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1. INTRODUCCION

“La medida es el primer paso que conduce al control y eventualmente a la
mejora. Si no puedes medir algo, no lo entiendes. Si no lo entiendes, no
puedes controlarlo. Si no puedes controlarlo, no lo puedes mejorar.”

H. James Harrington

Sin amor podemos vivir, sin aire imposible. Con buena calidad de aire
tendremos mejor calidad de vida. Todos tenemos derecho a respirar un
aire limpio.
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1. INTRODUCCION

“La carga mundial de morbilidad asociada con la exposicion a la
contaminacion del aire exige un costo masivo para la salud humana en
todo el mundo: se estima que la exposicion a la contaminacion del aire
puede causar millones de muertes y anos perdidos de vida saludable
anualmente. La carga de enfermedades atribuibles a la contaminacion del
aire ahora se estima que esta a la par con otros riesgos importantes para
la salud mundial, como una dieta poco saludable y el tabaquismo, y la
contaminacion del aire ahora se reconoce como |la mayor amenaza
ambiental para salud humana.”

OMS, 2021/08/22
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1. INTRODUCCION

VOCABULARIO INTERNACIONAL DE METROLOGIA : 32
edicion VIM 2008 (Vocabulario internacional de metrologia -
Conceptos fundamentales y generales y términos asociados)

Metrologia (2.2)
Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones
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1. INTRODUCCION

ELEMENTOS DE TRAZABILIDAD
METROLOGICA

Comparaciones Competencia
Ininterrumpidas Documentacion Unidades del SI Téchica

| I 1
| 1 1

Incertidumbre de Aseguram'ie.-nto de Frecuencia de
Medicidn las Mediciones Calibracién
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1. INTRODUCCION

La METROLOGIA existe en todos los ambitos de la vida y la visibilizamos con las
mediciones. Cuando miramos el reloj y nos preguntamos que hora es, cuando vamos al
supermercado y compramos los alimentos, cuando nos preguntamos cuantos
kildmetros recorro hasta mi lugar de trabajo, en conclusién, la METROLOGIA esta en
todo lo que hacemos.

¢ Cémo visualizamos la METROLOGIA en calidad de aire?

Todos los dias las redes de monitoreo de las autoridades ambientales reportan datos
de concentracion de los contaminantes atmosféricos que son producto de mediciones
qgue se realizan con diferentes instrumentos. Estos instrumentos emplean diferentes
principios fisicos, quimicos, fisicoguimicos, unidades y tolerancias para realizar la
medicion.
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1. INTRODUCCION

¢ "Qué tan confiable es la medicion en calidad de aire?éPara qué medimos?

Para responder estas preguntas debemos contestar otra serie de preguntas sobre el las
mediciones de calidad de aire, es decir como hacemos el aseguramiento metrologico en
las redes de monitoreo y en general en cada uno de los equipos de medicion.

* ¢Por qué y/o para qué validar un método de medicién?

 ¢Qué patrones de referencia estoy utilizando?

e iComo se colectd la muestra?

e ¢COmo se tratd y manejo la muestra?

e iQué procedimientos analiticos se aplicaron?

* ¢Qué controles de calidad se aplicaron?

e iComoy con qué frecuencias se realizaron las calibraciones?

e iComo se validaron y procesaron los datos?

e ¢Cuél es la INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION?
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE
AIRE
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE

QUE MEDIMOS Y PORQUE MEDIMOS?

FUENTES DE CONTAMINACION ’

03

Y - pigst

Material Particulado PM-10

Centro de Medellin

Fuentes fijas Fuentes Mdviles
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE

CON QUE SE MIDE?
Medicién ambiental con equipos manuales

MUESTREADOR DE ALTO MUESTREADOR DE ALTO MUESTREADOR DE BAJO
VOLUMEN PM-10 VOLUMEN TSP VOLUMEN PM-2.5 PQ-200 BGI
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE

CON QUE SE MIDE?
Medicién ambiental con equipos automaticos

Monitor de Manifold 8

Sistema de Adquisicén de Datos particulas

Analizadores
de gases

........................................

Cilindro
Patron de Gas=.

Generador
| Aire Cero
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE

VALIDACION / CONFIRMACION DE METODOS

CRITERIOS EPA (Appendix D, Measurement Quality Objectives and Validation
Templates QA Handbook Volume 1)

OPERACIONALES

SISTEMATICOS

CRITICOS

- Temperatura del shelter
y control.

- Método FRM/FEM

- Verificacion 1 punto
Precision

- Calibracion de
cero/span

- Verificacion en 1
punto de la prueba
multipunto

- Evaluaciones externas.

- Verificacion del aire
cero.

- Calibracién del
fotdmetro de referencia.

- Parametros operativos

- Unidades

- Convencién del
redondeo.

- Tiempo de residencia
de la muestra.

- Ubicacion de |Ia
estacion.

- Material de la sonda

del equipo.

Clyujo.promedio
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE

Trazabilidad metroldgica — patrones

Cadena ininterrumpida d;\

BIPM ! ~ /

calibraciones.
l 2. Incertidumbre de la
medicion.
Institutos Nacionales . 3.  Procedimientos
de Metrnlogia : documentados.
4, Competencia técnica
;* acreditada.
e e e | 5 Realizacion del 51 de
Unidades.
l—ir B. Intervalos de Calibracion
Proveedores de servicios de | 7. Aseguramiento de las
. .. 7 mediciones
calibracion \ -
Instrumento/ /
Equipo de

Medicion
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE

Trazabilidad metrolégica — patrones

Cilindro de Aire Ultra Puro

Cilindro de Gases EPA
(NO, SO2 vy CO)

Masas Patrén E2 - KERN TetraCal - Environmental Medidor Flujo BIOS Definer 510
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE
Datos Validos?

e Cantidad de datos:
= >75% dia
= >75% mes
= >75% ano
= >18 h dia

* Flujo: Desviacion <5%

* Desviacion de flujo: <2%

* Temperatura: Desviacion <2% en
24 horas (Cabinas)
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Volumen

Concentracion

{m3 loc) (Ug/m3 loc)
24.05 36.1
24.05 30.8
24.05 237
24.05 23.4
24.05 16.7
24.05 16.6
24.05 147
24.05 220
24.05 255
24.05 231
24.05 18.3
24.05 15.6
24.05 223
24.05 17.0
24.05 16.3
24.05 16.1
24.05 11.4
24.05 16.6
24.05 @ -
24.05 46.3
24.05 O 1139
2405 | @ -147.0
24.05 ® -75h6
2405 |@ -495
24.05 ® -ic524
2405 | @ -42332
2405 |®@ -2562
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE

METROLOGIA APLICADA : CALIBRACIONES PARA GARANTIZAR LA CALIDAD DE LAS
MEDICIONES

Parte de la metrologia, relativa a proporcionar a los laboratorios y redes de
monitoreo de la calidad de aire, una base técnica de medicién adecuada a sus
necesidades

Todas las actividades metrologicas que se requieren para cumplir con el
ASEGURAMIENTO METROLOGICO:

* Las informaciones sobre mediciones

e Las calibraciones

* Latrazabilidad

* Elservicio de calibracion

 Elaseguramiento de la Calidad
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE

Mediciones de Ozono

El ozono troposférico es un contaminante importante para determinar la calidad de
aire en los centros urbanos, se monitorea en las redes de calidad de aire a través de
analizadores automaticos de ozono. El Ozono es segundo contaminante predominate y
causa efectos nocivos en la salud.

El aseguramiento metroldgico de los equipos medidores de ozono troposférico se
diferencia de los demas gases contaminantes dado que es imposible almacenar el
ozono como gas de referencia y se requiere un equipo que lo genere en el sitio de
calibracion: campo o sitio de medicion y laboratorios.
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2. LA METROLOGIA EN CALIDAD DE AIRE

Mediciones de Ozono

Cadena de trazabilidad

Niveles de trazabilidad de estandares de transferencia frente al SRP55.

NIST SRP 0 COLOMBIA W
y SRP 2 SRP 55 J

\ 4

Analizadores de Ozono en Campo

Incertidumbre [
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3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION
DE LA SECCION TRANSVERSAL DE
ABSORCION DE OZONO




3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE ABSORCION DE OZONO

AT~ IPM
~BIPM

Neme”
PTB NIST CENAM B-1 £S5
INVIETRO

LABORATORIOS -
SECUNDARIO e~

INDUSTRIA, CLINICAS, HOSPITALES Y
DEMAS ACTIVIDADES ECONOMICAS
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3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE ABSORCION DE OZONO

Qué es el NIST? Qué es el NRC?

Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia.
Fundado en 1901.
USA ( Maryland 20 min. de Washin.)
Mas de 40.000 empleados.
Reconocimiento Internacional.

Instituto Nacional de Apoyo e Investigacion.
Fundado en 1936.
Canada ( Ottawa -Montreal).
Mas de 2000 empleados.
Reconocimiento Internacional.

Qué es el CENAM?

Qué es la INM?

Centro Nacional de Metrologia. Instituto Nacional de Metrologia
Fundado en 1987. Fundado 16 de junio de 2011
— En 1958 crearon el departamento de Metrologia
Meéxico ( Queretaro). en 1o 816
Mas de 1.000 empleados. COLOMBIA ( Bogota.)
Mas de 50 empleados.

Reconocimiento Internacional.
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3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE ABSORCION DE OZONO

La mayoria de las mediciones cuantitativas de la concentracion de ozono en el laboratorio y el campo
involucran métodos de espectroscopia de absorcion lineal. De las muchas caracteristicas de absorcion de
luz de ozono del UV a IR, la banda de Hartley UV cerca de 255 nm proporciona una de las firmas de
absorcion mas fuertes, lo que lo hace atractivo para mediciones de concentracién de ozono a nivel del
suelo donde la deteccidn es baja (fracciones molares en el aire al nivel nmol mol - 1).

Las lamparas de Vapor de mercurio se utilizan como fuentes de luz en la absorcidon en fotometros para
medir el ozono a nivel del suelo. Estas [amparas emiten luz en las regiones UV y VIS, la emision mas
intensa que se produce en la longitud de onda 253,65 nm (en el aire). Coincidentemente, el mercurio
elemental tiene la transicion cerca de la longitud de onda maxima del ozono (Banda de Hartley), lo que
hace que las lamparas de vapor de mercurio sean atractivas para fotdmetros compactos de absorcion UV
gue miden el ozono.
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3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE ABSORCION DE OZONO

Por lo tanto, los métodos de absorcion directa empleados por estos fotometros se
desarrollaron con esa longitud de onda de absorcién y ese valor (253,65 nm ) se
emplea como seccion transversal de absorcidon para las mediciones de concentracion
de ozono .

Por lo tanto, cuando se utiliza fotometria con lampara de mercurio, la incertidumbre
estandar combinada minima en la medida de la concentracion de ozono no puede ser
menor que la del ozono medido con una seccion transversal de absorcion a 253,65 nm.
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3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE ABSORCION DE OZONO

1) Requirement (O3) 2) Frequency 3) Acceptance Criteria Information /Action
1) 40 CFR Part 50 App D Sec. 5.4
Certificarion/recertificarion fo . . . - o 2 and 3) Transfer Standard Guidance EPA-454/B-10-001
Standard Reference Every 365 days and 1/calendar year Sl e
Photometer (Level 1) Level 2 standard (formerly called primary standard)
usually transported to EPA Regions SRP for comparison
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3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE ABSORCION DE OZONO

El BIPM (CCQM/GAWG Task Group) acompafiado de varios investigadores ha
completado un analisis de incertidumbre, de catorce publicadas previamente e
independientes, a mediciones a temperatura ambiente de la seccion transversal de
absorcion de ozono en la longitud de onda de la linea de mercurio (253,65 nm). Basado
en promedio ponderado de los datos, la seccion transversal de consenso el valor para la
seccion transversal de absorcion de ozono es 1.1329 (35) x 10-17 cm2 mol - 1, que
representa un cambio estadisticamente significativo en magnitud y reduccion en
incertidumbre en comparacion con el utilizado convencionalmente.
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3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE ABSORCION DE OZONO

Para fotometros de lampara de mercurio utilizados para monitorear calidad del aire,
el BIPM recomienda que la seccion transversal de consenso reemplace al de Hearn. La
adopcion del valor transversal de consenso en los fotometros aumentara las
fracciones molares de ozono en un 1,23%, lo que podria afectar el numero de
superaciones de los umbrales legales.

Por lo tanto se requiere una estrategia coherente de adopcion y difusion de este valor
de seccion transversal recomendado y debe acordarse por las partes y partes
interesadas apropiadas.

J T Hodges et al. Recommendation of a consensus value of the ozone absorption cross-section at
253.65 nm based on a literature review. 2019 Metrologia 56 034001
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3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION DE LA SECCION TRANSVERSAL DE
ABSORCION DE OZONO

2022/12/31
Talleres de expertos Finalizacion del uso
de los Institutos de la actual seccién
Nacionales de transversal de
Metrologia absorcion de Ozono
2019 2023

- —
MW

Llamado del BIPM a las
partesinteresadas:

INICIO: nueva seccidn
transversal de

— fabricantes, -
FINALIZACION: autoridades, expertos absorcu?n. de Ozono
Revision de literatura en medicionesy troposférico: 1.1329
de la seccion calibracion de Ozono (35) x 10-17 cm2

transversal de troposférico mol -1
absopcion de Ozono
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3. IMPORTANCIA DE LA MODIFICACION DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE ABSORCION DE OZONO

El cambio del valor de la seccion transversal de absorcion de ozono no
implica un cambio o reparacion del equipo, es un cambio en el software.

Este es un llamado al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, al IDEAM, a las autoridades ambientales y a los
laboratorios que miden OZONO TROPOSFERICO para que
estén pendientes de los cambios en el software de los
equipos que debe ser suministrado por los fabricantes.
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LABORATORIO CALAIRE
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE MEDELLIN

Carrera 65 Nro. 59A -110
Bloque 19 A, Terraza

Muchas Gracias!!! Medellin, Colombic

(+57 604) 4309000, ext. 46390
calaire_med@unal.edu.co
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