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DI CTA 1 NSTRUCCI ONES DE CARACTER GENERAL QUE ESTABLECEN LOS REQUI SI TOS TECNI COS PARA
LA I NSTALACI ON, FUNCI ONAM ENTO Y OPERACI ON DE LGOS | NSTRUMENTOS EN ESTACI ONES DE
MJUESTREO Y MEDI CI ON DE CALI DAD DEL Al RE Y METEOROLOG A

Niom 1.449 exenta.- Santiago, 16 de agosto de 2023.
Vi st os:

Lo dispuesto en el articulo segundo de la ley 20.417, que establece la Ley
Organica de |la Superintendencia del Medio Anbiente (en adelante, "LOSMA"); en la ley
19. 300, sobre bases general es del nedio anbiente; en la |ley 19.880, que establ ece |as
bases de | os procedi mi entos admi nistrativos que rigen |os actos de |os 6rganos de |la
adm ni straci 6n del Estado; en |la ley 18.834 que aprueba el estatuto admi nistrativo;
en el decreto con fuerza de ley 3, de 2010, del Mnisterio Secretaria General de la
Presidencia, que fija la planta de | a Superintendencia del Medio Anbiente; en la
resol uci 6n exenta 2.124, de 2021, de |la Superintendencia del Medi o Anbi ente, que
fija la organi zaci 6n interna de |a Superintendencia del Medi o Anbiente; en el
decreto supreno 70, de 28 de dicienbre de 2022, del Mnisterio del Medi o Anbiente,
que nonbra a Marie O aude Plunmer Bodin en el cargo de Superintendenta del Medio
Anbiente; y en la resolucion 7, de 2019, de la Contraloria General de la
Republica, que fija normas sobre exenci én del tramte de toma de razoén

Consi der ando:

I. Que, |a Superintendencia del Medio Anbiente (en adel ante e indistintanmente,
"Superintendencia" o "SMA"), fue creada para ejecutar, organizar y coordinar e
seguimento y fiscalizaci é6n de | as resol uciones de calificaci én anbiental, de |as
nedi das de | os planes de prevenci 6n y/ o de descontami naci 6n anbi ental, de
contenido de las nornmas de calidad anbiental y normas de emisio6n, y de |os planes de
manej o, cuando corresponda, y de todos aquellos otros instrunentos de gestidn
anbi ental que establezca la | ey, asi conp i nponer sanciones en caso que se constaten
i nfracci ones de su conpet enci a.

2. Que, el articulo 33 de la Ley N° 19.300 establece que el Mnisterio de
Medi o Ambi ente adnministrara la informaci 6n de | os programas de nmedicion y contro
de la calidad anbiental del aire, agua y suelo para | os efectos de velar por e
derecho a vivir en un nedio anbiente |ibre de contamn naci én

3. Que, laletra u) del articulo 70 de la Ley N° 19.300 establ ece que
corresponde al Mnisterio del Medio Arnbiente adnministrar la informaci 6n de | os
programas de nonitoreo de calidad del aire, agua y suel o, proporcionada por |o0s
O0rganos conpetentes, cuando corresponda.

4, Que, la letra i) del articulo 3° de | a LOSVA establ ece que corresponde a
| a Superintendencia del Medio Anbiente inpartir directrices técnicas de caracter
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general y obligatorio, definiendo |os protocol os, procedinentos y nmétodos de
anélisis que |os organisnos fiscalizadores, |as entidades acreditadas conforne a esa
ley y, en su caso, |los sujetos de fiscalizaci6n deberan aplicar para el exanen,
control y nedicién del cunplimento de normas de calidad anbiental y enisién

5. Que, laletra s) del articulo 3° de |la LOSMA establ ece que corresponde a |la
Superi nt endenci a del Medi o Anbiente dictar normas e instrucci ones de caracter
general en el ejercicio de las atribuciones que le confiere esa |ey.

6. Que, las nornmas de calidad anbi ental definen el nivel de exposicion
acept abl e respecto de determ nados contam nantes en el entorno, y dan origen a
obl i gaci ones de nonitoreo anbiental con fines de politica publica.

7. Que, el nonitoreo de calidad anbiental consiste en el registro sistenmatico
de | os val ores que entregan determ nados instrunentos de nedici 6n respecto de |la
presencia de determ nados contami nantes en el entorno. Los val ores asi obtenidos
sirven de fundanento técnico para diversas decisiones vinculadas a | a gestion
anbiental, conp es el caso de |a declaraci6n de zona |latente o saturada y el
| evantam ento de | inea base y segui m ento anbi ental

8. Que, comp consecuencia de ello, el nonitoreo de calidad anbiental puede
real i zarse por varios notivos, entre |os cuales se encuentran no solo e
| evantami ento de |linea base para | os propo6sitos de |a eval uaci 6n anbiental y e
segui mento de |l as variabl es anbi ental es consi deradas en | a eval uaci 6n anbi ental de
un proyecto o |la declaraci 6n de zona | atente o saturada, sino que, ademas, puede
tener fines de investigacién o, en general, de politica publica.

9. Que la SMA, en el ejercicio de la funcidn de dar seguimento y
fiscalizacion que le atribuye la ley, tiene el rol de asegurar la fiabilidad de |os
dat os obt eni dos de | os conprom sos por RCAy de |l os programas de nmedicion y contro
de calidad anbiental (PMCCA), que administra el Mnisterio del Medio Anmbiente
definiendo | as condiciones bajo |as cual es es posi ble obtener datos representativos
de acuerdo con el estado del arte en |a conunidad cientifico-técnica

10. El docunento "Inforne Final. Instrucciones de caracter general que
establ ecen | os requisitos técnicos para |la instalacion, funcionanm ento y operaci 6n
de los instrumentos en estaci ones de nmuestreo y nedici 6n de calidad del aire y
net eorol ogi @a", de marzo de 2023, el aborado por la Division de Fiscalizacion de la
Superi nt endenci a del Medi o Anbi ente.

11. Que, en ausencia de progranmas de nedicién y control de |la calidad anbienta
del aire, la SMA dictd | a resolucion exenta 1.690, de 2022, que establ ece e
listado de estaci ones de nonitoreo con representaci é6n pobl aci onal o representaci én
de recursos naturales en materia de calidad del aire. En atenci6n al ndanero de
estaciones alli reconocidas por la SMA, se ha estinmado oportuno establ ecer un
peri odo de vacanci a para que | os 6rganos publicos responsabl es puedan adecuarse a
| o establ ecido en | a presente resol uci én

12. Que, en atencién a | as consi deraci ones anteri ores.

Resuel vo

Primero. Dictar las siguientes instrucciones de caracter general que establ ecen
los requisitos técnicos para |la instalacion, funcionam ento y operaci 6n de |os
i nstrument os en estaci ones de nmuestreo y nedicié6n de calidad del aire y
nmet eor ol ogi a.

1. dosario

Aj uste: conjunto de operaciones realizadas en un sistema de nmedici 6n para que
propor ci one indicaci ones prescritas correspondi entes a val ores dados de una canti dad
a nmedir. El ajuste de un sistema de nedici6n no debe confundirse con la
calibracién, que es un requisito previo para el ajuste. (VIM CEM 2012, pp. 45).

Cal i braci 6n: operaci 6n que baj o condi ci ones especificadas establ ece, en una
prinmera etapa, una relacion entre los valores y sus incertidunbres de nedici6n
asoci adas obtenidas a partir de |os patrones de nedicién, y |las correspondi entes
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i ndi caci ones con sus incertidunbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta
i nformaci 6n para establ ecer una rel aci 6n que permta obtener un resultado de
medi ci 6n a partir de una indicacién. La calibracién no es un ajuste de un sistenmn
de nmedici 6n, ni una verificacién (VIM CEM 2012, pp. 37-38).

Certificado de calibraci 6n: docunento el aborado por un | aboratorio de ensayo y
cal i braci 6n acreditado bajo | SO 17.025 vigente, en donde se da cuenta de |os
resultados y vigencia de la calibracio6n

Dat os crudos: val ores obteni dos directanente del instrumento de nedicion o
desde el sistema de al macenam ento, expresados en sus dinensiones fisicas y
qui mi cas correspondi entes, sobre | os cuales no se ha aplicado ningun tipo de
i ntervenci 6n con posterioridad a |a nedicion (M NSAL2008).

Dat os invalidos: corresponden a |os datos crudos que no aprueban | os controles
de calidad del proceso de validaci 6n de datos

Dat os val i dos: corresponden a | os datos crudos que han aprobado | os controles
de calidad realizados durante el proceso de validaci 6n de datos. Pueden incluir
correcciones en funciodn de |los resultados de |las calibraciones y verificaciones a
| os instrunentos de nedici6n y nuestreadores.

Error de nedici 6n: diferencia entre un val or nedido de una magnitud y un val or
de referencia (VIMCEM 2012, p. 32).

Error maxi no permitido: valor extrenmo del error de nmedida, con respecto a un
val or de referencia conocido, pernmtido por especificaciones o reglanentaciones, para
una nedici 6n, instrunmento o sistena de nedida dado. No es conveniente utilizar e
térm no «tol eranci a» para designar al error méxino pernitido. (VIMCEM 2012, pp
51-52).

Estaci 6n de calidad del aire: infraestructura, caseta o sistema donde se
instalan los instrunentos de nedici 6n y/o nuestreadores. Cabe sefal ar que | os
i nstrunentos instal ados en casetas portabl es pequefias (|| anados ene/ asure) e
i nstrunentos del tipo de nuestreo que pueden pernmanecer a la intenperie, tanbi én son
consi derados conp estaci ones de calidad del aire.

Estabi lidad de un instrumento de nedici én: propi edad de un instrumento de
nedi ci 6n por |a que este conserva constantes sus caracteristicas netroldgicas a lo
| argo del tienmpo (VIM CEM 2012, pp. 50).

Formato de fecha: para efecto del formato oficial de contam nantes atnosféricos
y neteorol 6gicos, de la fecha y hora serd el siguiente (M NSAL 2008):

aaaanmdd: ejenpl o 20041125 es el 25 de novienbre de 2004
hhmm ej enpl o 1525 son las 15:25 hrs.

Hora: periodo de 60 minutos que parte en el mnuto uno de la hora y term na en
el minuto 60 de la misma, |o cual corresponde a un pronedio aritnético horario de
| as nedi ci ones realizadas en dicho periodo. Luego, la hora 18 del dia corresponde a
peri odo conprendi do entre las 17:01 y las 18:00 incl usive.

I nstrumento de medici 6n: dispositivo utilizado para realizar mediciones,
asoci ado a uno o varios dispositivos suplenentarios que produce una sefial de salida
con informaci 6n sobre el valor de |la magnitud nedida. Se considerara cono
i nstrunento de nedici 6n, por ejenplo, pirénmetros, baroénetros, pluviénetros
anal i zadores de gases, analizadores de nmaterial particulado, entre otros (VIM CEM
2012, pp. 43).

Interval o de aprobaci 6n: conjunto de | os val ores de nagnitudes de una m sm
nat ur al eza pronul gados por |a EPA para cada instrunmento. Al gunos instrunmentos han
si do desi gnados para mas de un interval o de aprobaci 6n y es posi ble que se deba
sel eccionar un interval o de nedicién (EPA 2017).

Interval o de nedicio6n: conjunto de | os val ores de nagnitudes de una m sna
natural eza que un instrunento o sistema de nedici 6n dado puede nedir con una
incertidunbre instrunmental especificada, en unas condiciones determninadas (VIM CEM
2012, pp. 47).

Interval o de trabajo: corresponde al interval o operativo sel ecci onado en el
i nstrument o de nedi ci 6n

Limte de cuantificacion o valor ninino confiable: el linmte de
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cuantificaci 6n se puede definir conp la cantidad mas pequefia de un analito que se
pueda cuantificar confiablenmente por el instrunento. La capacidad de cuantificar se
expresa general nente en térmnos de |la seflal o valor del analito (verdadero) que
producira estinmaci ones que tienen un valor especifico desviaci 6n estandar

relativa (RSD), conunmente 10% Es decir,

LQ=KQoQ

Donde LQ es el limte de cuantificacion, oQ es |a desviaci 6n estandar en
ese punto y KQ es el multiplicador cuyo reciproco es igual al RSD cuantificador
sel ecci onado. El val or predeterninado de | a | UPAC val or para KQ es 10. (1 UPAC 1997,

pp. 10).

Limte de deteccion: es la cantidad o concentraci 6n mas pequefa de analito
en |la nuestra de prueba que se puede distinguir de nanera confiable de cero o de la
| i nea base (I UPAC 2002, pp. 850).

Mant eni mi ento correctivo o activi dades de nanteni nm ento no progranadas: se
definen cono activi dades derivadas de un funci onami ento anormal de | os instrunmentos
de nedici 6n y nuestreo.

Mant eni mi ento preventivo: se define conp | a progranaci 6n y ej ecuci 6n de
activi dades, en base a un programa docunentado, de revision de |os instrunentos de
medi ci 6n y nuestreo, tanto de funci onam ento cono de linpieza y verificaci én, que
deben |l evarse a cabo en forma periddica. Su propésito es prevenir las fallas,
mant eni endo | 0os instrumentos en 6pti ma operaci 6n

Material de referencia (MR): material suficientemente honogéneo y estable con
respecto a propi edades especificadas, establ ecido conb apto para su uso previsto en
una nedi ci 6n o en un exanen de propi edades cualitativas (VIM CEM 2012, pp. 57).

Material de referencia certificado (MRC): naterial de referencia aconpafado por
| a docunentaci 6n enitida por un organi sno autorizado, que proporciona uno o varios
val ores de propi edades especificadas, con incertidunbres y trazabilidades asoci adas,
enpl eando procedi m entos validos (VIM CEM 2012, pp. 58).

Medi ci 6n: determinacion in situ, en linea o de manera renota de uno o nmas
paranetros de un objeto de eval uaci 6n, de acuerdo con un procedi m ento establ eci do.

Met odo de nedici 6n: descripci 6n genérica de |a secuencia | 6gica de
operaci ones utilizadas en una nedicion (VIM CEM 2012, pp. 28).

Miestreo: actividad que se realiza para | a obtenci 6n de una nuestra
representativa del objeto de eval uaci 6n, de acuerdo con un procedi mento
est abl eci do.

Norma prinaria de calidad anbiental: aquella que establece |os valores de |as
concentraci ones y periodos, maxi nbs o nininos pernmitidos de el ementos, conpuesto0s,
sust anci as, derivados quinicos o biol 6gi cos, energias, radiaciones, vibraciones,
rui dos o conbinaci 6n de ellos, cuya presencia o carencia en el anbiente pueda
constituir un riesgo para la vida o la salud de |a poblaci én (Ley 19. 300).

Nor ma secundari a de calidad anbiental: aquella que establece | os valores de |as
concentraci ones y periodos, maxi nbs o nininos permtidos de sustancias, elenentos,
energia o conbi naci 6n de ellos, cuya presencia o carencia en el anbiente pueda
constituir un riesgo para |la protecci 6n o | a conservaci 6n del nedio anbiente, o la
preservaci 6n de | a natural eza (Ley 19. 300).

Par amet r os operaci onal es de |1 0s instrunmentos de medici 6n: corresponden a | os
par anetros de di sefio de un instrunento que permten evaluar si éste cunple |los
val ores de control establ ecidos en el manual del fabricante conpb, por ejenplo:
intervalos, ruido, limte de deteccidn, tenperatura interna, presion, entre otros

Patré6n de medici 6n: realizacion de |a definicidon de una nagnitud dada, con
un val or determ nado y una incertidunbre de nedici 6n asoci ada, tonmada conb
referencia (VIM CEM 2012, pp. 56).

Patrén de referencia: patron designado para la calibraci én de otros patrones
de magni tudes de | a nmisma natural eza en una organi zaci 6n o |ugar dado (VIM CEM 2012,
pp. 56).

Patron de trabajo: patrén utilizado habitual nente para calibrar o verificar
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instrunentos o sistemas de nedicion. Cuando es utilizado en verificaci ones se
desi gna tanbi én conp "patrén de verificaci6on" o "patrén de control" (VIM CEM
2012, pp. 56).

Peri odo de estabilidad del instrumento en la calibraci én: corresponde a
peri odo transcurrido desde el ingreso de un volunmen de gas de referencia de
concentraci 6n conocida hasta que las lecturas se estabilizan en el instrumento de
nmedi ci 6n de gases

Promedi o anual : corresponde al pronedio aritnético cal cul ado con pronedi os
nmensual es nedi dos con al nenos 9 neses, equivalente al 75% de | os dat os nedi dos
durante un afo cal endario. Ello sin perjuicio de | o dispuesto en |las respectivas
normas primarias y secundarias de calidad del aire.

Promedi o diario: corresponde al pronedio aritmético cal cul ado con pronedi os
horari os nedidos entre la hora 1 y la hora 24, con al nmenos un 75%de | os datos
horari os nmedi dos durante el dia. En la nedicion de material particul ado con
i nstrunent os basados en el método gravinmétrico de alto y bajo volunen, el pronedio
diario se calcularé sobre 24 horas continuas de nmedicién, con al nmenos un 75% de
| as horas nedidas durante el dia. Ello sin perjuicio de |o dispuesto en |as
respectivas nornas primarias y secundarias de calidad del aire.

Promedi o horario: corresponde al pronedio aritnético que se calcula con |os
val ores nedidos entre el minuto uno y el mnuto 60 de |la hora. El pronedio horario
debe ser construido con al nenos un 75% de | os datos nedi dos durante la hora. Ello
sin perjuicio de |l o dispuesto en | as respectivas nornmas prinmarias y secundari as de
calidad del aire.

Promedi o nensual : corresponde al pronedio aritnético cal culado con | os
pronedi os diari os de un nes cal endario. El pronedi o nensual se calculard con a
menos un 75%de | os pronedi os diarios del mes calendario. Ello sin perjuicio de |lo
di spuesto en las respectivas normas prinmarias y secundarias de calidad del aire.

Regi stro de manteni m ento: docunento que contiene el detalle de |os
mant eni m entos y reparaciones a los instrumentos de nedici 6n y nuestreadores, asi
cono tanbi én a otros sistemas y subsistemas de | a estaci 6n de calidad del aire.

Regi stro de verificaciones: docunento que contiene |os datos de |as
verificaciones de Cero, Span, Miltipunto, GPT, flujos, presiones, sefiales y otras
verificaciones de los instrunentos de nedici 6n y nuestreadores.

Resol uci 6n: mininma variaci 6n de | a nagnitud nedida que da lugar a una
variaci 6n perceptible de la indicaci én correspondiente (VIM CEM 2012, pp. 49).

Si stema de medici 6n: conjunto de uno o mas instrunmentos de nedicioén y
frecuentenente, otros dispositivos, incluyendo reactivos e insunpbs vari os,
ensanbl ados y adapt ados para proporcionar val ores nmedi dos dentro de | os interval os
especi fi cados, para nmagni tudes de natural ezas dadas (VIM CEM 2012, pp. 43).

Tol erancia de nezcla: es la diferencia entre |a medicidn de |a concentraci on
de un gas en un cilindro de nmezcla y |a concentraci 6n requerida, expresada en
porcentaj e (M NSAL 2008).

Trazabi l i dad netrol 6gi ca: propiedad de un resultado de nedici én por la cual el
resul tado puede rel aci onarse con una referencia nmedi ante una cadena ininterrunpida y
docunent ada de calibraci ones, cada una de |las cuales contribuye a la incertidunbre de
medi ci 6n. La trazabilidad nmetrol 6gi ca requi ere una jerarquia de calibracio6n
establ ecida (VIM CEM 2012, pp. 38).

Val i daci 6n de | os datos: proceso realizado por personal técnico en el cual se
acepta, nodifica o rechaza un dato crudo, considerando evi denci as objetivas basadas
en informaci 6n obteni da de curvas de ajuste, verificaciones de cero y span
verificaciones nultipunto, calibraciones, registro de paranetros operacionales de |la
estaci 6n y/ o paranetros internos de los instrunentos y registros de nmanteni niento
(M NSAL 2008).

Verificacion: aportaci 6n de evidenci a objetiva de que un el enento dado
satisface | os requisitos especificados. No debe confundirse con la calibracion (VIM
CEM 2012, pp. 39).

Verificaci 6n de cero: respuesta de un instrumento a concentraci ones por debajo
de los Iimtes de deteccién (British Colunbia 2018).

Verificaci on de span: respuesta de un instrumento a una concentraci 6n conoci da

|
Biblioteca del Congreso Nacional de Chile - www.leychile.cl - documento generado el 18-Mar-2024  pagina 5 de 35


https://www.leychile.cl/

- __________________________________________________________________________________________________________________
Resolucion 1449 EXENTA, MEDIO (2023)

-140 Biblioteca del Congreso Ley Chile

anos—e Nacional de Chile / BCN

de un contami nante y correspondiente al 80% del interval o de trabajo de dicho
instrumento de nedicion (British Colunbia 2018).

Verificaci 6n nmultipunto: respuesta del instrunento a 5 concentraciones
conoci das de un contami nante, espaci adas unifornenmente en el interval o de trabajo de
i nstrumento (EPA 2017).

Verificaci 6n multi punto GPT: respuesta del instrumento a 5 concentraciones
conoci das de un contami nante, espaciadas unifornenente en el intervalo de trabajo de
instrumento (EPA 2017). Se enplea una titulaci é6n de fase gaseosa (GPT) de NO con
ozono para verificar la eficiencia del convertidor de NOa NO 2 (British Colunbia
2018).

Zona horaria: se utilizara para la vigilancia de contani nantes el horario
oficial de Chile continental de invierno (GMI -4) (M NSAL 2008).

2. Requisitos técnicos para la instalaci6n de estaciones e instrunentos de
nedi ci 6n de calidad de aire

En el contexto del presente docunento se ha definido "estaci é6n de calidad del
aire" cono la infraestructura (caseta, cabina cerrada enclousure, plataforma o
andani o) donde se instalan los instrumentos de nedici 6n y nuestreadores. Cabe
sefial ar que, | os instrumentos instal ados en cabina cerrada (enclousure) e
i nstrunent os de nuestreo que pueden pernanecer en la intenperie tanbi én son
consi derados conp parte de |a estaci 6n de calidad del aire. Ademas, al gunas
estaci ones de calidad de aire incorporan infraestructura para |la instalaci6n de
i nstrument os de nedici 6n de paranetros neteorol 6gi cos

Las estaciones de calidad de aire deben ser funcionales y permtir el faci
acceso a la instrunentaci 6n para su operaci 6n, nantenimento y reparaci on
Ademas, deben ser | o suficientenmente resistentes para soportar |as distintas
condi ciones climaticas inperantes en |os |ugares en donde estén enpl azadas.

2.1 Requisitos técnicos para |la instalaci 6n de estaci ones de calidad de aire

Se han dividido los requisitos técnicos asoci ados a |as condi ci ones de
i nstal aci 6n de | a estaci 6n en

Exterior de | a estacion.
Interior de | a estacién.

2.1.1 Condiciones del exterior de | a estaci 6n de calidad del aire

Este punto considera tanto el entorno innediato de |la estaci 6n (dentro de
cierre perinmetral) cono la infraestructura externa de |a estaci 6n, equi pani ento para
el aire acondi ci onado, soportes para |los instrunentos de nedi ci 6n de paranetros
net eor ol 6gi cos, entre otros.

La estaci 6n debe contar con un cierre perinetral a una distancia de 2 netros
cono nmininp, nedidos desde |a estaci 6n, con acceso control ado exclusivo para e
personal autorizado. El personal autorizado debe tener las facilidades para ingresar
a la estaci 6n en todo nonento.

El entorno de la estaci 6n se debe mantener |inpio de nal ezas, basura y todo
el ement o que pueda obstaculizar su funci onam ento.

Se debe contar con un sistema de ilumi naci 6n exterior de |a estacion

En el caso de nedici 6n de gases | a estaci 6n debe contar con un sector
especifico para al macenar cilindros de gases de acuerdo con el DS N° 43/2016 de
M nisterio de Salud o el que lo reenplace. Este sector o bodega de gases puede estar
en el interior o exterior de la estacion en |la nmedida que cunpla |l a normativa
vigente de nanej o y al macenani ento de gases

El cabl eado el éctrico en el exterior de |a estaci 6n debe nantenerse en buen
est ado.

La estaci 6n debe ser inperneable y no presentar corrosién, fisuras, agujeros
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o deformaci ones del techo, uniones de paredes, puertas o del material que protege la
est aci on.

La toma de nuestra y el cabezal del instrunento de nedici én deben quedar
i nstal ados de acuerdo con | as especificaciones técnicas del manual del fabricante,
linmpio y sin obstrucciones.

La entrada de la toma de nuestra debe estar ubicada a una altura superior a 3
metros e inferior a 10 netros sobre el nivel del piso. En el caso de tonma de nuestra
ubi cados en el techo de una caseta, |la entrada deberd estar ubicada a una altura
mayor o igual a 1 mrespecto a |la superficie del techo.

. En el caso de equi pos de aire acondicionado tipo ventana, se deben nmantener en
buen estado | os accesorios y soportes que se instalan fuera de |la estacién

Cuando corresponda, |a estaci 6n debe contar con barandas en el techo con una
altura minima de 1,1my escalas de acero o alum nio que garanticen una operaci 6n
segura al personal de la estacion. En el caso de utilizar acero, este puede ser
i noxi dabl e o protegi do con pintura ep6xica adecuada a | as condi ci ones anbi ent al es
donde se ubica | a estaci6n

. En el caso de que |a estaci6n cuente con méstiles o torres neteorol 6gi cas,
éstas deben ser de acero, aluminio u otro material resistente a |las condici ones
anbi ental es de la zona en particular, con una altura nminim de 10 m nmedi dos desde el
suel o. En el caso de utilizar acero, este puede ser inoxidable o protegido con
pi ntura epéxi ca adecuada a | as condi ci ones anbi ental es donde se ubica | a estaci6n

En el caso de néstiles o torres no autosoportantes se debe asegurar un buen
anclaje al suelo de |l os respectivos tirantes. Ademés, |os tirantes deben tener una
tensi 6n adecuada que asegure la verticalidad del mastil o torre.

2.1.2 Condiciones al interior de |a estacio6n

Los instrunentos de nedici 6n de calidad del aire deben operar en un anbiente
linpio, con tenperatura control ada, alinmentaci én el éctrica estable y protegidos
contra descargas. A continuaci 6n, se presentan los criterios para la infraestructura
interna de |la caseta, sistema el éctrico, sistemn de aire acondicionado y nobiliario:

a) Infraestructura interna

. El acceso, tanto a los instrumentos e insunps cono al sistema de toma nuestra
debe ser restringido s6lo al personal autorizado. Se debera nantener una bitacora
que establ ezca un control de |las actividades tanto del operador conp de las visitas
externas a |l a estacion.

Las di mensiones internas de |la estaci 6n de calidad del aire y |la disposicion
de instrunentos deben ser tal que facilite el acceso a |la operacid6n y nmanteniniento
rutinario de los instrunentos, asi conop la infraestructura para el operador de la
est aci on.

Se debe mantener la linpieza y el orden al interior de |la caseta.

El piso interno de |a estaci 6n debe ser de material inpermeable que pernmita
una facil I|inpieza.

La caseta debe tener un sistena de evacuaci 6n de gases que pernmita conectar
| as mangueras de salida de |os instrumentos de nedicion y |las salidas de | as bonbas
de nuestreo de los instrumentos de material particul ado.

Se debe instalar un sistema de ilum naci 6n que permta visibilidad en todo e
interior de la estacio6n

Se debe contar con un sistema clinmatizado para nmantener | as condici ones de
tenperatura y hunedad constante al interior de |a caseta, de acuerdo con |as
condi ci ones de operaci 6n establ ecidas en | os manual es de | 0os instrunentos de
nedi ci 6n.

b) Sum nistro el éctrico en |a estacion

Se debe asegurar suministro el éctrico continuo y estable sin fluctuaciones de
voltaje para |os instrumentos que se encuentren funcionado en | a estaci 6n. Se deben
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consi derar circuitos por separado para |la protecci6n de:

- Sistema de procesaniento de datos y conunicaci 6n
I nstrunent os de nedi ci 6n

- Sistemn de aire acondi ci onado

- |l um naci 6n

La instal aci 6n el éctrica debe estar acorde a | as especificaciones
est abl ecidas en |l as nornmas técnicas de |a Superintendencia de Electricidad y
Conbusti bl es (SEC).

En el caso de casetas se debe mantener al interior de |la estaci 6n un plano
el éctrico que permta identificar cada uno de los circuitos el éctricos.

. Se debe nmantener al interior de la estacion una UPS (Uninterruptabl e Power
Supply, tanbién Ilamado Sistema de Alinentaci 6n Ininterrunpida (SAl)), a la cua
est én conectados todos | os instrunentos de nedicion de gases y material particul ado
y del sistena de al nacenam ento y transm si on de datos, para proteccién vy
suministro en caso de falla eléctrica.

En el caso de estaci ones ubi cadas en zonas que presentan tornentas
el éctricas, se debe instalar un pararrayos con |la correspondi ente conexi 6n a
tierra.

En caso de estaciones ubicadas en |ugares renptos que utilicen sistema
el ectrégeno (generador el éctrico), éste se debe ubicar a una distancia mnima de
50 nmetros a sotavento de los instrunentos y nuestreadores de calidad de aire.

c) Condiciones de tenperatura interna de |a estacion

La tenperatura interna de | a estaci 6n se debe mantener entre 20 °Cy 30 °C
durante un periodo de 1 hora (EPA 2017, Il p. 71).

Se debe instalar un instrunento de nedici 6n de tenperatura que sea calibrado
una vez al afio y que registre al nenos |as nediciones horari as.

d) Mobiliario al interior de |la estacion:

En el caso de uso de nuebles tipo Racks, deben estar construi dos de acero con
bandejas o rieles deslizantes.

En el caso de casetas se debe considerar al nenos una nesa de trabajo con
espaci o suficiente para realizar |las | abores de operaci 6n

Al interior de la caseta se debe disponer de estanteria para al macenar |os
manual es de | os instrunmentos, carpetas para |los certificados de calibracio6n
carpetas para registros de mantenimento, Utiles de aseo, insunps de instrunentos
repuestos nmenores, entre otros.

2.2 Requisitos técnicos para |la instalaci 6n de instrumentos de nedici 6n de
calidad de aire

En este punto se sefial a el equi pam ento necesario para |a nedici6n de calidad
del aire y transmi si6n de datos en el caso que aplique, |o que se considera desde
| os instrumentos de nedici 6n de material particul ado, de gases contani nantes,
nuest readores, instrumentos de nedici 6n de paranmetros neteorol 6gi cos conp tanbi én
del sistema de toma de nuestras y del sistenma de adquisicién de datos.

a) Sistema de toma de nuestras de gases y material particul ado

Los sistenmas de tonmas de nuestras de gases deben estar construidos de vidrio
de borosilicato, politetrafluoroetileno (PTFE), perfluoroal coxi (PFA) o fluoroetileno
propileno (FEP), materiales no reactivos con | os gases nuestreados (EPA 2017,
Apéndice F). Solo en el caso de realizar nediciones de COV no se debera utilizar en
| os sistemas de tona de nuestra el politetrafluoroetileno, debido a | as reacci ones de
adsorci 6n y desorci én con los COV. El naterial utilizado para tona de nuestras de
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COV debe ser de acero inoxidable, vidrio de borosilicato u otro material equivalente
(EPA 2017, seccion 7.3.1).

El tienpo de residencia de |la nuestra al interior del sistena de tona de
nmuestra debe ser nenor o igual a 20 segundos (EPA 2017, secci6n 7.3.1).

El sistema de tona de nuestra debe tener un sistema de extracci 6n de hunmedad
del flujo nuestreado

En el caso de uso de un colector (nanifold) para conducir la nmuestra de aire a
| os instrumentos de nedici 6n de gases, se deben utilizar nmangueras de acuerdo con
los materiales descritos anteriornente para conectar el manifold con |a entrada de
| os instrunentos.

En el caso de lineas de nuestreo individuales desde el instrunmento de
nedi ci 6n de gas hasta la entrada de la toma de nuestra sobre el techo de |la
estaci 6n, se deben utilizar mangueras, de acuerdo con |los material es descritos
anteriornmente, conectadas directanente a |l a entrada "sanple" de cada instrumento de
medi ci 6n.

Se deben identificar todas |as |ineas de nmuestreo. La identificaci én debe
incluir entradas y salidas del nmanifold, instrunentos de nmedicién y sistema de
evacuaci 6n de gases

Se debe asegurar que no ingrese agua a los instrumentos de nedici 6n por |as
| ineas de entrada de gases

Se debe instalar un sello hernmético en | a conexi6n de la toma de nuestra con
el techo de la estaciodn, que no pernmita el ingreso de polvo y agua al interior de la
caset a.

La entrada de la toma de nuestra no debe estar obstruida por ramas de arboles
cercanos.

La entrada de la toma de nuestra no debe estar instalada en el nisnp |ado de
|la salida de | os gases de la estacién y de la salida del sistema de aire
acondi ci onado.

La entrada de la toma de nuestra debe estar a una distancia de al nmenos un
metro horizontal mente respecto a nuros, estructuras de soporte o barandas en el techo
de | a estacion.

La distancia del cabezal del instrumento de nedicion o de |la tonma de nuestra
respecto a obstrucci ones espaci al es debe ser mayor o igual a dos netros para nmuros u
obst acul os verti cal es.

La entrada de la toma de nmuestra o el cabezal del instrunento deben estar
ubi cados a una distancia respecto a cual qui er obstéacul o de al nenos 2 veces |la
altura de ese obstaculo. Y el flujo de aire no debe tener obstrucciones a | o nenos
en un arco de 270°.

El cabezal del instrunmento de nedicién o de |la toma de nuestra debe ubicarse
a una distancia mayor o igual a diez nmetros de la linea de goteo de un grupo de
arboles y mayor o igual a veinte metros cuando un grupo de &rbol es actulen cono
obstrucci6n de la libre circulaci6n del flujo de aire.

Para |l a entrada de la toma de nuestra o el cabezal del instrunmento debe
existir un angulo minino de 120° por encinma de |a entrada de nuestreo.

La toma de nuestra debe instalarse a una distancia horizontal mayor o igual a
un netro respecto a otra tonma de nuestra de gases y de cabezal es de nuestreadores de
bajo volunmen a alturas simlares y una distancia horizontal mayor o igual a dos
metros respecto a cabezal es de instrunentos de alto vol unen

b) Sistenma de adquisicién y transm si 6n de datos de | a estaci6n

No debe estar expuesto a las vibraciones que transniten |os instrunentos.
Debe tener una capaci dad para al macenar al nmenos un (1) nes de infornacion.
Debe tener | a capaci dad para al macenar | os datos crudos de todos |os
i nstrument os de nedici 6n de | a estaci 6n, de acuerdo con el tienpo de respuesta de
cada instrunento y en la resoluci 6n nini ma de cada instrumento.
La hora en los instrunentos de nedicion y en el sistenma de adqui sici 6on de
dat os debe ser la hora oficial de Chile (GWI-4) con un desfase maxi no de *2
ni nut os.
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Para transm si 6n de | os datos de calidad de aire se debe contar con servicios
de comuni caci 6n adecuados y confiables, ya sea telefonia fija o celular,
radi ofrecuencia, telefonia satelital, 6ptica, entre otros
Se deben identificar de manera visible todos |os cables de sefial es de dat os.
Se debe realizar y dejar registro de la prueba inicial de sefial es de
adqui sici6n y transnision de |as nmediciones de | os instrunmentos de nedici én.
Verificacion de transm si 6n de sefial es anal 6gicas y digitales (ver
descripci 6n y frecuencia en el punto 3.2.7).

c) Para Instrunentos de nedicién y nuestreadores

Se deben instal ar instrunmentos de nedici 6n y nuestreadores incluidos en |la
lista de Métodos denom nados de Referencia y Equival entes publicada por |a Agencia
de Protecci 6on Anbiental de | os Estados Unidos de Norteangérica o que cuenten con
apr obaci 6n de al guna de | as agencias de | os paises menbros de | a Conuni dad Eur opea
que inplenentan las directrices del Conmité Europeo para Estandari zaci ones o
equi val ent e.

La instal aci 6n del instrunento se debe realizar de acuerdo con |lo
especi ficado en el manual del fabricante.

Se debe configurar los instrumentos de nedici 6n y nuestreadores de acuerdo
con | a secuencia e instrucciones especificadas en el manual de operaci 6n de
fabricante.

Se debe proteger a los instrunentos de nedici 6n de | as vibraci ones de bonbas
u otros instrumentos que funcionan al interior de |la estacién

Los instrunmentos de nedici 6n y nuestreadores deben funci onar con sus
par anetros operaci onal es de acuerdo con | o especificado en su certificado de
apr obaci 6n o de acuerdo con | o establecido en el nmanual del fabricante.

Los nuestreadores de MP10 y MP 2,5 instal ados en el techo de |a estacién o en
estructuras anexas a |l a estaci 6n, deben estar conectados a un circuito el éctrico
especifico para ellos.

No se deben dejar conexiones el éctricas o extensiones descubiertas en |os
techos o estructuras anexas, para ello se deben utilizar cajas de conexiones.

Los nuestreadores y cabezal es deben estar debi danmente sujetos a sus
estructuras de soporte.

. Los muestreadores de polvo sedinentable (MPS), se deben instalar con |la
entrada del nuestreador a una altura entre 1,5 netros y 4 nmetros nedi dos desde e
suel o.

El contenedor de | os nuestreadores de polvo sedinentable (MPS), debe estar
hecho de acero inoxidable, plastico o vidrio resistente a |as condi ci ones de
intenperie y que no sean reactivos con |la nuestra. El tipo de contenedor de |la
nmuestra estara directanmente rel aci onado con | as condi ci ones del |ugar de
i nstal aci 6n (ver punto 3.7).

d) Instrumentos de nedici 6n de paranetros neteorol 6gi cos

En caso de instalaci6n de |os instrunentos de nedici én de paranetros
met eor ol 6gi cos se deben utilizar instrunentos que cunplan al nenos |as
especi ficaciones de la Tabla |

Tabla I. Instrunmentos de nedici 6n de vari abl es neteorol 6gi cas
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Pardmetro Medido Método h::;::l::éie Resolucion
Temperatura Ambiente Termistor -30as50°C 0.1°C
Humedad Relativa Psicrémetro o higrémetro 0-100% 0.5 %
Velocidad de viento Copela, propela o anemémetro sénico 0<0.5=50.0 m/s 0.1m/s
Direccidn de viento Veleta o anemdmetro sénico 0-360 (540) ° 1.0°
Radiacidn solar Piranometro 0-1100 W/m? 10 W/m?
Precipitacion Cubeta de balancin o medidor de pesada 0-25 mm/hr 0.2 mm
Presitin atmosférica f:;g:?; t;:i:::;?;ﬁﬁeo AR Aigital e 450 = 825 mmhg 0.4 mmHg
Radiacidn Ultravioleta Radidmetro UV AY B 0-12 W/m? 0.01 W/m?

[Fuente: EPA, 2008)

Los instrunment os neteorol 6gi cos deben tener sus certificados de fabrica y
manteni m entos al dia y disponibles en |a estacion

Se debe asegurar el suministro de energia el éctrica y conexi 6n a sistenma de
al macenamni ento de datos de todos | os instrunentos neteorol 6gi cos

Los cabl es de sefal deben respetar el |largo establ ecido en | os nanual es de
| os instrumentos.

Soportes y accesorios auxiliares para instalar |os instrunmentos
net eor ol 6gi cos deben ser fijados al nmastil, torre o incluso a |las barandas de |la
estaci 6n de acuerdo con | as especificaciones de | os nmanual es del fabricante de |os
i nstrunment os.

En el caso de nedi dores de radiaci 6n solar su soporte (o brazo) debe estar
hori zontal y orientado hacia el norte evitando recibir sonbra |la superficie de
i nstrunento, especialnmente de tirantes, néstil, postes o &rbol es cercanos.

En el caso de nedicién de tenperatura y/o hunedad relativa se deben instal ar
los instrunentos al interior de pantallas protectoras, ya sea con tiro natural o con
tiro forzado (usan notor de aspiracion).

La instal aci 6n de | os instrunmentos neteorol 6gi cos debe cunplir I|as
di stancias mnimas a obstéculos y respecto al suelo indicadas en |la Tabla 2.

Tabla 2. Distancias respecto a obstaculos y al suel o de ubicaci 6n de |os
i nst runent os et eor ol égi cos

Distancia horizontal minima a un Altura respecto a suelo o
Instrumento
obsticulo superficie?
Anemémetro y/o veleta 10 veces la altura del obstdculo 10m

1,5 veces el didmetro de torre o

Termistor y/o Higrometro 1,25a2m

mastil.
Presion atmosférica 1m 1a10m
Piranémetro 2m 2al0m
Pluvidmetro 2 a 4 veces la altura del obstaculo Mayora 0,3 m

! Superficie de techos de caseta, excepto en medicién de velocidad y direccién de viento
(Fuente: EPA, 2008)

Se deben realizar y al nmacenar registros de |as verificaciones de contro
inicial de instalacion y las verificaciones de funcionam ento especificados en |os
manual es de | os instrunmentos.

Se debe realizar y registrar la prueba inicial de sefial es de |os instrunmentos
net eor ol 6gi cos.

3. Requisitos técnicos para funcionam ento y operaci 6n de instrunentos de
nmuestreo, nedicion y neteorologia en estaciones de calidad del aire

3.1 Verificaciones generales de |la estaci én

Las verificaciones corresponden a activi dades que se deben realizar en |la
estaci 6n de manera rutinaria sin intervenir |los instrunentos de nedicién o
nmuestreadores (asi conmb sus accesorios) e instrumentos neteorol 6gicos, con el fin
de detectar posibles fallas y registrar canbios en el exterior o interior de la
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estaci 6n que difieran de |las condiciones iniciales de su instalacion. Los
resul tados de dichas verificaci ones deberan quedar regi strados de acuerdo con | os
docunent os establ eci dos en el punto 6.

3.1.1 Verificacion y registro de paranetros operacionales de |a estacién

Las estaciones de calidad del aire deben ser visitadas al nmenos una vez a la
semana. En cada visita se deben revisar los puntos 2.1.1y 2.1.2 del presente
docunento. En caso de observarse desvi aci ones respecto de | os requisitos establ eci dos
por esta Superintendencia, se deberan tomar |as acciones innediatas correspondi entes
en cada caso para asegurar su cunplimento.

a. Respecto de la tenperatura interna de |la estaci6n, solo en el caso de uso de
caseta, se debera mantener una tenperatura entre 20 °Cy 30 °C. (EPA 2017, Il p.

71).

b. La tenperatura interna de |a estaci én indicada en el punto anterior se
debera verificar hora a hora (EPA 2017, Il p. 71). Para verificar |as variaciones de
tenperatura se debe utilizar el pronedio horario. En el caso que no se cunpla el
interval o de tenperatura especificado se deberd evaluar si estas afectan |as
nedi ci ones de |l os instrunentos (ver punto 5.2 proceso de validaci 6n).

Los requisitos antes nenci onados, no aplicaréan para |la hora de ingreso a la
estaci 6n, puesto que en dicho nonento se podrian generar canbios abruptos en |la
t enper at ur a.

La revision de | os paranmetros antes nencionados junto con |las fechas, horas y
duraci 6n de las visitas a | a estaci 6n deben estar asociadas a un registro de
par anetros operacionales de |a estacio6n

3.1.2 Verificacion y registro de paranmetros de operaci onal es de instrunentos
de calidad de aire

Las magnitudes de | os paranetros operacionales de | os instrunentos de nedici 6n
deberan obtenerse directanente de estos y de | os subsi stemas que correspondan, a
Menos una vez a |la semana si estos paranetros se encuentran en linea y al nenos
cada 3 dias cuando | os paranetros operacional es no se encuentren en |inea.

En cada visita que se realice a la estaci 6n de calidad del aire, se deberéan
verificar |os paranetros operacional es establ eci dos por el fabricante en |Ios
nmanual es de uso y operaci O0n respectivo a cada uno de | os instrunentos de nedici 6n
de manera que | os val ores de cada paranetro se encuentren dentro de |los interval os
de funcionam ento 6ptino indicados en di chos manual es. En el caso de que | os val ores
no se encuentren dentro de |os interval os reconmendados, se deberan tomar |as
acci ones correspondi entes de acuerdo con | o indicado en dicho manual. Ademés, se
deber & realizar verificacion entre el dato del instrumento de nedicidon y e
si stema de al nmacenani ento en cada visita.

La verificaci 6n de | os paranmetros antes nenci onados, junto a |l os interval os de
funci onam ento reconendados por el fabricante, debera estar asociada a un registro
de paréanetros operacional es para cada instrunento de nedici 6n de acuerdo con | os
docunent os establ eci dos en el punto 6.

3.2 Verificaciones a | os instrunentos

La verificaci 6n de instrunentos de nedici 6n se deberéa realizar con patrones
de trabaj o, con sus calibraciones vigentes de acuerdo con |o indicado en el punto 3.3
y segun el procediniento indicado en el Diagrana 1. Se debe considerar que antes de
realizar una verificacion de flujo, cero/span o nultipunto se deben verificar |as
fugas del instrunento de acuerdo con el manual del fabricante.

D agrama 1. Di agranma general de verificaciones, manteni nientos y calibraciones
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(Fuente: EPA 2017, Il p. 13)
3.2.1 Verificaci6n de cero y span

Con el objeto de asegurar el buen funcionanm ento de |os instrunentos utilizados
en la estaci on de calidad del aire, se deberan realizar verificaciones de ceroy
span en los instrunentos de nedici 6n una vez a | a senmana, asignando preferentenente
el misno dia de |la senana para realizar |la verificaci 6n. Respecto de | os gases
utilizados en la verificaci 6n deberan ser gases certificados que cunplan con el
protocol o EPA/ 600/ R-12/53.

La verificacion de cero inplica exponer el instrunento a un sumnistro de aire
cero desde un generador de aire cero o desde un cilindro de aire cero. Por otra
parte, la concentraci 6n span puede generarse utilizando un dispositivo de
per meaci 6n, o nedi ante dilucio6n con aire cero desde un cilindro de alta
concentraci on.

Para realizar una verificaci é6n de cero y span se deben cunplir | as siguientes
condi ci ones:

a) Para verificar el instrunento se debera esperar entre 24 a 48 horas
posterior a su instalacioén en |a estacion.

b) El intervalo utilizado en |a verificaci6n debe coincidir con el intervalo de
trabaj o.

c) Se debe realizar una verificacion de | os paranetros operacional es de
instrumento, previo a la verificacion de cero y span

d) Se debe wverificar un solo instrunento a la vez y mantener una
tenperatura entre 20 y 30 °C

El error méxino pernmitido para |la verificaci én de cero y span corresponderéa
al indicado por el fabricante en | os manual es de uso de |l os instrunentos o segln | o
i ndicado en la Tabla 3; debiendo utilizar el criterio mas estricto para el error
maxi no permtido.

Tabla 3. Criterios de aceptaci 6n para cero y span

Contaminante Error méaximo Error méximo Tiempo de Tiempo de
permitido Cero permitido Span Respuesta Estahilizacién

o] 15 ppb +7% De acuerdo con lo 10- 15 min

NO,, NO, NO; +5 ppb +10% establecido en el 10- 15 min

SO, 15 ppb +10% manual del 10- 15 min

co +0.5 ppm +10% Fabricante 10- 15 min

{Fuente: EPA, Apéndice D 2017)
Si se observa que el instrunento se encuentra fuera de los interval os del error
maxi no permtido definidos en el manual o en la Tabla 3, se debera identificar la
causa de esta desviacion y aplicar el procedimento descrito en el Diagrama 1

Nota: Una verificacién cero y span no inplica ajustes en el instrunento.
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La verificacion de cero y span, debe tener asociado un registro de
verificacion de cero y span para cada instrumento de nedici 6n de |a estacion, de
acuerdo con | os docunent os establ ecidos en el punto 6.

3.2.2 Verificaci 6n de flujo, fugas y presiones

Para asegurar un buen funci onam ento de |os instrunentos de nedici6n,
nuestreadores y sistemas de calibraci 6n, se debe realizar verificaciones de flujoy
presi ones, de acuerdo con | o especificado en | os nanual es del fabricante; de no estar
sefial ado se deberd& realizar en |l as siguientes situaciones:

a) En la instalacion del instrunento de nedici 6n o el nuestreador

b) Cada vez que se realice un mantenimento preventivo que inplique reparaciones
y reenpl azo de piezas.

c) En caso de reenplazo de instrunentos de nedici 6n o del nuestreador

d) En el caso de no estar especificado en el manual, se deberd& realizar una
verificaci 6n senestral nente (consi derando un afio cal endari o).

Las verificaci ones descritas anteriormente, se deberan realizar con un patroén
gue tenga su calibraci 6n vigente, dicha calibraci 6n debe ser realizada 1 vez a
afo.

El error maxino permtido entre el patrén de flujoy el flujo del instrunento
correspondera a |l o indicado por el fabricante en | os manual es de uso de |os
instrumentos o segun los criterios indicados en |a Tabla 4; debiendo utilizar el
criterio mas estricto para el error méxino pernitido

Tabla 4. Criterios de aceptaci 6n de flujos y fugas

Error maximo Criterio de
z Verificacién de Fugas Accién
permitido Aceptacidn B
<H4% Aceptable Descuerdoconlos L . Tme
+4%> X <45% Regular valores establecidos en Revisar fugas y/o recalibrar instrumento.
L Hiioh el manual del - Revisar fugas y/o recalibrar instrumento.
instrumento - Invalidar los datos generados en el periodo.

(Fuente: elaboracién propia)

Si se observa que el instrunento se encuentra fuera del error méaxi no pernitido
definido en el manual o se encuentra en el criterio regular o critico de la Tabla 4,
se debera identificar la causa de esta desviacion y aplicar el procedimento
descrito en el Diagrama 1

Nota: Una verificaci6n de flujo no inplica ajustes en el instrunento.

La verificacién de flujo debe tener asociado un registro de verificaci én de
flujo para cada instrunmento de medici6n y nuestreador de |a estaci 6n, de acuerdo
con | os docunment os establ ecidos en el punto 6.

3.2.3 Verificaci é6n nultipunto

Para asegurar que |os instrunentos de nedici én presenten |inealidad en su
funci onam ento, se deben realizar verificaciones multipunto trinestral mente,
utilizando gases certificados que cunplan con el protocol o EPA/ 600/ R-12/53. Asim sno,
se deberan realizar verificaciones nultipunto en |as siguientes situaciones:

a) Cada vez que se realice un nantenimento preventivo que inplique reparaci ones
y reenpl azo de piezas.
b) Posterior a la instalacién o reenplazo de instrunmentos de nedicién o
nmuestreo y de acuerdo con |lo indicado por el Diagrama 1. El instrumento de nedici 6n
0 nuestreo de reenpl azo debera tener sus calibraciones vigentes al nonmento de la
i nstal aci 6n en | a estaci 6n
La verificaci 6n deber& considerar al nenos, |os puntos cero, span, 60% 40%y
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20% del intervalo de trabajo del instrunmento, de nmanera que permitan verificar la
respuesta lineal del instrunento de nedici én del gas.

Para realizar una verificaci én de nultipunto se deben cunplir |as siguientes
condi ci ones:

a) Para verificar el instrunento se debera esperar entre 24 a 48 horas
posterior a su instalacion en |a estaci on.

b) El intervalo utilizado en la verificaci én debe coincidir con el intervalo de
trabaj o.

c) Se debe realizar una verificaci6n de | os paranetros operacional es de
instrumento, previo a la verificacién multipunto.

d) Se debe realizar la verificacién nultipunto a una tenperatura entre 20 y 30
°C

Se debe evaluar la linealidad del instrunento de nedici 6n de gases nedi ante una
regresi éon lineal, conp se indica en |a ecuaci6n

y=nmx+b

Donde y representa |la respuesta del instrumento de nedicioén, x representa |la
concentraci 6n del contam nante, mpendiente y b intercepci én del eje vy.

El error maxino para |la verificacién nultipunto corresponderd a |la indicada
por el fabricante en | os nmanual es de uso y operaci 6n de |los instrunentos o segun |lo
i ndi cado en Tabla 5; debiendo utilizar el criterio mas estricto. Ademas, si se
observa que el instrunmento se encuentra fuera de los interval os de definidos en e
manual o en la Tabla 5, se debera identificar |la causa de esta desviaci 6n aplicando
| a secuencia descrita en el D agrama 1

Tabla 5. Criterios de regresion lineal para |a verificacion nultipunto
Resultado m b (il

Aceptable 0.95a 1.05 < 3% (del intervalo) 0.995 a 1.000
(Fuente: EPA 1998, Il p. 291)

Donde mes |la pendiente, b es el intercepto y r 2 describe la linealidad de |la
curva.

Nota: al realizar una verificacién multipunto, no se debe ajustar e
i nstrumnent o.

La verificacién nultipunto, debe tener asociado un registro de verificacién
nmul ti punto para cada instrunento de nedici én y nuestreo de |a estaci 6n, de acuerdo
con | os docunent os establ eci dos en el punto 6.

3.2.4 Verificacion nultipunto GPT

La verificaci 6on GPT (Titul aci 6n en Fase Gaseosa) en el canal de NO 2 se debe
realizar para verificar la eficiencia del convertidor de NO 2 en NO El principio del
nmét odo de GPT es la generacion de NO 2 a partir del NOdel cilindroy el O3
generado por el dilutor a diferentes concentraciones del intervalo de trabajo del
i nstrumento, de acuerdo con |l a siguiente relaci6n estequionétrica:

NO+ B = N2 + Q2
Para el calculo de GPT, se deberan utilizar |as siguientes ecuaciones:
a) Cal cul o del NQO2:

[NOz] A = [NOentrada - [NOresultante
Donde [ NO2 ] A es la concentraci 6n de NO 2 generada por GPT, [ NO] entrada
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es la concentraci 6n de NO de entrada y [NO resultante es |l a concentraci 6n de NO
resul tante después de GPT

b) Calcul o de eficiencia del convertidor
Se calcula el NO 2 convertido de acuerdo con | a siguiente ecuaci 6n
[NO2] conv = [NO2]A - [NOx]entrada - [NOx] resultante

El val or cal cul ado se debe utilizar para determinar |a eficiencia de
convertidor del instrunento, nediante |a siguiente ecuaci 6n

[NO]
Yoofome = NGl

El porcentaje de eficiencia obtenido nmediante |os cél cul os deber& ser
conparado con | os porcentajes establ ecidos en el manual de cada instrumento y
verificar si cunple. En caso contrario, se deberan seguir las instrucciones de
manual del instrumento y |os pasos descritos en el Diagrana |

La verificacion nultipunto GPT descrita anteriornente, se debera realizar
trinmestral nente de acuerdo con las instrucciones especificadas en cada nanual y
debera considerar al menos 5 puntos. La verificacién nmultipunto GPT debera
coincidir con la verificacidn nultipunto, es decir, en el msnp dia se deben
ef ectuar anbas verificaci ones.

Di cha verificaci 6n deber& ser registrada de acuerdo con | os docunentos
est abl eci dos en el punto 6.

3.2.5 Verificaci 6n de | os paranetros neteorol 6gi cos asoci ados a | os
i nstrunment os de medi ci 6n

La verificacion de | os paranmetros neteorol 6gi cos asoci ados a | os instrumentos
de nedicién, tales conpo presio6n, tenperatura y hunedad rel ativa, deberan ser
verificados de acuerdo con | a periodicidad establecida en el nmanual del fabricante y
cunplir con error méxino permtido en dicho manual o el indicado en Tabla 6, si no
se encuentra especi ficado.

Tabla 6. Criterios de verificaci 6n de instrunmentos neteorol 6gi cos asoci ados a
i nstrunento de nedici 6n de particul as

Pardmetro Error Mdximo Permitido Tipo de Verificacién Periodicidad
. = Mensual; en caso de instalacion; y, en
Temperatura £2°C VEABeatich i un punis caso de r:a aracién o cambio de} :‘rtes
p - (promedio de 10 lecturas) e P
en el instrumento
7 £S Mensual; en caso de instalacion; y, en
Presign +10 mmH Verificaciin en un punto caso de reparacion o cambio de partes
£ (promedio de 10 lecturas) i P
en el instrumento
Mensual; en caso de instalacion; y, en
. Verificacién en un punto : . ; S
Humedad Relativa +10 % , caso de reparacion o cambio de partes
umedad Relati (promedio de 10 lecturas) RaH] R
en el instrumento

(Fuente: elaboracidn propia)
3.2.6 Verificacion de instrunentos neteorol 6gi cos (no asoci ados a un
i nstrumento de nedici 6n de particul as)

La verificacion de | os instrunentos de nedici 6n de paranetros neteorol 6gi cos
se debera realizar con una frecuencia senestral (afio cal endario), de acuerdo con
las instrucciones y los criterios de aceptaci 6n definidos en di chos nmanual es o
segln lo establecido en la Tabla 7; debiendo utilizar el criterio mas estricto para
el error maxinmo pernitido. La calibracion de |os patrones de trabajo se debe
realizar una vez al afo.

Tabla 7. Criterios de Verificaci 6n de Paranetros Meteorol 6gi cos

|
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Pardmetro Medido Error médximo permitido Frecuencia
Velocidad del Viento +0,2 mfs Semestral
Direccion del viento +5 grados Semestral
Humedad relativa 7% Semestral
Temperatura +0.5°C Semestral
Radiacidn solar 5% = Semestral
Presion +2.25 mmHg Semestral
Precipitacién 10% entrada de volumen Semestral

(Fuente: EPA 2008, IV)
Los resul tados obtenidos en |as verificaciones de | os paréanetros
net eor ol 6gi cos deber an quedar regi strados de acuerdo con | os docunent os
establ eci dos en el punto 6.
A continuaci 6n, se describen los criterios nmininos para realizar una
verificaci 6n de instrunentos de nedici 6n de paranetros neteorol 6gi cos

a) Tenperatura

Para realizar una verificacion de |la tenperatura, se debera conparar |a
respuesta del instrunento contra |la respuesta de un patron de trabajo calibrado (con
trazabilidad a patrones nacionales o internacionales). La verificaci én se debe
realizar en tres o mas niveles de tenperatura, que se encuentren dentro de
interval o de nmedici 6n del instrunento, para | o cual se recom enda realizarlo en
val ores cercanos a 0 °C, 20 °Cy 40 °C

El error mhxino pernmitido para la verificaci6n corresponderd al indicado por
el fabricante en | os manual es de uso o segun |l o indicado en Tabla 7; debi endo
utilizar el criterio mas estricto para el error maxinb permtido.

b) Hunedad rel ativa

Para realizar la verificaci é6n de |l a hunedad rel ativa se debera conparar |a
nmedi ci 6n del instrunento contra un valor de referencia, ya sea nediante el uso de
una canara de generaci 6n de hunedad y/o nedi ante el uso de sol uci ones salinas que
deberan tener su certificacion vigente y | a fecha estanpada en el certificado

La verificaci on con soluciones salinas se debe realizar en tres o mas niveles
de hunedad, que se encuentren dentro del intervalo de nedicién del instrumento. Esta
verificaci 6n debe ser realizada con tenperatura anbi ente estable.

El error maxino permtido para |la verificaci on corresponderéa al indicado por
el fabricante en | os nmanual es de uso o segun | o indicado en Tabla 7; debiendo
utilizar el criterio mas estricto para el error méxi nb permtido.

c) Presion

Para realizar la verificaci6on de | a presion, se deberd conparar |a respuesta
del instrunmento contra el valor de un patrén de trabajo calibrado, con trazabilidad
a patrones nacional es o internacional es.

El error maxino pernmitido para |la verificacién corresponderéa al indicado por
el fabricante en | os manual es de uso o segun |l o indicado en Tabla 7; debi endo
utilizar el criterio mds estricto para el error méxi no pernmtido

d) Direccio6n del viento

Para realizar la verificacion de la direcciodn de viento, se deberé& verificar
la linealidad y el unbral de torque o la fuerza ninina detectable para noverl o,
ademés de su orientaci 6n medi ante una brdjula o un sistena de posici onam ento
gl obal .

El error maxino permtido para |la verificaci én correspondera al indicado por
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el fabricante en | os manual es de uso o segun |l o indicado en Tabla 7; debi endo
utilizar el criterio mas estricto para el error maxinmo permtido.

e) Vel ocidad del viento

Para realizar una verificacién de |la velocidad del viento, se debera verificar
la linealidad nmedi ante un generador de revoluciones y el unbral de torque o la fuerza
ni ni ma detectabl e para noverl o, nediante di scos de torque

El error maxino permtido para |la verificaci én correspondera al indicado por
el fabricante en | os nmanual es de uso o segun | o indicado en Tabla 7; debiendo
utilizar el criterio mas estricto para el error méxi no pernitido

f) Precipitacio6n

Para realizar una verificaci 6n en instrunentos de nedici 6n de precipitacién,
se debe realizar mediciones volunmétricas del cilindro de nedici6n considerando, |a
i ntroducci 6n de vol tnenes conoci dos de agua si gui endo | as indi caci ones de
fabri cante.

El error mixino pernmitido para la verificacion corresponderd al indicado por
el fabricante en | os manual es de uso o segun |l o indicado en Tabla 7; debi endo
utilizar el criterio mas estricto para el error maxi nb permtido.

3.2.7 Verificaci 6n de transm si 6n de sefial es anal 6gicas y digitales

La transm si 6n de | os datos nedi dos por los instrunentos de nedicion en la
estaci 6n de calidad del aire, se podran transmitir de dos naneras al sistena de
al macenam ento, una forma es a través de la salida analégica y la otra es desde |la
salida digital del instrunento de nedici én (D agrama 2).

D agrama 2. Esquena de transmi sion de datos anal 6dgicos v/o digitales

Estacién Recepcidn de Datos
Sefal Analogica l
Mediciones de Instrumentos de
i m:;:?; . Sistema de Almacenamicnto
[continugs] T

Sefal Digtal
Servidar

(Fuente: elaboracion propia)

Si la transnision de datos se realiza a través de |a salida anal 6gi ca de
i nstrumento, se debera asegurar que |os voltios generados correspondan al intervalo
de trabajo del instrumento, para verificar esto se debera realizar una curva de
verificaci 6n que conpruebe la linealidad entre |as nediciones del instrunento y |os
val ores correspondi entes en voltios. Los sistenmas de al macenani ento general nente
trabajan en los intervalos de; 0 a 1 Volt, 0 a5 Volt o de 0 a 10 Volt; dichos
i nterval os deberan ajustarse al intervalo de trabajo de cada instrunento, para
verificar la linealidad se deberan utilizar al nmenos 2 puntos (val or maxino y val or
nmnino). El patron de trabajo utilizado para verificar |as sefiales de voltaje
debera contar con las calibraciones vigentes, con una frecuencia de 1 vez al afio.
Ademas, se deberd verificar la linealidad entre el instrumento y el sistenma de
al macenani ent o, nedi ante una regresi 6n lineal con |as nediciones de al nmenos 3 dias
(consi derando una verificaci 6n de cero y span dentro del periodo).

Si la transnmision de los datos se realiza a través de la salida digital de
i nstrumento, se debera asegurar que | as nediciones del instrumento y | os datos de
sistema de al nacenami ento presenten un conportamento lineal. La linealidad entre e
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instrunento y el sistema de al macenam ento se deberd verificar mediante una
regresi on lineal con |las nediciones de al nmenos 3 dias (considerando una
verificaci6n de cero y span dentro del periodo).

El resultado de la regresién |lineal deberéa tener un coeficiente de
correlaci 6n entre 0,995 y 1, 000.

Las verificaciones de nediciones del instrumento y |os val ores correspondi entes
en voltios, las sefial es de transm si 6n anal 6gica y/o digital se deben realizar de
acuerdo con | o especificado en | os nanual es del fabricante, y en las siguientes
si tuaci ones:

a) En la instalaci6n del instrunmento de nedici6n

b) Cada vez que se realice un mantenin ento que inplique reparaciones y
reenpl azo de pi ezas.

c) En caso de reenplazo del instrunento de nedicién

d) En el caso de no estar especificado en el manual, se deberd& realizar una
verificaci 6n de sefial es de transm si 6n senestral nente (consi derando un afio
cal endari o).

Los resul tados obtenidos en |as verificaciones de transm sio6n entre e
instrumento de nedicion y el sistema de al macenani ento deber an quedar regi strados
de acuerdo con | os docunent os establ ecidos en el punto 6.

3.3 Requisitos de patrones y nmaterial de referencia

Los patrones de trabaj o deberan nantener sus cali braci ones vigentes, de acuerdo
con un progranma de calibraci ones establ eci do por el operador responsable de la
estaci6n. Si la vigencia de calibraci 6n no se encuentra especificada en el
certificado de calibraci 6n del patrén de trabajo, esta no debera exceder un afio
desde la ultima calibraci én.

Respecto del material de referencia certificado, este deberé encontrarse
vigente y contar con un certificado en el cual uno o nAs val ores de sus propi edades
estan certificados por un procedi mi ento que establ ece su trazabilidad netrol 6gica y
la incertidunbre asoci ada.

3.4 Calibraci ones
3.4.1 Calibraci 6n de instrunentos de calidad del aire

Las calibraciones de |os instrunentos de nedici 6n de gases deben ser realizadas
por un | aboratorio de ensayo y calibraci 6n acreditado, el que deber& contar con e
reconocimento fornmal de |a conpetencia técnica para |Ilevar a cabo ensayos y
calibraciones, y emtir resultados fiables. La calibracion podra ser realizada en
el laboratorio o in situ en la estacién, y debera cunplir con sus politicas,
si stemas, programas, procedinentos e instrucciones tanto cono sea necesari o para
asegurar |la calidad de | os resultados de | as calibraciones.

El laboratorio que realice |la calibraci 6n debe tener procedi nientos para e
transporte, recepcién, manipul aci 6n, proteccién, al macenam ento, conservaci 6n o
di sposicion final de los itenms de calibraci 6n, incluidas todas |as disposiciones
necesarias para proteger la integridad del itemde calibraci 6n, asi conmo |os
intereses del laboratorio y del cliente.

En un plazo de tres afios desde |a fecha en entrada en vigencia de |a presente
i nstrucci 6n, | as calibraci ones deberan ser realizadas por un | aboratorio acreditado
seguln la norna | SO 17.025 vigente. El intervalo de calibraci6n del instrunmento de
nedi ci 6n sera aquel que permita asegurar que todo el espectro del contam nante
pueda ser nedido y pueda mantener una calidad asegurada de cada val or registrado.
Para establ ecer el intervalo de trabajo del instrunento de nedici6n se deberan
considerar |as concentraciones histéricas registradas en |la zona de interés. En e
caso de zonas con concentraci ones altas se debera utilizar el intervalo de medicién
doble ("rango doble") y realizar la calibraci én en anbos interval os, esto aplica
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tanbi én para |l as verificaciones de cero y span y multipunto.
Estas cali braci ones deberan ser realizadas al nenos en |l as siguientes
ocasi ones:

a) En la instalaci6n del instrunmento de nedici 6n o nuestreo.
b) En caso de reenplazo o reubicaci 6n de instrunmentos de nedici 6n o nuestreo.
c) Segun el procedinmento indicado en el Diagrama 1

En el caso de instrunentos de nedici 6n de particul as, se deben realizar |as
cal i braci ones de acuerdo con | o indicado en el manual del fabricante en cuanto a
frecuencia y netodol ogi a.

En caso de traslado del instrunento de medici6n para su calibraci6n en un
| aboratori o acreditado, se debera reenplazar por un instrunmento de nedicio6n con su
calibraci 6n vigente, y posterior a la instalacion de este se deberan aplicar |as
verificaciones correspondi entes. Cada vez que se instale o reenplace un instrunento
de medici 6n con su calibraci 6n vigente se deben aplicar |as verificaciones
correspondi ent es.

El tienpo transcurrido sin nediciones en |a estaci6n de calidad del aire y
net eor ol ogi @ no debera superar |as 48 horas.

3.4.2 Calibraci on de instrunentos de neteorol ogi a

Los instrunentos de nedici 6n de vari abl es neteorol 6gi cas deberéan ser
cal i brados con patrones de referencia trazabl es segln corresponda y aplique, en el
caso de no contar con un patroén de referencia, se debera calibrar el instrunento
conob lo indica el fabricante. La calibracién de |os instrunentos neteorol égi cos se
debe realizar con una frecuencia anual (afo calendario) y se deben realizar de
preferencia en el nisnb nes cada afo.

3.5 Mant eni ni ent os
3.5.1 Manteninm entos preventivos

El mantenimento preventivo se debe realizar a los instrumentos de nedicién y
nmuestreo, de acuerdo con | os requisitos, procedimentos y frecuencia reconendada por
el fabricante en | os manual es de uso y operaci 6n de cada uno de | os instrunentos.
Para determinar |la frecuencia de | os manteni m entos, se debe tener en consideraci 6n
la condicién de la zona en | a que se encuentra ubicada |a estacion, esto significa
gue a mayor contani naci 6n se deben realizar nmanteni nientos con una frecuenci a nayor
a la descrita en el manual del fabricante.

En caso de reparaci ones o canbi o de piezas en | os instrunentos, se deberén
realizar las verificaciones correspondi entes descritas en el punto 3.2, de acuerdo
con el procedinmiento detallado en el Diagrama |

En el caso de falla del instrunento de nmedicion o nuestreo, sin la posibilidad
de reparaci 6n del msno in situ, se debera reenplazar por un instrunento de
medi ci 6n o nuestreador con su calibraci 6n vigente, y posterior a su instal aci én se
deberan aplicar las verificaciones correspondi entes.

El tienpo transcurrido sin nediciones en |la estaci6n de calidad del aire y
net eor ol ogi @ no debera superar |as 48 horas.

La estaci 6n debe contar con un prograna de manteni m ento preventivo anual (afio
cal endari o) para cada instrunmento de nedici 6n y nuestreo; asi conb con un registro
de | os manteni m entos de cada instrunmento de acuerdo con | os docunent os establ eci dos
en el punto 6.

3.5.2 Mantenim entos correctivos
En caso de que los instrunentos de nedici 6n presenten un funci onam ento anor nal

y/ o al armas asoci adas al mal funci onam ento de al guno de sus conponentes, se debera
realizar un nmantenimiento correctivo, posterior a la identificacion de |la causa de
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la falla y acorde a |l as indicaciones en | os manual es de uso de cada uno de |os
i nstrunent os.

En caso de reparaci ones o canbio de piezas en |los instrunentos, se deberan
realizar las calibraciones correspondi entes descritas en el punto 3.4 y seguir e
procedi m ento detall ado en el Diagrama 1.

En el caso de falla del instrunento de nedici6n o nuestreo, sin |a posibilidad
de reparaci on del misnmo in situ, se deberé& reenplazar por un instrumento de
nmedi ci 6n o nuestreador con su calibraci én vigente, y posterior a su instalacion se
deberan aplicar las verificaciones correspondi entes.

El tienpo transcurrido sin nmediciones en |la estaci 6n de calidad del aire y
met eor ol ogi a no deber& superar |as 48 horas.

La estaci 6n debera contar con un registro de | os manteni m entos correctivos
para cada instrunento de acuerdo con | os docunmentos establ ecidos en el punto 6.

3.6 Muestreo con filtros en instrunentos de alto y bajo vol unen
3.6.1 Manejo de Filtros

El manejo de los filtros para el nuestreo en terreno debe cunplir con |os
ti enpos méxi nos especificados en el Diagranma 3; en el que se contenpla un tienpo de
vida util de 30 dias para el filtro pesado previo al nuestreo. Posteriornente, un
nmuestreo de 24 horas continuas de nedicién (nininm 75% de |as horas nmedi das), y un
tienpo de trasladado del filtro al l|aboratorio de 96 horas (post nuestreo). El pesaje
del filtro se debe realizar dentro de 10 dias posterior al nuestreo manteni éndolo a
una tenperatura de 25 °C + 1 °C. Adenas, se puede realizar una segunda nedi ci 6n
de masa del filtro dentro de los 20 dias posteriores al prinmer pesaje, manteni endo
el filtro a una tenperatura de 4 °C £ 1 °C, solo si se requiere verificar |la nasa
del algun filtro.

Diagrama 3. Flujo de filtros previo al nuestreo v post nuestreo

: Pesaje prwlnj =S [ Muestreo —_— e Pesaje | Post-pesaje
Extraccidn del | Vida Gtdl T T———
Vida il del filro previo al muestreo filtro despuds posterior al pe 4310C
del muestreo | muestreo a 259C
30dias 24 4 dias Bdias 20 diag
hioras
- et e e e S . . . -
b1 dias

(Fuente: EPA, 1998.)
Ademas, los filtros deben cunplir con criterios basicos, independientenente
del tipoy uso de filtro descrito en la Tabla 8, los criterios basicos a considerar
corresponden a:

a) | nspecci 6n visual: agujeros, roturas, arrugas u otros defectos que puedan
afectar la recoleccion y eficiencia del filtro, que puede ser constante a través de
un lote. Esta inspecci 6n visual tanmbi én se debe hacer antes de la instal aci 6n de
filtroy durante el pre y post-pesaje en el |laboratorio para asegurar que |la
integridad del filtro se manti ene durante todo el proceso, para dicha verificacién
se debera |levar un registro de |aboratorio.

b) Eficiencia de recol ecci 6n: debe tener nmas del 99% segln | o nedido por la
prueba DOP (ASTM 2986) con Particulas de 0,3 mcrometros a la vel oci dad de
oper aci 6n del nuestreador

c) Integridad (contanm nante especifico) nedido conp |a concentracion
equi val ente correspondiente a |la diferencia entre los pesos inicial y final de
filtro cuando se pesa y nani pul a baj o condi ci ones de nuestreo simnuladas (equilibrio,
pesaje inicial, colocaci6n en un nuestreador, extracci én de un nuestreador
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3.6.2 Tipos de Filtros utilizados para gravinetria y analisis quinico

A conti nuaci 6n,
mat eri al parti cul ado,

se describen los tipos filtros utilizados para nuestreo de
sus caracteristicas y técnicas de analisis conpatibles

Tabla 8. Tipos de filtros para gravinetria y analisis quimco

Tipo de filtro T ":T:;“ Caracteristicas Técalca de andlisis compatible
- Alta eficiencia en la coleccidn de datos
- Temperatura hasta G0*C
Membrana detofién | :? o | = Heesinsealine. Gravimetria, OA, XRF, PIXE, INAA,
anillada - Inapropiado para andlisis de carbono AAS, ICP/OES, ICP/MS, IC, AC
- 47 mm - Inerte a la adsorcién de gases
- Baja higroscopicidad
- Alta eficiencia de coleccién de particulas
- Temperatura hasta 60%C
Membrana de teflén . a7mm - AMa resistencia al flujo Gravimetria FRX, PIXE, INAA, AAS,
con respaldo - Inerte a la adsorcidn de gases ICP/AES, ICP/MS, IC, AC
- Baja higroscopicidad
- Alta eficiencia de coleccién de particulas
- Baja resistencia al flujo
Fibra de vidrio - 37 mm - Inerte a la adsorcion de HNOy, NO,y 50; Gravimetria, IC, AC
cublerta de teflén - 47 mm - Baja higroscopicidad
- Temperatura hasta 60°C para el tefldn y 50000 para el vidrio
- Temperatura hasta 60° C
. 25mm - Alta resistencia al flujo
Membrana de nylon - 37mm - Baja igrostonly | I, AC
. ATmm - Alta eficiencia coleccidn HNO;
- Adsorcidn pasiva de bajos niveles de ND, NO, y 50,
- Temperatura hasta 350% C
. 25 mm - Alta resistencia al flujo :
Membrana de plata - 37mm - Adsorcién pasiva de vapores orginicos Gravimetria, DRX
- Baja higroscopicidad
- Temperatura hasta 709C
; = Alta resistencia al fluje
Men:j:r::;:,:fml g 2: :: - Adsorciin pasiva de los vapores organices. Gravimetria, DRYX, SEM, TEM, OM
- Baja higroscopicidad
- Baja eficiencia en la coleccitn de particulas (<70%)
- Temperatura hasta 1509C
T 3mm |- Resistencia al flujo variable Gravimelria, RXF, ICPJAES, ICP/MS,
Fibra de celulosa - 37 mm - hdsorcién de gases, principalmente vapor de agua PIKE, INAA, AAs, IC, AC
- 47 mm - Adsorcion de gases de HND,, S0y, MH; ¥ NOy, cuando se
impregna con reactivos quimicos
- Alta resistencia al flujo
Membr.ma_de ) . 47 mm - Temperatura hasta 509C DRX
clorura de polivinilo - Alta higroscopicidad
- LUtilizada para clasificacion de particulas segln tamafio
- Baja eficiencia en la coleccion de particulas (<70%)
tembrana de L W - Resistencia moderada al flujo Gravimetria, RXF, PIXE, SEM, OA,
policarbonato - Baja higroscopicidad oM
- Temperatura hasta 609C
< I5mm - Alta eficlencia en la coleccidn de particula
- 37 mm - Resistencia moderada al flujo ICP/AES, ICP/MS, IC, AC, T, TOR,
Fibra de cuarzo - 47 mm - Temperatura hasta S00%C TMO, TOT, 0A
- 2031254 - No higroscopico
cm
- Alta eficiencia en la coleccidn de particulas
n - Baja resistencia al flujo
Fhmih pre m‘i’r‘:s‘“ - Temperatura hasta 5002.C Gravimetria, FRX, PIXE, AA, ICP/MS.
- Mo higroscépico
- Alta eficiencia en la coleccidn de particulas
- Temperatura hasta 500°C
- 2032254 - Baja resistencia al flujo Gravimetria, FRX, PIXE, INAA, AAS,
Bbraidevidcio cm - Baja higroscopicidad ICPFAES, IC, AC, OA
- Adsorcidn de HNO;, NO,, S0, y vapores organicos.

(Fuente: Chow, J. 1995}

AAS: Espectronetria de absorcion atdmica, CA: colorinetria autonatizada, I1C
cromatografia i onica, |CP-MS: Espectronetria de Masas con Plasnma Acopl ado

I nducti vanmente, |CP/ CES: Espectroscopia de enision Optica de plasnma acopl ado
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i nducti vamente, | NAA: analisis de activaci 6n neutroénica, OA: absorcion 6ptica o
transm sion de luz, OM microscopia 6ptica, PIXE enisiones de rayos X inducidas
por protones, SEM nmicroscopia electroénica de barrido, T: analisis térnico de
carbén, TEM nicroscopio de transnisién por electrones, TMO analisis térnico de
carbono por oxidaci 6n del manganeso, TOR analisis de carbono por reflectancia
térmca /6ptica, TOTl: analisis de carbono por transm sion térmca /6ptica, DRX
di fracci 6n de rayos X, FRX fluorescencia de rayos X

En la siguiente tabla se definen | as propi edades fisicas de los filtros
cominnente utilizados para nuestreo de naterial particulado, se deberé optar por
aquel I os que presenten el mas alto porcentaje de eficiencia segln corresponda.

Tabla 9. Resunen de propi edades fisicas de los filtros mas utilizados y su
efi ci enci a.

Tipo de filtro y composicion Densidad mg/cm? pH % Eficiencia
L]
Teflon® (Membrane) {CF2)n{tamafic de poro de 05 Neutral 99,95
2um)

Celulosa (Whatman 41) (CeHi0Os)n 87 L {:;‘;‘;"’“a e 58% 2 0,3 pm
Fibra de vidrio (Whatman GF/C) 5,16 pH: 9 (Basico) 99,0
"Quarzo" Gelman Micro Quarzo 6,51 pH: 7 98,5
Policarbonato (Nuclepore) CysHy4+C03 (tamafio 08 Néutial 3.9

de poro de 0.3um)
Acetato de Celulosa/Nitrate Millipore 50 Neutral (Reacciona con %96
(CsH3305)n (tamaiio de poro de 1.21 pm) 4 HNO3) ’

(Fuente: EPA 1999)
3.6.3 Metodos analiticos para el analisis de filtros de material particul ado

En la Tabla 11 (ver anexo 1) se lista una serie de el ementos y conpuestos
quim cos presentes en material particul ado recol ectados en filtros, la tabla indica
| os nétodos anal iti cos mas apropi ados para cuantificarlos, de acuerdo con e
limte de deteccion. El laboratorio debera optar por aquellos métodos analiticos
reconoci dos por la EPA, NICSH o ASTMy, adenés, debera considerar |os nmétodos que
reporten los linmtes de detecci 6n mas baj os de acuerdo con cada el enento o
conpuest o.

3.6.4 Contenido del inforne de resultados de |aboratorio

El inforne de resultados nasa de filtros, andlisis quimco de filtros o de
nmuestras de MPS deben ser infornmado por un | aboratorio de ensayo acreditado segln
| SO 17. 025 en su versi6n vigente. Los infornes de |aboratorio deben cunplir con lo
establ ecido en I a norma | SO menci onada, y deberén indicar a |l o nenos | o siguiente:
cédigo de identificacion de la nuestra, cédigo del filtro, fecha de nuestreo y
recepci 6n en laboratorio, fecha y hora de inicio del analisis, paréanetro, netodo
de analisis, limte de deteccion, Iinmte de cuantificacion, fecha de fin de
analisis, resultado y unidad, segun corresponda.

3.7 Muestreo de Material Particul ado Sedi nmentabl e
3.7.1 Caracteristicas del contenedor de material particul ado sedi mentabl e

El contenedor de nmaterial particulado sedi nentabl e debera estar conformado por
| as siguientes partes:

a) Soporte: corresponde a un tripode fabricado de acero gal vani zado con una
plataforma interior que sirve para sostener el frasco colector y que posee un
ensanchami ento superior para el alojamento del enbudo col ector. Para proteger e
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embudo se debe instalar un enrejado netalico o de plastico, de 25 nmde malla que
inpida el ingreso de hojas y material es extrafios a | os que se qui ere determ nar

b) Enbudo col ector: corresponde a un enbudo construido de un nmaterial no
reactivo, tales conb el acero inoxidable, plastico sin acunulaci én el ectrostatica,
vidrio, entre otros.).

Cada enbudo deberé tener un nunero de identificacioéon y un factor "F"
expresado en n?, el que multiplicado por el peso total del residuo, en ng,
representa | a concentraci 6n de particul as sedi mentabl es en ng/n?.

c) Envase para recol ecci 6n: corresponde a frascos de vidrio no reactivo o de un
materi al plastico idbéneo, de capaci dad segun pluvionetria y di nensi ones adapt adas
al conjunto del soporte y capaci dad del frasco.

Es conveniente realizar un seguimento de la pluvionetria de la zona, por si
fuese necesario proceder al canbio antes de la fecha prevista, con el fin de evitar
el posible desbordam ento del frasco colector, que invalidaria |la nuestra

3.7.2 Ubicaci6n del contenedor de nmaterial particulado sedi nentabl e

Para | a ubicaci 6n del contenedor y para |la recol eccién de material particul ado
sedi nent abl e, se deberan considerar | os siguientes criterios:

a) En un radio de veinte (20) netros no deben existir estructuras de altura
superior a un netro ni el evaci ones a obstéacul os mas altos (por ejenplo: &arboles,
edificios, entre otros), estas no deberan superar un angul o de 30° desde |la
hori zont al

b) La distancia a edificaciones cercanas, masas arboéreas, nmuros verticales y
otros objetos que puedan incidir en |la determinaci 6n. Esta distancia sera del doble
de la altura del objeto, sienpre que sea posible, o en su defecto superior a 20
netros

c) No deberan existir restricciones al flujo de aire alrededor del punto de
entrada del nuestreo.

d) El punto de entrada de nuestreo debera estar situado entre 1,5 m (zona de
respiraci6n) y 4 msobre el nivel del suelo.

e) El punto de entrada del nuestreo no debera estar situado en | as proxim dades
de fuentes de emi sién, para evitar la entrada directa de | as enisiones en el
cont enedor.

3.7.3 Procedinmento de nmuestreo con un contenedor de material particul ado
sedi nent abl e

El procedi mi ento de nuestreo con un contenedor de material particul ado
sedi nentabl e sera el siguiente:

a) Una vez ubicado el contenedor para dar inicio a la recoleccion del materia
particul ado sedi nentabl e, se debera conpletar un registro con el nunero de
contenedor, nonbre del sitio, fecha y hora de inicio del nuestreo

b) Una vez finalizado el periodo de nuestreo, se procederd a |la recogida de |la
nuestra. Para ello se arrastran | as particul as adheridas al depésito col ector hasta
el frasco, ayudandose de una varilla u otro objeto apropi ado, nediante | avado con
agua tipo Il o superior de acuerdo con |la norma ASTM D1193 (aproxi madanmente 1000 m ).
A continuaci 6n, se debera retirar el frasco colector con el |iquido, el cual sera
trasl adado al | aboratorio, en el sitio de nuestreo se debera sustituir por otro
envase. A la nuestra recol ectada se | e debe afadir una soluci én que inpida |l a
proliferaci 6n de al gas y hongos, que afectarian a |a determ naci 6n

c) A final del periodo de recoleccién de material particulado sedi nentable, se
deberan sellar | os contenedores para posteriornente ser enviados al |aboratorio
acreditado para su analisis, |la nuestra deberd nmantenerse refrigerada, protegida de
la luz y cerrada hernéticanente. El registro debe contener |os siguientes criterios
cono mininmo: nunero del contenedor, nonbre del sitio, fecha y hora de retiro de la
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nmuestra.

d) En caso de tenporada de Iluvias o de nieve estas se acunularan en | os
contenedores y en al gunos casos se evaporaran durante el periodo de exposicién. En
el caso de acunul aci 6n de liquido o nieve se pueden realizar 2 tipos de acciones:
al nmonento del retiro |levar otro contenedor y retirar el resto de la nmuestra o
posterior a la |Iluvia, colocar otro contenedor.

e) El periodo de nmuestreo sera de un nmes cal endario con una tolerancia de 2
di as.

f) No se deben elimnar en terreno | os objetos recol ectados al interior de
cont enedor.

4, Calificaci 6n de personal técnico

4.1 Supervision, operaci 6n y funcionam ento de |as estaciones de calidad de
aire y neteorol ogia

El personal técnico involucrado tanto en |a supervision conb en |a operaci6n
y funcionaniento de | as estaciones de calidad del aire y neteorol ogi a debera
cunplir con |l os siguientes requisitos técnicos:

a) Conocimento y nmanejo de instrunentos de nedici én de calidad del aire y
nmet eor ol ogi a.

b) Conoci miento de | as netodol ogi as de nedici 6n de gases y particul as.

c) Tener conociniento cabal de | os requisitos técnicos para la instalacio6n de
i nstrunent os de nedici 6n de calidad de aire.

d) Experiencia en identificar, ejecutar y cunplir las actividades de
instal aci 6n, mantenimento correctivo y preventivo de |os instrunentos de nedici én

e) Conocimento y experiencia en las verificaciones a realizar en | as estaci ones
(Cero, Span, multipunto, GPT, flujo, fugas, presiones, paranetros neteorol 6gi cos,
entre otros).

f) Conociniento sobre |as respuestas esperables de I os instrunentos e
i nterpretaci on correcta de |os datos que pueden generarse a partir de |as
activi dades de calibracién o verificaciones, que se realizan en terreno a | os
i nstrument os de nedici én

g) Conocimento de |a cadena de custodia de |as nuestras, ya sea filtros o
nmuestras de agua (Por ejenplo: nuestras de MPS)

h) Manejo de sistemas de informaci 6n y software de calidad del aire y
net eor ol ogi a.

i) Manejo y aplicaciéon de |l as instrucciones de operaci 6n descritas en |os
manual es de cada instrunento de nedici 6n de calidad del aire y neteorol ogia.

j) Conocinmiento de |las normas primarias y secundarias de calidad del aire, asi
conmp de las instrucciones dictadas por esta Superintendenci a.

4.2 Analisis y gestién de | os datos obtenidos de |as estaciones de calidad de
aire y neteorol ogia

El personal involucrado en el analisis y gestioén de | os datos obtenidos de |as
estaci ones de calidad del aire y nmeteorol ogia debera cunplir con | os siguientes
requi sitos técnicos:

a) Conocimento y nmanejo de instrunentos de nedici én de calidad del aire y
nmet eor ol ogi a.

b) Experiencia en la interpretaci én de | a infornaci én, para ser capaz de
detectar | os posibles efectos sobre | os datos que pueden generarse a partir de |as
actividades de calibracion, verificacion y correcci6n que se realiza en terreno a
los instrumentos. El andlisis de |la informaci 6n debe ser realizado en conjunto con
el personal a cargo de | a supervisioén, operaci6on y funcionaniento de | as estaci ones
de calidad del aire y neteorol ogia.

c) Conocimento e interpretaci én de | os regi stros generados en | as estaciones
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de calidad del aire y neteorol ogia.

d) Manejo de sistemas de informaci 6n y software de calidad de
nmet eor ol ogi a.

e) Conocimentos en e

f) Conocinmento de las normas prinmarias y secundarias de calidad de
conmp de las instrucciones dictadas por esta Superintendenci a.

g) Conocim ento en conceptos general es de estadistica.

airey

conportam ento de | os contam nantes y sus interacciones
aire, asi

5. CGeneraci 6n, procesamento y reporte de datos
En el

gener aci 6n,

Super i nt endenci a del

D agrama 4, se describen |as etapas que debe cunplir el proceso de
procesam ento y reporte de datos validos y auditables por la
Medi o Ambi ent e.

D agrana 4. Generaci 6n, procesam ento v reporte de datos

Generadiin de Datos
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(Fuente: elaboracién propia)
5.1 Generaci 6n de datos

Es la etapa en |l a que se generan |os datos producto de |as nediciones realizadas
por los instrumentos en | a estaci6n, ya sea obtenido en |inea desde el sistena de
al macenam ento o directanmente desde el instrumento instalado en |la estacién. En e
caso de nuestreados son los registros de las nediciones en terreno, la nuestra y |os
resultados de los anélisis quimcos de |a nuestra deterni nados en el |aboratorio
acredi tado. Cabe sefal ar que en esta etapa se deberan utilizar los registros de |as
verificaciones y de manteni nientos (preventivos y correctivos).

5.2 Procesani ento de dat os

Corresponde a una serie de pasos en orden secuencial para generar la planilla de
datos crudos y la planilla de datos validos. A continuaci 6n, se descri ben cada uno
de |l os pasos en el procesamni ento de | os datos

a) Ceneraci 6n de base de datos crudos: En base a | os datos crudos al nacenados
en un servidor del propietario de |as estaciones de calidad del aire y meteorol ogia,
se debera el aborar un registro de datos crudos en |a que se conpilan y ordenan | os
dat os generados en |l a estaci 6n producto de | as nediciones de |os instrunentos de
nmedi ci 6n y nuestreadores, segln |lo descrito en el punto 5.1. La planilla de datos
crudos debera mantener |os formatos establ eci dos por |a Superintendencia del Medio
Anbi ente, tanto | a base de datos crudos al macenada en el servidor cono la planilla de
dat os crudos en formato SMA, deberan al nacenarse en servidores sin que exista
i ntervenci 6n o nani pul aci én de | os datos en ningun caso. El responsable de |a
estaci 6n ante | a Superintendencia debera resguardar y al macenar |a infornacio6n
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generada en la estaci 6n de calidad del aire y neteorologia, a través de un sistem
de seguridad de la infornacion.

b) El registro de trabajo: Corresponde al proceso de generar una planilla de
trabajo que es una copia fiel de la planilla de datos crudos. En esta planilla de
trabaj o se podran realizar actividades de: verificaciodn de la hora y fecha,
cal cul o de concentraciones horarias, diarias o nensual es, correcciones por cero y
span, identificacidn de verificaciones, entre otros. La planilla de trabajo debera
estar disponible en el caso de consultas u observaci ones.

c) Proceso de validacién e invalidaci 6n de datos: Corresponde al proceso de
generaci 6n de un registro de datos validos, elaborada a partir de la planilla de
trabajo. En esta etapa, se deberé&n identificar |os datos que deben ser invalidados
en base a evidencias objetivas, tales conp: registros de verificaciones,
cal i braci ones, y manteni m entos correctivos o preventivos. Adenas, el personal con
| as conpetencias técnicas para validar deberd ser capaz de identificar |os datos
fuera de los intervalos, saltos o mal funcionanmi ento del instrunento. En esta etapa
se deberan aplicar |os cédi gos de invalidaci6n de acuerdo con |la Tabla 10.

Tabl a 10. Codi gos de | nvali daci 6n

Cdédigo Tipo Descripcidn Justificacién
Variaciones de voltaje (alzas o bajas), lo que
2.a Dato Invalido Variaciones de energia | genere informacion de calidad del aire o

meteorologia erronea.

La falla en un instrumento se puede
manifestar de varias maneras, como por
ejemplo: valores medidos altos, valores
medidos negativos, valores repetitivos por
un periodo prolongado, problemas con el
filtro, el filtro no avanzd, el instrumento
gravimétrico no inicia a la hora que fue
configurado, entre otros.

2.b Dato Invalido Falla del instrumento

Datos en los que existe evidencia objetiva, a
través de la documentacién de la estacidn.
Este tipo de evidencia pueden ser: alarmas
Fuera de intervalo por en instrumentos, es decir, cuyos

alarmas pardmetros de operacién (temperaturas,
fiujos, presiones, voltajes, entre otros) se
encuentran fuera de los valores normales
de operacion.

2.c Dato Invélido

Poraambiidk Tiempo perdido en el reemplazo de un
2.d Dato Invalido instrumento y puesta en marcha del nuevo

instrumento :
instrumento de reemplazo.
Calibraciones de cero y span, multipunto,
sie Mantenimiento en multipunto GPT, ch e fluj fugas,
2e Dato Invalido ” _p i ¥ EIE?UEO - g ygas
terreno limpieza, cambio de cinta, mantenimientos,
entre otros.
El ndmero de minutos es insuficiente para
2§ Dato Invilido Por tiempo minimo de f:omp‘lltretar la hora, el nimero de floras es
muestreo insuficiente para completar un dia, entre
otros.
En el caso de mediciones con un
i Por exceso de tiempo instrumento gravimétrico de alto o bajo
2g Dato Invalido :
de muestreo volumen en las gue se excedan el nimero

de horas de medicion.
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En esta categoria se incluyen valores fuera
de los limites superior e inferior fijados en
el instrumento de medicidn. Para el caso de
los contaminantes, el limite superior se fija
2.h Dato Invalido Valor fuera del intervalo | de acuerde con las condiciones de la
localidad y podra diferir en aguellas
localidades que se encuentren en zonas
criticas de calidad del aire, con alta
densidad industrial, en donde los niveles
medidos pudieran ser mayores que los
limites configurados. Se incluyen valores
gue estén fuera de tendencia o aquellos
valores gque no sean representativos de la
localidad o del ciclo horario o
estacionalidad.

Fallas internas del instrumento (de manera

Falla general del

3.a Sin Dato : generalizada) gue no hacen posible la
instrumento g
medicion.
3b Sin Dato Corte de energia Cortes de energia involuntarios

Fuente: MINSAL 2008

En el caso de pérdida de | a conexion entre el instrunento de nedici é6n y el
si stema de al nacenanmi ento por al guna circunstancia inprevista, se podran reenpl azar
|l os datos faltantes con la informaci 6n al macenada en |la nenoria interna de
i nstrument o de nedi ci 6n

La planilla de datos validados debera mantener |os formatos establ ecidos por |la
Superi ntendenci a del Medi o Anbiente y debera al macenarse en servidores. E
responsabl e de | a estaci 6n ante | a Superintendenci a debera resguardar y al macenar
I a i nformaci 6n generada en | a estaci 6n de calidad del aire y neteorol ogia.

5.3 Nivel es de validaci 6n de | os datos

La revision y validaci 6on de |os datos de calidad del aire y neteorol ogia
debera tener al nenos 3 niveles de revisioén; dichos niveles de revisién deberéan
ser ej ecutados por personas diferentes de acuerdo con | os siguientes niveles de
val i daci 6n:

a) Nivel 1: identificar lecturas errdneas, pérdida de datos y condiciones
fuera de tol erancia.

b) Nivel 2: revisién de la actividad realizada en el nivel 1y verificacion de
| os dat os.

c) Nivel 3: revision de las actividades realizadas en |l os niveles anteriores (1
y 2). En la revision en este nivel se debera hacer énfasis en los valores altos o
val ores que excedan de la media histérica

A continuaci 6n, se describen las principales actividades de validacién y e
personal involucrado directanente en cada uno de | os niveles de validaci én

5.3.1 Nivel 1 de validaci6n
Consiste en identificar lecturas errdneas y condi ci ones fuera de tol erancia.

a) Este paso inicial (Nivel 1) es el mas inportante dentro de | os 3 niveles

b) Debe ser realizado por el personal involucrado directanente en |a operacio6n
de la estaci 6n, con experiencia en analisis de datos en el &rea de contam naci 6n
atnosférica y neteorol ogia

c) Se deben identificar |os valores perdidos o erroéneos.

d) ldentificar valores fuera del conportam ento normal registrados en |la
estaci 6n y del periodo de tienpo, canbios bruscos de |as concentraci ones en un

|
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peri odo corto

e) ldentificar valores obteni dos en proceso de calibraci 6n (nmantenimento en
terreno).

f) Aplicar los cédigos de invalidaciodn o validacion de |a Tabla 10.

g) Todas | as activi dades de invalidacién o validaci 6n de datos deberan estar
respal dadas con | a docunentaci 6n correspondi ente.

5.3.2 Nivel 2 de validacién

Consiste en la revision de |la actividad realizada en el nivel 1 y verificacion
de | os dat os.

a) Verificar todas |as acciones realizadas en el Nivel 1 con una "segunda
m rada".

b) Cal cul ar estadisticanente | os datos de acuerdo con los criterios de |as
nornmas de calidad primarias y secundari as.

c) Conparar |os datos entre estaciones cercanas, en busca de val ores inusual es;
si endo objetivo y cui dadoso en |l a revision

5.3.3 Nivel 3 de validacién

Consiste en la revisién de |as actividades realizadas en |os nivel es anteri ores
(1y 2).

a) Se debe realizar por el responsable de la estacion o la red de estaciones.
b) Se debe revisar la integridad de | os datos.

c) Se deben revisar los valores altos y/o excedan | os val ores histoéricos.

d) Finalnente, se conforma la planilla final con | os datos vali dados.

5.4 Reporte de datos a |la SMA

El responsable de |la estaci 6n deberé reportar la infornmaci 6n generada en |la
estaci 6n a | a Superintendencia del Medio Anbiente, de acuerdo con |a periodicidad
est abl eci da por este servicio y/o lo indicado en el instrumento de caréacter
anbi ental que genera |l a obligaci 6n de nedici6n. La infornmaci 6n para reportar
corresponderd a | os datos crudos y validados de calidad del aire y neteorol ogia,
regi stros de calibraciones, registros de verificaciones, registros de manteni m entos
(correctivos/preventivos) y resultados de analisis quimco enitido por el
| aboratori o acreditado.

Las uni dades de nedici6n en | as que se deberan reportar |as nediciones de
cont anmi nant es gaseosos corresponderéan a | as uni dades de nedici 6n configurada en el
instrunento y sin aplicar ningldn tipo de factor

En el caso de reporte de material particulado, material particul ado sedi mentabl e
o0 el ementos y conpuestos quim cos, estos se deben reportar de acuerdo con |as
directrices que dicte |a Superintendencia del Medi o Anbi ente.

Las planillas de datos crudos y planilla de datos vali dados deberan estar
di sponi bl es en | os fornmatos defini dos por |a Superintendencia del Medio Anbiente.

6. Registros y documentos

En | a estaci 6n se deben nmantener todos |os regi stros generados de |as
activi dades de verificaci 6n, calibracién, mantenimento (correctivo o preventivo),
progranmas de manteni m ento preventivo, progranma de nuestreo y, adenmés, se deberan
mant ener | os manual es de todos | os instrunmentos de nedici 6n y nuestreadores
i nstal ados en la estaci 6n para consulta y revision

A continuaci 6n, se describen los principales registros y docunentos que se
deben nmantener en | a estaci on:

a) Registro paranetros operacionales de |la estaci 6n de nuestreo y nedici 6n de
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calidad del aire
b) Registro

calidad del aire
c) Registro
d) Registro
e) Registro
f) Registro
g) Registro
h) Registro
i) Programa
j) Registro

anal 6gi co)
k) Registro
1) Registro
m Registro
n) Registro

de

de
de
de
de
de
de
de
de

de
de

par anetros operaci onal es de | os instrumentos de nedici 6n de

verificaci 6n cero y span

verificaci6n multipunto

verificaci on GPT

verificacion de flujo y fugas

cal i braci 6n

mant eni m ento

nmant eni m ent o

verificaci 6n de transm si 6n de sefial es de voltaje (sistena

manej o de nuestras de filtros
manej o de nuestras de MPS

oper aci onal de estaci 6n neteorol 6gi ca

de

verificaci6n de linealidad del instrunento de nmedicioén y el

sistema de al nmacenanmiento (digital y anal 6gico)
0) Certificados de calibraci6n de |los patrones utilizados para verificar |os
i nstrument os de nedici 6n y sensores
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8. Anexo

Tabla 11. Limtes de detecci6n en nuestras de filtros para di ferentes nétodos
anal iticos
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Limites de deteccién ng/m®
Espectrometria | Espectrometria de
de absorcién | absorcitn atémica
Bt b
Especie INDA! XRF* PIXE™ atémica (AAS) | (AAS) Horno de ICPex AC* Ic TOR!
de llama®! Grafito®'

Plata (Ag) 0,12 6 ND' 4 0,005 1 ND ND ND
Aluminio (A1) 24 5 12 30 0,01 20 ND ND ND
Arsénico (As) 0,2 08 1 100 02 50 ND ND ND

Oro (Au) ND 2 ND 21 0.1 21 ND ND ND
Bario Ba & 25 ND g 0,04 0,05 ND ND ND
Berilio (Be) ND ND ND 2 0,05 0,06 ND ND ND
Bromo (Br) 0,4 05 1 ND ND ND ND ND ND
Calcio (Ca) 94 2 4 1 0,05 0,04 ND ND ND
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Cadmio (Cd) a 6 N/A 1 0,003 04 ND ND ND
Cerio (Ce) 0,06 ND ND ND ND 52 ND ND ND
Cloro {C1) 5 5 8 ND ND ND ND ND ND
Cobalto (Co) 0,02 04 ND & 0,02 1 ND ND ND
Cromo (Cr) 02 1 2 2 0,01 2 ND ND ND
Cesio (Cs) 0,03 ND ND ND ND ND ND ND ND
Cobre (Cu) 30 05 1 4 0,02 03 ND ND ND
Europio (Eu) | 0,006 ND ND 21 ND 0,08 ND ND ND
Hierra (Fe) 4 07 2 4 0,02 05 ND ND ND
Galio (Ga) 05 0.9 1 52 ND 42 ND ND ND
Hafnio (Hf) 0,01 ND ND 2000 ND 16 ND ND ND
Mercurio (Hg) ND 1 ND 500 21 26 ND ND ND
Yodo (1) 1 ND ND ND ND ND ND ND ND
indio {in) 0,006 6 ND 3 ND 63 ND ND ND
Potasie (K) 24 ] 5 2 0,02 ND ND ND ND
Lantano (La) 0,05 30 ND 2000 ND 10 ND ND ND
Magnesio (Mg) | 300 ND 20 03 0,004 0,02 ND ND ND
M“":"r:'!m 012 08 2 1 0,01 01 ND ND ND
Molibdeno (Mo) | ND 1 5 3 0,02 5 ND ND ND
Sodio (Na) 2 ND 60 02" <0,05 ND ND ND ND
Niguel (Ni) ND 04 1 5 01 2 ND ND ND
Fasfara (P) ND 3 8 100000 40 50 ND ND ND
Plomo (Pb) ND 1 3 10 0,005 10 ND ND ND
Paladio (Pd) ND 5 ND 10 ND a2 ND ND ND
Rubidio (Rb) 6 05 2 ™ ND ND ND ND ND
Azufre (5) 6000 2 8 ND ND 10 ND ND ND
Antimonio (5b) 0,06 9 ND 31 02 31 ND ND ND
Escandio (5¢) | 0,001 ND ND 50 ND 0,06 ND ND ND
Selenio (Se) 0,06 0,6 1 100 05 25 ND ND ND
silicio (si) ND 3 9 85 01 3 ND ND ND
Samario (Sm) 0,01 ND ND 2000 ND 52 ND ND ND
Estafio (Sn) ND 3 ND n 02 21 ND ND ND
Estroncio (Sr) 18 05 2 4 02 0,03 ND ND ND
Téntalo (Ta) 0,02 ND ND 2000 ND 26 ND ND ND
Torie (Th 0,01 ND ND ND ND 63 ND ND ND
Titanio (Ti) 65 2 3 a5 ND 03 ND ND ND
Talio (T1) ND 1 ND n 01 a ND ND ND
Uranie (U) ND 1 ND 25000 ND 21 ND ND ND
Vanadio (V) 0,6 1 3 52 0,2 0,7 ND: ND ND
Wolframio (w) 0,2 ND MND 1000 ND 31 ND ND ND
Ytrio (¥) ND 06 ND 300 ND 0,1 ND ND ND
Zine (zZn) 3 05 1 1 0,001 1 ND ND ND
Circonio (Zr) ND 02 3 1000 ND 0,6 ND ND ND
< ND ND ND ND ND ND ND 50 ND
"”;;:‘:,":"’ ND ND ND ND ND ND 50 ND ND
Ior::g:rto ND ND ND ND ND ND ND s0 ND
r°r['s‘g"",';t° ND ND ND ND ND ND ND 50 ND
aCI:mrb::; ND ND ND ND ND ND ND ND 100
;?;;:?; ND ) ND ND ND ND ND ND 100

(Fuente: ! Chow, J. 1995)
(a) El limte mnino de deteccidn es tres veces |a desviaci 6n estéandar de
bl anco para un filtro de densidad de area de 1 ng/cnR. | CP = espectroscopi a de
em si 6n de plasma acopl ada i nductivamente. AAS = Espectrofotonetria de Absorci 6n
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At 6m ca. PI XE = Emi siones de rayos X inducidas por protones. XRF = fluorescencia de
rayos X. INAA = Analisis Instrunental de Activaci on de Neutrones. |C=
cromatografia ionica. AC= Colorinetria Autonmati zada. TOR = Andlisis de
reflectancia térnical/6ptica.

(b) Concentraci 6n se basa en 13,8 cn2 de area de depésito para un sustrato
filtrante de 47 mm con un caudal nonminal de 20 L/mn para nmuestras de 24 horas.
(c) I. Anmez620

(d) T.A Cahill 621

(e) Concentraci 6n se basa en la extraccié6n 1/2 filtro de 47 mmen 15 ml de agua
destil ada desioni zada, con un caudal nonminal de 20 |/mn para nuestras de 24 horas.
(f) F.J. Fernandez. 622

(g) J. N Harman. 623

(h) J. C. Chow, et al.624

(i) No disponi bl e.

Articulo transitorio. En fornma transitoria, y mentras no se inplenmenten |os
| aboratorios de ensayo y calibraci 6n acredi tados segun la norma |1 SO 17. 025 vigente
(ver punto 3.4.1.), la calibraci6n de instrunentos de nedici 6n de gases se
mant endra segun | o establecido en el articulo 11 del decreto supreno N° 61, de
2008, del Mnisterio de Sal ud.

Segundo. La presente resoluci 6n entrard en vigencia a partir del 1° de enero
de 2025.

Anét ese, publiquese en el Diario OQicial, dese cunplimento y archivese. -
Mari e Claude Pluner Bodin, Superintendenta del Medio Anmbiente.
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