla flexible de
° cerdas de nilén o similar con agua, y por la parte externa de igual manera.
Una vez terminada la limpieza, secar inyectando aire a una presion baja en la
¢ parte interna y externa.
d. Posteriormente, colocar las conexiones a su posicion original.

Al culminar todos los mantenimientos preventivos en campo, esperar un tiempo

aproximado de diez (10) minutos para continuar con la medicion.

2.8. Desinstalacion y desmontaje de equipos y accesorios

|-DEAM-PM0313-32

Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios

con cuidado. Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo y guardarlos

en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte y almacenamiento.
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Anexo 1

Criterios de aceptacion y frecuencia requerida para la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo en campo

Criterio de aceptacion*

Variable Frecuencia Ty - C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacién Ajuste

1. Al inicio de la operacion de la estacién o Protocolo Nacional de Monitoreo

L al inicio de cada campafia de monitoreo. . de la Calidad Ambiental del Aire

Estado de limpieza . Visual N.A. .
2. Mensualmente o cuando amerite, luego aprobado mediante Decreto
de instalado el equipo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Alinicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campafia de monitoreo. 0 L/min .
AR Gl FHEES 2. Mensualmente, luego de instalado el <180 mmHg N-A. Manual del fabricante

equipo.

1. Alinicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campana de monitoreo.

Protocolo Nacional de Monitoreo de

Flujo 2. Mensualmente, luego de instalado el +4.1 % (error relativo) la Calidad Ambiental del Aire
equipo. - aprobado mediante Decreto
3. Si el flujo visualizado es mayor al £20% Supremo N° 010-2019- MINAM.
del flujo inicial.
NO- 1. Al inicio de la operacion de la estacién
2. Semanalmente, luego de instalado el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Aire Cero S0 equipo + 3 % (error relativo) del rango la Calidad = Ambiental del Aire
1. Al inicio de la operacion de la estacién y - aprobado mediante Decreto
(od0) después de cada periodo de muestreo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
2. Diario (si se usa continuamente)
Protocolo Nacional de Monitoreo de
1. Al inicio de la operacién de la estacion 1 2.1 % (error relativo) | *2.1 % (error relativo) | la Calidad Ambiental del Aire
Span NO, 2' Semanalmente, luego de instalado el para un solo punto para un punto Span aprobado mediante Decreto
e;quipo ! Span correspondiente | correspondiente al 80% | Supremo N° 010-2019- MINAM.
al 60% del rango. del rango. (verificacion)
NTP ISO 7996:2019 (Ajuste)
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Criterio de aceptacion®

Variable Frecuencia — - C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacién Ajuste
Protocolo Nacional de Monitoreo de
+ 2.1 % (error relativo) | * 2.1 % (error relativo) la  Calidad Am(tj).lental d%l Aire
ara un solo punto para un punto Span aprobado mediante ecreto
SO P . : o Supremo N° 010-2019- MINAM.
Span correspondiente | correspondiente al 80% .,
al 60% del rango del rango (verificacion)
’ ' NTP ISO 10498:2017(revisado
2022) (Ajuste)
NTP ISO 4224:2019 (Porcentaje de
concentracion generada ajuste y
_ . . 1 2.1 % (error relativo) | 2.1 % (error relativo) | verificacion)
1. Al inicio de la operacion de la estacién y . .
. ; para un solo punto para un punto Span Protocolo Nacional de Monitoreo de
(o0) después de cada periodo de muestreo. . . o : . .
N . Span correspondiente | correspondiente al 80% | la Calidad Ambiental del Aire
2. Diario (si se usa continuamente) o .
al 80% del rango. del rango. aprobado mediante Decreto
Supremo N° 010-2019- MINAM.
(Criterio de aceptacion).
Pendiente: 0.9 - 1.1 Protocolo Nacional de Monitoreo de
Verificacién CO, NO_, . . A ) la Calidad Ambiental del Aire
. Luego de realizar el ajuste. coeficiente de N.A. .
Multipunto SO correlacion: > 0.995 aprobado mediante Decreto
T Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Al inicio de la operacién de la estacién o NTP-ISO 7996:2019 Aire ambiental.
Verificacién del al inicio de cada campana de monitoreo. Determinacion de la concentracion
convertidor de NO 2. Anualmente, antes de la calibracién. Eficiencia > 95% N.A. masica
2 3. Después de un mantenimiento de 6xidos de nitrégeno. Método de
correctivo. quimioluminiscencia
1. Al inicio de la operacion de la estacién o Protocolo Nacional de Monitoreo de
Tiempo de residencia al inicio de cada campana de monitoreo. <20 sequndos NA la Calidad Ambiental del Aire
P 2. Anualmente, antes de la calibracion. 9 o aprobado mediante Decreto

3. Después de un mantenimiento.

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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Instructivo del analizador automatico de gases de Diéxido de Nitrégeno (NO-)

modelo 42iQ

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacion, verificacion, uso y mantenimiento
preventivo en campo del analizador automatico de gases marca Thermo Scientific,
modelo 42iQ, para la determinacion de Diéxido de Nitrogeno (NOz) del aire ambiente.

II. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones preliminares

El/La operador/a de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a.

Para la instalacion y uso del equipo, considerar los criterios y requisitos
técnicos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire”!, NTP-ISO 7996:2019? y/o de acuerdo con lo establecido
en el Manual del fabricante?.

En la recepcion de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar
e inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificacion para equipos” asi como dar conformidad al
formato PMO0309-F07 Verificacion operacional de analizadores automaticos
de gases, ejecutado por la UF-OTEC.

El mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las configuraciones
necesarias, verificaciones y ajustes del analizador es ejecutado por la UF-
OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestiéon de mantenimiento y
calibracion de equipamiento.

. El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir el

presente documento.

El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacion vigente.

1 Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-

MINAM.

2 NTP-ISO 7996:2019. “Aire Ambiental. Determinacién de la concentracién masica de éxidos de nitrégeno. Método de
quimioluminiscencia”

3 42iQ Instruction Manual — NO - NO2 - NOx Analyzer 117435-00. 5 Febrero 2024.
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2.2. Descripcion del equipo

El Analizador consta de las siguientes partes y equipos:

Figura 1. Partes del Analizador Automatico (Vista posterior)

comunicacion Manifold Span,
RS232/RS485485 Placa Analdgica Tarjeta digital Cero in, simple
1/0 Junta (opcional) 110 (opcional) (opcional)

Modulo de Puertos
alimentacion Ethernet Perm -z Exhaust
universal y USB

Conexion
Tierra

Proteccion del
ventilador sobre

el filtro

Figura 2. Partes del Analizador Automatico (Vista frontal)

Pantalla digital Led de Encendido

\ \
—
\

Puerto USB

Led de Botén de
alarma encendido
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para el cambio

‘;is.s;olixo(ién ambiental
de gases, b) generador de aire cero

on

a) calibrador por diluci

Figura 3. a) caseta portatil, b) caseta movil, c) caseta fija

Figura 4.
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Figura 5. Partes del balén de gas patrén

Regulador
Manoémetro de presion
Primario de Gas
Valvula
Manoémetro principal
Secundario del balon
Valvula .
- Balon de
Salida del Gas Patron
gas
Valvula
Reguladora
de Gas

Figura 6. Calibrador de Flujo marca Mesalab modelos Defender y modelo BGI
tetraCal

EWG‘LtetraCal“

AR FLOW CALINM TOR

@ Mesalabs
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2.3. Armado del equipo y Configuraciéon

2.31

Armado y Encendido

Antes de la instalacién del analizador de gases se debe de considerar los criterio
técnicos precisados en el instructivo I-DEAM-PM0313-25 “Instructivo de ensayo

de campo en calidad de aire”.

glamentg’y nfdificatorias.

Montar el analizador de gases de manera horizontal en una bandeja de aluminio2
en el interior de una caseta cerrada (shelter). Esta caseta debe contar con unar
equipo de aire acondicionado y/o calefaccién segun aplique que permitaaf
mantener la temperatura al interior de la caseta (portatil, fija o mévil) entre 20°O%7
y 30°C.

iffcados

Encender el aire acondicionado y/o calefaccion segun aplique, setear y configurar:

o
a una temperatura ambiental de 25°C 1£5°C antes de la instalacion del analizadori
de gases, y esperar un tiempo aproximadamente de 10 minutos hasta que Ias:E:U

condiciones ambientales internas del shelter se estabilice.

&
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frecuencia de 60 hertz; la energia eléctrica debera ser de la red o proporcionadaé

de un generador eléctrico, luego sera rectificada mediante un Uninterruptible%

@ di

Power Supply (UPS) el mismo que servira de respaldo en posibles fluctuacione

o cortes de energia eléctrica.

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

ninguna circunstancia se debe anular este sistema de puesta a tierra.

ectrérmco firmad

Encender el analizador de gases y esperar un tiempo minimo de 120 minutos y/o®
- , =
desaparezcan las alarmas, para que se estabilicen los parametros deZ

funcionamiento.

Docu

Durante el tiempo que el analizador de gases se esta estabilizando, revisar y/o

realizar las configuraciones de fecha y hora del analizador, parametros de
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Bs

medicion, rangos de operacion, intervalos de tiempo de registro y otra

I

Hio

configuraciones necesarias. Asimismo, luego de los ciento veinte (120) minuto

minimos de estabilizaciéon, proceder a realizar las verificaciones y ajuste

correspondientes.

2.3.2

Configuracion del analizador

amento y muif

A continuacién, se detalla las configuraciones necesarias para el funcionamiento y§
medicién de analizador, por lo que no deberan de ser modificadas luego del inicio deI%r

(%]
muestreo, a excepcion que se realicen actividades de verificaciones y/o ajustes®

necesarios, incidencias que pudieran ocurrir (cortes de luz, mantenimientos, etc).

Antes de iniciar con el periodo de muestreo, revisar que las configuraciones realizadas por2
el personal de la UF-OTEC se hayan realizado correctamente, caso contrari
actualizarlas.

It

rtifitados Dig

sycg

I-DEAM-PM0313-33
Version: 00

a. Configuracion de fecha y hora del equipo g
Revisar que la fecha y hora del equipo se encuentre actualizada en tiempo rea@
en la pantalla digital de inicio. §

8 gtenens = i ) g
‘ = z
a.1 NO 0.5 ppb ©
Q
NO, 4.3 ppb :
a
&
' 09/20/17
£
En caso que no estén en tiempo real proceder a actualizar la fecha (date) eng
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 (imerE:
a2 |server) en modo desactivado segin la siguiente ruta Home Screen>:
Setting>Instrument Setting>Clock y guardar los cambios presionando en Ié%
o
pantalla digital la opcién “commit”. Para regresar a la pantalla de inicio presionar?
la opcion de A (casita). %
a

Fecha de aprobacion: 30/11/2024
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\ Sat - : Dat Date F Ti §
|
=l =i -
| O
=
Q
£
8
(&)
T
b. Configuracién del titulo del parametro en la pantalla digital de inicio =
Revisar que el titulo del parametro a mostrar en la pantalla digital de inicio esté?
©
configurado como NO,, ingresando a la siguiente ruta: gﬂ
Home Screen> Setting>Instrument Setting>Title Bar Setup. Para regresar a‘é’
la pantalla de inicio presionar la opcion de (casita). b5
S
=
b.1 @
£
| i
()
©
| =
()
-
e
(o]
N
N~
N
z
C. Configuracién del ozono 4
©
Para activar el generador de ozono las siguientes opciones deben de estar en
o
modo “Enabled” (color amarillo), por lo que, si no se encuentra, proceder aZ
. , , . | E
actualizar ingresando a la ruta Home Screen> Setting>Instrument Setting
Para regresar a la pantalla de inicio presionar la opcion de (casita). @
©
£
g
c.1 =
o
©
@®©
z
Supp E
Saf PMT Supply Ozonator ly O
Dzoréav::rueu o Enabled Erablet S
5
()
T
Dswy Setup Clock %
Q
=
d. Configuracion de la bomba de succiéon 3
(o)
Luego del encendido la bomba estara activa de manera automatica, por lo que
d.1 : - . e
en caso se necesite deshabilitar para realizar alguna verificacion, se debe de

I-DEAM-PM0313-33
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ingresar a la siguiente ruta Home Screen> Setting>lnstrumen§

Setting>More>Pump Power y desahabilitar (Disabled) tocando la opcién de_“*
“Pump Power” en la pantalla digital del analizador. Para regresar a la pantalla de>

inicio presionar la opcién de A (casita).

= A
Title Bar Setup nstrume Pump Power
s

Ozonator Safety

)

O

£

>

@]

c

1)

%

NO ©
: ()

>

@)

"

©

©

o)

Enabled Enabled ©

Configuracién de intervalo de registro de datos

e.1

mas y Geruricados D

Para la configuracion del intervalo de registro de datos de forma manual, ingresa

Ir

F

a la siguiente ruta Home Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup;:
actualizar o definir el periodo de registro en cinco (05) minutos presionando Ia§
opcion de “Period” en la pantalla digital del analizador de datos y guarda%ﬁ
presionando la opcién “commit”. Para regresar a la pantalla de inicio presionar Ia?

opcion de A (casita).

Select Data Logging Period Data Treatment
Variables 1 min Average
Erase Data Log
Records

e.2

rmado digitalmente en el marco de la Ley N

Para la visualizacion de los valores concentracion de NO en la pantalla digita

b f

del analizador ir a la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measuremen

oni

Settings>Averaging Time (single range mode) y seleccionar como “averagin

&

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

time” un periodo de sesenta (60) segundos. Para regresar a la pantalla de inicioE

presionar la opcion de A (casita). %

Q
Cabe indicar que, la opcion “Dynamic Filtering” debe de estar en moddg
“Disabled” (deshabilitado).
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Advanced Measuement
Settings

segundos (tiempo maximo del analizador).

Nota. Al realizar verificaciones y/o ajustes en cero/span, considerar el tiempo promedio en 30

— @

NO 0.0 ppb

Averaging T

10 seconds

Dynamic Fikering
Disabled

f. Configuracion del registro de variables de medicion

Date Treatment
Average

Setect Data Logging
Variables

Erase Data Log

Records

f.1

inicio presionar la opcion de A (casita).

[

NO Concentration
(ppb or ug/m3)

(ppb or ug/m3)

- NO Concentration (ppb)

- NO; Concentration (ppb)

NOx Concentration (ppb)

Instrument Temperature (°C)

PMT Voltage (Volts)

g Digitgles, SfRegIamento y modificatorias

-
Q
-
Q
)
Q
o
=}
—h
«Q
C
-3
Q
Q
o
5
Q.
@
-
D
«Q
2]
—
-
o
Q.
(0]
o
w
<
Q
=
Q
=2
(¢}
(]
Q.
(0]
3
(9%
Q
Q
o
5
=
Q
)
@
«Q
c
[0}
-}
—
add

ruta Home Screen>Data>Advanced>Data Logging Setup>Select Data‘;é
Logging Variables y seleccionar las siguientes variables presionando en Ieé
pantalla digital para habilitar (color amarillo) o deshabiitar. Luego guardar Iosé

cambios presionando la opcién “commit changes”. Para regresar a la pantalla dég

NO 0.0ppb

NO2 NOx
Concentration Concentration
(ppb of ug/m3 ppb of ugim3)

Temperatwe

(ppb or ugim3) (degC)

PMT Vottage

Flow (L/Min)
(Vois) =

Las variables minimas que debe de contar el analizador de gases son:

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley d
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Flow (I/min)

Chamber Pressure (mmHg)

Ambient Pressure (mmHg)

Converter Temperature (°C)

General Alarm

Digitales, su Reglamento y modificatorias

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

0S

. ©

anterior. S

g. Configuracién de rangos de operacion S
Para establecer el rango de trabajo ingresar a la siguiente ruta Home-
Screen>Settings>Measurement Settings>Range Mode Selection y presionar;

©

en la pantalla tactil del analizador la opcién de rango uUnico “single”, lo cua@
estara habilitado si se pone de color amarillo. Para regresar a la pantalla de inicicﬁ&"

N~

. .z . N

presionar la opcion de A (casita). o,

o]

] -

g.1 ' e
Averaging Time Range Mode Selection j%?%%‘m';g Singe Ao 2

wupp P

o

£

Gas Mode Gas Urils G i -

c

QO

2

Advanced 5

Veasurement Seltings =

8

=

=

. . .. . o
Posteriormente retroceder presionando la opcion de ([I]), e ingresar a lag

£

opcion de “Range Setting” y establecer el rango de trabajo de acorde al certificadc%

2 3
g 0

de calibracion para los parametros NO, NOx, NO: (ejemplo: rango maximo 50

(0)

ppb). Para regresar a la pantalla de inicio presionar la opcion de m (casita).

I-DEAM-PM0313-33
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NO 00ppb  wme (3) NO 00ppb wemw (D)

Vg e

Du.c’"ypm
Advanced Measurement
Setfings

eglamento y modificatorias

Configuracion de la entrada de gas en el analizador.

h.1

Para realizar la configuracién de medicion de la entrada de gas al analizador ir
la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Gas Mode,
seleccionar el modo de entrada del gas que se va a medir (en caso el model

cuente con esta entrada, caso contrario se considera “Sample”):

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

ambiente.

- Cero: Se configura para realizar la verificacion y/o ajuste de aire cero; a

seleccionar esta opcion el analizador se configura en modo cero.

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

seleccionar el analizador se configura en modo span.

External Span

Advanced
Measurement Settings

Nota. Se advierte duramente el periodo el periodo de muestreo el Operador de ensayo debe d

asegurarse que la opciodn de entrada de gas se encuentre en “sample”

S Digitales| su

a

C%rtlf&do

L€y N° 27769, Ley dE Firmas y

ffmado digitalmente en el marco de la

Configuracion de las unidades de la concentracién

Para realizar la configuracion de las unidades de la concentraciéon de NO, NO>

NOx ir a la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measurement Settings>Ga

Units, y seleccionar como unidad de medida “ppb”. Para regresar a la pantall

de inicio presionar la opcion de A (casita).

0 electrgnico

ﬁcunq’ent
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Rangs Setting
10000.0 ppb

Averaging Time Range Moce Selection

Dilution Ratio

10

Gas Mods Gas Units

Advanced
Measurement Seltings

Configuracién de visualizaciéon de parametros en la pantalla de inicio

Para visualizar en la pantalla principal las concentraciones de los parametros d

NO, NO2, y NOx ingresar a la siguiente ruta Home Screen>Settings

f|c¥dosq3igital ps, su Reglamento y modificatorias

Measurement Settings>Advanced Measurement Settings>Auto/Manua§

Mode y seleccionar la opcién de “NO/NOx”. Para regresar a la pantalla de inicioj
©

presionar la opcion de n (casita).

0.0 pob

—_—

Extended Ranges
Desabled

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

Configuraciéon de compensacion de temperatura y presion

niel marco de la Ley N° 27269, Ley de Firm

k.1

Ingresar a la siguiente ruta Home Screen>Settings>Measuremen

(0]
Settings>Advanced Measurement Settings>Compensation y habilitar Iasé
opciones de “Temp Compensation” y “Pressure Compensation”. Se encontraré‘_c%

habilitado cuando cambie a color Amarillo y aparezca como “Enabled”. Parag

regresar a la pantalla de inicio presionar la opcion de A (casita).

Reaction Chamber
Settings

Exiended Ranges
Disaoled

=
Temp Compensation ~ Pressure Compensation 5"““?’?1 afmperanlre
Enabled " apte

Enabled

Pressure Calbration

Documento electrénico firma

Configuracion del Analizador automatico para transmision por telemetria
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En caso se necesite realizar la transmision de los datos de las mediciones?
®]

ambientales de manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun las?

modifi

consideraciones del |-DEAM-PM0313-34 Instructivo de Implementacion
transmisién de informacién mediante el Sistema de Telemetria en las estacionesg
de monitoreo ambiental, por lo que para realizar la configuracién del analizador“g
se debe de ingresar a la siguiente ruta settings>Comunication>Wired§’
TCP/DHCP, deshabilitar la opcion “DHCP” y colocar la configuracién de IP%
(ejemplo: 192.168.1.XX) que sera proporcionado por el Responsable Técnico‘g
de Calidad de Aire. '

a

Sote 10

ey de Firmas y Certificados Digit

Posteriormente retroceder presionando la opcién de ([I]), y seleccionar e

modo de protocolo “Modbus”, para que inicie con la transmision.

hermo
Nt

elen el marco de la Ley N° 27269

Los parametros que se transmitiran seran seleccionados en el programa a usar,-
las cuales son los registros 1,3,5,35,41,47,49,51,514, como minimo de la tablag5
de registro de Modbus —-THERMO 42iQ,42iQHL,42iQLS,42iQTL.

t

2.4, Verificacién y/o ajuste del Analizador Automatico de gases

Luego de que el analizador se encuentre configurado, proceder con las
siguientes verificaciones en las frecuencias establecidas en el Anexo 1, antes de

completar la instalacion.

241

Bocumento electronico firmado dig

Verificacion del estado de Parametros operacionales

Luego de haber transcurrido los 120 minutos de estabilizacion como minimo,

registrar en el formato PMO0313-F09 Verificacion y ajuste de analizador

I-DEAM-PM0313-33
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automatico de gases, la informacion del equipamiento, las condiciones.

toriac

ambientales internas de la caseta (fija, movil o portatil) inicial (antes de la |

verificacion) y final (después de la verificacion), el rango maximo de trabajo yE
luego proceder a realizar la verificaciéon del estado de parametros operacionalesg
del analizador automatico de gases, evaluando si es conforme o no, antes de E
iniciar las verificaciones y/o ajustes, y al culminar el proceso de las verificaciones

y/o ajustes, dependiendo del valor que figura en el analizador de gases.

En caso hubiera alguna alarma presente, o algun parametro se encuentre fuera
del rango, realizar los ajustes necesarios para corregirlo. Si la alarma persiste o

no se pudiera corregir, realizar las acciones segun lo precisado en el inciso “e

del “item de consideraciones finales”.

1
ottt OSoigaC S St e g e itoy ottt oS,

2.4.2

Verificacion prueba de fuga

Antes de empezar con las verificaciones realizar la prueba de fuga, para lo cual

se debera taponear la toma de muestra “sample” del analizador de gases.

STt STy

Ingresar a la siguiente ruta Check v >Status and Alarms>Flow and Pressure>
y en un periodo de cinco (5) minutos aproximadamente verificar que el flujo oscile
a 0 L/min y que la presién se encuentre menor a 180 mmHg.

B ROON e A I -
; 160824 [

En caso la prueba no sea conforme, identificar la fuga y repetir el proceso

nuevamente.

afikmadan dinitalmanta an Al marea An ol Ay N 27980 | vt Aa Eirmae v Clartifinadac MNinitalad o DAanla

En caso el flujo sea 0 y la presion sea mayor a 180 mmHg, o al contrario, informar

ranic

al jefe inmediato y proceder segun el inciso “e” del “item de Consideraciones-

finales”.

243

Verificacion de flujo

Para realizar la verificacion de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab

DOt HCTTt O CrieCT oMo oo tngarr St Cri S ar e Gt =Sy =1z =

Documanth Alact

modelo Defender, encender el equipo verificador de flujo presionando el botén

® por unos segundos hasta que el equipo encienda, y mediante el botdn
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“enter” seleccionar la opcion “measure”. Luego seleccionar 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, energizandolo directamente con su fuente de
alimentacion de energia, puesto que la bateria interna tiene un tiempo de vida, y no sea suficiente
para que el equipo funcione correctamente. A su vez se debe de posicionar el equipo en una
superficie plana

rrmac v Cartifinradnce NMintalace o Danlamanta v mndifinratariac

ottt SoigaC S St e g e itoy ottt oS,

Para realizar la verificacién de flujo y se use el verificador de flujo marca Mesalab
modelo BGI - Tetracal, encender el equipo verificador de flujo presionando el
interruptor posterior derecho (ON/OFF), colocar el venturi mas largo N° 132/3

(Rango: 0.1 Ipm a 1.2 Ipm) e insertar el adaptador para manguera.

k/
b. BGI tetraCal®

VOLUMETRIC AJR FLOW CAUBSIATOR

EMesalabs

botén de encendido imagen frontal venturis

]
g
g
E

d

Verificacion 1: Posteriormente para realizar la verificacion de flujo, se debe
conectar el verificador de flujo en la entrada de muestra “sample” del analizador

y el otro extremo en la entrada del verificador de flujo. Luego ingresar a la

siguiente ruta Check v>Status and Alarms>Flow and Pressure> para

Doctumanto oloctrAanicn firmada dinitalmmanta an Al maren Aa 1o | Ay NOC 2794

DOt CIC T oMo oot e e C i S o Gt =Sy = 20T =Sy GtTirao Ty
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thermo
scentiic

el caudal ambiental (Qa).

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).

16/08724
17:27.24

Nota. Para el caso del equipo verificador de flujo marca Mesalab modelo BGI Tetracal, registrar

2.4.6 Ajuste de fujo.

En caso de que el flujo del analizador se encuentre fuera del criterio de

d. aceptacion, realizar el ajuste correspondiente, segun lo precisado en el item

ottt SoigraC S St e g e itoy iotmtatoras.

Verificacion 2: En caso de que el flujo de muestreo se ha modificado mas del
+20% del valor inicial, verificar la saturacion del filtro de particulas incorporado, ;
para ello se conecta una manguera en un extremo del verificador de flujo, y el
e. otro extremo en la manguera antes de la entrada del portafiltro (manguera que
va al manifold). Luego ingresar a la siguiente ruta: Menu>Diagnostic>Flow,
para visualizar el flujo del analizador y compararlo con el valor que se visualiza

en el equipo verificador lo cual debe de estar dentro del 5%.

f Si en la verificacion 2 el flujo supera el 5%, reemplazar el filtro.

2.4.4 | Ajuste de flujo

cual se quitara el color amarillo.

Communications

Para realizar el ajuste de flujo, desactivar la bomba (Pump Power disable)

ingresando a la siguiente ruta settings>Instrument settings>Pump Power lo

Pump Power
Enabled

e

Luego ingresar a la siguiente ruta: settings>Measurement settings>Advanced
b measurement settings>pressure calibration, y colocar el valor de la presion /

ambiental - in situ del bardmetro, en las dos opciones de “atmospheric Sensor

g
q
8.
q
4
q
g
H
T
q
{
q
b
s
q
{
4
g
q
0
q
g
g
q
H
g
=
g
q
T
q
g
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4
q
d
g
q
{
E
.
q
T
E
g
o
O
s
o
4
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4
q
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q
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q
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]
=
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b
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q
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~
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1" y “atmospheric sensor 2” y presionar start en la pantalla digital tactil del.

analizador, para que el valor se ajuste.

Reaction (
Setti

* 16/08/24
172344

g S-St e grae ity Hotmtattras.

ruta settings>Instrument settings>Pump Power lo cual se coloreara otra vez.

Crmcatos

en amarillo y el flujo empezara a subir.

Communications

g
q
d
9
g
g
q
g
d
4
q
g
q
E
q
0
E
g
4
i
d
r‘
Luego volver a activar la bomba (Pump Power enable) ingresando a la siguiente ¢
'g
g
:
g
d
q
g
1
q
T
G
d
o
O
s
Posteriormente, a dos minutos aproximadamente, verificar el flujo ajustado
segun lo indicado en el inciso “c” del item 2.4.3 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.

Repetir el proceso en caso sea necesario hasta que el equipo se encuentre

dentro de los criterios de aceptacion.

245

Verificacion de aire cero y concentracion conocida span

Consideraciones Previas

db-diailtalmdnta an allmar~n

a.1

Para realizar la verificacion/ajuste correspondiente de aire cero yE
concentraciones de span, conectar el analizador de gases y el sistema de

ranic

verificacién/ajuste in situ, segun el orden que figura en la siguiente imagen. Usar.

a
eSO CoO T oo thigion e e S S ar oGt =Sy v = 20U =Cy Gt maoy

lact

un filtro de teflén en la linea de muestra antes de que el gas ingrese al analizador.
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a.2

Cabe indicar que la velocidad de flujo en el colector de salida (dilutor) debe ser
mayor que el flujo total requerido por el analizador y cualquier otra demanda de

flujo conectada al colector (dilutor).

ZOo=Cy  OtTmaoy

a.3

Para la instalaciéon del sistema de verificacion/ajuste seguir los siguientes pasos

que se detalla a continuacion.

Uso del gas patrén

b.1

Revisar que el regulador de gases se encuentre sellado y la valvula general del

cilindro se encuentre cerrado.

anal mabkaaidh [0 1 Ay NO 27980 | av da Eirmmac v Cartifinradnce MNintalac o Danlamanta v mndificatAl

T oo o Tt =ey T

b.2

Para realizar la prueba de fuga en el cilindro de gas patron realizar los siguientes
pasos:
1. Conectar el sistema regulador de presion al cilindro de gas patron.
2. Cerrar la valvula de salida del gas (close) y abrir la valvula principal del
cilindro de gas patrén (antihorario).
3. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal del
cilindro de gas patron.

4. En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presion del

mantn alactrAnian firmada Ainitalmant

[mYaY
D otourmcto

manometro primario no disminuya, registrando los valores iniciales y
finales en el formato PM0313-09 Verificaciéon y ajuste de analizadores

automaticos de gases.

e CToOMCoTm ot et
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Completar la conexion de todo el sistema de verificacién/ajuste (cilindro — diIutorTé
b.3 . . - q
— generador de aire cero — analizador automatico de gases). $
Posteriormente realizar una verificacion de fugas con el sistema ded
verificacidn/ajuste segun los pasos, con el sistema apagado: é
1. Abrir la valvula de salida del gas (open) y abrir la valvula principal del:
q
cilindro de gas patrén. (antihorario). :
%
b.4 2. De manera inmediata cerrar en sentido horario la valvula principal del <
o
cilindro de gas patron. %
kN
i
En un tiempo aproximado de 5 minutos, verificar que la presion del manémetro—zf
0 . 0 . 0 . 0 0 . -cj
primario no disminuya, registrando los valores iniciales y finales en el formato ¢
PMO0313-09 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos de gases. §
En caso exista fuga, identificarlo y repetir los anteriores pasos hasta que la §
P
b.5 prueba sea aceptable. g)
ki
c. Configuracion del generador de aire cero £
sy}
¢ Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V. E%
Encender el equipo de generador de aire cero, y esperar que caliente a una'*ég
c.2 | temperatura segun lo establecido en el manual del fabricante en un tiempoES
ki
minimo de diez (10) minutos. 2
D
Verificar que el manometro del generador de aire cero se encuentre dentro de §
: : ., . £
c.3 los 25 psi a 30 psi. En caso no llegue a esta presion, asegurar que no existan é
fugas en el sistema de conexién hacia el dilutor. it
c.d Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V.
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d. | Configuracién del dilutor 7
d.1 Conectar el cable poder del equipo a un tomacorriente de 220V. EE
d.2 Encender el equipo y esperar que inicie su sistema. g>
Cabe precisar que el dilutor ya viene configurado por la UF-OTEC con el gas E
d.3 patrén a usarse en campo, segun precisiones del manual del fabricante. g
Se recomienda revisar la informacién establecida en el rotulo del cilindro de gas ¢
patrén con la configuracién realizada en el dilutor. En caso se necesite realizar f
d4 alguna configuracion adicional, referirse al manual del fabricante y con el soporte ‘Es
del personal UF-OTEC. c?
Posteriormente se recomienda revisar los valores de concentracién de los gases TE%
d.5 | segun la secuencia que se va a requerir para realizar la verificacion y/o ajuste :)
correspondiente de aire cero y span. E?
Luego de haber culminado con la revision y haber asegurado con las conexiones
d.6 . e g : . T
del sistema de verificacion, proceder con la verificacion y ajuste necesario. ¢
2.4.6 | Verificacion de aire cero fi'
Al culminar las configuraciones y conexiones del sistema de verificacion/ajuste o
a. al analizador de gases, revisar o regular que la presion en el manémetro del ;
generador aire cero se encuentre en 25 psi a 30 psi. _T
Para iniciar el proceso de verificacion de aire cero seleccionar en el dilutor el::
primer punto de la secuencia (cero) y verificar que la concentracion de NO, NOy E;
b. en el analizador empiece a disminuir hasta tener una lectura estable del + 3% L
del error relativo del rango, en un periodo de tiempo minimo de 10 minutos o un ;
tiempo mayor en caso retorne de un mantenimiento correctivo. O
Si la lectura NO y NOx en el analizador se encuentra dentro del = 3% del error%
C. relativo del rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se 155
procedera a realizar el ajuste correspondiente. j
Se recomienda realizar el ajuste en casos de que se evidencie que exista un-gg
d comportamiento andémalo en las concentraciones. i
e. Antes de realizar el ajuste continuar con la verificacion en el span. &
2.4.7 | Verificacion de concentracion conocida/span f)
Seleccionar en el dilutor el numero de punto del span al 60% del rango y verificar cp

a. que la concentracion de NO y NOx en el analizador empiece a subir hasta tener

una lectura estable en un periodo minimo de diez (10) minutos.
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Nota. Realizar este proceso dos (2) veces, y verificar si se encuentra dentro del criterio de

aceptacion (registrar la ultima lectura).

Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del
rango, entonces la prueba sera aceptable, caso contrario se procedera a realizar

el ajuste correspondiente.

y THoGTcatoraS.

248

aalamanta v madifinataria

Ajuste de aire cero

Para realizar el ajuste, seleccionar en el dilutor el nimero de punto en 0 % (cero)

del rango de trabajo.

Para realizar el ajuste de cero, en NO ingresar a la siguiente ruta Calibration>:

Diaiflalac o1
ottt OSoigtarC SSu gt

o

Advanced calibration>Adjust Background colocar un valor de cero Y4
presionar la opcion calibrate, hasta tener una lectura estable en un periodo deé
10 minutos. La lectura final debe de estar dentro de +3.0 % (error relativo) del

rango.

alidmac vy (A

Para realizar el ajuste de cero en NOg, ingresar a la siguiente ruta Calibration>

d

ZOo =Syt

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 mas cercanosé
posibles, y presionar la opcion “calibrate” hasta tener una lectura estable en un:
periodo minimo de 10 minutos. La lectura final debe de estar dentro de J_r3.0%oz:
(error relativo) del rango.

Nota. Recuerde que la suma de las concentraciones de NO y NOz, es igual a la concentracién de
NOXx.

arnn A la |

ity

o=y Ty

24.9

Ajuste de concentracion conocida / span

N al

THoarco—o

Posteriormente continuar con el ajuste de Span al 80% del rango de trabajo para |
el NO y NO,, ingresando a la siguiente ruta Calibration> Advanced_§

calibration>Adjust Span Coeficient determinar el coeficiente correspondiente 3

para tener una concentracion de Span definido. Luego presionar la opcién

firmadan A

“calibrate” hasta tener una lectura estable en un periodo minimo de diez (10):

Anico

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.

T CToOMCoOT et trgrornete

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

NDaoctimdntn nlacte

D oCoumCto

rango, entonces la prueba sera aceptable.

Al culminar de realizar el ajuste en span al 80% del rango, inyectar aire cero

durante aproximadamente 10 minutos y continuar con la verificacion multipunto
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2.4.10 | Verificacién Multipunto ?3
Solo se realizara la verificacion multipunto, siempre y cuando se haya realizado EE
a ajustes en cero o span. E:
Para realizar la verificacion Multipunto, seleccionar las concentraciones de NO ¢
en el dilutor la siguiente secuencia 80%, 60%, 40%, 20% y 0%, y posteriormente ;
b verificar que la concentracion en el analizador empiece tener una lectura estable E?
en un periodo minimo de diez (10) minutos. P
Si la lectura en el analizador se encuentra dentro del £ 2.1% del error relativo del —E:
c rango, y la curva de calibracién multipunto presente una pendiente entre 0.9 ci?
1.1, con un coeficiente de correlacion = 0.995 entonces la prueba sera aceptable. fg
&
d. Graficar la curva de verificacion multipunto. :)
En caso de que la pendiente y el coeficiente de correlacién se encuentren fuera '2?
© del criterio de aceptacion, realizar nuevamente el ajuste. ;

1

2.4.11 | Verificacion de la Eficiencia del Convertidor

pasos:

Para verificar la eficiencia del convertidor, asegurar que la eficiencia se encuentre dentro -
del 95%, y que la repetibilidad de las concentraciones de NOx (R2/R1,R3/R1...), del

analizador sea lo mas proximo a uno (1), por lo que se debe de seguir los siguientes

ol da
=)

Z=oJ,=C

d
q

a2 NG 279

o=y Ty

Con el generador de ozono deshabilitado seleccionar en el dilutor una

concentracion de NO puro entre el 10% al 90% e inyectar al analizador ¢

|l marcen dAa 1h |
o6

automatico de gases de NO-,

Esperar un tiempo minimo de diez (10) minutos hasta que los valores de NO y |
NOx estabilicen y registrar los valores de NOx (R1), NO (P1) que figuran en la

pantalla de del analizador.

Con el generador de ozono habilitado, seleccionar en el dilutor como minimo 4

madan tinitalimant

lecturas (se recomienda 20%, 40%, 60%, 80%, de la concentracion entre el 10%

£

Nnien

y 90% de NO puro inyectado en el inciso b), esperar que los valores se.

estabilicen por un periodo minimo de 10 minutos y anotar las concentraciones

T CToOMCoT et tngroreite

de NOx (R2, Rs, ...) y la concentracion de NO (P+ , P2, ...), asi como la

concentracion de NO..

agrumaontn nlactrA

D oOCurcto

Luego de realizar las mediciones, determinar la eficiencia del convertidor de la

ultima lectura realizada expresada en porcentaje mediante la férmula:
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Seccion 1 - sonda cuello de ganzo: Registrar desde le entrada de muestra del
ambiente hasta la entrada de gas al manifold el tipo de material, didmetro interno

en unidades de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en

lmanta

unidades de litro por minuto (Ipm).

—Harco—o

)
ki
(RH_R:)_(RI_ l) ég
x 100 &
i
&
Donde: a4
3
Rn-Pn: son las concentraciones de 6xidos totales y mondxido de nitrédgeno
[¢)]
respectivamente, para cada intensidad del sistema generador de ozono. T
%0}
8
Para calcular la eficiencia considerar como Rn y Pn el ultimo valor de $
P
porcentaje de concentracién de NO puro generado. 1
En caso la eficiencia es inferior al 95%, se reemplaza o regenera el convertidor §
e. | locual se procede mediante el “numeral 5y 6 de las Consideraciones ¥
g
Finales” s
P
La prueba es aceptable solo si el tiempo de residencia de toda la linea de i+
f L
’ muestreo es menor o igual a veinte (20) segundos. ¥
)
- - r - - - - D
2.4.12 | Determinacion del tiempo de residencia del gas en el sistema -
e
Para determinar el tiempo de residencia del gas en el sistema registrar los siguientes A
8
datos en el Anexo 2 “Determinacion del tiempo de residencia para analizadores e
>+
automatico de gases” del formato PM0313-F09 “Verificacion y ajuste de analizadores
P
automatico de gases”: 4
]
g
g
K
s

[TaThdal

Seccidn 2 - Manifold: Registrar desde la entrada de gas al manifold hasta la

aod

salida final del gas del manifold el tipo de material, diametro interno en unidades <

N

de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro

por minuto (Ipm).

thrAnion
e CToOMCoT et trgraneite

Seccion 3 - Gas: Registrar desde la salida final del gas del manifold hasta la §
q
entrada al analizador de gases el tipo de material, diametro interno en unidades §

de milimetro (mm), longitud en unidades de metro (m) y flujo en unidades de litro

Documa

por minuto (Ipm).

D otourmcto

Luego de registrar los datos de cada seccion de toda la linea de muestreo, se

calculara el tiempo de residencia por cada seccion usando la siguiente formula:
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3.14(Di?) x Longitud x 0.015

Calculo del tiempo de residencia =
Fluio

Nota. Formula recomendada por el EPA en el Anexo F del Quality Assurance Handbook for Air

Oy THOOmCator™s.

Pollution Measurement Systems Volume Il Ambient Air Quality Monitoring Program (2017).

Luego de calcular el tiempo de residencia de cada seccién se suma las 3

secciones y se obtendra el tiempo de residencia total.

La prueba es aceptable solo si el tiempo de residencia de toda la linea de

muestreo es menor o igual a veinte (20) segundos.

2413

Consideraciones finales

finaHdAace Minitalace di Danlamanta v mndifinatariac

Al finalizar cada una de las verificaciones y ajustes se debe de registrar los datos

Crutat oS oigae S Sue gt

en el Formato PM0313-F09 Verificacion y ajuste de analizadores automaticos

de gases.

TSy

Luego de culminar el registro subir la documentacion al registro PM0313-F34

“Bitacora de calidad ambiental de aire” ingresando en la siguiente ruta:

T ECy ©

https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/bitacora02/4, como archivo adjunto.

=

Los criterios y frecuencia de la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo

1

Zn NI 27980 | avda Divdnac v (CAart

de campo del equipo se detallan en el Anexo 1 del presente instructivo.

o=y Ty

En caso existiera alarmas recurrentes durante el proceso de verificacion de
pardmetros operacionales éstas deberan ser informadas inmediatamente al jefe 1

inmediato y comunicadas a la UF-OTEC para recibir el soporte correspondiente,

o
—Harco—o

a su vez debera ser registrado en el formato PM0313-F34 “Bitacora de calidad

nalmare

ambiental de aire” por el Operador de ensayo encargado.

En caso de que el equipo estuviera fuera de los criterios de aceptacion en el

Halmanta

o
T CToOMCoOT et trgrorete

ajuste y/o verificacion (Anexo 1), presente algun incidente y/o fallas, datos:
anémalos o atipicos, antes o durante del periodo de medicién, informar al jefeT:
inmediato para que envie un correo al area de la UF-OTEC detallando Ioé
sucedido y la solicitud de reemplazo de equipo, para que dicha area genere eIQé

requerimiento interno de equipos en el plazo mas corto posible.

Posterior a ello el personal del area de la UF-OTEC, procedera segun el item
5.5 del Instructivo I-DEAM-PM0312-04 “Mantenimiento rutinario de Equipos”

]
3
g
q
q
g
g
q
{

CorcTto

D6

4 Para ingresar al PM0313-F39 solicitar la creacion de usuario y contrasefia al Responsable Técnico de calidad de aire
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2.5. Instalacién y Puesta en funcionamiento g
2.5.1 | Puesta en funcionamiento ;c
Luego de culminar las verificaciones y/o ajustes correspondientes en el C

a analizador automatico de gases, continuar con la puesta en funcionamiento. ;
Asegurar la conexion de la linea de muestreo de material de teflén a la entrada‘é

b. “sample” (muestra) y la conexion del “exhaust” a un ducto de la salida de Ia?
caseta. _E

C. Asegurar la conexién de cable de energia. é
d. Asegurar las conexiones de red para la transmision de los datos. T:
En caso el manifold cuente con una bomba de succion asegurarse que se:

e encuentre en funcionamiento. é
Verificar finalmente que la temperatura de la caseta se encuentre dentro del ;

f rango 20°C a 30 °C de temperatura. E
g. Cubrir los conectores del manifold que no se usen. _c
Anotar la informacion de muestreo precisada en el formato PM0313-F34§

h. “Bitacora de calidad ambiental de aire” segun el I-DEAM-PM0313-25 Instructivo |
p:

de ensayos de campo de calidad de aire. q
Evaluar la consistencia de los datos registrados por el equipo, luego de la

I verificacion y ajuste del analizador automatico de gases. E?
0]

ottt oS ot SSuegmaricito-y Toaml

TSy

ZO9, =Sy ©

o=y Ty

2.6. Descarga de datos

nte enelm

2.6.1 | Descarga de datos a USB

Al d

Para realizar la descarga de datos a la unidad de USB, conectar la unidad USB

q
en la parte frontal del equipo e ingresar a la siguiente ruta Home j

o

a. Screen>Settings> USB Drive>Download Data To USB Drive, lo cual solicitaréf

9
ingresar una contrasena el cual es proporcionada por el area de la UF-OTEC vy §

alactr

presionar Aceptar (Ok).

T CToOMmCoT o tigiaaT e

Documenta
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— 3
‘E%
9
5
Reset USB Password |  Unmount USB Drive Restore e
-+
D
ki
<))
3
P
3
Para obtener la descarga del registro de datos muestreados por el equipo
)
. . . , om
presionar la opcion de Descargar el registro de datos segun corresponda |
@
(Dowload Entire Data Log) o Descargar todos los datos (Dowload All Data).c E;
C—EYe [}
i
Download Downicad Ent
>
b
i
L
V)
oD
Al presionar cualquiera de las dos opciones el equipo mostrara un mensaje _EE‘
C. “descargando datos” y comenzara a transferir los datos a la unidad USB. §3
Nota: No retirar la unidad USB mientras se descargan los datos. i)
Cuando se complete la descarga de datos, el equipo mostrara el mensaje “Exito” éj*
(Success!) y a su vez muestra el nombre del archivo tal como esta almacenado —Zj
o©
d. en la unidad USB. Cabe indicar que, el formato del nombre del archivo es el §
, , . ¢
numero de serie del instrumento, el nombre de la descarga, seguido fecha y &
[¢}]
hora. &
D
e. Al culminar la descarga retirar la unidad USB y seleccionar el botén aceptar. &

2.7. Mantenimiento preventivo en campo
Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o importantes
en los equipos, estas actividades pueden ser limpieza externa e interna, cambios
de filtro, etc, con el objetivo de prevencién y prolongacién de vida util del equipo

y mejora en la confiabilidad operativa.

Documento electronico firmado digital

Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo
del nivel de concentracion de los contaminantes atmosféricos en la ubicacion

donde opera el equipo.
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2.7.1 | Cambio de Filtro (Mensual o cuando amerite)

a. Desconectar el porta filtro de la entrada del manifold y el analizador.

o Desenroscar el porta filtro y mediante guantes de nitrilo realizar el cambio del
filtro (teflon).

. Volver a enroscar y asegurar el porta filtro, y lo reinstalar como estaba

inicialmente.

2.7.2 | Limpieza de filtro del cooler del analizador (Mensual o cuando amerite)

Retirar el filtro (esponja) que se encuentra ubicado en la parte externa del

a.
soporte del cooler del analizador.

b. Lavar la esponja con agua, exprimir y dejar secar.

C. Cuando la esponja ya se encuentre seca, ensamblar y reinstalar nuevamente.

2.7.3 | Limpieza del manifold (Mensual o cuando amerite)

a. Deshabilitar o apagar la bomba de succion del manifold, si es que hubiera.
o Realizar la limpieza interna del manifold mediante una escobilla flexible de
' cerdas de nilén o similar con agua, y por la parte externa de igual manera.
Una vez terminada la limpieza, secar inyectando aire a una presion baja en la
& parte interna y externa.
d. Posteriormente, colocar las conexiones a su posicion original.

Al culminar todos los mantenimientos preventivos en campo, esperar un tiempo

aproximado de diez (10) minutos para continuar con la medicion.

2.8. Desinstalacion y desmontaje de equipos y accesorios
Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios
con cuidado. Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo y guardarlos

en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte y almacenamiento.
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Anexo 1

Criterios de aceptacion y frecuencia requerida para la verificacion, ajuste y mantenimiento preventivo en campo

Criterio de aceptacion*

Variable Frecuencia Ty - C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacién Ajuste

1. Al inicio de la operacion de la estacién o Protocolo Nacional de Monitoreo

L al inicio de cada campafia de monitoreo. . de la Calidad Ambiental del Aire

Estado de limpieza . Visual N.A. .
2. Mensualmente o cuando amerite, luego aprobado mediante Decreto
de instalado el equipo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Alinicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campafia de monitoreo. 0 L/min .
AR Gl FHEES 2. Mensualmente, luego de instalado el <180 mmHg N-A. Manual del fabricante

equipo.

1. Alinicio de la operacion de la estacién o
al inicio de cada campana de monitoreo.

Protocolo Nacional de Monitoreo de

Flujo 2. Mensualmente, luego de instalado el +4.1 % (error relativo) la Calidad Ambiental del Aire
equipo. - aprobado mediante Decreto
3. Si el flujo visualizado es mayor al £20% Supremo N° 010-2019- MINAM.
del flujo inicial.
NO- 1. Al inicio de la operacion de la estacién
2. Semanalmente, luego de instalado el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Aire Cero S0 equipo + 3 % (error relativo) del rango la Calidad = Ambiental del Aire
1. Al inicio de la operacion de la estacién y - aprobado mediante Decreto
(od0) después de cada periodo de muestreo. Supremo N° 010-2019- MINAM.
2. Diario (si se usa continuamente)
Protocolo Nacional de Monitoreo de
1. Al inicio de la operacién de la estacion 1 2.1 % (error relativo) | *2.1 % (error relativo) | la Calidad Ambiental del Aire
Span NO, 2' Semanalmente, luego de instalado el para un solo punto para un punto Span aprobado mediante Decreto
e;quipo ! Span correspondiente | correspondiente al 80% | Supremo N° 010-2019- MINAM.
al 60% del rango. del rango. (verificacion)
NTP ISO 7996:2019 (Ajuste)
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Criterio de aceptacion®

Variable Frecuencia — - C.A. del Método / Norma / Manual
Verificacién Ajuste
Protocolo Nacional de Monitoreo de
+ 2.1 % (error relativo) | * 2.1 % (error relativo) la  Calidad Am(tj).lental d%l Aire
ara un solo punto para un punto Span aprobado mediante ecreto
SO P . : o Supremo N° 010-2019- MINAM.
Span correspondiente | correspondiente al 80% .,
al 60% del rango del rango (verificacion)
’ ' NTP ISO 10498:2017(revisado
2022) (Ajuste)
NTP ISO 4224:2019 (Porcentaje de
concentracion generada ajuste y
_ . . 1 2.1 % (error relativo) | 2.1 % (error relativo) | verificacion)
1. Al inicio de la operacion de la estacién y . .
. ; para un solo punto para un punto Span Protocolo Nacional de Monitoreo de
(o0) después de cada periodo de muestreo. . . o : . .
N . Span correspondiente | correspondiente al 80% | la Calidad Ambiental del Aire
2. Diario (si se usa continuamente) o .
al 80% del rango. del rango. aprobado mediante Decreto
Supremo N° 010-2019- MINAM.
(Criterio de aceptacion).
Pendiente: 0.9 - 1.1 Protocolo Nacional de Monitoreo de
Verificacién CO, NO_, . . A ) la Calidad Ambiental del Aire
. Luego de realizar el ajuste. coeficiente de N.A. .
Multipunto SO correlacion: > 0.995 aprobado mediante Decreto
T Supremo N° 010-2019- MINAM.
1. Al inicio de la operacién de la estacién o NTP-ISO 7996:2019 Aire ambiental.
Verificacién del al inicio de cada campana de monitoreo. Determinacion de la concentracion
convertidor de NO 2. Anualmente, antes de la calibracién. Eficiencia > 95% N.A. masica
2 3. Después de un mantenimiento de 6xidos de nitrégeno. Método de
correctivo. quimioluminiscencia
1. Al inicio de la operacion de la estacién o Protocolo Nacional de Monitoreo de
Tiempo de residencia al inicio de cada campana de monitoreo. <20 sequndos NA la Calidad Ambiental del Aire
P 2. Anualmente, antes de la calibracion. 9 o aprobado mediante Decreto

3. Después de un mantenimiento.

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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Instructivo de Implementacion y transmision de informacién mediante el Sistema

de Telemetria

. OBJETIVO

Establecer las instrucciones para la Implementacién, configuracion, transmision y

descarga de informacion mediante el Sistema de Telemetria para los ensayos de

calidad de aire en las estaciones de monitoreo ambiental.

Il. INSTRUCCIONES

2.1. Requisitos Generales

a)

b)

Los datos de las estaciones de monitoreo deben ser recolectados y
almacenados (backup in situ) por un dispositivo gestor (PLC, Workstation, RTU,
Data logger, etc.), cuya funcion sera poner a disposicion las variables internas
mas importantes (como minimo la variable de estado operativo) de los equipos
ambientales y seran transmitidas de forma cruda (sin ningun tipo de

procesamiento) a los/las servidores del OEFA.

Los datos ambientales enviados a los/las servidores del OEFA, debe contener
de manera estricta el tiempo y ser agrupada con las variables internas de los
equipos ambientales. Cabe precisar que la variable tiempo sera considerado
como unico para todos los equipos, por lo debe ser sincronizado con la hora
del dispositivo gestor, el cual tendra la hora oficial del Peri (GTM-5). Dicha
sincronizacion del tiempo debe estar a cargo del especialista que administre

las estaciones de monitoreo ambiental.

Generalmente la frecuencia de transmisién en estaciones de monitoreo
ambiental a nacional es de 1 hora, pero con el fin de establecer una captura de
tiempo mas fina de los datos, las estaciones de monitoreo deben transmitir con
una frecuencia de 5 minutos, cuyos valores deben ser los promedios de las
variables recolectadas, esto permite tener un mejor mapeo de los datos
histéricos y a futuro permitiria realizar un modelamiento de dispersién con
mayor exactitud. Sin embargo, si un equipo ambiental tiene una menor
resolucion de tiempo en su almacenamiento, debe primar lo estipulado en su

manual.
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d)

Independientemente de la tecnologia de conexion a internet se debe tener al
menos la capacidad suficiente para navegar por un explorador, por lo que se
necesita como minimo de 1 Mpbs, segun la guia de ancho de banda' de la FCC
(Comisién Federal de Comunicaciones de los EEUU), dicha velocidad asegura
la llegada de los datos al servidor del OEFA y ésta sea confirmada por el mismo
medio de conexion a internet. Adicionalmente, se recomienda utilizar
conexiones a internet mediante un medio fisico cableado (tecnologias como

HFC, ADLS y fibra éptica), para dar una mayor confiabilidad a la transmision.

En los ultimos afios los equipos automaticos que miden parametros
atmosféricos cuentan con puertos digitales como son: RS232, RS485, Ethernet,
USB, etc., los cuales permiten obtener las variables internas de los equipos
automaticos directamente de su memoria o tabla de registros, por lo que dichos
equipos deben tener al menos un puerto digital para que sea integrado a una
estaciéon de monitoreo ambiental. Un beneficio de los mencionados puertos es
que permiten controlar la configuracion del instrumento, asi como

diagnosticarlo y hacer seguimiento a los parametros de calibracion.

f) En el caso de integrar un equipo automatico con salida analégica se debe

tener en consideracion lo establecido acapite L.1.1. Data original del

Protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire, 2019.

2.2. Coordinaciones previas para habilitaciéon de la Infraestructura del Servidor

a) Durante el proceso de gestionar la instalacion de una estacién de monitoreo

ambiental se deben realizar coordinaciones previas con la Oficina de
Tecnologia e Informacién (OTI), con el fin de establecer el formato de las
tramas, estandarizar el método de envio y habilitar la infraestructura

necesaria en el servidor para recibir los datos ambientales.

b) La OTI debe proporcionar la siguiente informacion:

o EI enlace para enviar los datos (Ejem.

http://sistemas.oefa.gob.pe/vigilancia-amb2-aire-ws/restVigamb/Registro).

1

https://www.fcc.gov/sites/default/files/broadband_speed_guide.pdf
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e Eltoken habilitado para poder registrar las tramas en el servidor del OEFA

y Unico por cada estacion de monitoreo.
e Un identificador (ID estacion) por cada estacion de monitoreo.

e La informacion necesaria para acceder a la base de datos y descargar
los datos en crudo (Ejem. Usuario, contrasefia y nombre de la base de

datos).

e La confirmacion de admisién de la IP que use la estacion de monitoreo
ambiental, es decir, que la informaciéon de la estacion puede pasar a
través del Firewall del OEFA.

2.3. Requisitos Especificos

2.3.1.Conexion de las estaciones de monitoreo ambiental

Las estaciones de monitoreo ambiental deben tener los siguientes requisitos

minimos indispensables para la conexion a los servidores del OEFA.

a) La conexion hacia los servidores del OEFA, debe ser mediante protocolo
TCP/IP, a través de un servicio de internet (4G, HFC, Satelital, etc.)

b) Elenlace desde una estacién de monitoreo hacia los servidores del OEFA
debe realizarse a través de un APl REST y se debe utilizar el método
POST para enviar y recibir paquete de datos, usar dicho método tiene por

objetivo ocultar los datos ambientales que atraviesan internet.

c) En la medida de lo posible el enrutamiento y trafico de datos extremo a
extremo debe tener uso exclusivo de los equipos dedicados a este fin,
como son switches, routers, firewalls o equivalentes necesarios. No debe

estar intervenido por algun equipo ajeno al funcionamiento necesario.

2.3.2.Almacenamiento de datos recolectados

a) Para el almacenaje historico de datos se debe considerar una base datos
local (Ejem. Memoria interna del data logger, disco duro de la PC, etc), el
cual contiene informacion redundante del servidor. La base datos local

debe almacenar informacién por un minimo de 3 meses.
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b) En las estaciones de monitoreo ambiental se debe asegurar la

disponibilidad inmediata de los datos histéricos almacenados, con el fin de
transmitir los datos que no fueron enviados durante los cortes del servicio

de internet u otros casos similares.

Los datos histéricos deben ser exportados localmente con una frecuencia
mensual o antes de actualizar el firmware de cualquier equipo dentro de la
estacién de monitoreo, dichos datos deben estar en formatos conocidos y
de facil manejo (formatos xlsx, csv, dat, etc.) para luego ser remitidos al
area correspondiente del OEFA y ser contrastados con los servidores del
OEFA, asi como complementar datos que se pudieron perder durante el

proceso de transmision.

2.3.3.Recoleccion de datos ambientales

a) El dispositivo gestor (PLC, Workstation, RTU, Data logger, etc.) debe

contar con las interfaces (RS232, Ethernet, USB, etc.) necesarias para que
se realicen las solicitudes de las variables internas mas importantes de los
equipos ambientales, de tal manera que permitan validar las

concentraciones de los parametros atmosféricos.

b) El dispositivo gestor de datos debe ser capaz de detectar la presencia del

equipo ambiental y debe ser reflejado en la variable estado propia de cada
equipo. Por ejemplo, la variable estado de los equipos automaticos es una
agrupacién de valores hexadecimales, por lo que dicha variable debe ser

reemplazada con una “X”, cuando el equipo se encuentre ausente.

Las conexiones a través de las interfaces entre el equipo ambiental y el
dispositivo gestor deben contar con aislamiento galvanico o similar, en la
medida de lo posible, con el fin de garantizar la integridad del

equipamiento.

2.4. Equipos Auxiliares

a) Los equipos ambientales de las estaciones de monitoreo ambiental deben ser

provistos de energia eléctrica de manera continua y sin interrupciones durante el

periodo de toma de muestra, asi como también los equipos usados en la

conexion a internet (router, switch, modem, etc.). La llegada de energia eléctrica
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b)

debe permitir y asegurar la estabilidad del voltaje, por lo que se recomienda la

utilizacioén de estabilizadores de voltaje o equipos UPS.

Tanto los equipos ambientales y los de conexion a internet deben contar con un
sistema que permita mantener una temperatura al interior de la caseta de
vigilancia ambiental entre 20 °C y 30 °C, tal como se establece en el protocolo
de aire vigente. Adicionalmente, la temperatura al interior de la caseta de
vigilancia debe ser registrado por el dispositivo gestor y transmitido juntamente
con todos los datos ambientales, para que dicho parametro sea utilizado en el
proceso de validacion de datos en el formato PM0313-F36 Procesamiento y

validacién de datos cruda de equipos de calidad ambiental del aire.

De forma opcional y complementaria se recomienda la instalacion de sensores
de movimiento o de apertura de puerta, con el objetivo de tener informacion
sobre eventos suscitados en la estacion de monitoreo. La informacion
recolectada por los sensores también debe ser transmitida a los servidores del
OEFA.

2.5. Envio de las tramas

a)

Todas las tramas enviadas por las estaciones de monitoreo ambiental deben
tener la misma URL: http://sistemas.oefa.gob.pe/vigilancia-amb2-aire-
ws/restVigamb/Registro, la cual debera ser proveida por la Oficina de

Tecnologias de la Informacion (OTI) del OEFA.

La trama estd conformada estructuralmente por la cabecera, parametros
meteoroldgicos, atmosféricos y adicionales (ver Figura 1), los cuales se
subdividen en parametros especificos. La cabecera se forma de un total de 4
partes fundamentales como son: identificador de estaciéon, nombre de la
estacion, fecha, hora y token, los cuales tiene por objeto identificar la trama y
reportar la fecha y hora a la que fueron recolectadas los datos ambientales. Los
parametros meteoroldgicos contienen las variables de velocidad y direccién de
viento, temperatura ambiental, humedad relativa, presiébn barométrica,
precipitacion y las variables adicionales que en un futuro complementaran las

mediciones meteoroldgicas.
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c)

d)

f)

Figura 1. Estructura y composicion de la trama que sera

enviada de cada estacion de monitoreo ambiental

Cabecera Parametros Parametros Parametrosadicionales
meteoroldgicos atmosféricos

Parémetros
atmosféricos futuros

Variables de los equipos de PM,,, PM, 5, SO, H.S,
€O, NO,, Hg, Benceno y variables adicionales

Velocidad y direccion de viento, temperatura ambiental, humedad
relativa, presion barométrica, precipitacion, variables adicionales

Identificacion =~ Nombrede Fecha Hora Token
de estacion estacion

Cada parte de la trama es formada estructuralmente en JSON para un mejor
manejo de los mismos, en el caso de los parametros meteorolégicos se compone
de 15 variables del tipo numero y cadenas, de igual manera para los parametros
atmosféricos como el PM1o, PM25, SO2, H2S, CO, NO,, O3, Hg y Benceno. Es
importante destacar que, todas las variables son obtenidas directamente del

equipo ambiental correspondiente.

Cuando se realice la formacion del campo cabecera, se debe tener en cuenta los
formatos de cada variable. El identificador de la estacibn de monitoreo
(id_estacion) debe ser un valor numérico, en el nombre de la estacion de
monitoreo (nombre_estacion) deben ser caracteres o letras (maximo 30), la
fecha debe tener el formato DD/MM/YY (dia/mes/afio), la hora debe tener el
formato hh:mm:ss (hora:minuto:segundo) y el token es una variable
alfanumérica. Todas variables se deben estar dentro de comillas, excepto el

id_estacion.

Es sumamente importante tener en consideracion que cuando se agrupen las
variables de cada campo (meteorologia, PM10, PM2,5, SO2, etc.), los primeros
valores (fd1, fd16, fd31, etc.) deben ser el cddigo que identifica a cada equipo,
con el cual se puede tener los detalles sobre la marca, modelo y el orden en que

deben agruparse las variables del equipo ambiental.

Los valores que corresponden desde el segundo hasta el catorceavo valor dentro

de las 15 variables de cada campo corresponden a valores relacionado a la
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concentracion de los parametros atmosféricas, estado de la comunicacion,

estado operativo y variables internas propias (temperatura interna, flujo de

succion, voltaje de lampara, etc.) de cada equipo. El orden de agrupacion de las

variables se realiza de acuerdo a la marca y modelo del equipo.

g) Los ultimos valores (fd15, fd30, fd45, etc.) de las 15 variables que tiene cada

campo corresponden al niumero de serie del equipo.

En la Tabla 1 se muestra la cabecera, parametros meteorologicos y

atmosféricos, con sus correspondientes variables en formato JSON:

Tabla 1. Estructura de las tramas en JSON

Campos

Estructura en JSON

Cabecer

a

“Cabecera”. {id_estacion”: 1, “nombre_estacion”. “estacion1”,
“fecha_data”.  “02/04/20”, “hora_data”>  “18:00:00”, “token”:
“AD335459BC24243434"}

Meteorol

ogia

“‘meteorologia” {*fd1”: “17, “fd2": “12.222°, “fd3": “12.222", “fd4”:
“12.2227, “fd5”: “12.2227, “fd6™: “12.222" “fd7". “12.222", “fd8”:
“12.2227, “fd9™: “12.222", “fd10™: “12.222", “fd11": “12.222", “fd12":
“12.2227, “fd13": “12.2227, “fd14”: “12.222", “fd15”": “AABB”}

PMso

“‘PM10”: {*fd16™: “17, “fd17": “12.222”, “fd18”: “12.222", “fd19™:
“12.2227, “fd20": “12.2227, “fd21”: “12.222” “fd22”: “12.222", “fd23":
“12.2227, “fd24": “12.2227, “fd25": “12.2227, “fd26”: “12.222", “fd27":
“12.2227, “fd28”: “reserva28”, “fd29”: “reserva29”, “fd30”: “AABB”}

PM2,5

“‘PM257: {*fd317: “17, “fd32": “12.222”, “fd33": “12.222", “fd34":
12.2227, “fd35”: “12.222, “fd36”: “12.222” “fd37": “12.222”, “fd38”:
“12.2227, “fd39”: “12.2227, “fd40”: “12.222”, “fd41”: “12.222", “fd42”:
“12.2227, “fd43”: “reserva43”, “fd44”: “reserva44”, “fd45”: “AABB”}

SO2

“SO2”: {*fd46”: “17, “fd47”: “12.222", “fd48”: “12.222", “fd49”: “12.222",
“fd50”: “12.222", “fd51”: “12.222” “fd52”: “12.222", “fd53”; “12.222”,
“fd54”; “12.222”, “fd55”: “12.222”, “fd56": “12.222", “fd57": “12.222”,
“fd58”: “reservab8”, “fd59”: “reserva59”, “fd60”: “AABB”}

H.S

“H2S”: {*fd617: “17, “fd62": “12.222”, “fd63”: “12.222", “fd64": “12.222”,
“fd65”: “12.222”, “fd66": “12.222” “fd67": “12.222”, “fd68”: “12.222",
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Campos

Estructura en JSON

“fd69”: “12.222”, “fd70": “12.222”, “fd717: “12.222", “fd72": “12.222”,
“fd73”: “reserva73”, “fd74”: “reserva74”, “fd75”: “AABB"}

CO

“CO” {*fd76”: “17, “fd777: “12.222”, “fd78”; “12.222", “fd79”: “12.222”,
“fd80”; “12.222”, “fd81”: “12.222” “fd82": “12.222”, “fd83": “12.222",
“fd84”: “12.222”, “fd85”: “12.222”, “fd86”: “12.222”, “fd87”: “12.222”,
“fd88”: “reserva88”, “fd89”: “reserva89”, “fd90”: “AABB”}

NO:2

“NO2”: {“fd91”: “17, “fd92": “12.222", “fd93": “12.222”, “fd94”:
“12.2227, “fd95”: “12.222”, “fd96”; “12.222” “fd97": “12.222”, “fd98”:
“12.2227, “fd99”: “12.222”, “fd100”: “12.222", “fd101”: “12.222",
“fd102”: “12.222”, “fd103”: “reserva103”, “fd104”: “reserva104”,
“fd105”: “AABB"}

‘03" {fd106”: “17, “fd107”: “12.222", “fd108™: “12.222”, “fd109”:
“12.2227, “fd110”: “12.222", “fd1117: “12.222" “fd112": “12.222",
“fd113": “12.2227, “fd114”: “12.222", “fd115”: “12.222", “fd116™:
“12.2227, “fd117”: “12.222", “fd118”: “reserva118”, “fd119™
‘reserva119”, “fd120”: “AABB”}

Hg

“Hg”: {*fd1217: “17, “fd122": “12.222”, “fd123”: “12.222", “fd124”:
“12.2227, “fd125”; “12.222”, “fd126”: “12.222” “fd127": “12.222",
“fd128”: “12.2227, “fd129”: “12.222”, “fd130": “12.222”, “fd131”:
“12.2227, “fd132”; “12.222”, “fd133”: “reserva133”, “fd134”:
“reserva134”, “fd135”: “AABB”}

Benceno

“Benceno”: {*fd136™: “17, “fd137": “12.222”, “fd138": “12.222”, “fd139”:
“12.2227, “fd1407: “12.222”, “fd1417: “12.222” “fd142": “12.222",
“fd143": “12.2227, “fd144”: “12.222", “fd145": “12.222", “fd146”:
“12.2227, “fd147": “12.222", “fd148”: “reserva148”, “fd149™:
‘reserva149”, “fd150™: “AABB”}

Adicional
1

“adicional1”: {*fd151”: “1”, “fd152”: “12.222”, “fd153": “12.222”,
“fd154”: “12.2227, “fd155": “12.222", “fd151": “12.222" “fd152":
“12.2227, “fd1563": “12.222", “fd154": “12.222", “fd155": “12.222”,
“fd156”: “12.222", “fd157": “12.222", “fd158”: “reserva158”, “fd159"
‘reserva159”, “fd160™: “AABB”}
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Campos Estructura en JSON
“adicional2”: {*fd161”: “1”, “fd162": “12.222", “fd163": “12.222",
“fd164”: “12.222", “fd165": “12.222”, “fd166": “12.222" “fd167":
Adicional
) “12.222", “fd168": “12.222", “fd169": “12.222", “fd170": “12.222”,
“fd1717: “12.222", “fd172": “12.222”, “fd178": “reserval178”, “fd179”:
“reserva179”, “fd180”: “AABB”}
“adicional3”: {*fd181”: “1”, “fd182"; “12.222”, “fd183": “12.222",
“fd184”; “12.222”, “fd185”: “12.222”, “fd186”: “12.222”, “fd187":
Adicional
3 “12.2227, “fd188": “12.222”, “fd189”: “12.222”, “fd190”: “12.222”,
“fd1917: “12.222”, “fd192”: “12.222”, “fd193”: “reserva193”, “fd194”:
“reserva194”, “fd195”: “AABB”}
“adicional4”: {*fd196": “1”, “fd197": “12.222", “fd198”: “12.222",
“fd199”: “12.222”, “fd200”: “12.222”, “fd201”: “12.222” “fd202”:
Adicional
4 “12.222", “fd203": “12.222”, “fd204”: “12.222", “fd205": “12.222”,
“fd206": “12.222", “fd207": “12.222”, “fd208": “reserva208”, “fd209”:
“reserva209”, “fd210”: “AABB”}

h) Otro aspecto a destacar, es la cantidad de decimales con los cuales son
recolectadas las variables internas de los equipos ambientales, incluida las
concentraciones de los parametros atmosféricos, por lo que se tomé como
referencia el handbook de la EPA (2017), el cual recomienda un decimal para
los parametros SOz y NO», pero en el caso del O3 recomienda 3 decimales,
por lo tanto, con el fin de homogeneizar la cantidad decimales en el presente
documento se recomienda el uso de 3 decimales, a menos que el manual de

equipo indique una cantidad menor.

i) Cuando cada estacion de monitoreo ambiental realiza el envio de las tramas
con toda la informacion recolectada de los equipos ambientales, se debe
esperar la respuesta del servidor, el cual remite un mensaje igual a “Se
recepciond la trama correctamente” (ver Figura 2), informando que los datos
llegaron en su totalidad y hubo una correcta transmisién de los mismos.
Adicionalmente, se sugiere contabilizar los mensajes para obtener un

indicador del rendimiento de la transmision.
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Figura 2. Ejemplo de transmision y recepcion desde la estacion de monitoreo

ambiental

v

j) Se plantea el siguiente ejemplo para detallar la construcciéon de la trama en

base a los datos ficticios de una estacion de monitoreo:

k) El dispositivo gestor de datos de la estacion de monitoreo identificada con el
numero 14, codigo CA-TR-01 y token igual a AC3R5459BC2G24CX34,
recolectd el dia 04/07/2020 a las 08:05:00 horas, los datos del equipo TEOM
1405 que mide el parametro atmosférico PM1o, las variables obtenidas fueron
la concentracién, estado, flujo principal, flujo de bypass, frecuencia, ruido y
carga del filtro, los valores obtenidos fueron 34,54 (ug/m?), 0, 13,65 (L/min),
3,01 (L/min), 250,23 (Hz), 0,090 (ng) y 54,6 (%), respectivamente.
Adicionalmente, en la misma fecha y hora, la estacién meteorolégica (modelo
CR1000) registré los parametros de presién barométrica, precipitacion,
temperatura ambiente, humedad relativa, velocidad y direccion de viento,
donde se obtuvieron los valores 961,2 (hPa), 0,25 (mm), 23,43 (°C), 56,87
(%), 2,34 (m/s)y 182 (°), respectivamente.

I) En base a las identificaciones propias de la estacion de monitoreo, fecha,
hora, resultados obtenidos del equipo TEOM y de la estacion meteoroldgica,
en la Tabla 2 se muestra el orden de los campos (cabecera, meteorologia y

PMyo) y de las variables recolectadas.
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Tabla 2. Ejemplo de formacion de trama

Campos Estructura en JSON

“Cabecera”: {‘id_estacion”. 14, “nombre_estacion”: “CA-TR-01",
Cabecera | “fecha_data”: “04/07/2020”, “hora_data”. “08:05:00”, “token”:
“AC3R5459BC2G24CX34"}

“‘meteorologia”: {fd1”: “1001”, “fd2™: “961,2”, “fd3”: “0,25", “fd4"
Meteorolo | “23,43”, “fd5™: “56,87”, “fd6™: “2,34” “fd7": “182", “fd8”: “0”, “fd9”: “0”,
gia “fd10”: “0”, “fd11”: “0”, “fd12": “0”, “fd13": “0”, “fd14”: “0”, “fd15™

“Numeroserie”}

‘PM10”: {*fd16”: “101”, “fd17": “34,54”, “fd18™: “0”, “fd19™: “3,01”,
“fd20”: “250,23", “fd21": “0,090” “fd22": “54,6", “fd23": “0”, “fd24”: “0”,
“fd25”: “0”, “fd26": “0”, “fd27”: “0”, “fd28”: “0”, “fd29": “0”, “fd30":

“Numeroserie”}

PMio

2.6. Conexiones de la estacion de monitoreo ambiental

a) El primer paso antes de realizar la transmision de los datos ambientales es la
recoleccién de los datos ambientales de analizadores automaticos de material
particulado, gases y parametros meteorologicos. Por citar unos ejemplos, en
el caso de los equipos analizadores automaticos de particulas de la marca
Thermo Scientific, las variables internas son recolectadas mediante el
protocolo AK? y para el caso de los equipos de marca GRIMM se recolectan
mediante el protocolo GESYTEC?, ambos utilizan la interface RS-232; por lo
que, el dispositivo gestor solicitara las variables tales como la concentracion
del parametro atmosférico, flujo de succion, estado de operacion, entre otras.

(definir todas las variables por cada modelo y equipo).

2

Informacion extraida del manual del equipo TEOM 1405, http://tools.thermofisher.com/content/sfs/manuals/EPM-

TEOM1405-Manual.pdf

3

Informacion extraida del manual del equipo GRIMM 180, www.lisa.u-

pec.fr/~formenti/Tools/Manuals/GRIMM_model1. 180_Manual_2004.pdf
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Figura 3. Ejemplo de recoleccion de la concentracion promedio de 30 minutos

de un equipo TEOM, desde un data logger.

b) En relacion al envio de datos ambientales, es necesario que el dispositivo
gestor de datos cuente con un puerto Ethernet, por donde se realizara la
conexion a internet y se enviaran los datos ambientales a los servidores del
OEFA. Cabe resaltar que, se agrupara en una sola trama y de forma
ordenada, los datos ambientales de la estacibn meteoroldgica y de los

analizadores automaticos de particulas.

c) Para transmitir los datos ambientales recolectados de los equipos instalados
se usara el Protocolo de Control de Transmision (TCP), el cual funciona sobre
internet; por lo que, las tramas de datos ambientales seran direccionados a

los servidores del OEFA.

d) Cabe sefialar que la estacién de monitoreo ambiental contara con el servicio
de internet a través de tecnologias como el 4G, HFC, fibra 6ptica o satelital,
segun sea la factibilidad y disponibilidad en la zona donde se ubicara; esto
permitira realizar la transmisién de los datos ambientales y conectarse

remotamente al dispositivo gestor.

e) A modo de contingencia y como ultimo recurso ante la posible pérdida de la
conexion de internet, se optara por un medio de recopilacion manual por
conexion serial RS-232 o USB, desde los equipos ambientales, para ser
importados al servidor del centro de control del OEFA. En la figura 6.2, se
presenta un esquema resumen de la recoleccién, transmision y
almacenamiento de los datos ambientales recogidos de las estaciones de

monitoreo ambiental.
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Figura 4. Diagrama del sistema de telemetria de las estaciones de monitoreo

de la calidad de aire a tiempo real

Para implementar un sistema de telemetria en las estaciones de vigilancia

ambiental se necesitan el siguiente equipamiento:

e

Data logger o PC Industrial.
Modem (tecnologia 4G o superior).
Switch de red.

Los equipos ambientales deben contar con puerto de red de preferencia.

Adicionalmente al hardware se debe configurar y asignar las direcciones IP a

los equipos ambientales con tal que se forme una red, como en el siguiente

ejemplo:

Figura 5. Ejemplo de asignacion de direcciones IP a los equipos ambientales.

Equipo 502

Modem 4G

Direccidn IP; 192, 168.1.10
Méscara: 255.255 265.0
Pueria de enlace: 192.168.1.1

Direccién IP: 192 168.1.1
Mascara: 255.255.255.0

ER S i IRRE Eaa

[ewemrer]

Datalogger o PC Industrial ]

Direccidn IP: 192.168.1.11
Mascara: 255 255 255.0
Puerta de enlace: 182.188.1.1

Direccidn IP: 192.168.1.2
Mascara: 256 255 25650
Puarta de enlace; 192 168.1.1

=

HiZZuSERRSEIEEES

Direccion IP: 192.188.1.12
Méascara: 255 255 255.0
Puorta de enlace: 162.168.1.1

Switch de Red)

Para los equipos Thermo Scientific de la serie iQ se debe configurar la opcién

de Modbus para poder realizar el proceso de adquisicion de datos mediante un

Data logger o PC Industrial. En la siguiente ruta:

Casa/Configuraciones/Comunicaciones/Seleccién de Protocolo Ethernet
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se debe habilitar la opcién Modbus. Tal como se muestra en la siguiente

imagen.

Figura 6. Habilitar opcion Modbus en los analizadores

Streaming Modbus Bayern Hessen

La informacién de los parametros ambientales generada en las estaciones de
vigilancia ambientales es recolectada mediante un data logger o una PC
Industrial, el cual se encarga de almacenar la informacién en una base datos
local, posteriormente ordenar los datos y generar una trama, que sera enviado a
la base de datos al OEFA y se podra visualizar la informacion en el PM0313-F39
“Méddulo 0”4 (https://desarrollo.oefa.gob.pe/deam/stec/vigilancia/MODULQO/),

En tal sentido, para comprobar que la informacién esta siendo transmitida se
debe contrastar la informacion que esté llegando al PM0313-F39 “Mddulo 0”
(con la hora y fecha mas reciente) con lo almacenado en la base de datos local,

segun la estacion de vigilancia ambiental correspondiente.

Toda la informacion que generan las estaciones de vigilancia ambiental de
calidad del aire a tiempo real es enviada los servidores del OEFA. En tal sentido,
los datos de las estaciones pueden ser descargados mediante un aplicativo web
denominado PM0313-F39 “Mddulo 0” (muestra los datos crudos, manteniendo
el orden y regularidad de la temporalidad a 5 minutos), el cual se ingresa

mediante un usuario y contrasefia.

Es importante resaltar que la autorizacion o creacién de usuarios para que

tengan acceso al PM0313-F39 “Mdédulo 07, es responsabilidad de la coordinacion

* Para ingresar al PM0313-F39 solicitar la creacion de usuario y contrasefia al Responsable Técnico de calidad de aire
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de vigilancia ambiental, por lo que, mediante un correo se debe solicitar al

Responsable Técnico de calidad de aire para la creacién de un usuario.

Figura 7. Login del modulo 0.

Por favor autenticar

Usnario:

Contrasefia:

Para proceder a la descarga de los datos de las estaciones de debe realizar

seleccionar el cédigo de la estacion de vigilancia ambiental, posteriormente se

debe seleccionar el intervalo de fechas, asi como las horas.

Para conseguir o solicitar los datos, se debe presionar el botéon “Tabla”, el

aplicativo entregara los datos (fechas, id, parametros atmosféricos, etc.) en el

intervalo de tiempo solicitado, posteriormente se debe presionar el botén “xlsx”,

el cual permitira descargar un archivo en formato Excel, con los datos solicitados.
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Figura 8. Descarga de datos del médulo 0

% ]

Médulo 0: Datos crudos

Estagitn;

Fecha de fine

date

8/7/2024, 0:00:00

Mastrar] 100 = | registros

Tahla de dans crudos (D

_ESTACION FECHA_IATA HORA_DATA PEAR 3

o820z 00000 a

TEMEP

ws

wi

2.7. Procesamiento de los datos:

Los datos que se encuentran en el Excel corresponden a informacién cruda, por lo

que es necesario que dichos datos pasen por riguroso proceso de validacion, segun

los criterios establecidos en el protocolo nacional de monitoreo de la calidad

ambiental del aire, asi como otros criterios internacionales que puedan ayudar en

el mejoramiento de la validacion.

Figura 9. Formato de los datos descargados del médulo 0

B %- 7]

fschive  Inico  Insettar Disefio de phgina

L]

date 1D_ESTACIONECHA_DATIDRA_DAT,

2024-07-06 00:00:00 UTC
2024-07-06 00:05:00 UTC
2024-07-06 00:10:00 UTC
2024-07-06 00:15:00 UTC
2024-07-06 00:20:00 UTC
2024-07-06 00:25:00 UTC
2024-07-06 00:30:00 UTC
2024-07-06 00:25:00 UTC
2024-07-06 00:40:00 UTC
2024-07-06 00:45:00 UTC
2024-07-06 00:50:00 UTC
2024-07-06 00:55:00 UTC
2024-07-06 01:00:00 UTC
2024-07-06 01:05:00 UTC
2024-07-06 01:10:00 UTC
2024-07-06 01:15:00 UTC
2024-07-06 01:20:00 UTC
2024-07-06 01:25:00 UTC
2024-07-06 01:30:00 UTC
2024-07-06 01:35:00 UTC
2034-07-06 01:40:00 UTC
2024-07-06 01:45:00 UTC
2024-07-06 01:50:00 UTC
2024-07-06 01:55:00 UTC
2024-07-06 02:00:00 UTC
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17/06/202¢ 00:00:00
7/06/202¢ 00:05:00
27006/ 202 00:10:00
37/06/202¢ 00:15:00
7/06/202¢ 00:20:00
706/ 202¢ 00:25:00
37/06/202¢ 00:30:00
D716 202 00:35:00
17/06/202¢ 00:40:00
37/06/202¢ 00:45:00
I7/06{202¢ 00:50:00
7/06/202¢ 00:55:00
37/06/202¢ 01:00:00
I7/08/202¢ 01:05:00
37/06/202¢ 01:10:00
I7/06{202¢ 01:15:00
37/06/202¢ 01:20:00
7/06/202¢ 01:75:00
27/06/202¢ 01:30:00
37/06/202¢ 01:35:00
17/06/202¢ 01:40:00
17/06/202¢ 01:45:00
37/06/202¢ 01:50:00
I7/06{202¢ 01:55:00
17/06/202¢ 02:00:00
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18
154
17.2

16

184
173
169
17
16.1
16.3
164
16.6
157
172
17
16,9
18.2
17.5
0.2
17.1
171
181
19.1
15.1

Iniciar sesiin

117
137
1.7
127
1.27
1.27
127
1.7
1.27
127
127
127
1.27

8 Comparts

N

M10_CONMID_FLOV_BYPASS 10 FREQUE
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Las validaciones de los datos deben realizarse segun el procedimiento I-DEAM-
PM0313-35 “Instructivo para el procesamiento y validacion de data cruda de
equipos de calidad ambiental del aire”, el cual permite discriminar e invalidar los

datos, de acuerdo a criterios técnicos.

Adicionalmente, se cuenta con scripts (algoritmos) en lenguaje de programacion R,
para el tratamiento de los datos en gabinete (el proceso de validacion de datos), la
suficiencia de datos, asi como los promedios horarios, de 8 horas, de 24 horas, etc.
Cabe precisar que en los algoritmos se hace uso de la libreria “open air”,

especializada en temas de calidad de aire.

Los datos validados se van plasmando y registrando en el formato PM0313-F36
Procesamiento y validacion de data cruda de equipos de calidad ambiental del aire,
cuyo contenido comprende datos crudos (5 minutos), los datos promedios validados
(1 hora, 8 horas, 24 horas, etc.), las banderas asignadas a los datos, asi como los

datos que utilizaran en los reportes finales.

2.8. Resultado del procesamiento de datos:

El resultado que se obtiene después de realizar el procesamiento de los datos, son
los datos que son utilizados en la elaboracién de los graficos de barras, de cajas,
rosas de vientos, etc. Dichos graficos conformaran el reporte mensual o final, segun

corresponda.

Ademas, los datos procesados o validados son ordenados en tablas en un formato,

para que posteriormente sean anexados en los reportes de vigilancia ambiental.
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Figura 10. Anexo con los datos validados

El operador de ensayo de calidad de aire y operador

que la informacién se esté transmitiendo.

Figura 11. Diagrama de flujo del algoritmo
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Anexo N° 1

Definiciones

Para una adecuada comprension e implementacién de este instructivo, se

establecen las siguientes definiciones:

a)

b)

)

h)

)

API: Interfaz de programacion de aplicaciones (Application Programming

Interface).

Firewall: Cortafuegos. Medida de seguridad ocupada en informatica para

restringir la entrada y salida de datos desde una red privada.
IP: Protocolo de internet (Internet Protocol).
PLC: Controlador Iégico programable (Programmable Logic Controller).

REST: Transferencia de estado representacional (Representational State

Transfer).
RTU: Unidad terminal remota (Remote Terminal Unit).

TCP: Protocolo de control de transmision (Transmission Control Protocol).

UPS: Sistema de alimentacion ininterrumpida (Uninterruptible Power

Supply).

JSON: Es un formato de texto sencillo para el intercambio de datos (del inglés

JavaScript Object Notation)

HFC: Hibrido de fibra coaxial (Hybrid Fiber-Coaxial)
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Instructivo para el procesamiento y validaciéon de data cruda de equipos calidad

ambiental del aire

. OBJETIVO

El presente instructivo tiene como objetivo, estandarizar los procedimientos técnicos

requeridos para la validacion de datos de PM.s, PMqy, SOz, H2S, NO; y CO

procedentes de equipos automaticos de monitoreo de la calidad ambiental del aire.

II. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones Generales

La validacién de datos procedentes de equipos automaticos de monitoreo de
la calidad ambiental del aire considera todos los criterios y procedimientos
técnicos que implica las diversas actividades operativas y sistematicas que
inicia desde la eleccion e instalacién de un equipo de monitoreo automatico,

operatividad, mantenimiento, procesamiento y reporte de resultados.

El presente instructivo permite identificar, definir y estandarizar los diversos
procedimientos técnicos, que son agrupados en criterios criticos, operativos
y sistematicos, para la validacién de datos contaminantes del aire como
PM2s, PM1o, SOz, H2S, NO, y CO, considerando que todos los equipos
reportaran datos continuos con frecuencia minima estandarizada de cinco (5)

minutos.

El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir

el presente documento.

El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la

documentacion vigente.

Para la ejecucién de los diversos procesos que implica la transmision,
recopilacion, procesamiento, sistematizacion y validacion de datos se

utilizaran los softwares informaticos que se detallan en la Tabla 1.
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2.2,

Tabla 1. Softwares empleados en la validacién de datos

Software Descripcion
Software de pago que permite programar, almacenar y
LoggerNet transmitir datos via internet de un dispositivo registrador
de datos (data logger) a un servidor web.
Excel Hoja de calculo de pago para realizar procesamiento,
analisis y gestionar datos.
Lenguaje de programacion sin costo, empleado para el
R analisis estadistico y procesamiento avanzado de datos.

RStudio Desktop

Entorno de desarrollo integrado (IDE) sin costo, para el
lenguaje de programacion R, dedicado a la computacion

estadistica y graficos especializados.

ePort

Software libre que permite el acceso remoto y descarga
de datos de un analizador automatico de la marca

Thermo Scientific

iPort

Software libre que permite el acceso remoto y descarga
de datos de un analizador automatico de la marca

Thermo Scientific

Spectrometer

Software libre que permite la configuracion y descarga de

datos de un equipo automatico de la marca GRIMM.

WeatherLink

Software libre para el almacenamiento y descarga de
datos meteoroldgicos de estaciones meteorologicas de

la marca Davis Instruments

Oracle Database

Software de pago para gestion de base de datos de tipo
objeto-relacional que mejora la gestion de grandes bases

de datos (Big data), programacion y niveles de seguridad

Criterios criticos

Criterios esenciales para preservar la precision de una medicion o la

concentracion de la muestra o un conjunto de mediciones. Si una concentracion

no cumple todos los requisitos criticos, debe ser invalidada a menos que existan

argumentos solidos en contra, a continuacion, se detallan los criterios criticos en
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la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios criticos para la validacion de datos

L . Frecuencia
Criterio de Requerimien . . .
L de Referencia Evidencia
validacién to »
evaluacion
Equipos de )
] Tabla 6. del Ficha FA-02 del
monitoreo con
o Protocolo nacional Protocolo
acreditacion
] Antes del de monitoreo de la nacional de
US EPA, Equipo o ) . )
) inicio del calidad ambiental monitoreo de la
MCERT'S o automatico ) . ) ]
monitoreo del aire calidad ambiental
TUV. )
del aire
Vigencia
anual de )
. . Ficha FA-02 del
calibracién Tabla 12. del
] ] Protocolo
del equipo de ] . Protocolo nacional ]
Calibracion nacional de
monitoreo ) Cada 365 de monitoreo de la )
! de equipo ] ) . monitoreo de la
segun o dias calidad ambiental ) )
automatico . calidad ambiental
proveedor de del aire )
o del aire
servicios

2.3. Criterios operativos

Se consideran operativos porque garantizan que todo el sistema de medicién y
recopilacién de datos funcionen correctamente. La invalidacion de los datos
puede ocurrir si ho se cumplen una o mas condiciones. A continuacion, se

detallan los criterios operativos en la Tabla 3.

Tabla 3. Criterios operativos para la validacion de datos

Frecuencia
Criterio de
L Requerimiento de Referencia Evidencia
validacion ..
evaluacion
Temperatura Caseta Diario item 1.2.3, Datos de
interna de caseta climatizada Climatizacion, temperatura
20°C-30°C del Protocolo interna de
nacional de caseta
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Criterio de Frecuencia
. Requerimiento de Referencia Evidencia
evaluacion
monitoreo de la | registrados
calidad en data
ambiental del loggery
aire Médulo 0.
Verificaciones: Verificacion Semanal o Tabla 16, del Reporte de
prueba de fugas, previa de mensual Protocolo verificacion
flujo, equipos nacional de de equipos
temperaturas, automaticos monitoreo de la | automaticos
presion, aire cero, calidad
concentraciones ambiental del
span, verificacion aire
masica
Transmisioén digital | Comunicacion Antes del item L.1.1 Data | Datos crudos
de datos de la digital de equipos | inicio del original, del registrados
memoria de los a data logger monitoreo Protocolo en data
equipos a data nacional de logger
logger monitoreo de la
calidad
ambiental del
aire

Para ejecutar en campo la verificacion previa de los equipos automaticos se debe

comprobar que las respuestas del equipo automatico estén dentro de la escala

de calibracién y confirmar la linealidad posterior a la calibracién. Esta verificacion

varia por cada tecnologia de equipo segun la Tabla 4.

Tabla 4. Criterios técnicos para la verificacion previa en campo de equipos

automaticos
. . . Error maximo Método de
Variable Equipo Frecuencia . o
permitido verificacion
Meteorologia,
Estado de | gases y | Mensual Visual
limpieza particulas
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Variable Equipo Frecuencia Eror maximo Metodo de
permitido verificacion
Prueba de Fugas | Gases Mensual Manual del fabricante
particulas
Flujo Gases Mensual * 4,1% (error | Manual del
particulas relativo) fabricante
1+ 3% (error relativo) | Manual del
Aire cero Gases Mensual del rango fabricante
+ 2,1% (error
Concentracion Gases Mensual relativo) para un solo | Manual del
conocida/span punto span | fabricante
correspondiente  al
60%
del rango
Verificacion Manual del
masica Particulas Mensual t 5,1% (error | fabricante
(dispersion de la relativo)
luz)
Verificacion Manual del
masica Particulas Mensual + 5,1% (error | fabricante
(atenuacion  de relativo)
rayos beta)
2.4, Criterios sistematicos
Criterios que son complementarios a los operativos para el correcto

procesamiento, verificacién, analisis, evaluacion y explicaciéon de los datos, no

aplicar estos criterios puede servir como justificacion para invalidar todos los

datos relacionados. A continuacién, se detallan los criterios sistematicos en la

Tabla 5.
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Tabla 5. Criterios sistematicos para validacion de datos

Criterio de o Frecuencia .
T Requerimiento de Referencia
evaluacion
Estandarizacion de | Definir e identificar las | Antes del | Manual técnico de
estructura de base | variables: tiempo, | inicio del | equipos de
de datos crudos meteorologia, calidad del | monitoreo monitoreo y tabla
aire 'y operativos de maestra de base
funcionamiento por equipo de datos del OEFA
de monitoreo
Captura de datos Verificar la cantidad de | Semanal Tabla 4, del
datos esperados en un Protocolo nacional
tiempo de monitoreo de monitoreo de la
especifico calidad ambiental
del aire
Suficiencia de datos Verificar que se cumpla el | Semanal Tabla 4, del
75% de datos validos para Protocolo nacional
los promedios de monitoreo de la
comparativos a los ECAs calidad ambiental
del aire
Limites histéricos de |Verificar los limites histéricos y| Semanal Datos validos
parametros operativos histéricos por
ambientales y ) ) estaciéon y manual
del equipo de monitoreo
parametros automdtico técnico del equipo
operativos de monitoreo
Banderas de control Descripcion de los datos | Semanal ftem L.1.2, del
afectados por criterios Protocolo nacional
criticos u operativos de monitoreo de la
calidad ambiental
del aire
Coherencia temporal | Verificar que no deba existir | Semanal iftem L.1.2, del
valores constantes de Protocolo nacional
concentraciones horarias de monitoreo de la
por mas de tres horas calidad ambiental
consecutivas. del aire
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Frecuencia
Criterio de
L Requerimiento de Referencia
validacién .
evaluacién
Coherencia interna  [Relaciones entre, Semanal ftem L.1.2, del
contaminantes que se debe Protocolo nacional
cumplir: de monitoreo de la
calidad ambiental
PM,. s .
2 <1 del aire
PM;o
NO + NO,
- T=109-11)
NOx

2.5. Proceso de validacion de informacion

Para procesar, sistematizar y validar correctamente los datos provenientes de un

equipo automatico de calidad del aire, es fundamental conocer la calidad de los

datos, por ello, cada dato debe estar asociado a una bandera de control que

indique caracteristicas criticas u operativas que puedan afectar la validez del

dato, asi como fuentes de error o detalles técnicos mas comunes identificados

en la red que opera el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental -

OEFA como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Detalles técnicos que afectan la validez de datos

item

Descripciéon

Falla técnica en los equipos automaticos

Mal funcionamiento del sistema de climatizacion de la caseta de monitoreo

Deriva en la electrénica de equipos

Pérdida de comunicacion o desconfiguracion del sistema de telemetria

Manipulaciones incorrectas en el procesamiento manual de datos

Mantenimiento incorrecto o problemas externos de equipos

Obturacion de la toma de muestra o cabezal de equipo

Equipos descalibrados

O O N| O O | W N =~

Corte del fluido eléctrico en la estacion de monitoreo

-
o

Desconfiguracion de equipos
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Para los criterios sistematicos se definen cuatro (4) niveles de validacion y los

distintos procesos y niveles deben aplicarse secuencialmente, siguiendo el orden

en que se plasman en el presente instructivo a continuacion.

2.5.1. Validacion sistematica de nivel 0

En este nivel se inicia desde los datos crudos con frecuencia de medicion
de cinco (5) minutos de parametros ambientales (concentraciones) y
operativos (equipos), tomados directamente del dispositivo gestor de datos
(data logger) de la estacion; que seran transmitidos al servidor central del
OEFA. En este nivel se generara la base de datos 1 de nivel 0 de cinco (5)
minutos (BD1_NO_5M). Esta no debe ser editada ni alterada de ninguna
manera porque servird de trazabilidad ante posibles errores desde los

inicios del procesamiento de datos.

En la validacién de nivel cero se debe cotejar que la base de datos (trama
de datos), que se almacena en el data logger de la estacién, deben ser
idénticos a lo que se transmite al servidor central del OEFA, para los
parametros de PM10, PM2.5, SO2, H2S, NO2, CO y todos sus parametros
operativos en base a lo detallado en las Tablas 7, 8, 9, 10, 11 y 12

respectivamente.

Tabla 7. Parametros de equipo monitor continuo de PMo modelo EDM 180

Nombre de Frecuencia

Variable Parametro Unidad

Trama de datos

Material particulado con
diametro aerodinamico menor a
Ambiental ) PM10_UGM3 pug/m? 5 minutos
10 micras (PMy,)

Operativo Flujo PMy, PM10_FLOW [t/min 5 minutos
Operativo Presion atmosférica PM10_PRESION HPa 5 minutos
Operativo Temperatura ambiental PM10_TEMP °C 5 minutos
Operativo Humedad relativa PM10_HR % 5 minutos
Operativo Estado PM;, PM10_ESTADO - 5 minutos
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Tabla 8. Parametros de equipo monitor continuo de PM2.5 modelo EDM 180

Frecuencia
Variable Parametro Nombre de Trama | Unidad
de datos
Material particulado con
diametro aerodinamico
menor a 2.5 micras
Ambiental PM25 UGM3 pg/m? 5 minutos
(PM2.5)
Operativo Flujo de equipo PM2.5 PM25 FLOW It/min 5 minutos
Presion atmosférica
Operativo PM25 PRESION HPa 5 minutos
ambiental
Operativo Temperatura ambiental PM25 TEMP °C 5 minutos
) Humedad relativa )
Operativo PM25 HR % 5 minutos
ambiental
Operativo Estado de equipo PM2.5 PM25 ESTADO - 5 minutos

Tabla 9. Parametros de equipo monitor continuo de SO2 modelo 43i y 43iQ

Frecuencia
Variable Parametro Nombre de Trama Unidad
de datos
Dioxido de azufre
Ambiental SO2_PPB ppb 5 minutos
S02
Operativo | Flujo de equipo SO2 SO2_FLOW L/min 5 minutos
Lampara interna de
Operativo ] SO2 LAMP_INT - 5 minutos
equipo
Temperatura interna
Operativo ] SO2_INTERNAL_TEMP °C 5 minutos
de equipo
PMT voltaje de
Operativo ) SO2_PMT_VOLTAGE \% 5 minutos
equipo
Lampara de voltaje
Operativo ] S0O2_LAMP_VOLTAGE vV 5 minutos
de equipo
Temperatura de
Operativo camara de equipo SO2_BENCH_TEMP °C 5 minutos
Presion de camara
Operativo ] SO2_BENCH_PRESS mmHg 5 minutos
de equipo
Estado de equipo
Operativo s02 SO2_ESTADO - 5 minutos
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Tabla 10. Parametros de equipo monitor continuo de H2S modelo 450i y 450iQ

v
ks
. ) _ Frecuencia |-
Variable Parametro Nombre de Trama Unidad |
de datos 5
@]
_ Sulfuro de hidrogeno _ -
Ambiental H2S PPB ppb 5 minutos g
H2S g
Operativo | Flujo de equipo H2S H2S FLOW L/min 5 minutos E
(@]
Lampara interna de 2
Operativo H2S_LAMP_INT - 5 minutos |5
equipo H2S "
2l
Temperatura interna %
Operativo ) H2S_INTERNAL_TEMP °C 5 minutos 5
de equipo H2S B
2}
. PMT voltaje de equipo _ |
Operativo HoS H2S PMT_VOLTAGE Vv 5 minutos |5
Lampara de voltaje de 5
Operativo ] H2S_LAMP_VOLTAGE \Y 5 minutos |~
equipo H2S E
Temperatura de [
Operativo ] H2S_BENCH_TEMP °C 5 minutos v
camara de equipo H2S -
(]
Presion de camara de I
Operativo ] H2S BENCH_PRESS mmHg 5 minutos |2
equipo H2S N
N
Operativo |Estado de equipo H2S H2S ESTADO - 5 minutos |
>
Q
-
Tabla 11. Parametros de equipo monitor continuo de NO,; modelo 42iQ ©
]
Sy
Frecuencia | ©
Variable Parametro Nombre de Trama Unidad o
de datos -
Ambiental |Diéxido de nitrégeno NO2 NO2_PPB ppb 5 minutos |G
Q
_ Mondxido de nitrogeno _ =
Ambiental NO_PPB ppb 5 minutos ¢
NO IS
=
z ©
) Oxidos de nitrdgeno NOx ) o
Ambiental NOX_PPB ppb 5 minutos <
Operativo Flujo de equipo NO NO_FLOW L/min 5 minutos E
(&}
. Temperatura interna de ) 5
Operativo NO_INTERNAL_TEMP °C 5 minutos |=
equipo NO 3
2
Operativo [PMT voltaje de equipo NO| NO_PMT_VOLTAGE \% 5 minutos %
Presion de camara de é

Operativo ] NO_CHAMBER_PRESS| mmHg 5 minutos

equipo NO
Operativo Estado de equipo NO NO_ESTADO - 5 minutos
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2.5.2. Validacion sistematica de nivel 1

Tabla 12. Parametros de equipo monitor continuo de CO modelo 48iQ

Frecuencia
Variable Parametro Nombre de Trama Unidad
de datos
Mondxido de carbono
Ambiental CO_PPB ppb 5 minutos
CO
Operativo Flujo de equipo CO CO_FLOW L/min 5 minutos
Temperatura interna
Operativo ) CO_INTERNAL_TEMP °C 5 minutos
de equipo
Operativo Voltaje de equipo CO_BIAS_VOLTAGE Vv 5 minutos
Temperatura de
Operativo camara de equipo CO_BENCH_TEMP °C 5 minutos
Presion de camara de
Operativo . CO_BENCH_PRESS mmHg 5 minutos
equipo
Operativo Estado de equipo CO_ESTADO - 5 minutos

Este nivel de validacién se aplica a datos de cinco (5) minutos y se

generara dos (2) bases de datos de nivel uno: base de datos 2 de nivel 1

de cinco (5) minutos prevalidado (BD2_N1_5M) que no debe ser editado

porque servira de trazabilidad ante posibles errores, ademas sera

automatizado por un algoritmo de procesamiento de datos; también se

generara la base de datos 3 de nivel 1 de cinco (5) minutos validados

(BD3_N1_5M), que podra ser analizada, evaluada, editada y validada por

el analista de datos en base a los siguientes criterios:

A. Captura de datos. Es la cantidad de data que se prevé recopilar

durante el transcurso del periodo de medicién objetivo, como se detalla
en la Tabla 13.

Tabla 13. Captura de datos esperados por periodo de medicion objetivo

Periodo de
. Captura de datos esperado
medicion
60 min.
1 hora — = 12 datos de 5 minutos
5 min.
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Periodo de
_ Captura de datos esperado
medicion
datos )
12 X 24 horas = 288 datos de 5 minutos
hora
24 horas
i 24 horas 1dato
1dia X - X = 24 datos horarios
1 dia hora
datos horas i .
- X 30 dias = 8640 datos de 5 minutos
hora dia
datos horas
- X 31 dias = 8928 datos de 5 minutos
hora dia
Mes
24 horas 1dato i .
- X 30 dias = 720 datos horarios
1 dia hora
24 horas 1dato
- X 31 dias = 744 datos horarios
1 dia hora

Nota. En el caso que la base de datos BD2_N1_5M no cumpla con el criterio de captura de

datos esperados, se debe complementar la serie de tiempo faltante mediante la recopilacion

manual de datos, remotamente o in situ del data logger o memoria interna del equipo, para

evitar la pérdida de datos por algun detalle técnico que se describe en la Tabla 2.6.

B. Limites histéricos. Este criterio permite evaluar y validar los datos para

determinar si los datos estuvieron dentro o fuera de los limites de

resolucion del equipo de acuerdo con su manual técnico, asimismo

como los limites histéricos que se establecen en base al rango

estadistico (minima y maxima) de los datos histéricos validados para

cada estacion, como se detalla en las Figura 1 y Tabla 14. Estos limites

histéricos pueden ser actualizados con el transcurrir del tiempo del

monitoreo.
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Figura 1. Asignacion de limites a parametros ambientales

Nota. Grafico trapezoidal que permite clasificar los datos en base a limites histéricos validos

y limites de resolucién de un equipo de monitoreo; donde se observa que los datos que

estén entre los limites L2 y L3 se consideraran validos, entre los limites L1 a L2 y L3 a L4,

se consideran datos por evaluar y los datos menores al limite L1 o mayores a L4 se

consideraran datos invalidos por encontrarse fuera del limite de resolucion del equipo de

monitoreo.

Tabla 14. Asignacion de limites a paréametros ambientales

y de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
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Parametro Frecuencia de | Limite 1 | Limite 2 | Limite 3 | Limite 4
Ambiental| Equipo | Unidad datos (L1) (L2) (L3) (L4) %
N

5 minutos y |

PM2s |EDM 180 | pg/m? horarios L1 _pg/m3| L2 _pg/m3®| L3 pg/m?|L4_pg/m]
—

5 minutos y %\j

PMw |EDM 180 | pg/m?® horarios L1_pg/m?®|L2_pg/m?® | L3_pg/m? L4_pg/m§
5 minutos y E

SOz 43i,43iQ | ppb horarios L1_ppb | L2_ppb | L3 ppb L4_ppr
9

5 minutos al

450i, Y E

H2S ppb horarios L1 ppb | L2 ppb | L3 ppb | L4 _ppbd
450iQ g

g

5 minutos y (%ﬁ

NO:2 42iQ ppb horarios L1_ppb | L2_ppb | L3 ppb L4_ppb_§
5 minutos y g

CO 48iQ ppb horarios L1_ppm | L2_ppm | L3_ppm L4_ppm%
©

9

c

(O]

£

>

38

(]
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C. Limites operativos. Este criterio permite evaluar los parametros

operativos de funcionamiento del equipo en base a su manual de

operacion. La variacién 6ptima del parametro sera entre el limite minimo

(L1) y maximo (L2) de los parametros de operacién, como se detalla en
las Figura 2 y Tablas 15, 16, 17.

Figura 2. Asignacion de limites a parametros operativos

PR T

Nota. Gréfico trapezoidal que permite clasificar los datos operativos en base a limites de

funcionamiento 6ptimos de un equipo de monitoreo; se observa que los datos que estén

entre los limites L1 y L2 se considerara que el equipo esta operando correctamente y los

datos menores al limite L1 o mayores a L2 se considerara la evaluacion del equipo ante

una posible falla técnica para su mantenimiento correctivo.

Tabla 15. Asignacién de limites operativos de equipo PM modelo EDM

180
Nombre de Frecuencia | Limite 1 | Limite 2
Parametro Unidad
Trama de datos (L1) (L2)
5 minutos y
Flujo PM+o PM10_FLOW L/min ] 1.14 1.26
horarios

Tabla 16. Asignacion de limites operativos de equipo PM»5s modelo EDM

180
Nombre de Frecuencia | Limite 1 | Limite 2
Parametro Unidad
Trama de datos (L1) (L2)
5 minutos y
Flujo PM2s PM25 FLOW L/min ] 1.14 1.26
horarios

I-DEAM-PM0313-35

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



Qet

FICHA DE PROCEDIMIENTO

Cédigo: PM0313

Version: 02

Fecha: 30/11/2024

Tabla 17. Asignacion de limites operativos de equipos SO2, modelos 43i,

g
43iQ I5
3
; . Frecuencia | Limite 1 | Limite 2-
Parametro Nombre de Trama Unidad de datos (L1) (L2)
. . 5 minutos y
Flujo de equipo SO2 SO2_FLOW L/min | horarios 03 1.0
Lampara interna de 5 minutos y
equipo SO2 LAMP_INT - horarios 20 102
Temperatura interna 5 minutos y
de equipo SO2_INTERNAL_TEMP °C horarios 8 47
PMT voltajede | oo pyT VOLTAGE y | dminutosy | g5, -400
equipo - - horarios
Lampara de voltaje 5 minutos y
de equipo SO2_LAMP_VOLTAGE | V horarios 600 1200
Temperatura de 5 minutos y
camara de equipo SO2 BENCH TEMP °C horarios 44 51
Presion de camara 5 minutos y
de equipo SO2_BENCH_PRESS | mmHg | horarios | 3p9 800

D. Banderas de control. Las banderas de control son cédigos que

proporcionan detalles sobre la calidad de los datos en cada etapa del

proceso de validacién. Cada dato de 5 minutos debe estar acompafado

por una bandera de control con el fin de proporcionar detalles sobre la

calidad de la data a validar afectados por actividades criticas u

operativas. Las banderas de control estaran definidas por un color

caracteristico y las descripciones como se detalla en la tabla 18 y 19

respectivamente. En el nivel 1 se asignara y evaluara las banderas de

control segun las actividades operativas de la estacion.

Tabla 18. Asignacion de colores a banderas de control

Color

Descripcion

RGB: 255,255,255

RGB: 211,240,224

RGB: 255,192,0

Dato prevalidado

Dato valido

Dato por evaluar

Dato recopilado manualmente

Dato no valido

Dato no registrado
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Tabla 19. Definiciéon de banderas de control

4
.©
Bandera Descripcion £ 4
K3}
Dato prevalidado: Dato automatizado por algoritmo, que se considera pre correct%g fo!
verdadero sin evaluacion de especialista. i 1
PV i o 1
Aplicacion: E 4
- base de datos 2 de nivel 1 de 5 minutos (BD2_N1_5M) (_% ]

Dato validado: Dato considerado preciso u objetivo que satisface los criterios criticgs;
operativos y sistematicos de validacion de datos de acuerdo con el protocold%_y‘
evaluacion de especialista. d
plicacion:
base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)
base de datos 4 de nivel 2 horarios (BD4_N2_1H)
base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)
base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)

Dato recopilado _manualmente: Asignado a los datos que han sido recopilados|

i £

mas y Certificados Digitale

(O]
manualmente del data logger o de la memoria interna del equipo que complementaﬁ;d

™

la base de datos de nivel cero.

plicacion:

Al

- base de datos 2 de nivel 1, de 5 minutos (BD2_N1_5M)

\

£

Caeyriuau ucl octmento y ia aululita uc1asS) iriialsS ) PutuciT ST veTIntauas Tl ||ttpb./lapp>.||lchlpt-;lu.guu.pc‘l COIVAarmTuauuT  ATTUTTI

base de datos 4 de nivel 2 horarios (BD4_N2_1H)

firmado digitalmente en e@nafeg de la Ley N° 27269, Le

Limite histérico valido: Dato que debe analizarse y evaluarse para su validacior |
invalidacion porque exceden los limites de la serie de datos histéricos validos of
estacion. 1
Aplicacion:
LH K
- base de datos 2 de nivel 1 de 5 minutos (BD2_N1_5M)
base de datos 4 de nivel 2 horarios (BD4_N2_1H)
Dato por evaluar: Asignado a los datos operativos susceptibles de evaluacion en fos|
niveles de validacion cero, uno y dos cuando superen los parametros operatigé)s7
(8]
Optimos del equipo de medicion. 2 :
o 4
c
Aplicacion: 2
EV P % ]
- base de datos 2 de nivel 1 de 5 minutos (BD2_N1_5M) a
base de datos 4 de nivel 2 horarios (BD4_N2_1H)
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Insuficiencia de datos: Asignado a los datos no promediados, debido a que no alcanz6

el umbral de suficiencia de datos, como se indica en la Tabla 20.

1

plicacion:

Al

- base de datos 5 de nivel 3 horarias (BD5_N3_1H)

H|

base de datos 6 de nivel 3 diarias (BD6_N3_24H)

Limite de deteccidn de equipo: Dato que esta fuera del limite de deteccio

I /.

o

resolucién del equipo.

1

plicacion:

- base de datos 2 de nivel 1 de 5 minutos (BD2_N1_5M)

£:

rtificados Digitales, su R8dlamento y modificatorias

base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

Funcionamiento técnico de equipo: Dato que se considera no valido debido

e
/

Ia|

Vae

. . . . . 0
presencia de alarmas en el equipo por parametros operatlvos esenciales que ge«

desvian de las configuraciones operativas estandar, comprometiendo asi la validez'de
(O]

Al

los datos.

™

plicacién:

- base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

Al

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

£

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)

Coherencia_temporal: Dato no valido porque refiere a valores que permane

£

ny

constantes durante mas de 3 horas consecutivas en las concentraciones.

]

4

plicacion:

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5 N3 _1H)

Coherencia interna: Dato no valido porque no se ajustan a las relaciones quimi

Laeyriuau ucl UU\,UII%I to y ia aululiia Ut 1a(S ) TiTialsS ) PutuUtiT STT VETIILAUAS TIT ITHPS . /7ap PSS T TTaperu.yuu. peErweu7vanuauul ot

entre los contaminantes, principalmente de particulas (PM10 y PM2.5) y 6xidos
nitrégeno (NOx, NO y NO2)

g @

plicacion:

n

nento electrénico figna@ |digitalmente en el igdrco de la Ley N° 27269, Ley d

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

Evaluacién de especialista: Dato no valido por analista o especialista #n
o

contaminantes del aire, quien evalla técnica, visual y estadisticamente los parametros|

ambientales y operativos del equipo.
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plicacion:

- base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

to y modificatorias.

H|

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)
Calibracién de equipo: Asignado a los datos reportados durante el servicio externo

€|

agen

calibracion de un equipo de medicion.

J

Aplicacion:

CA [ base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

£:

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

i

1
JTApPPSITTITapeTu.guou. . perwelrvaimuauul ot

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)

Mantenimiento de equipo: Asignado a los datos reportados cuando se reali

L)

actividades de mantenimiento preventivo o correctivo en los equipos de medicion.

o

Aplicacion:

i

MA [ base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

Al

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)

Verificacion de equipo: Asignado a datos cuando se realizan actividades

(©)

verificacion técnica al equipo de medicion.

PPN PR

Aplicacion:
VE  base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)
- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)

Interrupcidén eléctrica: Datos que no fueron recolectados debido a la ausencia

corriente eléctrica en el equipo de medicién o estacion.

g D

Cameyriuau Ut documento yia attoriade IAS) TIHITTIAS ) PUCUCTT STT VETINILAuUaS 1T 1TUHP

Aplicacion:

n

[E [ base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

Documento electrénicodirmado digitalmente en el marco della Ley N° 27269, Ley de Firmay|Certificados Digitales, su Reg|

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)
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Actualizacidon de firmware: Asignado a los datos cuando el equipo de medicion

>

0

registré datos debido a reajuste de su firmware.

1

Aplicacion:

Al

AF [ base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

1l

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

I /.

J

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)

Actualizacidn de algoritmo: Se asigna a los datos cuando el equipo de medicion

(o)

reporto resultados debido a un reajuste del algoritmo del data logger.

Aplicacion:

£:

AA [ base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

i

"

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

1

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)

o

i

Ley de Firmas y Certificados Digitaless $u Reglamento y modificatorias

Equipo _apagado: Se asigna a los datos cuando el equipo no presenté resultados

72

debido a que estuvo apagado por una contingencia técnica, a pesar de que la estacion

Al

cuente con corriente eléctrica.

Aplicacion:
EA

£

- base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

AY

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

]

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)

Sin equipo: Se asigna cuando los datos no fueron capturados debido a la retirada

)
. e s
Cameyriuau Ut clocumento yia attoriade TAS) THITTAS ) PUCUTTT STT vETINCAuasS Tt lItL}Jh.IIC{}JPb.IIIIIId}JCI g you.pErwTu7vanuauul ot

equipo de medicién por una contingencia.
Aplicacion:

SE [ base dedatos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M)

HOX DR DX P I

- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H)

n

base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H)

Docpimento electrénico firmado digit@lmente en el marco de la Ley N

Insuficiencia de memoria: Se asigna cuando no se recopila datos porque la memoria

interna del equipo o el data logger de la estacion se saturo.
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Aplicacion: _

Q
- base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M) % +
S £
- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H) 8 [
X
o
base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H) 2P
& o
Sin transmisién: Dato no transmitido al servidor central, pero pendiente de evaluagsg
=D
almaceno en el registrador de datos o equipo para su recopilacién manual y postergf’oﬁ%
validacion. 2 b
g5
icacién: s P
Aplicacion: =21
ST o
- base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M) =
T Y%
S v
- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H) = U%
L I=
O .
base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H) . :;i
o ¥
Equipo desconfigurado: Dato no registrado cuando el equipo o data logger porgm]g

LL
detalle técnico se desconfigurd y no almacené resultados de medicion, pese a e@q'g)
o
encendido. g £
o B
- e . © -
Aplicacién: E ?
- base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M) z g
ED R
- base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H) S
o E=
o E
base de datos 6 de nivel 3 diarios (BD6_N3_24H) = +
No disponible: Aplica a todo dato no registrado en caso de un escenario no cubieEtof
por este conjunto de banderas descritas en los puntos anteriores; la inclusion ?ég
banderas adicionales se evaluara segun sea necesario. % £
EL
©
Aplicacion: 5P
T
S ®
- base de datos 2 de nivel 1, de 5 minutos (BD2_N1_5M) g g
= D
= D
Np | base de datos 3 de nivel 1 de 5 minutos (BD3_N1_5M) R
[ 5}
© 5
- base de datos 4 de nivel 2 horarios (BD4_N2_1H) S 1
T B
D
base de datos 5 de nivel 3 horarios (BD5_N3_1H) % i
% —1

&)

o

(]
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2.5.3.

2.54.

Validacioén sistematica de nivel 2

Este nivel de validacion se aplica a los datos horarios y se generara la base
de datos 4 de nivel 2 horario (BD4_N2_1H) que no debe ser editado porque
servira de trazabilidad ante posibles errores, ademas sera automatizado
por un algoritmo de procesamiento de datos en base a los siguientes

criterios:

Suficiencia de datos. Consiste en la cantidad minima indispensable de
datos validos necesarios para calcular los promedios de una hora,
promedios méviles de tres y ocho horas con el fin de alcanzar el requisito

de >75% de datos requeridos, como se detalla en la Tabla 20.

Tabla 20. Suficiencia de datos para calcular promedios

Periodo de  [Suficiencia de datos valida requerida para calcular
mediciéon promedios
1 hora 0,75 x 12 = 9 datos de 5 minutos
3 horas 0,75 x 3 = 3 datos horarios
8 horas 0,75 x 8 = 6 datos horarios
24 horas 0,75 x 24 = 18 datos horarios
Mensual 0,15 x 30 = 5 datos de 24 horas
Anual 0,75 x 12 = 9 datos mensuales

Asignacion de banderas. Reasignacion de banderas a los datos horarios

(BD4_N2_1H) por algoritmo de procesamiento de datos.
Validacién sistematica de nivel 3

Se aplica a los datos horarios, diarios y se generaran dos bases de datos
de nivel tres: base de datos 5 de nivel 3 horarios, movil de 3 horas y movil
de 8 horas (BD5 N3 1H) y base de datos 6 de nivel 3 de 24 horas
(BD6_N3_24H), para el calculo de los promedios diarios se debe
considerar la Tabla 20. En este nivel se debe considerar los siguientes

criterios:

Coherencia temporal. Criterio que considera que no se observen datos

continuos de concentracion horaria durante mas de tres horas, ya que esto
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invalidaria el cuarto dato horario o siguientes, este criterio solo es aplicado
a los datos horarios (BD5_N3_1H).

Coherencia interna. Se debe verificar que las concentraciones horarias
deben mantener las siguientes relaciones quimicas entre contaminantes

como:

PM
2.5 < 1
PMi,

N0+N02_[09 11]
NOx " ’

Asignaciéon y evaluacién de banderas de control. Evaluar la
actualizacién de banderas en los casos donde los datos fueron invalidados
o alterados por actividades operativas, fallas técnicas u otras actividades

operativas que afecten el funcionamiento de los equipos de monitoreo.

Analisis de especialista. Evaluacion realizada por un analista de datos en
contaminantes de aire, a base de la experiencia en la inspeccion visual de
graficos de control de series de tiempo e identificacion de anomalias de los

parametros ambientales y operativos a validar.
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Instructivo de la estacion meteorolégica modelo Vantage Pro2

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacion, uso, configuracion y descarga de datos
de la estacion meteorolégica marca Davis, modelo Vantage Pro 2, para la medicion
de temperatura ambiental, humedad relativa, presion barométrica, precipitacion
pluvial, velocidad de viento, direccion de viento y radiacion solar.

Il. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones Preliminares

El/La Especialista de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a. Para la instalacion y uso del equipo, considerar los criterios y requisitos

técnicos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire”!, Manual Técnico del SENAMHI? y/o de acuerdo con lo
establecido en el Manual del fabricante.

. Enla recepcién de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar

e inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificaciéon para equipos”

. Asimismo, se debera de realizar la inspeccién visual in situ antes de realizar

la instalacion, a fin de detectar posibles defectos visibles luego del
transporte. La inspeccion puede comprender lo siguiente:

- Verificar el buen estado e integridad del equipo, asi como los accesorios
externos e internos del equipo.

- Realizar la inspeccion del equipo, a fin de detectar defectos visibles,
como conectores sueltos, accesorios sueltos, acumulaciéon de agua o
acumulacion excesiva de polvo y suciedad, que pueden ocasionar fallas
en el equipo.

- Usar un pincel suave o un pafio para eliminar la suciedad persistente en
caso existiera.

. El mantenimiento preventivo y correctivo de la estacion meteoroldgica es

ejecutado por la UF-OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestiéon de
mantenimiento y calibracién de equipamiento.

1 Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-

MINAM.

2 Manual Técnico: MT-DRD-001-Instalacion y Operacion de Estaciones. Version: 01, SENAMHI 2021
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e. La verificacion de los sensores meteorolégicos y el “data logger” deben ser
verificados operativamente antes de realizar la medicién en campo. En
Gabinete lo llevara a cabo la UF-OTEC y en campo el/la Especialista, y se
verifica principalmente que la sefial de los sensores esté registrando en el data

logger.

El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir el

presente documento.

El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
presente instructivo y usar la

cumplimiento de lo establecido en el

documentacion vigente.

2.2. Partes basicas del equipo

La estacion meteoroldgica consta de las siguientes partes y equipos:

Figura 1: Componentes basicos de la estacion meteorolégica marca Davis

Instruments, modelo Vantage Pro 2 (incluye data logger)

Sensor L

Radiacion

UV y solar S
(opcional) \%‘
i

Panel 1SS
(cubierta
panel solar)

{ tripode

Sensor
Temperatura
Humedad

4 Soporte para

hacia Consola

E? Cable  USB

Soporte
P /

/ 20
anemémetro /\ e »,

/
Brazo

{/c\\" anemémetro

2.3. Instalacion del equipo y puesta en funcionamiento

Antes de empezar el armado e instalacion se debe de asegurar el punto de
energia, como la integridad de la estacién meteoroldgica y se debe considerar
los siguientes criterios técnicos:
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Figura 2. Sensores de la estacion meteorolégica marca Davis (modelo
Vantage Pro2)

1. Sensor de radiacion solar

2. Pluvidmetro

3. Sensor de temperaturay
humedad (Termohigrémetro)

4, Soporte para tripode

5. Panel Integrated Set of Sensors
(1SS)

2.3.1 Criterios técnicos para la instalacion:

a. El sensor del termohigrémetro debe ser colocado, a una altura entre
1,25 y 2 m sobre el nivel del suelo. La distancia a un obstaculo debe ser
de 1,5 m el diametro de la torre o mastil.

b. El sensor del barébmetro debe ser colocado, a una alturaentre 1,5y 2 m
sobre el nivel del suelo. La distancia a un obstaculo debe ser de 1 m.
Debe estar instalado dentro de la plataforma de recolecciéon con una
entrada de aire conectada al medio externo.

Figura 3. Sensor de presion (interior de la consola)

DaviIS Lzl
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C.

El sensor del

d. de los obstaculos estara a 3 m de altura y entonces se considerara que

la altura efectiva de un obstaculo de 7 m es de 4 m).?

2.3.2 Armado de la estacion meteorolégica

Armar el tripode del equipo sobre una superficie plana y segura para
lograr la nivelacion adecuada del equipo.

Nota. En caso el equipo cuente con un nivel, se debe tomar en consideracion.

Es importante considerar, que para las estaciones meteorolégicas
inalambricas Davis, su fuente de energia es a través de un panel solar.

Armar los componentes de la estacién meteorolégica considerando las
precisiones del item 2.3.1 Criterios técnicos para la instalacion.

Anemoémetro

- Ensamble el anemoémetro, fijando la veleta y cazoleta al brazo del
anemometro. Use la llave Allen (0,05”) para ajustar la tuerca interna
de la cazoleta y veleta.

- Ensamble el brazo al soporte de anemdmetro. Retire con cuidado el
cable que sera conectado en el panel ISS.

- Retire la cubierta blanca del ISS (panel solar) y revise que las
conexiones de comunicacién para los parametros de viento, humedad
y temperatura. Sila estacién cuenta con sensores de lluvia y radiacion
solar también verifiquelos.

- Retire la bateria de Litio (3V) y verifique que no estén sulfatados sus
conectores. Luego instale la bateria nuevamente.

- Configurar el data logger para que registre los promedios de
velocidad.

3 Guia de instrumentos y métodos de observacion Volumen | — Medicion de variables meteoroldgicas.
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMS). 2008
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Figura 4. Sensores de velocidad y direccion de viento

Brazo anemémetro

Anemometro
Veleta

2.3.3 Sensores y data logger

Instalar en el tripode los sensores de parametros meteoroldgicos vy
conectar al “data logger”.

Figura 5. Data logger y Panel Integrated Set of Sensors (ISS)
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Figura 6. Estacion meteorologica de la marca Davis instalada

2.3.4 Configuracion del "Transmitter ID"(inalambrico) (viene de

- Configurar el "Transmitter ID" ubicando los “switch’s”
informacion en el "ID 1".

Figura 7. Configuracion del “Transmitter ID”

Settings for Transmitter 1D 1

TEI:-E#E-E_ DIP Switch 1 = OFF

DIP Switch 2 = OFF
guuy

DIP Switch 3 = OFF

OTEC)

para recibir

- Segun especificaciones del fabricante para realizar el cambio del ID

considerar la siguiente tabla:
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Figura 8. Tabla de Especificaciones del fabricante

ID Code Switch 1 Switch 2 Switch 3
#1 (default) off off off
#2 off off ON
#3 off ON off
#4 off ON ON
#5 ON off off
#6 ON off ON
#7 ON ON off
#8 ON ON ON

- Realizar el cambio para evitar generar interferencias en la recepcién de
datos.

2.3.5 Revision de la consola Davis Vantage Pro2

- Verificar que las tres (3) baterias Tipo “C” no estén sulfatadas, asimismo,
verificar que no se encuentren descargadas, para posteriormente
instalarlas en la parte posterior de la consola. Debe sonar una alarma
(“beep”) indicando el encendido automatico. En caso las baterias se
encuentren sulfatadas o descargadas deben reemplazarse cada seis (6)
semanas.

Nota. Para las consolas que cuenten con panel solar integrado el cambio de pilas tipo C
se realizara cada 5 meses.

- Verificar la correcta instalacion del “data logger”. Este componente es la
memoria del equipo que almacena toda la informacién meteorolégica que
es descargada posteriormente mediante el software WeatherLink.

Nota. Es importante identificar de manera clara cual es la fuente de energia del equipo
(baterias, panel solar o energia eléctrica)

2.3.6 Configuraciéon manual de la estaciéon meteoroldgica desde la consola
Vantage Pro2.

- Verificar la comunicacion entre el panel Integrated Set of Sensors (ISS) y
la consola “Vantage Pro2”. Una vez encendida en la consola aparece un
simbolo al lado derecho sobre la barra "TELETIPO".
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Figura 9. Pantalla de la Consola Davis Vantage Pro2
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Donde:

- "X" parpadeando en la esquina derecha indica que esta recibiendo
datos.

- "L" indica que la sefal se ha perdido.
- "R"indica que la consola esta intentando restablecer la recepcion.

- En el mensaje "RECIEVING FROM" espere un momento hasta que
aparezca el ID detectado. Pulse «<DONE» para avanzar al siguiente
mensaje.

- Davis con cable viene el ID 1.

- En "ISS" pulse «+» & «-» para seleccionar la estacion detectada.
Aparece en "ON" (para recibir desde esa estacion) la estacion con ID
detectado y en "OFF" (para no recibir) el resto de IDs. Luego de
seleccionar el ISS pulse "DONE".

- En "RETRANSMIT" seleccione "OFF" (pulse «+» O «-») y presione
"DONE" (opcional) algunas ON

- En"ENTER TIME". Para cambiar la fecha y la hora pulse las flechas «<»
O «>» Yy «+» O «-».
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En "ENTER LATITUDE" pulse "DONE" hasta que aparezca el mensaje
"<GMT-05.00> BOGOTA, LIMA". En caso se encuentre en otra zona
horaria pulse “+” 6 "-" para seleccionar la zona que corresponde a su
region y pulse «kDONE» para avanzar al siguiente mensaje.

En "DAYLIGHT SAVINGS" seleccione "MANUAL" y pulse "DONE".
Luego selecciones "OFF" y pulse nuevamente "DONE".

En "ENTER ELEVATION" esta opcién permanece en "0000" por default.
En caso se requiera pulse "+" ¢ "-" ingresar una altitud, luego pulse
"DONE" para continuar.

En "WIND CUP SIZE" pulse «+» 6 «-» para cambiar la configuracion
(LARGE). Luego pulse "DONE".

En "RAIN COLLECTOR" pulse "+" 6 "-" para cambiar la configuracion
0.01 in. Luego pulse "DONE".

En “RAIN SEASON BEGINS” pulse "+" 6 "-" para cambiar la
configuracion. (por defecto). Luego Pulsar "DONE".

Mantenga pulsado "DONE" para guardar la configuracién.

2.3.7 Orientacion al norte magnético

Situar la brujula sobre una superficie plana y a la altura del brazo del
anemometro.

Orientar el brazo del anemdmetro en direccion paralela al «<NORTE» /
«SUR» indicado por la brujula.

Alinear la veleta con el brazo del anemdmetro y verificar que el registro
«WIND» en la consola esta situado en «N» (norte) / «S» (sur).

Nota. Para las estaciones meteorolégicas inalambricas estan orientadas al sur, y para las
que son cableadas estan orientadas al norte.

2.4. Descarga de datos

a. Al culminar el periodo de muestreo realizar la descarga de informacién
siguiendo los siguientes pasos.

b. Conecte la consola Vantage Pro2 a la PC o Laptop, mediante el cable USB
proporcionado por el fabricante. La consola debe estar encendida.
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c. Ejecute el software WeatherLink version vigente y compatible para descargar
los datos almacenados en el data logger de la consola y siga los siguientes
pasos:

|-DEAM-PM0313-36

Version: 00

1.

Pulse “SI”, en el mensaje inicial que aparece en pantalla. En “New
Station” seleccione una carpeta y un nombre para crear el archivo de
descarga.

En el mensaje “Walkthrough Setup” pulse “SI”, para iniciar la
configuracion.

Especifique las caracteristicas de la estacion meteorolédgica. Pulse “OK”,
complete los datos solicitados y seleccione las opciones acordes con el
equipo.

Verifique la comunicacion entre la consola y el computador. Pulse “OK”,
seleccione la opcién USB y haga caso omiso a la alerta (warning) que
aparece en pantalla. Pulse nuevamente “OK”.

Para verificar la comunicacibn se debera ingresar a
setup/communications Port, debe estar sefalada la pestafia de USB.

En “Choose Units” defina qué unidades requiere para su reporte. Pulse
“OK”.

En los siguientes mensajes pulse “SKIP” hasta que se solicite realizar
nuevamente la configuracion paso a paso (Walkthrough) y pulse “NO”
sobre este ultimo mensaje.

Nota. Generalmente se trabaja los parametros de acuerdo a las siguientes unidades: en
“Temperature” (°C) / “Rain” (mm) / “Barometer” (mmHg) / “Elevation” (meters) / “Wind Speed”
(m/s).

Descargue los datos almacenados pulsando el icono de la barra de menu

superior “‘Donwload the weather station”. Aparecera un mensaje
indicando la cantidad de datos a Descargar. Pulse “OK”.

Pulse el icono “‘browse the station data” para visualizar el registro
descargado.

Pg: Weatherlink 593 03/10/16_302p: hebilitacion . oo i e

File Setup Reports Window Help - =]
= , =7
“E| T 55 EleS @ X
: nd Wind  Hi H 4
| Browse the station data e e B
21/06/16 0 2 .9 .6 3.2 8.0 WS
21/06/16 9:00p 17.8 18.2 17.8 8 15.5 1.6 NNW 1.61 8.0 NN
21/06/16 10:00p 17.8 17.9 17.8 87 15.6 1.6 NW 1.61 8.0 W
21/06/16 11:00p 17.8 17.8 17.7 87 15.6 1.6 s 1.61 8.0 :
22/06/16 12:00a 17.4 17.8 17.4 88 15.4 4.8 SSW 4.83 11.3 S
22/06/16 1:00a 17.2 17.4 17.2 90 15.5 4.8 SSW 4.83 12.9 S
22/06/16 2:00a 16.9 17.2 16.9 91 15.5 3.2 WSW 3.22 9.7 WSl
22/06/16 3:00a 16.6 16.9 16.6 93 15.5 3.2 SSW 3.22 8.0 S
22/06/16 4:00a 16.3 16.6 16.3 94 15.4 3.2 SsW  3.22 11.3 S
22/06/16 5:00a 16.3 16.4 16.3 93  15.1 4.8 SW 4.83 11.3 WSl
22/06/16 6:00a 16.3 16.4 16.3 94 15.4 3.2 sW 3.22 11.3 &
22/06/16 7:00a _16.2  16.3  16.1 94 15.3 3.2 WNW__3.22 6.4 1
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f. Exporte la data a un archivo TXT o EXCEL segun se requiera. En el menu
“Browse” seleccione la opcion “Export Records”. Aparecera una ventana
indicando las fechas que desea exportar. Seleccione las fechas que
correspondan al lapso del monitoreo, horario (24h) y pulse “OK”.

Westhertink 593 03/10/16 307p: habilitacion - {Browse Mi

z Fite Selvp Reports [Erowse] Window Help
TN d Choose Date... Crl+D

Make 2 Note... CedeN
&t Enter
Delete Del

21/06/16 8:00p B

21/06/16 9:00p Copy Records.

21/06/16 10:00p Expost Records..

21/06/16 11:00p Oelete Records...

22/06/16 12:00a

22/06/16 1:00a Export Records (GLOEE Format) ...

22/06/16 2:00a )

22/06/16 3:00a Recalcuiate Daily Values

22/06/16 4:00a Fecalcutate THOW Index.

22/06/16 5:00a TETETTIUTETTTINTYTTTUYNTTUTIITTATY

22/06/16 6:00a 16.3 16.4 16.3 94 1%.4 3.2

22/06/16 7:00a 16.2 16.3 16.1 %¢ 15.3 3.2

22/06/16 ®8:00a 16.5 16.5 16.2 93  15.4 1.6

g. Para un periodo de tiempo en mediciones de dias no es necesario
seleccionar datos de las tres (03) columnas.

Mﬂdu.mﬂﬁ&wyms;mw, 5 E

Motk Years .
i (AL 2015
0116 2016

| = Conced | Hee |

h. Grabe en una carpeta el archivo en formato Excel grabando el nombre del
archivo con la terminacion xlIs, por ejemplo:

B30 Save As x
- A o Desktop » HABILITACIONES w O Sesrch HABILITACHINES »
Cganize Mew folder = [ 2]

B 3D Objects =™ Mamve Diate modified Type
&5 Contacts
Bl Desidop

AUTOMATIC

BEMCEND

CAPACITAC

CAPACITAC

DRAPCISITIVG

HABILITACH
o€ ® a >

Fite names | DATA METEREGL OGS

Mo iterms match your seasch,

Save as type | XML Data e a ~
Authors:  Jose Lurs Tage:  Addatag
# Hide Falders Tools: Save | Cancel
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Cierre el programa WeatherLink version vigente y compatible.
Ejecute el Excel desde la ruta en la que se guardo el archivo con la data.

Al culminar la descarga de data, procesarlo en el Formato de reporte de datos
meteorologicos.

2.5. Mantenimiento preventivo en campo

Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o importantes
en los equipos con el objetivo de prevencién y prolongacion de vida util del
equipo y mejora en la confiabilidad operativa.

Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo
del grado de contaminacién en la ubicacién donde opera el equipo y podria ser
mas estricta.

Dentro del mantenimiento preventivo se tiene:

2.5.1.Limpieza exterior (Mensual o cuando amerite)

a. Para realizar la limpieza exterior, se debe desconectar la transmision
en el equipo.

b. Desmontar todos los sensores y quitarles su proteccion.

c. Posteriormente con la ayuda de un cepillo, brocha o pafios suaves,
realizar la limpieza exterior del polvo que se presencie en el equipo.

d. Culminando la limpieza del polvo y particulas presentes, ensamblar las
partes en las posiciones correctas.

Nota. Luego de finalizar los mantenimientos preventivos en campo, revisar y asegurar la
transmisién de datos y que los datos sean coherentes.

2.6. Desinstalacion y desmontaje de equipos y accesorios

Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios
con cuidado.

Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo con mucho cuidado, y
guardarlos en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte y
almacenamiento.

2.7. Procesamiento y validacion de datos

Luego de la descarga de datos del PM0313-F39 “Mddulo 0” o manualmente
mediante el software LoggerNet, la informacion sera procesada y validada en el
formato PM0313-F36 Procesamiento y validacion de data cruda de equipos de
calidad ambiental del aire.
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Instructivo de la estacion meteorolégica modelo CR1000 y CR300

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacion, uso, configuracién y descarga de datos

de la

estacién meteorolégica marca Campbell modelo CR1000 y CR300, para la

medicion de temperatura ambiental, humedad relativa, presion barométrica,
precipitacién pluvial, velocidad de viento y direccion de viento.

Il. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones preliminares

El/La operador/a de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a. Para la instalaciéon y uso del equipo, considerar los criterios y requisitos
técnicos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire”", Manual Técnico del SENAMHI? y/o de acuerdo con lo
establecido en el manual del fabricante CR10003, CR300%.

b. En la recepcion de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar
e inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificacion para equipos”

c. Asimismo, se debera de realizar la inspeccion visual in situ antes de realizar
la instalacién, a fin de detectar posibles defectos visibles luego del
transporte. La inspeccién puede comprender lo siguiente:

- Verificar el buen estado e integridad del equipo, asi como los accesorios
externos e internos del equipo.

- Realizar la inspeccion del equipo, a fin de detectar defectos visibles,
como conectores sueltos, accesorios sueltos, acumulacion de agua o
acumulacién excesiva de polvo y suciedad, que pueden ocasionar fallas
en el equipo.

- Usar un pincel suave o un pafio para eliminar la suciedad persistente en
caso existiera.

1 Protocolo
MINAM.

Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-

2 Manual Técnico: MT-DRD-001-Instalacion y Operacion de Estaciones. Version: 01, SENAMHI 2021
3 Operator’'s Manual CR1000 Data logger. Revisién: 2/2018.
4 Product Manual CR300 Series Compact Data logger. Revisién 04/30/2018

|-DEAM-PM0313-37

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

Cadigo: PM0313

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

d. El mantenimiento preventivo y correctivo de la estacion meteoroldgica es
ejecutado por la UF-OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestion de
mantenimiento y calibracién de equipamiento.

e. La verificacion de los sensores meteoroldgicos y el “data logger” deben ser
verificados operativamente antes de realizar la medicidon en campo. En
Gabinete lo llevara a cabo la UF-OTEC y en campo el/la Especialista, y se
verifica principalmente que la sefal de los sensores esté registrando en el
data logger.

f. El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir
el presente documento.

g. El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto
cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacion vigente.

2.2. Partes basicas del equipo

La estacion meteoroldgica consta de las siguientes partes y equipos:

Figura 1. Componentes basicos de la estacion meteorologica marca Campbell

! Sensor de velocidad y

direccion del viento
%“

Pluyiometro

Sensor de Temperatura
y Humedad Relativa

Datalogger

Barometro

2.3. Instalacion del equipo

Antes de empezar el armado e instalacién se debe de asegurar el punto de
energia, como la integridad de la estacién meteoroldgica y se debe considerar
los siguientes criterios técnicos:

2.3.1.Criterios técnicos para la instalacion:

a. El sensor del termohigrometro debe ser colocado a una altura entre 1,25
y 2 m sobre la superficie donde se encuentra instalado el sensor. La
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d.

distancia a un obstaculo debe ser de 1,5 m el diametro de la torre o
mastil.

. El sensor del barémetro debe ser colocado a una altura entre 1,5y 2 m

sobre la superficie donde se encuentra instalado el sensor. La distancia
a un obstaculo debe ser de 1 m. Debe estar instalado dentro de la
plataforma de recoleccion con una entrada de aire conectada al medio
externo.

El sensor del pluviometro debe ser colocado a una altura entre 1 a 1,5
m sobre la superficie donde se encuentra instalado el sensor. La
distancia a un obstaculo debe ser de 3 a 4 veces la altura de un
obstaculo. El medidor debe estar lo suficientemente alto para evitar que
sea cubierto por la nieve, evitar asfalto y concreto por las salpicaduras.

Respecto al anemdémetro:

- Debe ser ubicado en un area sin desniveles, libre de obstaculos e
interferencias.

- En el caso de que existiera un obstaculo, el sensor debe ser
colocado, a una altura de 10 m sobre la superficie donde se
encuentra instalado el sensor. La distancia a un obstaculo debe ser
diez (10) veces la altura del obstaculo.

- Si existen varios obstaculos con una altura superior a 2 m, se
recomienda instalar los sensores 10 m por encima de la altura media
de los obstaculos. Este método permite minimizar la influencia de
las barreras fisicas aledafias y representa una soluciéon permanente
para eliminar parte de los efectos de ciertos obstaculos. Por otro
lado, tiene el inconveniente de precisar mastiles mas altos de lo
normal y, por lo tanto, mas caros. Su uso puede plantearse para
algunos lugares y, cuando eso ocurra, la altura de los obstaculos
que se habra de tener en cuenta es la que supere el nivel de 10 m
por debajo de los sensores (por ejemplo, en el caso de un
anemometro instalado a 13 m de altura, el “suelo” de referencia de
los obstaculos estara a 3 m de altura y entonces se considerara que
la altura efectiva de un obstaculo de 7 m es de 4 m).®

2.3.2.Armado de la estacion meteoroldgica

a. Armar el mastil telescopico o tripode del equipo sobre una superficie plana
y segura para lograr la nivelacion adecuada del equipo.

Nota. En caso el equipo cuente con un nivel, se debe tomar en consideracion.

3 Guia de instrumentos y métodos de observacion Volumen | — Medicion de variables meteorolégicas. Organizacion
Meteorologica Mundial (OMS). 2008
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b. Es importante considerar, que para las estaciones meteorologicas
Campbell, su fuente de energia es a través de energia eléctrica.

c. Instalar el sensor de temperatura ambiental y humedad relativa en uno de
los brazos del tripode y asegurar hasta que se encuentre fija, cumpliendo
con los criterios técnicos precisados en el item 2.3.1.

d. Instalar el sensor de presion ambiental en una atmdsfera limpia y seca, y
gue no contenga sustancias corrosivas (tales como aceites, combustibles,
entre otros), y lejos de fuentes electromagnéticas. Se recomienda
instalarlo dentro de la misma caja a prueba de humedad donde se instala
el data logger.

e. Respecto a la instalacion del anemémetro, se debe de seguir los
siguientes pasos:

- Retirar la tuerca de hélice de la punta de la anemoveleta y a
continuacién ensamblar el sensor helicoidal de cuatro (04) palas,
posteriormente se vuelve a colocar la tuerca de hélice y se ajusta hasta
que se encuentre fija.

- Colocar el anillo de orientacion en el mastil telescopico o tripode. No
apretar la abrazadera de banda todavia. Se puede omitir el anillo de
orientacién cuando se utilice un tripode portatil.

- Coloque la anemoveleta en el mastil telescépico o tripode. No apriete
la banda.

- Conectar el cable del sensor.

- A continuacion, con ayuda de una brujula, direccione el panel de
comunicacion, que se encuentra en la parte inferior, hacia el Sur.

- Finalmente ajustar el collarin del anemdmetro.
f. Respecto al Pluvidmetro, considerar los siguientes pasos:

- Instalar el sensor del pluvidmetro en uno de los brazos del tripode y
ajustarlo hasta que se encuentre fija.

- Considerar los criterios técnicos del item 2.3.1.
2.3.3.Sensores y data logger:

- Conectar los sensores de temperatura y humedad, anemdmetro,
pluvidmetro a las entradas del data logger de acuerdo a las etiquetas.
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Figura 2. Sensor y data logger de la estacion meteorolégica marca

Campbell
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- En caso sea necesario asegurar que las entradas analdgicas del “data
logger”y los sensores de temperatura y humedad (HMP45C), anemdmetro
(05103), pluvidometro (TE525), presion barométrica (CS106), dependiendo
del modelo, se encuentren instaladas correctamente. Ver el ejemplo de la

Figura 3:

Figura 3. Ejemplo de diagrama de cables — Campbell CR1000
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Para el ensamblado de la estacion, conectar la fuente de energia (bateria
de 12 v) al data logger. En caso sea necesario, conectar o asegurar los
sensores de acuerdo a las indicaciones de ensamblado de la Figura 3.
Ejemplo de diagrama de cables — Campbell CR1000. Para mas detalle de
la instalacién de los sensores, revisar el manual de usuario de cada sensor,
segun el modelo del equipo.

Luego de culminar las conexiones de los sensores, debe quedar de la
siguiente manera. (Ver Figura 4).

Figura 4. Data Logger Campbell CR1000

2.3.4.Configuracion de intervalo de registro de informacion

Para realizar la verificacion del intervalo de registro de informacion, seguir los
siguientes pasos:

1.

Ejecutar el programa LoggerNet e ingresar a la opcion de “Setup”.

2. Elegir el modelo de data logger y crear el nombre de la estacion para

obtener una comunicacion. Elegir la conectividad (ethernet, usb, etc)

Verificar y asegurar que el data logger registre la informacion de
temperatura ambiental, humedad relativa, presion barométrica, velocidad
de viento y direccion de viento, en un periodo de cinco (5) minutos, estos
promedios derivan de las mediciones que el data logger realiza cada
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treinta (30) segundos; cabe precisar que la configuracion del intervalo de
registro del data logger lo realiza la UF-OTEC.

4. En caso se necesite transmitir los datos de la estacion meteorologica de

manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun las
consideraciones del Anexo 1 del procedimiento PM0304 Evaluacién
ambiental de seguimiento con intervencion continua, por lo que la
configuraciéon del intervalo de registro debera de ser realizado con el
apoyo del Responsable Técnico de Calidad de Aire.

2.4. Visualizacion de senales en el data logger “LoggerNet”

Para asegurar que las sefiales de los sensores meteoroldgicos se visualicen en
el data logger se debe de seguir los siguientes pasos:

1.
2.

10.

11.

Ejecutar el programa LoggerNet.
Presionar la opcion “Main” y luego la opcién “Setup”.

Luego ir a la opcidén “Add”, dar click en “siguiente” y elegir el modelo de la
estacion meteoroldgica Campbell y presionar “siguiente”.

Luego de elegir el tipo de conexion, se recomienda elegir la opcion “IP Port”
y presionar “siguiente”.

Buscar el data logger correspondiente presionando la opcién “UDP Search”
y elegir el IP correspondiente al data logger configurado.

Luego presionar la opcion “Add Selected” y colocar “Next” hasta que
aparezca la opcion de “Communication Test”.

Cuando aparezca esta opcién seleccionar la opcién “Yes” y presionar “Next”.

Luego de este proceso, aparecera una ventana emergente, presionar “Finish”
y cerrar la ventana.

Al culminar el proceso se retornara al Menu Principal, ingresar a “Main”, luego
“Connect” e ingresar a la configuracién creada en la barra lateral izquierda.

Posteriormente luego de seleccionar la configuraciéon creada, presionar
“Connect” en la parte superior y luego elegir la opcién “Public”.

Finalizando este proceso se podra visualizar las sefiales de los sensores de
la estacién meteoroldgica.

2.5. Descarga de datos

Para realizar la descarga de datos, seguir los siguientes pasos:

1.
2.

Ejecutar los pasos anteriores precisados en el item 2.4.

Luego seleccionar la opcién “Custom”.
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Se abrira una ventana emergente y de preferencia seleccionar la opcion “All
the Data” (toda la data) 6 “Data From Selected Date and time” (para un rango
de fechas).

En la opcion de File Mode seleccionar la opcion “Create New File”.

En la opcion de File Format seleccionar la opcién “ASCIl Table Data, long
header (TOAbS).

Seleccionar con un “check” la tabla con la informaciéon que se requiera
descargar en la parte de “Table collection”.

Posteriormente, seleccionar la ruta donde se guardara el archivo en “Change
File Name” y presionar la opcion “Start Collection”

Esperar que la descarga se complete hasta el 100% y revisar la data
informacion de la data descarga en la ruta seleccionada.
NOTA: Se puede visualizar la data antes de descargar presionando la opcién “View
File”.

2.6. Mantenimiento preventivo en campo

Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o importantes
en los equipos con el objetivo de prevencion y prolongacion de vida atil del
equipo y mejora en la confiabilidad operativa.

Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo del
grado de contaminacion en la ubicacién donde opera el equipo y podria ser mas
estricta.

Dentro del mantenimiento preventivo se tiene:

2.6.1.Limpieza exterior (Mensual o cuando amerite)

a. Para realizar la limpieza exterior, se debe desconectar la transmision
en el equipo.

b. Desmontar todos los sensores y quitarles su proteccion.

c. Posteriormente con la ayuda de un cepillo, brocha o pafios suaves,
realizar la limpieza exterior del polvo que se presencie en el equipo.

d. Culminando la limpieza del polvo y particulas presentes, ensamblar las
partes en las posiciones correctas.

Nota. Luego de finalizar los mantenimientos preventivos en campo, revisar y asegurar la
transmisién de datos y que los datos sean coherentes.
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2.7.

2.8.

Desinstalacion y desmontaje del equipo y accesorios

Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios con
cuidado.

Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo con mucho cuidado, y
guardarlos en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte y
almacenamiento.

Procesamiento y validacion de datos

Luego de la descarga de datos del PM0313-F39 “Mddulo 0" o manualmente
mediante el software LoggerNet, la informacion sera procesada y validada en el
formato PM0313-F36 Procesamiento y validacién de data cruda de equipos de
calidad ambiental del aire.
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Instructivo de la estacién meteorolégica modelo RAI-M02

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la instalacion, uso, configuracién y descarga de datos
de la estacion meteorologica marca MAIGRAI, modelo RAI-M02, para la medicion de
temperatura ambiental, humedad relativa, presion barométrica, precipitacion pluvial,
velocidad de viento y direccion de viento.

Il. INSTRUCCIONES

2.1. Consideraciones Preliminares

El/La Especialista de ensayos de calidad de aire debe considerar los siguientes
criterios:

a. Para la instalaciéon y uso del equipo, considerar los criterios y requisitos

técnicos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire”!, Manual Técnico del SENAMHI? y/o de acuerdo con lo
establecido en el Manual del fabricante.

. Enlarecepcion de los equipos el/la Operador/a de ensayo debera de revisar

e inspeccionar en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (en adelante, UF-OTEC), antes de la salida a campo que todos los
accesorios y herramientas se encuentren completos usando el formato
PMO0309-F01 “Lista de verificacion para equipos”

. Asimismo, se debera de realizar la inspeccion visual in situ antes de realizar

la instalacién, a fin de detectar posibles defectos visibles luego del
transporte. La inspeccién puede comprender lo siguiente:

- Verificar el buen estado e integridad del equipo, asi como los accesorios
externos e internos del equipo.

- Realizar la inspeccion del equipo, a fin de detectar defectos visibles,
como conectores sueltos, accesorios sueltos, acumulacion de agua o
acumulacion excesiva de polvo y suciedad, que pueden ocasionar fallas
en el equipo.

- Usar un pincel suave o un pafio para eliminar la suciedad persistente en
caso existiera.

! Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2019-

MINAM.

2 Manual Técnico: MT-DRD-001-Instalacion y Operacion de Estaciones. Version: 01, SENAMHI 2021.
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. El mantenimiento preventivo y correctivo de la estacién meteorologica es

ejecutado por la UF-OTEC de acuerdo al procedimiento PM0312 Gestion de
mantenimiento y calibracién de equipamiento.

. La verificacion de los sensores meteorolégicos y el “data logger” deben ser

verificados operativamente antes de realizar la medicidbn en campo. En
Gabinete lo llevara a cabo la UF-OTEC y en campo el/la Especialista, y se
verifica principalmente que la sefal de los sensores esté registrando en el
data logger.

El Gestor de ensayo de calidad de aire, es el responsable de hacer cumplir
el presente documento.

. El Operador de ensayo de calidad de aire, es el responsable del correcto

cumplimiento de lo establecido en el presente instructivo y usar la
documentacion vigente.

2.2. Partes basicas del equipo

La estacion meteoroldgica consta de las siguientes partes y equipos:

Figura 1. Partes basicas del equipo Maigrai (modelo RAI-M02)

1 Anemometro Ultrasdnico
DNB105.2

2 Pluviometro

3 Termohigréometro DMA975
4 Dataloger
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Figura 2. Data Logger Maigrai (modelo RAI-MO02) y sensor barométrico

SENSOR

DATALOGER

2.3. Instalacion del equipo y puesta en funcionamiento

Antes de empezar el armado e instalacion se debe de asegurar el punto de
energia, como la integridad de la estacién meteoroldgica y se debe considerar
los siguientes criterios técnicos:

2.3.1 Criterios técnicos para la instalacion:

a. El sensor del termohigrémetro debe ser colocado a una altura entre
1,25 my 2 m sobre el nivel del suelo. La distancia a un obstaculo debe
ser de 1,5 m el diametro de la torre o mastil.

b. El sensor del barémetro debe ser colocado a una alturaentre 1,5y 2 m
sobre el nivel del suelo. La distancia a un obstaculo debe ser de 1 m.
Debe estar instalado dentro de la plataforma de recoleccion con una
entrada de aire conectada al medio externo.

c. El sensor del pluvidmetro debe ser colocado a una altura entre 1 a 1,5
m sobre el nivel del suelo. La distancia a un obstaculo debe ser de 3 a
4 veces la altura de un obstaculo. EI medidor debe estar lo
suficientemente alto para evitar que sea cubierto por la nieve y evitar
asfalto y concreto por las salpicaduras.

d. Respecto al anemoémetro:
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- Debe ser ubicado en un area sin desniveles, libre de obstaculos e
interferencias.

- En el caso que existiera un obstaculo, el sensor debe ser colocado
a una altura de 10 m sobre el nivel del suelo. La distancia a un
obstaculo, debe ser 10 veces la altura del obstaculo.

- Si existen varios obstaculos con una altura superior a 2 m, se
recomienda instalar los sensores 10 m por encima de la altura
media de los obstaculos. Este método permite minimizar la
influencia de las barreras fisicas aledafas y representa una
solucion permanente para eliminar parte de los efectos de ciertos
obstaculos. Por otro lado, tiene el inconveniente de precisar
mastiles mas altos de lo normal y, por lo tanto, mas caros. Su uso
puede plantearse para algunos lugares y, cuando eso ocurra, la
altura de los obstaculos que se habra de tener en cuenta es la que
supere el nivel de 10 m por debajo de los sensores (por ejemplo, en
el caso de un anemodmetro instalado a 13 m de altura, el “suelo” de
referencia de los obstaculos estard a 3 m de altura y entonces se
considerara que la altura efectiva de un obstaculo
de 7 m es de 4 m).3

2.3.2 Armado de la estacion meteorolégica

Revisar que se tenga todos los accesorios necesarios para instalar la
estacion meteoroldgica (mastil, consola y sensores).

Armar el mastil telescopico del equipo sobre una superficie plana y
segura para lograr la nivelacién adecuada del equipo. Instalar el mastil,
abriendo y fijando cada una de las patas al suelo, con los fijadores
mecanicos correspondientes, en la zona donde se pondra la estacion.
Verificar que los tensores antiventeo se encuentren rigidos y
equidistantes en los tres puntos, para que le dé la estabilidad requerida.

Cuando la superficie donde se instale el equipo sea suelto (campo,
arena, entre otros), se requerird colocar estacas para lograr su
estabilidad.

En caso el equipo cuente con un nivel, se debe tomar en consideracion.

3 Guia de instrumentos y métodos de observacién Volumen | — Medicion de variables meteoroldgicas.
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMS). 2008
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Figura 3. Instalacién del mastil Maigrai (modelo RAI-MO02)

- La instalacion se inicia colocando el anemoémetro, con el fin de extender
el mastil al maximo y luego colocar el gabinete Weatherproof, asi como,
los brazos metalicos que cumpliran la funcion de soporte de los

sensores.

a. Anemometro

- En primer lugar, para instalar el anemoémetro, se debe pasar el cable
de conexion (DWAS8xx.1) por el interior del mastil de soporte y
conectar el conector hembra M23 de 19 polos del cable, al conector
macho M23 de 19 polos situado en la parte inferior del anemémetro.
Asegure la estabilidad de la conexion apretando la tuerca externa

del conector.

Figura 4. Conexién del cable (DWA8xx.1) al Anemoémetro
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- Monte el anemoémetro en el mastil (? 40 mm exterior y @ 36 mm
interior). En caso de que el mastil tenga @ 50 mm externo, se debe

utilizar el adaptador DNB191.

Figura 5. Montaje del Anemémetro en mastil

- Con la ayuda de una brujula coloque el anemoémetro con la flecha
hacia el norte. Se recomienda resaltar con un plumén de color la

flecha dirigida al norte.

Figura 6. /ndicador del Anemoémetro orientado al Norte

Arrow for
alignement
to North

- Fijelo en el mastil de soporte apretando la brida o abrazadera para

cables en la parte inferior del anemdmetro.

Figura 7. Fijacion del Anemometro
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b. Sensor de temperatura (T°) y humedad relativa (HR):

- Luego se debe instalar dos brazos metalicos, para los sensores de
temperatura y humedad relativa, asi como para el sensor del
pluviometro, estos se deben acoplar al mastil ajustando una plancha

con dos piezas en forma de U para cada sensor.

Figura 8. Instalacion de brazos metalicos en Mastil

Figura 9. Instalacion de los sensores de Temperatura y Humedad
Relativa (Termohigrometro) en los brazos metalicos en Mastil
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c. Sensor del Pluviometro:

- Para instalar el pluviémetro, se debe ajustar con su acople a uno de
los brazos. A continuacion, desajustar los 3 pernos laterales que
permiten retirar el colector, y asi poder tener acceso a la burbuja de

nivel, para la nivelacion correspondiente del equipo.

Figura 10. /nstalacion del pluviémetro

2.3.3 Conexiones (sensores y alimentacién de energia):
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Conectar los cables de cada sensor (Anemdmetro, Termohigrometro
y Pluvidémetro) de acuerdo a lo indicado, luego conectarlos al médulo.

Conectar el cable de alimentacién para la consola.

Figura 11. Conexion de sensores al Gabinete

Dentro de la consola conectar los cables al UPS de acuerdo a la
imagen. Luego al costado del UPS hay un boton para encender la
estacion, presionarlo y esperar que la estacion se encienda.

Figura 12. Conexion de cables al UPS

2.3.4 Configuracién de intervalo de registro de informacién

Para realizar la verificacién del intervalo de registro de informacion, seguir
los siguientes pasos:

I-DEAM-PM0313-38
Version: 00

1.

Ejecutar el programa LoggerNet e ingresar a la opcion de “Setup”.
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Elegir el modelo de data logger y crear el nombre de la estacién para
obtener una comunicacion. Elegir la conectividad (ethernet, usb, etc)

Verificar y asegurar que el data logger registre la informacion de
temperatura ambiental, humedad relativa, presién barométrica,
velocidad de viento y direccion de viento en un periodo de 5 minutos,
estos promedios derivan de las mediciones que el data logger realiza
cada diez (10) segundos; cabe precisar que la configuracién del
intervalo de registro del data logger lo realiza UF-OTEC.

Configurar el “data logger” para que registre los promedios de
velocidad, direccion y velocidad vectorial del viento, cada treinta (30)
minutos a una (1) hora, asi como la maxima rafaga en la hora que
ocurrio, y la maxima rafaga cada dia. Todas estas mediciones se
basan en los registros de cada diez (10) segundos por el sensor
interno del anemometro.

En caso se necesite transmitir los datos de la estacién meteorolégica
de manera remota (telemetria), debera de ser realizado segun las
consideraciones del Anexo 1 del procedimiento PM0304 Evaluacion
ambiental de seguimiento con intervencion continua, por lo que la
configuracion del intervalo de registro debera de ser realizado con el
apoyo del Coordinador de Vigilancia Ambiental.

Nota. La configuracion es realizada por la UF-OTEC.

2.4. Verificacion de los sensores

2.5.1.Con una PC con wifi buscar la red de la estacion (nombre de la red wifi
tiene esta forma OEFAXX (xx es el numero de la estacion). La clave para
conectarse a la red es “Oefa2021.”
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2.5.2.En la PC abrir un navegador y en la barra de direcciones poner lo siguiente

“192.168.100.1".

i New Tab

¢ J 192.168.100.1

2.5.3.En la pagina de Maigrai acceder con las siguientes credenciales: Usuario
(admin) y Contrasena (K2.ingenieria).

management platform

Datalogger Webserver

Usuario

Contrasefia

ACCEDER

Prueba Alarma
CEOQO00O

2.5.4.Buscar en el panel izquierdo, la opcion “estados actuales de medicion”.

Encabezado con hora y fecha del dispositive, opcianes de
cambio de lenguaje, y alertas impartantes.

| MAaGRA JETTEETETY me 3

Lista de aplicaciones
activas, cada aplicacidn
lista las variables activas.

Metearologin Higralegia

(Camtistadt)

2.5.5.Hacer click en la opcion “estado actual” y se desplegara una ventana con

dicha informacion.
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Te

Estados Actual de medicion

s Datos instantaneos

Uzo del procesador
Linea de 8V

Linea de 12V

Linca de 3.3V
oltaje de entrada

Temperatura tarjeta
Temperatura del procesador
Eventos de alarma

Alarma

Cesarmioda

2.5. Descarga de data

2.5.1.Seguir los pasos del 2.4.1 al 2.4.3.

2.5.2.En el panel izquierdo buscar la opcion “Reportes y graficas”.

mm 19T6.21 145898

Informacisn de fa ewtacion

Aakcacionen sciha

2.5.3.Elegir el rango de fechas que se desea bajar la data.

Nota. Se recomienda realizar la descarga en periodos maximo de hasta siete (7) dias.

Descarga de datos o

echa del repote

2.5.4.Luego esperar la confirmacion de la baja de la data.
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2.6.

2.5.5.Descomprimir el archivo y abrir con Excel, la data.

2.5.6.Al culminar la descarga de data, procesarlo en el Formato de reporte de
datos meteoroldgicos.

Mantenimiento preventivo en campo

Entiéndase por mantenimiento preventivo de campo a actividades que no
impliquen operaciones invasivas o desarmado de partes delicadas o importantes
en los equipos con el objetivo de prevencién y prolongacién de vida util del
equipo y mejora en la confiabilidad operativa.

Las frecuencias recomendadas para estas tareas pueden variar dependiendo del
grado de contaminacion en la ubicacién donde opera el equipo y podria ser mas
estricta.

Dentro del mantenimiento preventivo se tiene:
2.6.1.Limpieza exterior (Mensual o cuando amerite)

a. Para realizar la limpieza exterior, se debe desconectar la transmision
en el equipo.

b. Desmontar todos los sensores y quitarles su proteccion.

c. Posteriormente con la ayuda de un cepillo, brocha o pafios suaves,
realizar la limpieza exterior del polvo que se presencie en el equipo.

d. Culminando la limpieza del polvo y particulas presentes, ensamblar las
partes en las posiciones correctas.

Nota. Luego de finalizar los mantenimientos preventivos en campo, revisar y asegurar la
transmisién de datos y que los datos sean coherentes.
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2.7. Desinstalaciéon y desmontaje del equipo y accesorios

2.8.

Apagar el equipo y desconectar todas las instalaciones realizadas y accesorios

con cuidado.

Desmontar todos los accesorios que dispone el equipo con mucho cuidado, y
guardarlos en sus respectivas maletas o cajas, para su transporte vy

almacenamiento.

Procesamiento y validacion de datos

Luego de la descarga de datos del PM0313-F39 “Mddulo 0” o manualmente
mediante el software LoggerNet, la informacion sera procesada y validada en el
formato PM0313-F36 Procesamiento y validacion de data cruda de equipos de

calidad ambiental del aire.
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