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Monitor de Particulas Bam1020
PROCEDIMIENTOS DE OPERACION
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Este documento presenta los procedimientos de operacién, calibracion y verificacion para el monitor de
particulas Bam 1020 el cual hace parte de las estaciones de calidad del aire del SVCAUD. Se establece
como el procedimiento interno para la operacion en el laboratorio de Calidad del Aire de la Universidad
Distrital en cuanto sus lineas de investigacién y academia.

2. Principio de Operacion

El método empleado por el monitor de particulas Bam1020 se basa en el principio de atenuacion Beta, el
cual consiste; en la medida de la dispersion de los rayos beta proveniente de una fuente de C14, que es
aplicado sobre una cinta filtro de fibra de vidrio en la cual es recolectada la muestra de particulas menor a
10 KUm para lo cual se dispone de un inlet o cabezal que cumple la funcién de separar las particulas de
acuerdo a su tamafo. Este proceso tiene una duracién de una hora aproximadamente con un caudal de
flujo 0.8 m¥hr (16.67 LPM). De acuerdo a lo anterior el equipo calcula la masa y el volumen para dar como
resultado la concentracion de PMo.

Figura 1: principio de operacion Bam1020.
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Fuente: (Met One Instrumets, 2009).

Como se menciono anteriormente el Bam1020 realiza ciclos de medicién con una frecuencia horaria, en
relacion a esto se presenta las etapas de cada ciclo de medicion que realiza el equipo:

Figura 2: Ciclo de medicién muestreador de particulas Bam1020.
Minuto | Procedimiento de medicion BAM1020
Una porcion de la cinta filtro en blanco, avanza hacia la zona de medida, la zona entre la
fuente Beta y el detector. La cantidad de particulas BETA a través de una cinta filtro limpia se

Ofgoa cuenta sobre un periodo de 4 minutos (l0). Durante este periodo el equipo realiza une serie

' de verificacion internas que consiste en el procesos de self test y la verificacion de la
membrana.

La cinta filtro se mueve 4 ventanas, hacia la zona de muestreo, el area entre la boquilla de

4012 gntrada y Ialgntrada de succion. La b,oquillal de entrada del aire _descienc_je hasta la cinta de

54:00 filtro encendiéndose la bomba de vacio. El aire muestreado atraviesa la cinta filtro durante 50

minutos y a un caudal determinados. El caudal se controla de forma continua y se graba para

determinar el flujo total.

54:01a  Una tercera cuenta I2 se realiza con la membrana de referencia extendida sobre el mismo
59:00  punto. durante 5 minutos , para comprobar que el instrumento funciona correctamente.
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La bomba se apaga y la boquilla se aparta de la cinta filtro. La cinta filtro es devuelta a la
zona de medida. La cantidad de particulas beta que pasan por la cinta filtro sucia es medida
(13). Se calcula la concentracién de masa y se almacenan los datos.

Fuente: (Met One Instrumets, 2009)

59:01a
60:00

3. Condiciones de seguridad

Antes de limpiar el analizador o realizar cualquier mantenimiento en el instrumento, coloque el interruptor
de alimentacion PRINCIPAL en la posicién APAGADO y desenchufe el cable de alimentacion. Evite el uso
de agentes quimicos que puedan dafar los componentes o interferir con el método analitico utilizado por
el analizador.

Utilice siempre un enchufe con conexion a tierra de ftres puntas en este analizador. Respete las

precauciones de seguridad generales cuando use cilindros de gas comprimido (por ejemplo, cilindros
seguros, flujos de escape de ventilacion) (California, 2019).

4. Personal Calificado

El personal debe estar capacitado y familiarizado con los principios y procedimientos basicos de monitoreo
del aire antes de operar cualquier equipo de monitoreo del aire. El personal debe completar cualquier
entrenamiento de seguridad requerido antes de operar cualquier equipo de monitoreo de aire y trabajar en
el campo. El personal debe revisar este SOP, el manual de operacion y completar cualquier capacitacion
relacionada con instrumentos y operaciones de monitoreo de aire requerida por su gerente de seccion antes
de operar este analizador (California, 2019).

5. Descripcion

A continuacion, se presentan las partes principales del equipo.

Figura 3: Componente Bam1020 Figura 4: Display Bam 1020
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6. Plan de Mantenimiento

En la siguiente tabla se establece el plan de mantenimiento para el monitor de particulas Bam 1020.

Figura 6: Plan de Mantenimeinto.

ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Verificacion de flujo Mensual Aux. Laboratorio.
Verificacion de fugas Mensual Aux. Laboratorio.
Verificacion de membrana Mensual Aux. Laboratorio.
Verificacion mecénica Mensual Aux. Laboratorio.
Self Test Mensual Aux. Laboratorio.
Limpieza de boquilla y base 2 semanas Aux. Laboratorio.
Limpieza rodillos (capstan) Mensual Aux. Laboratorio.
Limpieza de inlet Mensual Aux. Laboratorio.
Limpieza externa Mensual Aux. Laboratorio.
Verificacion de configuracion y errores 2 semanas Aux. Laboratorio.
Reemplazo de cinta filtro 2 semanas Aux. Laboratorio.
Verificacion reloj 2 semanas Aux. Laboratorio.
Reemplazo de silenciador de Bomba Semestral Aux. Laboratorio.
Limpieza tubo de entrada Anual Proveedor Ext
Limpieza interna Anual Proveedor Ext
Reemplazo de pila de litio Anual Proveedor Ext
Remover y verificacion de membrana Anual Proveedor Ext
Calibracion sensor de Temperatura Anual Proveedor Ext
Calibracion Veleta y anemémetro Anual Proveedor Ext
Calibracion sensor de Humedad Anual Proveedor Ext
Calibracion de sensor de presion Anual Proveedor Ext
barométrica
Ki de Reconstruccion de bomba 2 afnos Proveedor Ext

7. Verificacion de Parametros

A continuacion, se presenta los parametro y rangos a verificar en campo con el objetivo de asegurar las
mediciones.

Tabla 1: Parametros y rangos a verifica.

Parametro Valor Nominal Rango Permitido
Rango de flujo 16.67 Ipm +/- 4% (16.00 a 17.34Ipm)
Prueba fugas <1.5Ipm
Temperatura +-2.5°C
Presion +/- 6 mmHg
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8. Procedimientos de Operacion y Mantenimiento

1.
8.1.  Verificacion de Flujo y Prueba de Fugas

e  Suspender o cancelar muestreo actual.

e |ramenu principal — Test mode - flow. (Contrasefia XXXX)

e Retirarinlet e instalar el adaptado o valvula de fugaz. (ver jError! No se encuentra el origen de
la referencia.).

o Cerrarlavalvulaa 90 °.

o Eneldisplay del equipo seleccionar la opcidn PUMP ON. Seguido se activara la bomba, se debe
observar el display en el parametro flow le cual no debe superar los 1.5 LPM. Sl los supera se
debe revisar el sistema de muestreo el cual debe estar mal instalado.

e Una vez se finalice se elegira PUMP OFF para apagar la bomba.

Una vez pase la prueba de fugaz se continuo con la verificacion de flujo.

e Instalar el caudalimetro, colocando una manguera sobre el punto de toma de muestra.
e Endisplay del Bam 1020, elegir la opcién “opérate”, seguido opcién “Flow”.

En este espacio seran ingresados los datos de Temperatura, presion y flujo, esto se realiza en la
columna “Ref’, en donde el equipo tomara el dato ingresa y realizara un autoajuste en los diferentes
sensores con respecto al datos ingresado.

e Ingresar los datos registrados por caudalimetro de Temperatura ambiente, presion. Luego de
ingresar cada uno de estos parametros oprimir la opcion “Saved”, para guardar los cambios.

o Elegir la opcion “Pump on” para activar la bomba y conocer el flujo en relacién a la medicion del
caudalimetro.

e Una vez se estabilice el rango de flujo en el caudal metro ingresar al equipo en la columna de
“Ref” - proceder a guardar eligiendo el boton “saved”.

8.2. Verificacion de Membrana

e Desde el menu principal seguir las siguientes opciones.

Calibration

Mode -/

e Cuando se ubique en “Calibration Mode” iniciar la calibracién en el boton Star, automaticamente
iniciara el parametro “Count (lo)”, seguido “Count (I)”. Con esos dos puntos, el Bam 1020
realizara le célculo del “Calmass”.

o Este procedimiento se realizara cinco (5) veces con el fin de realizar el calculo de la desviacion
estandar con respecto al valor del ABS, el cual se obtiene de la siguiente manera.
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Calibration

setup

Estos valores se registraran en el formato de calibracion como en item de calibracién de membrana.

Ver Figura 7.

Figura 7: Formato de calibracion- Verificacion de membrana.
VERIFICACION DE MEMBRANA

Valor ABS:| 081  |Count(ox[ 960415
Count (To): 260553
% Desvy. Count (To): 990472
Count (To): 999346
Count (To): 999495
Verificacion de Setup Respecto
2 1a Hoja de Calibracion: 8i-[ ] No-[ ]

Count (I):
Count (I):
Count (I):
Count (I):
Count (I):

179996

779941

779901

779846

779985

Cal Mass M:
Cal Mass M:
Cal Mass M:
Cal Mass M:
Cal Mass M-

Promedio:

Ajustede hora Si[] No[]

0,794

0.795

0,795

0.795

8.3.  Limpieza de Boquilla y Base

e Seleccionar en el desplaye Test>Pump. Para levantar la boquilla y retirar la cinta de la zona de la

boquilla y base.

o Verificar la boquilla y la base con ayudad de una linterna.

e Limpiar la boquilla y la base con alcohol isopropilico y un hisopo.

Figura 8: Limpieza Nozzle.

2. T7.4.Limpieza de Rodillos

e Coloque en posicion arriba el eje de rodillo enganchandolo en el soporte del rodillo.

Figura 9: Limpieza de Nozzle.

e  Utilice un hisopo y alcohol isopropilico para limpie el soporte de los rodillos y los rodillos, asegUrese
que no quede residuo de cinta filtro.
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Figura 10: Limpieza Rodillos..

Figura 11: Limpieza de Rodlillo.

3. 7.5. Limpieza de Inlet

e Para la limpieza del inlet, se requiere desarmar esta pieza para poder acceder a limpiar la parte
interna. Utilice alcohol isopropilico e hisopos, de igual forma se requiere destornilladores tipo
estrella.

9. Descargay Visualizacion de datos

9.1 Descarga de Informacion

Para realizar la descarga de informacidn se debe contar con software de adquisicion de datos “Air plus” o
“Comet”, para lo cual se debe configurar la comunicacion entre el equipo y el pc con un cable serial rs232.
En relacion a lo anterior se recomiendan seguir los siguientes pasos.

o Configurar el cable serial rs232 con el puerto COM correspondiente.

e Abrir el software y buscar o crear la estacion, para esto en el inicio del software aparece una
ventana automaticamente donde se indica este paso.

e Una vez seleccionado la estacion y/o equipo, se debe verificar que este comunicado con el equipo,
para esto se verifica en la parte inferior derecha que se encuentra la palabra “connect”.

e Paso seguido se selecciona la opcion de “retrieve data”, ubicado en el panel derecho. Una vez
seleccionado aparece una nueva ventana donde aparece una serie opciones para descargar 10s
datos que se requieren.

e Una vez se seleccione el tipo de datos requerido se iniciara con la descarga de la informacién, la
cual quedara guardada en la carpeta por defecto que se elija, para esto se creara un archivo plano
con la informacién correspondiente.

9.2 Visualizacion de datos

La visualizacién de los datos se realiza a través de un archivo plano, para lo cual llevar la informacion a
una hoja calculo para realizar el respectivo proceso de validacién de la informacion.
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Figura 12: Reporte datos archivo plano Bam1020.
D s b o de s Figura 13: Datos de bam1020 en hoja de calculo.
1

Archivo  Edicién  Formato Ver  Ayuda

CSV Type Report station
Time Conc(ug/m3) Qtot(m3) WD(DEG)  WS(MPS)  RH(%) no(V) WS(KPH)  AT(C)
2 - Display All Data 03/30/1917:00 21 0.629 156.9 10 56.7 1.123 290.1 15.2
3 - Display New Data
4 - Display Last Data 03/30/15 18:00 6 0.633 1703 20 0.3 1130 285.8 141
03/30/1919:00 7 0.634 1655 21 61.8 1156 289.4 134
>2 - Display CSV Data
Station, 2 03/20/19 20:00 12 0.637 163.6 19 64.7 1182 293313 12.8
Time, Conc(ug/m3),Qtot(n3),UD(DEG) WS (MPS) ,RH(%) ,no(V),no(V) ,UD(V), E,U,M, I, LR, ,F,P,D,C,T, 03/30/19 21:00 20 0638 160.0 10 8.8 1222 1864 121
10/30/19 05:00, 55, 0.669, 240.0, ©.9, 76.7, 0.803, 0.951, 0.204,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,
10/30/19 06:00, 63, 0.668, 207.0, ©.6, 76.8, ©.805, 0.959, 0.204,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/30/1922:00 16 0.637 157.1 10 66.0 1231 1897 12.6
10/30/19 €7:00, 61, 0.670, 243.7, 0.7, 73.6, 0.795, 0.963, 0.207,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, |03/30/1923:00 10637 M6 05 683 129 188 125
10/30/19 08:00, 118, 0.669, 227.6, 1.8, 71.7, 0.787, 0.965, 0.212,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,
10/30/19 09:00, 74, ©.670, 240.9, ©.9, 59.4, ©.711, 0.928, 0.228,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/1900:00 19 0.638 149.9 0.5 14 1.258 1908 12.1
10/30/19 10:00, 72, 0.670, 311.9, 1.2, 46.3, 0.563, 0.786, 0.239,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, |03/31/1901:00 2060 1510 07 1 18 198 115
10/30/19 11:00, 85, 0.670, 313.8, 1.4, 43.7, 0.513, 0.726, 0.244,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,
10/30/19 12:00, 93, 0.669, 339.8, 1.9, 42.9, ©.483, 0.706, 0.245,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/1902:00 20 0.640 1536 0.6 7.9 1.299 194 11.0
16/30/19 13:09, 60, €.670, 136.7, 3.4, 64.9, 0.614, 0.750, 0.234,0,0,0,0,8,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/19 03:00 2 0.641 1455 05 7.0 1317 1962 104
10/30/19 14:00, 72, 0.669, 113.2, 4.2, 69.7, 0.721, 0.860, 0.232,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,
10/30/19 15:00, 5@, 0.668, 124.4, 3.5, 69.4, ©.720, 0.872, .233,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/1904:00 32 0633 1440 0.8 713 1325 1979 10.7
16/30/19 16:09, 57, €.667, 129.8, 3.3, 64.5, 0.685, 0.848, 0.237,0,0,0,0,8,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/19 05:00 31 0637 1459 07 73 1311 1981 114
10/30/19 17:08, 45, 8.668, 150.8, 3.4, 71.9, 0.723, 0.861, 0.229,0,0,0,0,0,0,6,1,0,0,0,0,
10/30/19 18:00, 27, 8.669, 153.6, 2.8, 75.6, ©.759, ©.883, 0.224,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/1306:00 23 0638 1591 04 7.0 1316 1971 11.2
16/30/19 19:68, 36, 0.669, 136.7, 2.5, 73.9, 0.767, 0.908, 0.223,0,0,0,0,6,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/1907:00 28 0637 165.7 03 753 1319 1980 116
16/30/19 20:00, 62, 0.668, 141.5, 1.2, 71.7, 0.753, 0.907, 0.222,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,
18/30/19 21:00, 49, ©.670, 199.6, ©.6, 70.6, 0.745, ©.899, 0.221,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/19 08:00 46 0634 165 03 65.7 1261 1958 13.4
16/30/19 22:68, 61, 0.670, 191.2, ©.7, 68.8, 0.730, 0.838, 0.221,0,0,0,0,6,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/15 03:00 16 0633 3585 07 59.2 1194 1899 147
16/30/19 , 119, 0.670, 206.8, ©.6, 72.3, 0.752, 0.899, 0.219,6,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,
18/31/19 3 68, 0.670, 255.4, 0.9, 77.0, 0.792, 0.932, 0.214,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/1910:00 2 0.629 3505 08 50.6 1113 1830 16.5
16/31/19 , 46, 0.670, 244.4, 0.5, 76.4, 0.798, 0.945, 0.211,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/15 11:00 58 0,627 66 16 6.1 1063 1783 176
16/31/19 X 36, 0.670, 224.8, 0.8, 78.9, 0.811, 0.954, 0.208,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,
18/31/19 ©3:00, 36, 0.670, 232.3, 0.7, 77.0, 0.813, 0.968, 0.208,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/1912:00 28 0.627 3404 24 4.9 1.026 1731 180
18/31/19 @4:e0, 39, 0.669, 237.4, @.5, 78.1, @.819, ©.969, ©.206,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, 03/31/1913:00 4 0.630 333 23 473 1.005 1672 17.2
16/31/19 05:00, 78, 0.668, 185.7, 0.8, 76.9, 0.812, 0.968, 0.208,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0, T
10/31/19 86:00, 60, 0.669, 257.6, 0.9, 77.4, 0.813, 0.954, 0.206,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,
10/31/19 67:00, 73, 0.670, 241.5, ©.7, 75.1, ©.863, 0.965, 0.208,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,

Tabla 2: Relacion de parametros monitoreados por el Bam1020.
Parametro Unidad Descripcion.
Conc. ug/m? Concentracion de PMyg .
Qtot m3/hr Caudal total muestreado en una hora.
WD grados Direccion del viento.
WS m/s Velocidad del viento metros por segundo.
RH % Humedad Relativa.
WS KPH Velocidad del Viento en km por hora.

Para los datos de concentracion y caudal el equipo los genera en condiciones estandar de presion y
temperatura. A continuacion, se presenta el algoritmo en el que se basa el equipo.

Caudal Actual Qacr=16.67 LPM _ Pact Tsta
Presion Estandar  Ps= 760 mmHg Qstp = Qa“@ * Toct
Presién Actual Pact =560 mmHg

Temp. Estandar Tsa = 298 °K 560 298

Temp. Actual Tao = 288 °K Qsrp = 16.67 % 0% oo = 12.70
Caudal Estandar Q= 12.70 LPM

Caudal Estandar  Qst¢= 0.685 m3 (12.70 lpm * 54min)

ST = 1000 litros

= 0.685m3
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10. Diagrama de Procedimientos
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