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S — B;P'\
Mobile Laboratory 1
-

Figura 1:El Laboratorio Movil Aefodyne

Tabla 1:Ejemplo de manifiesto del instrumento para mediciones méviles del Laboratorio Movil
Aerodyne. Las precisiones se indican en niveles de 1 sigma, entre paréntesis. Los limites de detalle
(LD) suelen ser tres veces superiores a la precision.

Instrumento Respuesta | Especies medidas Especies RFI Referencia
temporal

Espectrometros de absorcién | 1 segundo | CH,(10 ppb), C,Hg(200 | CH, (10 ppb)
directa infrarroja paginas)
sintonizables Aerodyne

(TILDAS) TILDAS-CS-C,H,

TILDAS-CS N,O/CO/H,EL 1 segundo | CO (0,1 ppb), N,O (0,2 | CO(0,1 ppb),
ppb), H,O (10 ppm)

TILDAS-CS-HCHO 1 segundo | Formaldehido (100

ppt)
TILDAS-FD-EtO 1 segundo | Oxido de etileno (75

ppt)
MAYUSCULAS-NO,y 1 segundo | NO,(120 ppt), NOx NO,(120
CAPS-NOx (300 ppt) paginas),NOx(
Espectrometros de 300 paginas)

desplazamiento de fase
atenuados por cavidad

LI-COR 6262CO, 1 segundo | CO,(0,5 ppm) CO, (0,5 ppm)
Analizador de dioxido de
carbono por infrarrojos no
dispersivo

Monitor de ozono 2BTech 2 EL;(2 ppb) EL; (2 ppb)
segundos
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Instrumento Respuesta | Especies medidas Especies RFI Referencia
temporal
Espectrometro de masas de | 1 segundo | COV y HAP, incluidos Benceno,
tiempo de vuelo de reaccion los aromaticos tolueno,
de transferencia de protones (precision tipica de 10 | suma de
Vocus (Vocus PTR-ToF) a 100 ppt) etilbenceno y
xilenos,
acroleina,
compuestos
que contienen
azufre,
Seleccione
HAP,
Carbonilos no
especiados,
Cromatografo de gases 30 minutos | Aromaticos especiados | Benceno,
Aerodyne, espectrometro de por isbmeros, alcanos | tolueno,
masas de impacto C3-C12, etilbenceno,
electronico de tiempo de hidrocarburos, o-xileno, suma
vuelo (GC-EI-ToF) compuestos de m-y
halogenados, p-xilenos,
1,3-butadieno y bromuro de
numerosos HAP y metilo,

VCP adicionales, ~35
compuestos
(precisiones tipicas de
1a 10 s ppt)

1,3-butadieno
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Instrumento Respuesta | Especies medidas Especies RFI Referencia
temporal
Espectrometro de masas de | 1-20 Masa de materia Carbono
particulas de hollin en segundos | particulada especiada, | negro(0,3
aerosol Aerodyne (SP-AMS) tamarios < 2,5 pg/m?3)
micrones: P.M, 5
Organicos (0,3 yg/m®), | Rieles
sulfato (0,04 pg/md), Arsénico
Nitrato (0,02 pug/md), (elemental)
amoniaco (0,02 PM diésel,
ug/m?®), cloruro (0,02 PAH selectos
pg/m?), carbono negro
(0,3 pg/m?d), seleccione
metales
(atomicos/elementales)
incluidos plomo,
cromo, arsénico,
cadmio, aluminio).
Dimensionamiento de
particulas por especie
en modo de muestra
de 20 segundos.
Contador de particulas de 1 segundo | Recuento de particulas
condensacion (CPC) en suspension,
tamafios < 2,5
micrones (30 cm™)
Cooper Xact 5 minutos | Metales elementales, Metales (0,001
tamafios < 10 micras: - 0,04
45 elementos en total ug/miprecision
incluidos: es tipicas)
Cromo (0,002 pg/m?) Arsénico
Arsénico (0,001 ug/m®) | (elemental)(.00
Selenio (0,001 ug/m3) | 1 pg/m?)
Bromo (0,002 pg/m?)
Cadmio (0,04 pg/m?®)
Antimonio (0,009
ug/m?)
Mercurio (0,002 pg/m?®)
Plomo (0,002 ug/m?)
Unidad de sensor pequefio 10 P.M;, Primer P.M,;5 (10
ARISense con contador segundos | Ministro,5(10 pg/m?3), ug/m?), Primer

Optico de particulas
Alphasense

Primer Ministro,,(20
ug/m®)

Ministro,,(20
ug/m®)

n
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Instrumento Respuesta | Especies medidas Especies RFI Referencia
temporal
Anemoémetros RMYoung o 1 segundo | Velocidad y direccién
Airmar, brujula GPS del viento, posicion
GPS,HRYy
temperatura

En un apéndice de este documento se incluye una lista completa de los parametros informados.

Lista de acronimos

AML - Laboratorio Mévil Aerodyne

AQS - Sistema de Calidad del Aire: formato de la EPA para datos de calidad del aire

CAPS - Espectrometro de desplazamiento de fase atenuado por cavidad

GC-EI-ToF: el sistema de cromatografia de gases de desorcidn térmica en linea (TD-GC) combinado
con un espectrometro de masas de tiempo de vuelo con ionizacion electrénica

GPS - Sistema de Posicionamiento Global

IP — Investigador principal

ppb — partes por mil millones

ppb - partes por billén

PTR-MS - Espectrometria de masas por reaccion de transferencia de protones

PTR-ToF-MS - Espectrometria de masas de tiempo de reaccion de transferencia de protones de
vuelo (se utiliza indistintamente con PTR-MS)

QA - Garantia de calidad

RAM (Memoria de acceso aleatorio) caracteriza un tipo de unidad de datos que se utiliza para la
transferencia de datos en vivo.

RFI - Solicitud de informacién (se refiere al documento de CARB)

HR — Humedad relativa

SP-AMS - espectrémetro de masas de aerosoles de particulas de hollin

TILDAS - Espectrémetro de absorcion directa por laser infrarrojo sintonizable

Vocus — Marca Aerodyne del instrumento PTR-MS

XRF - Fluorescencia de rayos X

1.1 Roles y responsabilidades

A continuacion se describen los roles y responsabilidades de cada participante de este proyecto:

Tara Yacovitch, investigadora principal de Aerodyne
e Direccion general del subcontrato de Aerodyne
e Planificacion y logistica de la medicion de campo, incluido el periodo de la campania, los
objetivos de la medicién y algo de logistica.
e Gestion de proyectos y elaboracién de informes a Aclima

12
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e Administrador de datos, que organiza otros investigadores principales de datos y garantiza la
integridad del conjunto de datos, su formato y su carga.

e Control de calidad de datos de resultados seleccionados de Aerodyne, con especial atencion
al GPS, el viento y determinados gases traza

Conner Daube, director del laboratorio moévil

Ayudar con la logistica de medicion de campo, incluida la ubicacion, la energia y el personal.
Preparacion del vehiculo de laboratorio movil Aerodyne

Programar y ayudar con la integracién de instrumentos en el laboratorio movil de Aerodyne
Integracién del instrumento de gases traza TILDAS de plomo en el laboratorio movil

Se definen los siguientes cables de instrumentos.
Megan Claflin, directora de GC(Instrumento GC-EI-ToF-MS)
Ed Fortner, Primer Ministro Lider(Instrumentos Cooper XRF y AMS)
Anita Avery, lider de PTR(Instrumento Vocus PTR-ToF-MS)
Tara Yacovitch, lider de TILDAS
Zach Payne, lider de CAPS
Cada cable de instrumento:
e Determinar las especies medidas y la estrategia de calibracion
e Integracion del instrumento principal en el laboratorio movil
e Ayudar con la logistica para contratar a un cientifico que opere el instrumento durante la
campana de campo.
e Realizar analisis de datos y control de calidad, entregando los datos controlados por control
de calidad al administrador de datos.
Actuar como investigador principal de datos para el conjunto de datos del instrumento
e Contribuir a los informes segun sea necesario

Funciones durante las mediciones de campo activo

Ademas de los roles de proyecto mencionados, durante una campana de medicién de campo,
definimos los roles que se indican a continuacion. Cada rol debe estar cubierto. Solo hay de 4 a 5
puestos en el laboratorio movil; por lo tanto, algunas personas desempenan multiples roles durante
la campafa de campo.

Conductor AML
e Tiene licencia de conducir comercial
e Garantiza una conduccién segura y el cumplimiento de todas las normas del DOT.
Lider de campo
e Cientifico lider en el campo en un momento dado.
e Responsable de los objetivos de medicion diarios y su alineacion con los objetivos generales
del proyecto.
e Comunicacion con el IP del proyecto y Aclima sobre el progreso o cualquier problema

13
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e Decide cuando cada sitio 0 area de medicion determinada ha sido suficientemente
caracterizado.
Pasajero
e Navega para el conductor de AML seleccionando rutas apropiadas para camiones que
cumplan con los objetivos de medicion
e \Verifica que todos los instrumentos y sistemas estén registrando y funcionando
e Toma notas sobre sitios y observaciones visibles a través de la ventana.
Experto en el tema:Cada uno de los siguientes tipos de instrumentos/sistemas tendra un operador
experimentado.
e Sistemas de laboratorio moviles (bombas, sistemas informaticos, GPS en vivo y mapeo)
GC-EI-ToF
Vocus PTR-ToF
TILD
CAPS-NOx

1.2 Niveles de datos PML

Los niveles de datos de Aerodyne se basan en los niveles de datos definidos por Aclima. La
siguiente tabla enumera estos niveles, extrayendo ejemplos del conjunto de datos de Aerodyne.

El nivel de datos Oa (LOa) se afade para describir la sefal integrada sin calibrar de un sensory
distinguirla de los datos LO sin procesar guardados. Por ejemplo, un espectrometro de masas

genera archivos espectrales de masas que consisten en una matriz de intensidad de iones por canal

de alta resolucién (L0O). Durante el monitoreo movil, este instrumento también genera series
temporales de resolucion unitaria de masa (UMR) sin calibrar para intervalos seleccionados del
espectro de masas (LOa), que se muestran y registran en una computadora central en el laboratorio
movil. Los datos LOa no estan calibrados y pueden estar sujetos a interferencias. Sin embargo, son
una herramienta util para guiar el muestreo, identificar puntos criticos en tiempo real y proporcionar
resultados cualitativos con entrega rapida.

Tabla 2Niveles de procesamiento de datos PML. Aerodyne afnade el nivel Oa.

NI Ejemplo en el conjunto de datos
de  [Nombre Definicion Jemp )
de Aerodyne
datos
datos espectrales de masas sin
N .. . procesar, espectros de archivo
L Senal original producida por el . .
0 Sefal sin procesar sensor de instrumentos laser, cadenas
’ “NMEA" registradas de unidades
GPS.
03 Senal integrada sin Senal integrada no calibrada Senal de iones total en una
procesar producida por un sensor. relacion masa-carga dada, con

14
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0 sin sensibilidad de marcador
de posicion aplicada.

Concentracién de metano no
calibrado de un analizador laser
en ppb.

Magnitudes geofisicas
intermedias

Derivado de datos de nivel O
utilizando principios fisicos
béasicos o ecuaciones de
calibracion.

Concentracion de metano en
ppb.

Concentracion de tolueno
calibrada en ppb.

Concentracion de una especie
que no esta en un tanque de
calibracion, derivada de un
enfoque de constante de
\velocidad.

2a

Magnitudes geofisicas
estandar

Estimacion utilizando el sensor
mas las mediciones fisicas a
bordo asociadas.

Incluye pasos de procesamiento
de datos mas avanzados.

Cantidades armonizadas
mediante la comparacion de los
resultados de dos instrumentos
que informan la misma especie
(por ejemplo, ciertas especies
aromaticas en Vocus y GC).

2b

Magnitudes geofisicas
estandar, ampliadas

Similar al nivel 2a pero utilizando
fuentes de datos externas para la
correccion de artefactos

No se prevé su uso para SMMI.

n/A

Cantidades
geoespaciales
agregadas

Productos de datos
geoespaciales derivados
tipicamente de L1,

Datos L2a o L2b de mediciones
de contaminantes individuales o
una combinacion de multiples
contaminantes y utilizando
enfoques estandar de agregacion
estadistica de mediciones (es
decir, media, mediana, maximo,
etc.)

n/a — liderado por Aclima

Cantidades
geoespaciales
agregadas combinadas
con fenomenologia
espacio-temporal
modelada

Productos de datos
geoespaciales agregados
derivados tipicamente de datos
L1, L2a o L2b utilizando métodos
avanzados de modelado
estadistico en el espacio y el
tiempo.

Fuentes de datos externas o
informacion contextual

como pueden incorporarse

n/a — liderado por Aclima

15
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mediciones meteoroldgicas,
datos topograficos, tipo de
carretera, etc.

1.3 Canalizacion de gestion de datos

Los pasos clave en la gestidon de datos del PML se resumen en la Tabla 3 a continuacion.

Tabla 3:Una descripcion general de los principales componentes del sistema de gestion de datos
de Aerodyne.

Canalizacion de gestion de datos

1

2

3

4

5

Publicar

Ingerir

Transforma
r

Modelo

Almacenar

[Como llegan los datos brutos desde el instrumento hasta el punto de
ingestion]

Los datos sin procesar del instrumento se guardan en la computadora del
instrumento o en la computadora de registro de datos en el Laboratorio Movil
Aerodyne.

[Ingesta de datos en el almacenamiento provisional]

Diariamente, las computadoras de registro de datos e instrumentos se
sincronizan con una unidad con acceso a la red ubicada en el laboratorio
movil.

Periodicamente, cuando hay cambios de personal (1-2 semanas durante la
campana), los datos sin procesar se transportan en una unidad externa a los
servidores de Aerodyne.

[transformar datos en diversas formas y formatos para su uso]

El andlisis de datos lo realiza un equipo de cientificos en sus ordenadores
individuales. Se generan los datos finales de concentracidén con marca de
tiempo y de indicadores AQS para cada instrumento. Posteriormente, un
gestor de datos reformateara los datos a formato largo (marca de tiempo,
marca GPS y multiples columnas de datos y columnas de indicadores). El
gestor de datos ejecutara el cédigo Aclima para traducir los datos a formato
corto y subirlos al contenedor de datos PML.

Aclima gestiona la mayor parte del modelado. Aerodyne realizara la revision
cientifica de los productos de modelado de datos de Aclima y generara datos
mas avanzados especificos de cada instrumento para la elaboracién de
informes, segun lo solicite Aclima (por ejemplo, la especiacion por tamano de
una columna de material particulado de alta prioridad; el espectro de masas
de COV para una columna de olor desconocido).

[Como se almacenan los datos en todas las etapas del pipeline]

16
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Los datos sin procesar (LO y L1) se almacenan en una carpeta de campana
organizada en el servidor de datos de AML; luego, en Aerodyne; y
finalmente, se transmiten a CARB mediante medios fisicos. Los productos de
datos analizados (L1y L2) se enviaran a un contenedor de datos de
Aerodyne en los servicios de Google Cloud y se respaldaran en los
servidores de Aerodyne.

2. Ingesta de datos

Ingestion de datosDescribe el proceso mediante el cual los datos inalterados de nivel mas bajo de
los instrumentos se entregan al almacenamiento de datos PML. El procesamiento de datos es
manual y se describe en la seccién «Transformacion de datos».

Los datos de todos los instrumentos se adquieren y almacenan/registran en la computadora del
instrumento (para espectrometros de masas e instrumentos TILDAS) o en una computadora de
registro dedicada (para instrumentos meteoroldgicos y otros).“Estos datos LO constituyen la fuente
de datos de archivo que se utilizara para el analisis. Consulte la seccion "Almacenamiento de datos"
para obtener mas detalles sobre el flujo de datos de estos datos de archivo. Consulte la seccién
"Transformacién de datos" para obtener mas detalles sobre el proceso mediante el cual los datos
adquiridos se transforman en datos calibrados.

Durante la adquisicién en vivo, unaduplicadoUna copia de los datos de series seleccionadas se
guarda como un archivo transitorio en una o mas unidades RAM compartidas. Estos archivos
transitorios son procesados por la computadora principal de visualizacién y mapeo de datos en el
laboratorio movil. Este proceso se denomina "intercambio de datos por transferencia de archivos" y
se abrevia como "DEFT". Estos datos transitorios son de nivel LOa o L1, no se archivan y se utilizan
principalmente para visualizacién en vivo.

3. Transformacion de datos

Transformacion de datos describe como los datos de los instrumentos, ahora ingeridos y
almacenados, se transforman aun mas.

3.1 Flujos de trabajo de transformacion de datos

Un analista cargara los datos de cada instrumento y realizara el control de calidad (véase la Seccion
6). Se requieren diferentes niveles de transformacion de datos, que se describen a continuacion
para cada instrumento. Un analista de datos designado supervisara la produccién de proporciones
de mezcla calibradas para cada especie en la Tabla 1. También sera responsable de la produccién
de los datos de las banderas del SCA.
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Se aplicara una correccion de retardo de entrada a cada instrumento por separado para corregir el
retardo del gas de muestra que llega al detector a través de las distintas entradas del AML. Este
retardo se determina mediante una combinacion de sobresoplados cronometrados de aire cero en
la linea de entrada de gas traza y datos medidos de picos de trafico. Las columnas de corta
duracién son mas precisas que los retardos de entrada calculados, y las columnas de trafico
contienen, convenientemente, mejoras importantes de casi todos nuestros instrumentos.

La posicidon GPS con garantia de calidad se asociara con las ondas de tiempo producidas por cada
instrumento.

Finalmente, los datos y las banderas AQS se formatearan en un formato "largo", donde una sola
onda temporal se asocia con multiples columnas de pares de datos/banderas AQS. Se ejecutara el
software Aclima para convertir el formato "largo" al formato "corto".

3.1.1 Flujo de trabajo de procesamiento GC-EI-ToF

Los datos brutos generados por el sistema de cromatografia de gases de desorcion térmica en linea
(TD-GC) combinado con la deteccion por espectrometria de masas de tiempo de vuelo con
ionizacion electronica (EI-TOF-MS), en adelante GC-EI-TOF, seran procesados y su calidad sera
garantizada por un analista. Los procedimientos especificos de transformaciéon de datos para el
GC-EI-TOF se detallan aqui, mientras que los protocolos de control de calidad (incluidos los
procedimientos de calibracion) se describen en la seccion 6.1.

Para transformar los datos de datos brutos a datos de concentracion, el analista completara los
siguientes seis pasos.

1. Ajuste de picos espectrales de masas de alta resolucion. El primer paso del analisis de datos
para el GC-EI-TOF consiste en realizar el ajuste de picos de alta resolucion mediante
software de analisis espectral de masas (Tofware, Aerodyne Research). Este proceso incluye
la definicion de la forma y el ancho de los picos espectrales de masas, la calibracion de
masas para la precision de la asignacion de picos y el ajuste de los datos para la asignacién
de picos de alta resolucion. El resultado de este paso transformara los datos de resolucion
unitaria de masa (UMR) a formulas moleculares de alta resolucién (HR).

2. Integracion de picos cromatograficos. Tras el ajuste de HR, los datos procesados se
importaran al software de andlisis cromatografico (TERN, Aerodyne Research) para la
integracién de picos. El resultado de este paso seran los datos especiados de COV para los
compuestos especificados, que se reportaran en recuentos (cts).

3. Normalizacion del volumen de muestra. Los metadatos del GC (datos de mantenimiento
continuo de todos los componentes del GC, incluyendo controladores de flujo, valvulas,
calentadores, etc.) se utilizaran para definir los tiempos exactos de inicio y fin de la muestra
del GC para cada ciclo. Estos tiempos de inicio y fin, junto con el flujo de muestra del GC, se
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utilizaran para calcular el volumen de muestra preciso (cm?®).%) recopilados por el sistema de
preconcentracién del GC para cada muestra. Los datos GC-EI-TOF se normalizaran para el
volumen de muestra recolectado, dividiendo la senal del GC (cts) por el volumen de muestra
recolectado y multiplicandolo por el volumen de muestra objetivo. El resultado de este paso
seran los datos especiados de COV en recuentos normalizados (ncts).

Volumen de muestra

= (Sefial GC ) L
sV cts” Volumen de muestra )
Coleccionado

Senal GC
nc

ts,

4. Correccion de la deriva del instrumento. Los datos se someteran a un segundo paso de
normalizacion, que utiliza la deteccién de halocarbonos de larga duracion en la atmodsfera.
Estas especies, que se espera que no tengan fuentes locales, se utilizan para corregir los
cambios en la senal del analito debido a la deriva del instrumento (p. ej., desgaste del
detector o cambios ambientales). Para este paso, se utiliza un factor de normalizacion de
halocarbonos (NF),.0carvon) S€ Calculara dividiendo el area del pico de GC del halocarbono de
eleccion (por ejemplo, CCl,) por el area promedio del pico de halocarbono para toda la
intensidad de medicion. Los datos GC-EI-TOF se corrigen luego dividiendo los datos por el
NF . a0carbonEl r€sultado de este paso seran los datos especiados de VOC en recuentos
normalizados (ncts), habiéndose corregido tanto el volumen de la muestra como la deriva del

instrumento.
halocarbon )
_ ellos mismos
halocarbon ~ halocarbon )
promedio
Sefial GC Sefial GCnm -
ncts NF

halocarbon

5. Enmascaramiento de los periodos de cero y calibracién. Durante la campana, el GC-EI-TOF
se desconectara peridédicamente del muestreo ambiental para realizar los ceros y
calibraciones de los instrumentos. Se prevé que estos periodos de desconexion se realicen
diariamente. Los datos se enmascararan para incluir unicamente los datos ambientales. Se
proporcionaran indicadores para marcar estos periodos como dedicados a los ceros y
calibraciones de los instrumentos.

6. Aplicar las sensibilidades de los analitos. Finalmente, las sensibilidades medidas en las
calibraciones previas y posteriores a la campana (véase la seccion 6.1) se aplicaran a los
datos ambientales para transformar los datos de recuentos normalizados (NCT) en datos de
concentracion (partes por billén, ppb).

3.1.2 Flujo de trabajo de procesamiento PTR-ToF de Vocus

El espectrémetro de masas de tiempo de vuelo del reactor de transferencia de protones Vocus
(Vocus PTR-TOF, «Vocus») registra los espectros de masas de COV a granel en tiempo real. Un
analista procesara los datos para obtener asignaciones de picos de alta resolucién, aplicar factores
de calibracion para la cuantificacion y garantizar la calidad.
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Para transformar los datos de datos brutos a datos de concentracion, el analista completara los
siguientes pasos.

1. Ajuste de picos espectrales de masas de alta resolucion. El primer paso del analisis de
datos para Vocus consiste en realizar el ajuste de picos de alta resolucién mediante
software de analisis espectral de masas (Tofware, Aerodyne Research). Este
procesamiento incluye la definicion de la forma y la anchura de los picos espectrales de
masas, la calibracion de masas para la precision de la asignacién de picos y el ajuste de
los datos para la asignacion de picos de alta resolucién. El resultado de este paso
transformara los datos de resolucién unitaria de masa (UMR) a férmulas moleculares de
alta resolucion (HR). Este paso es el mismo para GC-EI-TOF y Vocus, ya que se utilizan el
mismo formato espectral y software de procesamiento (Tofware).

2. Enmascaramiento de los periodos de cero y calibracion. Durante la campana, el Vocus se
desconectara del muestreo ambiental para realizar ceros del instrumento
(aproximadamente cada hora) y calibraciones (aproximadamente de 6 a 8 veces al dia).
Estos ceros y calibraciones se marcaran para el marcado de datos y se utilizaran en
pasos posteriores para la cuantificacién. Las calibraciones se realizaran con una
bombona de gas de calibracion diluida con aire cero. La bombona de gas de calibracién
contendra aproximadamente 15 compuestos para proporcionar una sensibilidad para
cada compuesto individual.

3. Correccion de la transmision. El Vocus utiliza un filtro para impedir que los iones de baja
m/z lleguen al detector y asi evitar su sobrecarga con iones reactivos. Los compuestos
en el tanque de calibracion tendran un rango de m/z suficiente, generalmente acetonitrilo
(m/z 42) a siloxano D5 (m/z 371), y una sensibilidad suficiente para que se pueda crear
una curva de transmision y utilizarla para corregir la sensibilidad de los iones pequenos
que no se encuentran en el tanque.

4. Correccion de la deriva del instrumento. Los cambios en el rendimiento del instrumento
se contabilizaran mediante cambios en la sensibilidad a los compuestos en el tanque de
calibracién. Dado que tanto los cambios en la sensibilidad absoluta (p. €j., la deriva del
detector) como la relativa se deben a cambios en la fragmentacion (p. e€j., las condiciones
del reactor), se utilizara un promedio de los cambios de sensibilidad del xileno y el
a-pineno para aplicarlo a otros compuestos.

5. Aplicar las sensibilidades de los analitos. Las sensibilidades de cada analito se aplicaran
mediante los métodos descritos en la seccién 6.1, de modo que los datos finales se
reporten en datos de concentracion (partes por billon, ppb).

3.1.3 Flujo de trabajo de procesamiento de SP-AMS y CPC

3.1.3.1 SP-AMS

El flujo de trabajo, desde los datos brutos hasta la cuantificacion de alta resolucidon de multiples
especies quimicas de material particulado, es largo. En primer lugar, debe garantizarse una
calibracién precisa de la relacion masa-carga (m/z) verificando la posicion de H.,EN,y iones W en
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mz 18, 28 y 184, respectivamente. Este parametro se puede configurar para verificacion automatica
tras completar cada punto de datos (ejecucién). Una vez configurado el rango completo de m/z,
ciertos valores de m/z se asignan a familias quimicas especificas mediante una tabla de
fragmentacién. La Figura 2 muestra algunas especies clave con las atribuciones comunes de
fragmentos de masa.

Group Molecule/Species lon Fragments Mass Fragments
Water H,O £, H,0" HO 0" 18,17, 16
Ammonium NH, <+ NH,’, NH,", NH' 17, 16, 15
Nitrate NO, === HNO,",NO," NO* 63, 46, 30
Sulfate H,SO, <= H,50,", HSO,", SO+ 98, 81, 80

S0,*, SO* 64, 48
Organic CH,0, £, H0,CO,COo," 18, 28, 44

(Oxygenated) H3{32{}+, HCO,", C.H =~ 43,45,

Organic CH,_ ~~— C.H_* 27,2941,
(hydrocarbon) 43.55,57.69,71...

Figura 2:Se muestran los grupos de especies de aerosoles clave junto con sus fragmentos mas
frecuentes por formula quimica idnica 'y m/z.

Esta designacion inicial de masas en grupos de aerosoles se realiza automaticamente en tiempo
real durante la recopilacién de datos. Tras la adquisicion, los datos son procesados por una persona
con experiencia en el ajuste de picos individuales en el espectro de masas. Aqui es donde el ajuste
de picos de alta resolucion conduce a la suma final de todos los picos de alta resolucién para una
especie especifica (SO,, NO3, etc.). Un ejemplo de ajuste de picos de alta resolucidon se muestra en
la Figura 3. Los picos de los iones C,H;0+ y C;H3;+ se ajustan claramente, y este es un ejemplo de
una técnica utilizada en cada m/z muestreado. Este ajuste de picos mejora la cuantificacion de las
especies, asi como la capacidad de diferenciar entre compuestos organicos primarios y organicos
oxidados, y su prevalencia general relativa.
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Figura 3:El ajuste de alta resolucién de los iones C,H;EL*Y C;H,*en m/z 43 se representa

Otra consideracion del flujo de trabajo para el SP-AMS son las calibraciones. Para minimizar las
incertidumbres en las concentraciones de masa reportadas, es conveniente monitorear de cerca las
fluctuaciones en la eficiencia de deteccién del AMS y corregirlas adecuadamente durante toda la

campanfa. Los parametros que capturan la eficiencia de deteccién del AMS son IE.\o;_, que es la

eficiencia de ionizacién (IE) de un compuesto de referencia: NO;", y la sefal del haz de aire (AB),
gue es la tasa de iones (Hz) detectada para una sefal de aire principal, p. €j. N,*en este estudio.* °Si
bien AB se puede monitorear continuamente durante el funcionamiento del instrumento, la
determinacion de IEyo;-Requiere la interrupcién del muestreo para realizar un experimento de
calibracion (normalmente de 1a 2 horas). Dada esta restriccion y la expectativa (basada en la

experiencia previa) de que la IE no sea muy variable, se recomienda realizar una IE periddica.yo;_Se

realizaran calibraciones durante este estudio. Debido a que las proporciones de IEyo;_Como AB

permanece notablemente constante (r.s.d. < 1%), la sefial AB continua se puede utilizar para
corregir las variaciones en las eficiencias de deteccién de AMS con una muy buena aproximacion.

Otros dos parametros del AMS influyen significativamente en los valores absolutos de sus
mediciones de PM: la eficiencia de recoleccion (EC) y la eficiencia de ionizacion relativa (EIR). La EC
se introduce para corregir la deteccion incompleta de particulas no refractarias (NR-PM) por parte
del AMS, por ejemplo, debido a particulas de forma irregular que no llegan completamente al
vaporizador.®’Aunque, en sentido estricto, la CE deberia ser una funcion del tamafo y la forma de
las particulas, actualmente se define como el factor de correccién para las concentraciones de
masa volumétrica, es decir, la fraccion de la masa de la particula medida por el AMS. Se asigha un
valor de CE de 0,5 al sulfato, basandose en observaciones exhaustivas de varios ensayos de
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laboratorio y de campo con aerosoles de sulfato. El mismo valor de CE (es decir, 0,5) se aplica a las
particulas que contienen nitrato y amonio, ya que parecen estar mezcladas internamente con
particulas de sulfato la mayor parte del tiempo.

El valor CE para NR-PM total,La materia organica se estima en funcion de sus distribuciones de
tamano, que a menudo muestran dos modos: un modo de acumulacion mas grande de particulas de
fondo ambiental que parecen estar mezcladas internamente con SO,*, NO;y NH,*y un modo
ultrafino mas pequeno que parece provenir principalmente de fuentes relacionadas con la
combustion. Por lo tanto, se aplica un valor de CE de 0,5 a los organicos del modo de acumulacion
(debido a la mezcla interna con SO,%) y se asume que la CE para el modo mas pequefo es 1.0
porque los estudios de laboratorio han demostrado una transmision de AMS cercana al 100 % para
particulas de combustién de hollin. Al estudiar las distribuciones de tamano de los organicos
totales, asi como los fragmentos de masa de organicos individuales promediados durante todo el
periodo de muestreo, hemos encontrado que estos dos modos pueden separarse mejor en Dva =
160 nm y que la relacién de masa del modo mas pequefio (Dva < 160 nm) al mas grande (Dva > 160
nm) es aproximadamente 2/3. Por lo tanto, el valor de CE de los organicos a granel se establece en
0.7.

La eficiencia de ionizacion relativa (RIE) es la relacion entre la eficiencia de ionizacion por impacto
de electrones de una especie dada y la |IE.\o3 por unidad de masa. Tenga en cuenta que |IEyq;€es el
IE de NO5; Se midid con base en dos iones principales, con valores de m/z de 30 y 46, en lugar de
todos los fragmentos de masa. Se determinaron valores RIE representativos de cada especie
mediante diversas mediciones de laboratorio y se tabularon.®.

El Espectrometro de Masas de Aerosol de Particulas de Hollin (SP-AMS) tiene la capacidad adicional
de medir carbono negro refractario. Esta medicidn se calibra mediante el muestreo de particulas de
carbono negro (BC) atomizadas, secas y de tamafo seleccionado con un analizador de movilidad
diferencial (DMA) (TSI Modelo 3081) en el SP-AMS y un CPC. Los iones por picogramo de carbono
negro detectados se comparan con los iones por picogramo de nitrato de amonio, y el RIE del BC se
determina mediante esta comparacion.®

Finalmente, otros dos parametros clave del AMS requieren calibracion: el caudal de muestreo
volumétrico del AMS y la velocidad de las particulas. El caudal de muestreo se determinara
mediante un Gilibrator (medidor de flujo de burbuja). El tamano aerodinamico de las particulas,
informado por el AMS, se basa en las velocidades medidas de las particulas. La calibracion del
tamano y la velocidad se realiza mediante un atomizador con nitrato de amonio (NH4),NO;) solucion
seguida de seleccion del tamano de DMA en el rango de 60 a 700 nm.
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31.3.2 CPC

El contador de particulas de condensacién (CPC) comercial de Thermo-Systems Incorporated (TSI)
viene calibrado de fabrica y se devuelve periédicamente para su reacondicionamiento y
recalibracion.

3.1.4 Flujo de trabajo de procesamiento de Cooper Xact

El sistema Cooper Xact 625 utiliza un sistema de medicion basado en filtros. El instrumento viene
calibrado de fabrica y no se realizan ajustes adicionales a los datos. Se toman datos en blanco de
forma rutinaria aplicando un filtro a la entrada de particulas, y estos filtros se eliminan de los datos.

3.1.5 Calibracién de la relacién de mezcla de gases traza (TILDAS, CAPS y
otros sensores)

Un analista y un departamento de control de calidad volveran a cargar las proporciones de gases
traza sin procesar producidas por los sensores de gases traza (consulte la Seccion 6).

Se aplicaran a los datos los factores de calibracion determinados antes o después de la campanfa o
en campo. Generalmente, se aplicara un unico factor de calibracion promediado, a menos que se
haya producido un cambio significativo en la respuesta del instrumento u otro problema. Las
calibraciones solo se aplican si el factor de calibracion supera la incertidumbre del tanque.

Se generaran los datos de concentracion calibrados resultantes.

3.1.5.1 Procedimientos de calibracion de gases traza

Esta seccidn describe un método general para realizar una calibracion por dilucién. En este
procedimiento, se mezcla con precision un gas de calibracion de alta concentracion con aire limpio
y se suministra a la entrada.

Equipo necesario:

1. Cilindro de calibracion que contiene una o mas especies de interés.Estan disponibles
comercialmente y presentan incertidumbres tipicas de <1 %. Se pueden utilizar fuentes de
gas de calibracion alternativas, incluidos generadores de ozono.

2. Aire limpio para utilizar como diluyente.Para la mayoria de los instrumentos de fase
gaseosa Yy de particulas, se utiliza aire ultra cero (UZA) (grado con menos de 0,5 ppm de
carbono). Para ciertos instrumentos (p. ej., el detector de ionizacion de llama CAl), se
prefiere un diluyente con la humedad adecuada. En este caso, se utiliza un generador de aire
cero (ZAG). El aire cero se genera haciendo pasar aire ambiente a través de un sistema
catalizador Aadco ZA30 para la destruccién de hidrocarburos organicos volatiles. Si se
realizan calibraciones de aire humedo en instrumentacion de NOx, el aire cero también se
pasara a través de un medio quimico absorbente Purafill, un depurador a base de
permanganato de potasio para la eliminacion de 6xidos de nitrogeno (NOx).
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3. Dispositivo de medicion de caudal para el gas de calibracion.Se utilizara un controlador de
flujo masico Alicat capaz de suministrar hasta 100 o 500 centimetros cubicos estandar por
minuto (sccm) para controlar y medir el suministro de gas de calibracion.

4. Dispositivo de medicion de caudal para el diluyente.Se utilizara un controlador de caudal
masico Alicat con capacidad para suministrar hasta 20 litros estandar por minuto (SLPM)
para controlar el suministro de UZA. Si se utiliza un ZAG, el caudal debe medirse
manualmente con un medidor de caudal (p. €j., de la marca DryCal) antes de la calibracion.

Suministro y configuracion de gas:

El gas de calibracion se mezcla con precision con el aire diluyente antes de su suministro a la
entrada. Las cantidades conocidas de gas de calibracién y aire diluyente se combinan en una
conexién en forma de T, un "soporte de calibracion", ubicado dentro del vehiculo de investigacion.
Las valvulas accionadas electronicamente facilitan el inicio y la parada del flujo de calibracién o de
aire limpio. Los controladores de flujo masico Alicat, si se utilizan, se encuentran en el soporte de
calibracion. Una tuberia de 1,8 m o mas de didmetro exterior de 1,27 cm (6 pies) lleva la mezcla de
calibracién a la parte delantera del vehiculo de investigacién, a través de un puerto, hasta el punto
de suministro, ubicado a 30 cm (1 pie) de la punta de entrada. El uso de una tuberia de gran calibre
garantiza una mezcla completa.

La mezcla de calibracion debe sobrepasar completamente la punta de entrada. Esto significa que el
flujo total de la mezcla de calibracion debe superar el flujo de entrada. Para asegurar un
sobrepasado adecuado, comience a suministrar una pequena cantidad de aire diluyente (sin gas de
calibracion todavia) a la entrada. Observe los datos en tiempo real de un gas traza que no se espera
gue esté presente en el gas diluyente (por ejemplo, didxido de carbono para UZA) a medida que
aumenta gradualmente el flujo. El gas traza medido disminuira y luego se estabilizara a medida que
se establece el sobrepasado. Mida el flujo final de gas diluyente, ya sea utilizando el controlador de
flujo Alicat (si esta presente) o midiendo con un medidor de flujo tanto el sobrepasado en la punta
de entrada como el flujo de entrada durante el muestreo normal. El flujo de diluyente superara el
flujo de entrada conocido.

Realizar y elaborar la calibracion:

Para comenzar una calibracion, asegurese de que los datos se estén registrando y mostrando.
Anote la hora, la identidad del cilindro de calibracion que se va a utilizar y el flujo total de diluyente
medido. Espere hasta que se hayan completado los fondos automatizados del instrumento.
Comience el suministro de gas diluyente. Espere hasta que la concentracion medida por el
instrumento se haya estabilizado y luego recopile un minuto aproximadamente de datos estables. A
continuacion, comience el suministro del gas de calibracion configurando el controlador de flujo
masico de calibracion Alicat al caudal deseado. Anote este caudal en el libro de laboratorio.
Normalmente, es mejor comenzar con caudales de gas de calibracién mas altos para ayudar a
purgar la linea de gas de calibracion. Este primer punto de calibracion puede tardar mas de lo
habitual en estabilizarse. Continue con la calibracién, cambiando el flujo del gas de calibracion
mientras mantiene constante el gas diluyente. Asegurese de detener la calibracién a tiempo para
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cualquier fondo automatizado. A continuacion se muestra un ejemplo de traza de tiempo de
calibracién para etano.

60 T T T T
50
40
30
20
10

Ethane (ppb)

) 1 1 1 S
18:50 18:52 18:54 18:56

3/17/18
Time (UTC)

Figura 4: Traza del tiempo de calibracion del etano

Para realizar la calibracion, determine la concentracion de cada paso de calibracién estable
promediando los periodos estables. Calcule la concentracion estandar utilizando los caudales y la
concentracion del tanque conocidos. Por ejemplo, la calibracion de etano anterior utilizé un tanque
de calibracion de 1 ppm (1000 ppb), los caudales de calibracién indicados en la tabla a continuacion
(en sccm) y un caudal de diluyente de 8 SLPM (8000 sccm).

etano_estandar = 1000*flujo_cal/(flujo_cal+8000)

Tabla 4:Datos de calibracién para el ejemplo de calibracién de etano.

flujo calorico (sccm) | etano estandar (ppb) [ etano medido (ppb)
0 0.000 -0.019

500 58.824 49.275

200 24.390 20.305

400 47.619 39.788

100 12.346 10.137

300 36.145 30.099

0 0.000 -0.051

Flujo de diluyente 8.00 SLPM

Finalmente, determine un factor de calibracién ajustando una grafica de las concentraciones
medidas frente a las estandar. En este caso, el factor de calibracion es 0,838, lo que significa que la
concentracion medida debe dividirse entre 0,838 para obtener la concentracion real. La desviacién
determinada durante estas calibraciones no se utiliza, ya que, en la mayoria de los instrumentos, la
desviacion del cero supera con creces el rango y se gestiona por separado mediante la puesta a
cero regular del instrumento.
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Figura 5:Resultados de la calibracion del etano

Como paso final, guarde una copia de los resultados de la calibracion (p. ej., el grafico anterior) en
el servidor de datos del proyecto, en la carpeta "calibraciones". Si el instrumento cuenta con un
registro de factores de calibracién, anada también los datos a este registro.

Consideraciones especiales:

Para calibrar 6xido de nitrégeno (NO), el regulador del cilindro de calibracion y la tuberia conectada
deben purgarse con gas de calibracion seco antes de comenzar la calibracién. Esto evita la
conversion de NO a NO.,en presencia de vapor de agua.

Al medir caudales con diferentes instrumentos, asegurese de que las condiciones estandar sean
consistentes. Por ejemplo, la temperatura estandar de Alicat suele estar configurada a 25 °C,
mientras que los caudalimetros DryCal suelen estar configurados para una temperatura estandar de
0 °C. Algunos caudalimetros no tienen sensores de temperatura y solo indican "litros por minuto" a
la temperatura ambiente actual. La temperatura ambiente exterior se mide y registra como parte de
los instrumentos meteoroldgicos. También se registra la temperatura interior del vehiculo.

3.1.6 PM2.5 y otras cargas

No se requiere ninguna transformacion de los valores PM1, PM2.5 y PM10 tomados directamente de
un Alphasense OPC-N3 montado en el techo del AML.

3.1.7 Flujo de trabajo de procesamiento de parametros meteoroldgicos y GPS

3.1.71 GPS

No se requiere ninguna transformacion de los datos GPS mas alla de cargarlos y reformatearlos en
los formatos largo y corto deseados.
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3.1.7.2 Viento

Los datos brutos de viento, GPS y rumbo se cargan en el software Igor Pro, donde se utiliza el
software "windMath" de Aerodyne para realizar los calculos vectoriales necesarios para convertir el
viento aparente en viento real. Se utilizan de 2 a 3 anemdmetros (véase la Seccién 6) junto con una
brujula GPS especifica. Para cada anemdmetro, el viento aparente bruto se combina con la
velocidad y el rumbo de alta calidad de la brujula GPS para obtener un viento real corregido segun
la velocidad y el rumbo del vehiculo.

4. Modelado de datos

Aclima se encargara de la mayor parte del modelado de datos de este proyecto.

Aerodyne colaborara con Aclima en la visualizacion de datos relacionados con los estudios de caso
especificos identificados durante la campafna. Aerodyne también proporcionara la revision cientifica
solicitada para cualquier producto de modelado de datos producido por Aclima.

4.1 Flujos de trabajo de modelado de datos
N/A
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5. Almacenamiento de datos

Aerodyne cuenta con un servidor de datos privado ubicado en nuestra sede en Massachusetts, con
copias de seguridad externas. Aerodyne se compromete a mantener este archivo de datos durante
un minimo de 5 anos tras la finalizacion del proyecto. En la practica, este archivo se mantiene
indefinidamente.

El Laboratorio Mévil de Aerodyne cuenta con una unidad central de almacenamiento conectado a
red (NAS) Synology de gran volumen, accesible para todos los instrumentos a bordo, que sirve
como punto central para realizar copias de seguridad de los datos de los instrumentos. Se realizan
copias de seguridad diarias de los datos de los instrumentos en el NAS. Al final de cada trabajo de
campo intensivo, la carpeta del proyecto en el NAS se copia al servidor "silo" de Aerodyne. Las
subcarpetas individuales de los instrumentos también se duplican en unidades externas para su uso
durante el analisis/transformacion de datos y el control de calidad.

Los datos de nivel O que se almacenaran incluyen archivos espectrales de masas sin procesar de
Vocus-PTR-ToF, GC-EI-ToF y SP-AMS (por ejemplo, archivos de formato .h5) y datos espectrales
sin procesar de los instrumentos TILDAS (archivos .SPE y .SPB).

6. Revision de datos y garantia de calidad

El control de calidad de los datos se realizara instrumento por instrumento por un investigador
principal designado. Cada investigador principal sera responsable de completar una seccion del
documento de control de calidad que acompanara al conjunto de datos entregado a Aclima.

La seccion de control de calidad y aseguramiento de la calidad de la plantilla para cada instrumento
es la siguiente:

Nombre del instrumento
Nombre y correo electrénico de contacto del Pl de datos

e Otros nombres de cientificos contribuyentes a efectos de autoria/reconocimiento en
publicaciones
Descripcion del método, incluido el modelo del instrumento

e [Tabla]: Parametro, nombre completo, descripcion, unidades, LOD en la escala de tiempo
especificada
[Figura]: Series temporales para 1 0 mas parametros que cubren toda la campana
Descripcion del analisis de datos y control de calidad: Incluye resultados de calibracion,
identificacidén de problemas en los datos y advertencias para los usuarios. Otras cifras segun
sea hecesario.

e Linea de datos de muestra (formato corto) que incluye encabezado
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Cada investigador principal también sera responsable de crear el cédigo indicador de estado que
acompafa a cada conjunto de datos y el codigo calificador asociado. A continuacion se incluyen

descripciones de estos parametros y cédigos calificadores.

indicador de
estado

datos.

Un valor entero que representa un booleano (0 - falsoo 1>
verdadero). Un valor de 1indica que esta medicion ha sido marcada,
ENTERO [lo que significa que hay una anotacion relevante (en el cédigo de

cualificacion) que contextualiza la calidad o las condiciones de los

codigo
calificador

Este campo es un conjunto de codigos de calificacion separados por
comas que documenta el motivo de la exclusion de los datos o marca
cualquier condicidon notable anotada mediante dichos cédigos. Los
CADENA [datos de comprobacion rutinaria del instrumento, como calibraciones
y puestas a cero, se marcaran y estaran en blanco. Se reportaran
otros datos ambientales no validos, como el automuestreo de los
gases de escape del laboratorio movil.

A continuacién se enumeran ejemplos de cédigos calificadores que pueden ser relevantes para los

conjuntos de datos de Aerodyne.
Hay calificadores adicionales disponibles en los sitios de la
EPAhttps://www.epa.gov/aqgs/lista-de-cédigos-aqgs y
https://ags.epa.gov/agsweb/documents/codetables/qualifiers.html.

Tabla 5:Seleccione cdédigos calificadores que puedan ser relevantes para los datos de Aerodyne

Cadigo Descripcion del calificador Tipo de calificador Cddigo de
de tipo
calificaci calificador
on
1 Desviacion de un requisito Calificador de garantia de Control de
de CFR/criterios criticos. calidad calidad
2 Desviacién operacional. Calificador de garantia de Control de
calidad calidad
3 Problema de campo. Calificador de garantia de Control de
calidad calidad
4 Problema de laboratorio. Calificador de garantia de Control de
calidad calidad
5 Parte aislada. Calificador de garantia de Control de
calidad calidad
6 Problema de QAPP. Calificador de garantia de Control de
calidad calidad
7 Por debajo del nivel de Calificador de garantia de Control de
calibracién mas bajo. calidad calidad
8 Control de Calificador de garantia de Control de
calidad/aseguramiento de la | calidad calidad
calidad desconocido.
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9 Valor negativo detectado: Calificador de garantia de Control de
cero informado. calidad calidad

.I\I./IEEGABY Método Blanco (Analitico). Calificador de datos nulos NULO

Calificador de garantia de Control de

Maryland | Valor menor que MDL. calidad calidad

EM El valor reportado es 1/2 Calificador de garantia de Control de
MDL sustituido. calidad calidad
Valor sustituido del monitor | Calificador de garantia de Control de

SS . . .
secundario. calidad calidad

EN Calibracion. Calificador de datos nulos NULO

como | Resultados de garantiade |~ u6eador de datos nulos NULO
calidad deficientes.

Alabama [ Anulado por el operador. Calificador de datos nulos NULO

NO Manten!mlento/ReparaC|one Calificador de datos nulos NULO
s de rutina.

ANTES

DE Calibracion multipunto. Calificador de datos nulos NULO

CRISTO

BD Calibracion automatica. Calificador de datos nulos NULO

BJ Error del operador. Calificador de datos nulos NULO
La computadora del

BK sitio/registrador de datos no | Calificador de datos nulos NULO
funciona.

ES Puntos de control de calidad Calificador de datos nulos NULO
(cero/span).

6.1 GC-EI-ToF

6.1.1 GC-EI-ToF en campo

Durante la campafa, un cientifico supervisara rutinariamente los componentes del GC-EI-TOF para
evaluar el estado y el funcionamiento del instrumento. En el caso del EI-TOF-MS, estas
comprobaciones rutinarias incluiran la monitorizacién de la presion, la temperatura y la corriente de
emision de la fuente de iones, asi como la realizacién de comprobaciones rutinarias de la intensidad
del detector mediante la medicién de la intensidad de un solo ion (SIS) y la posterior modificacion
del voltaje del detector (placa multicanal) para mantener estable este valor de SIS. Se supervisara la
estabilidad del flujo del TD-GC de los gases portador, cero y de calibracién utilizados. Esto incluira
comprobaciones diarias del flujo de calibracién. También se supervisara el funcionamiento y el
control de todos los calentadores del TD-GC, incluyendo los utilizados en las columnas, las trampas
de desorcion térmica y las areas de transferencia calefactadas. Se supervisara el volumen de

31



Plan de Monitoreo del Aire de la Comunidad: Apéndice G
Iniciativa de monitoreo mévil a nivel estatal

muestra recolectado en el TD-GC para que cualquier cambio debido a restricciones en la trayectoria

del flujo o caidas de presion de entrada pueda abordarse con prontitud.

Durante la campana de campo, el GC-EI-TOF se sometera a mantenimiento regular por parte de un
cientifico cada aproximadamente 250 ciclos de GC. Con un programa de muestreo tipico (ciclo de
GC de 30 min, en funcionamiento continuo), esto equivale a un mantenimiento cada
aproximadamente 5 dias. Este mantenimiento regular incluira la instalacion de nuevos tubos de
muestra adsorbentes en la primera etapa del sistema de TD y la adicidon de una nueva alicuota de
Na2S04 acondicionado.;a la trampa de oxidantes, que se utiliza para evitar artefactos de muestreo
(de contaminantes ambientales como el O;) antes de las etapas de preconcentracion.

Durante la campana, el GC-EI-TOF se desconectara periddicamente del muestreo ambiental para

realizar las calibraciones y puestas a cero del instrumento. Estas calibraciones y puestas a cero se
realizaran diariamente durante la actividad no movil. Las comprobaciones diarias de calibracion se
realizaran por duplicado, con ceros iniciales y finales para comprobar los residuos del instrumento.

Antes y después de la campana, se adquiriran curvas de calibraciéon de 5 puntos, con triplicados
por paso de concentracién, para confirmar la sensibilidad y la linealidad del sistema. Estas curvas
de calibracion tendran ceros iniciales y finales del instrumento para cuantificar los residuos del
instrumento. Segun el cronograma de la campafa de medicion, también se podran realizar
calibraciones multipunto a mitad de la campana durante la actividad sin movilidad.

6.1.2 Analisis posterior de los datos GC-EI-TOF

Los detalles del proceso de analisis/transformacion de datos GC-EI-TOF se describen en la seccion
3.1.1. Ademas de estos procedimientos y los pasos de control de calidad que los acompanan, se
aplicaran las siguientes métricas de calidad de datos para definir los datos que se excluiran de los
datos finales reportados.

1. Como se describe en la seccidon 3.1.1, los datos adquiridos durante las comprobaciones
diarias de puesta a cero y calibracion del instrumento se ocultaran de los datos ambientales
reportados. Este periodo de datos se marcara adecuadamente como si el instrumento
estuviera desconectado de las mediciones ambientales para los protocolos de control de
calidad (puesta a cero y calibracion).

2. Durante las integraciones cromatograficas, si no se integré ningun pico en el software de
andlisis (TERN, Aerodyne Research) debido a una sefal baja o nula por encima de la linea
base, no se reportaran datos (NaN). Estos datos se marcaran como no reportados debido a
la falta de ajuste.

3. Finalmente, los datos GC-EI-TOF que tienen suficiente sefal para ser integrados pero estan
por debajo de un limite de deteccién (LOD) predefinido para ese analito se marcaran como
por debajo del LOD y se eliminaran de los datos ambientales finales/informados.
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Cabe destacar que, si bien los datos de GC-EI-TOF se basaran en su propio tiempo, las horas de
inicio y fin de la muestra de GC se proporcionaran junto con los datos finales para mayor claridad. Si
se solicita, los datos de GC-EI-TOF también pueden reportarse por tiempo de campafa (por
ejemplo, 1 minuto) para facilitar la comparacion con las demas mediciones reportadas.

6.2 Vocus PTR-ToF

6.2.1 Verificaciones PTR-ToF en campo

Durante la recopilacion de datos de campo, se realizan las siguientes comprobaciones
aproximadamente una vez a la semana, o incluso a diario segun sea necesario. Tenga en cuenta
que la nueva calibracion de punto unico, descrita en la seccion 3, se realiza inmediatamente
después de cualquier cambio.

1. Comprobacion del flujo de entrada. La entrada puede obstruirse por aerosoles atmosféricos
que bloquean el capilar. Si el flujo esta obstruido en mas del 20 %, se reemplaza el capilar.

2. Respuesta del detector. Se mide la sefal de ion Unico (SIS) y presenta una diferencia
superior al 10 %. Se incrementara la placa multicanal (MCP) para mantener la consistencia de
la SIS.

3. Flujo de gas cero y de calibracién. Los MFC de gas cero y de calibracién se calibran con un
meétodo independiente, como un agitador, para permitir una correcta cuantificacion de la
concentracion de gas de calibracion suministrada durante la calibracion.

4. Comprobaciones basicas del funcionamiento del instrumento. Durante la calibracién, se
verifica la sensibilidad y la fragmentacion de los datos brutos.

6.2.2 Datos PTR-ToF posteriores al analisis

El Vocus permite la deteccidn rapida de diversos COV con ionizacion por transferencia de protones
(+H+). Sin embargo, solo proporciona la férmula molecular sin informacion estructural ni de
isémeros, y muchos compuestos (M) se detectan como fragmentos en lugar de, o ademas de,
M+H+. A continuacion, se presentan técnicas para convertir la sefal descrita en la seccion 3 en
recuentos a ppb.

6.2.2.1 Especies calibradas directamente

Se realizan calibraciones periddicas utilizando un tanque de compuestos conocidos a
concentraciones precisas y conocidas. El tanque contiene aproximadamente 15 compuestos, con
diversos pesos moleculares y clases de compuestos. Al suministrar este gas al Vocus a una
concentracion conocida, se puede obtener la respuesta del instrumento a dicho compuesto. Estos
datos se utilizan para la calibracion de transmisién y sensibilidad, como se describe en la seccién 3.
Para estos compuestos, la concentracion de ese ion (p. €j., CsH30,4) se informa utilizando la
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sensibilidad al isomero calibrado, como la acetona, y se analiza la posible contribucion de otros
isobmeros, como el propanal.

Se pueden realizar otras calibraciones directas de compuestos individuales que no se encuentran
en el tanque de campo antes y después de las mediciones. La sensibilidad relativa durante las
mediciones de campo se puede explicar mediante el cambio en el tanque de campo.

6.2.2.2 Concentraciones de especies mediante constantes de velocidad

Muchas especies se detectan sin tener un calibrador directo disponible. Para estos compuestos, se
utiliza la relacion lineal entre la sensibilidad y el coeficiente de velocidad de transferencia de
protones (TPT) para estimar la sensibilidad. Se utilizan bibliotecas de coeficientes de reaccién
PTR."Junto con la suposicién de un solo compuesto o una combinacion de isémeros para
determinar el coeficiente de velocidad del ion detectado. Se informan las incertidumbres
adicionales asociadas a estas suposiciones.

6.3 SP-AMS y CPC

El control de calidad de SP-AMS consistira en examinar los datos que ya han pasado por el proceso
de transformacidn descrito en la Seccion 3.1.3 y realizar comprobaciones adicionales para
garantizar la significatividad de los datos reportados. Los flujos de datos se editaran para excluir los
periodos de calibracion, asi como los periodos de filtrado (verificaciones de cero). Los filtros se
realizaran diariamente con un filtro de particulas en la entrada para comprobar la ausencia de fugas
en la linea. EI CPC que mide en esta linea reducira los conteos a cero con el filtro en la entrada,
siempre que no haya fugas en la linea. También se eliminaran de los datos los periodos con flujo
reducido debido a una obstruccién en la entrada.

6.3.1 Dimensionamiento de material particulado mediante SP-AMS

El dimensionamiento de particulas se realizara de forma intermitente con el SP-AMS. En estado
movil, se realizara como maximo cada cinco minutos y, en estado estacionario, cada minuto. El
dimensionamiento de particulas tarda unos 20 segundos en completarse correctamente. En estado
estacionario, no es necesario ejecutar el modo de espectrometria de masas rapida, lo que permite
disponer de mas tiempo para muestrear el dimensionamiento de particulas. El dimensionamiento de
particulas se realizara utilizando los parametros determinados durante la calibracion de
velocidad-tamano, descrita en la seccién 3.1.3. Los datos de dimensionamiento de particulas no se
informan mediante los parametros estandar, sino que se generaran cifras que muestran la
distribucién del tamano de una columna de interés medida (por ejemplo, el escape de un taller de
soldadura) y se proporcionaran a Aclima para el registro de datos.

6.4 Cooper Xact

El monitor XACT 625 de Cooper Environmental Services (CES) se utiliza para medir metales en
particulas. Se trata de un método de fluorescencia de rayos X basado en filtros.
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Este instrumento informa varios parametros adicionales mas alla de los metales y sus
incertidumbres, incluido el estado de la alarma, el estado de la cinta del filtro, el voltaje del
filamento, el tipo de muestra, el flujo medido a temperatura ambiente y estandar, la temperatura del
gabinete y otras temperaturas, etc. Estos parametros se utilizaran para controlar la calidad de los
datos informados y marcar o excluir puntos de datos relevantes.

Como se describié anteriormente para los instrumentos AMS y CPC, se toman blancos manuales de
forma rutinaria durante la campafa para garantizar que no haya fugas en la linea de muestreo. El
blanco se obtiene colocando un filtro en la entrada del instrumento. Los blancos se eliminaran de
los datos reportados y se indicaran mediante un codigo de calificacion apropiado.

La transmisién de particulas grandes a través de una linea de muestreo implica necesariamente
perdidas de linea. Se espera que estas pérdidas sean minimas cuando la linea de muestreo tenga
un limite de corte de 2,5 um, pero pueden ser significativas al muestrear particulas de hasta 10 pm.
Las pérdidas de linea se caracterizaran y los datos impactados se indicaran mediante un cédigo de
calificacion y se reportaran en el documento de control de calidad que acompana a los datos. Se
prevé que este instrumento pueda reportar datos con un limite de corte de 10 um o 2,5 um, pero no
ambos. Los datos de 10 um son mas relevantes para la medicion de metales en particulas
suspendidas en polvo, mientras que los de 2,5 um son mas relevantes para la medicion de fuentes
vehiculares u otras fuentes de particulas pequenas.

6.5 Proporciones de mezcla de gases traza

6.5.1 TILDAS: Verificaciones rutinarias de instrumentos en campo.

Un cientifico revisara el TILDAS diariamente durante su trabajo de campo. Estas comprobaciones
consistirdn en una revision rutinaria del instrumento (conocida como "Verificacion de Estado").
Encontrara una descripcion mas detallada de los procedimientos de verificacion de estado en el
Manual de Hardware de TILDAS.

Tabla 6:Pasos de verificacion de estado, criterios de aceptacidn y acciones correctivas para el
monitor HCN min-TILDAS

Confirmar que el Modo de transmisién activo Activar el modo Stream y el
modo de bloqueo de frecuencia.
transmision esta

| activo
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Compruebe la
temperaturay la
corriente del laser.

Dentro del 5% del valor
esperado que se muestra en el
archivo notes.txt

Cargue el archivo .con antiguo o
ajuste manualmente la
configuracién del laser

Compruebe el nivel
de luz

Dentro del 20 % del valor del
primer dia de campaiia de
campo

Evaluie el rendimiento acustico. Si
es necesario, realice la alineacion
laser.

Cargue e
inspeccione sus
datos

Los datos estan completos.

Las proporciones de mezcla no
son negativas ni fisicamente
elevadas.

Las proporciones de mezcla no
estan correlacionadas con las
condiciones del sistema.

El ruido cumple con las
especificaciones

Las proporciones de mezcla
negativas pueden indicar que el
tanque de UZA es insuficiente o
esta vacio: cambie el tanque.
Evaluar el nivel de luzy la
alineacion de los instrumentos.
Inspeccionar y ajustar el ajuste
espectral.

Verifique la presién
del gas en la celda
de muestra

Dentro de 0,1 Torr del punto de
ajuste

Compruebe el controlador de
presion.

Revise la entrada/filtro para
detectar obstrucciones. Compruebe
la limpieza del filtro. Cambie el
filtro y limpie la entrada si es
necesario, siguiendo los
procedimientos manuales.

Compruebe el
caudal de la muestra

Dentro de 0,1 SLPM del punto
de ajuste

Verifique la presiéon de la muestra.
Revise la entrada/filtro para
detectar obstrucciones. Restablezca
el caudal con el medidor de flujoy
asegurese de que el sobresoplado
sea completo durante los
autofondos UZA.

Verifique la
temperatura de la
celda de muestra

Similar a la temperatura
ambiente

Verifique el control climatico del
laboratorio movil.

Compruebe la
calidad del ajuste
espectral

La linea de ajuste azul coincide

con los datos medidos en verde.

Los problemas de alta tasa de
ajuste pueden cambiar el factor
de calibracion efectivo.

Cargar archivo con antiguo.
Compruebe que el bloqueo de
frecuencia esté activo.

Ajuste la tasa de sintonizacién
siguiendo los procedimientos
manuales.

Ajustar los pardmetros de ajuste.
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Compruebe el filtro | No obstruido. Cambie el filtro siguiendo los

de particulas procedimientos de apagado para
purgar la celda de forma segura.
Los cambios de filtro suelen
realizarse semanalmente.

Verifique el nivel de | El nivel del liquido es visible. Revise si hay fugas de refrigerante.

liguido del enfriador | Oasis no indica "nivel de tanque | Aiada liquido enfriador Koolance

Oasis bajo". hasta la linea de llenado.

Confirme que los WD, ASS, FLK4, PL, ABG estan Haga clic en el botdn para alternar.

controles de activos (morado). RSpuedeEstar

alternancia activo.

adecuados estén

activos

Confirme que todos | Horarios poco probables, pero Habilitar casillas de verificacién.

los programas y posibles. Se determinara

scripts necesarios durante la instalacion del

estén activados instrumento.

El ruido del instrumento se evallua mediante un grafico de varianza de Allan-Werle."Esto se puede
generar en la computadora del instrumento. Los datos transmitidos a la computadora principal de
visualizacion de datos también se pueden utilizar para verificar el rendimiento del ruido del
instrumento.

6.5.2 Garantia de calidad posterior a la adquisicion de TILDAS

Después de la adquisicion, un analista de datos vuelve a cargar en Wavemetrics Igor Pro los
archivos TILDAS L1 guardados que contienen relaciones de mezcla (archivos .STR) y condiciones
del instrumento (archivos .STC).

Los datos sin procesar recopilados mediante los protocolos descritos anteriormente se procesaran
para eliminar y marcar (mediante un cédigo de calificacion) cualquier cero activado manualmente y
comprobaciones de calibracion. Se corregira el tiempo de los datos para eliminar el retardo de
entrada (el tiempo que tarda el aire ambiente en la punta de entrada en llegar al monitor), que suele
ser inferior a 3 segundos. Se utilizaran las condiciones guardadas del instrumento (archivos .STC)
para filtrar aun mas los datos no validos. Los parametros que se suelen utilizar para el control de
calidad incluyen la posicion del pico, la calidad del ajuste espectral y la presion de la muestra.

La inspeccidn anterior revelara si se justifica un analisis posterior de los datos espectrales de
archivo (datos LO, pares de archivos .SPE y .SPB). Los datos espectrales de archivo se analizan con
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el mismo software que utilizan los instrumentos, TDLWintel (consulte el Manual del Software
TDLWintel, disponible en support.aerodyne.com). Este caso de analisis es improbable. Algunos
ejemplos de uso de datos de archivo incluyen:

e Eltanque UZA se agoto y los datos fueron adquiridos con un fondo de aire ambiente.
Solucién: vuelva a ajustar los archivos sin fondo para recuperar los datos ambientales
medidos

e Una columna de alta concentracion de COV provoca una interferencia inesperada en el
espectro.

Solucién: reajustar los archivos espectrales recopilados, modificando el ajuste para excluir la
region espectral que interfiere o ajustar lineas de absorcion adicionales.

Los factores de calibracion para las especies TILDAS se calcularan a partir de las calibraciones
multipunto descritas en la Seccion 3. Se aplicaran factores si la correccidon excede la incertidumbre
establecida del tanque de calibracion.

6.5.3 Otras especies de gases traza: comprobaciones de instrumentos en
campo

Un Licor-6262 CO,Monitor y un monitor de ozono 2BTech 502 informan CO,y ozono,
respectivamente. Un instrumento CAPS-NOx de Aerodyne informa el NOx total. El funcionamiento
de estos sensores de gases traza se verifica periodicamente mediante comprobaciones de cero y
de rango de calibracién en campo.

El Aerodyne CAPS NO,-NO,EI monitor utilizé la técnica de espectroscopia de desplazamiento de
fase atenuada por cavidad (CAPS) para medir la pérdida optica en una cavidad para determinar las
relaciones de mezcla absolutas de NO,. Linea base (NO,La pérdida 6ptica (libre) se mide con
frecuencia (5-15 minutos) como indicador de la longitud de trayectoria de la cavidad y la
reflectividad del espejo. Valores altos de pérdida de referencia indican contaminacion del espejo.
Los espejos pueden contaminarse debido al ataque de gases acidos, la humedad relativa alta o la
deposicion de particulas. Si los valores de pérdida de referencia superan los 800 Mm™Los espejos
deben retirarse y limpiarse con toallitas para lentes y metanol de grado HPLC.

El lapso de las mayusculas NO,-NO,EI monitor esta vinculado a la seccién transversal de absorcion
de NO,y efectos menores del instrumento. Por ello, el monitor requiere calibraciones poco
frecuentes, ya que el valor de rango se mantiene tipicamente dentro del 5 % de su ajuste original
(dentro de la precision del instrumento). El monitor se calibra antes y después de la campana
utilizando NO certificado por la EPA.,en el aire y validado contra la titulacion de ozono y verificado
por un fotdmetro de ozono certificado por la EPA.

El Aerodyne CAPS-NOx-NO,EIl instrumento se basa en la conversion cuantitativa de NO en NO,y

posterior deteccion de NO total,Mediante el Desplazamiento de Fase Atenuado por Cavidad (CAPS).

El funcionamiento del generador de ozono debe verificarse periddicamente. Esto se realiza
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mediante calibracién con 6xido nitrico o mediciones con un monitor de ozono (p. €j., el modelo 707
de 2Btech).

El monitor de ozono presenta una interferencia conocida con COV de alta concentracion. Esta
interferencia se mitiga mediante un depurador interno.

6.5.4 Otras especies de gases traza: Garantia de calidad posterior al analisis

Un analista vuelve a cargar los datos y los inspecciona para detectar fallos u otros puntos de datos
falsos.

Los ceros rutinarios de los instrumentos se restan del conjunto de datos. Se aplican factores de
calibracioén. Las concentraciones de ozono y NOx se grafican conjuntamente para verificar que
exista la anticorrelacion esperada, por la cual las columnas de NOx eliminaran el ozono ambiental.

Las mediciones de referencia de CAPS se ven afectadas por los cambios de temperatura y presion.
Por lo tanto, pueden ocurrir cambios en la linea base real durante la administracion de
NO.,-NO,Mediciones que no se corrigen hasta la siguiente linea base. Para tener esto en cuenta, se
realiza una interpolacién lineal de la linea base sobre el conjunto completo de datos y los valores
corregidos NO,, NO,, y NO se proporcionan junto con los datos sin procesar.

6.6 PM2.5 y otras cargas

El Alphasense OPC-N3, ademas de informar valores integrados para PM1, PM2.5 y PM10 en
pg/m3También informa el conteo de particulas por tamafo de bin. Estas matrices de tamafo se
reintegraran, procesaran y compararan con la salida de la unidad.

6.7 GPS y parametros meteoroldgicos

La convencion para el viento es trazar la direccion incidente, en grados en el sentido de las agujas
del reloj desde el norte verdadero. Se pueden incluir componentes del viento en las direcciones
este y norte para mayor comodidad. Esta convencion significa que una direccion del viento de 45
grados indica viento del NE (yendo el SO).

Se recopilaran al menos dos réplicas de mediciones de viento en el laboratorio movil (en la Figura 6
se muestran tres dispositivos de viento). El anemdmetro ultrasénico 2D RMYoung (modelo 85004)
es el principal dato de viento reportado. Los limites legales para la altura del AML impiden elevar
aun mas este anemoémetro, por lo que...Los datos del viento en movimiento se ven afectados por
la carroceria del camidn y, a menudo, estan sesgados.Se utiliza una brujula GPS dedicada (con
dos sensores GPS internos) para obtener datos GPS precisos y, aun mas importante, el rumbo del
camion. Este rumbo se utiliza para transformar los datos de viento aparente en viento real,
corregidos segun la velocidad y el rumbo del vehiculo. Un Airmar 200WX proporciona datos GPS y
de viento redundantes.
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RMYoung 2D RMYoung 3D
AML Roof Anemometer Anemometer
Model 85004 Model 81000RE

Hemisphere V103 '

GPS Compass

Airmar 200WX
Weather Station

Auxiliary GPS unit

El control de calidad se realiza comparando los sensores de viento entre si. El Airmar también
proporciona la velocidad real del viento mediante su propio GPS interno, aunque el rumbo de esta

Figura 6: AML Roofline circe 2021

unidad puede ser irregular. El viento real calculado por el Airmar y la brujula GPS puede compararse

con la velocidad y direccion del viento real, calculadas e informadas por el propio dispositivo. El
software windMath de Aerodyne incluye opciones para calibrar los sensores y corregir la

desviacion de la direccién si el anemometro se desvia ligeramente del eje.

Tabla 7: Salidas y descripciones de parametros meteorolégicos

Nombre

Descripcion

metros_de_e_viento_por_segund
0

Componente de viento incidente del este en metros por segundo.
Medida con el anemémetro ultrasonico RM Young 2D (modelo
85004) y corregida segtin el rumbo vy la velocidad del camion.

viento_N_metrosPorSegundo

Componente del viento incidente del norte, en metros por segundo.

Medida con el anemoémetro ultrasonico RM Young 2D (modelo
85004) y corregida segun el rumbo y la velocidad del camion.

grados de direccion del viento

Direccion del viento incidente, en grados en sentido horario desde
el norte verdadero. Medida con el anemoémetro ultraséonico 2D
RMYoung (modelo 85004) y corregida segun el rumbo y la
velocidad del camion.

velocidad del viento en metros
por segundo

Velocidad del viento, en metros por segundo. Medida con el
anemometro ultrasénico RMYoung 2D (modelo 85004) y
corregida segiin el rumbo y la velocidad del camion.

Temperatura C

Grados C. Temperatura exterior

Barra de presion

Bar. Presion exterior
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6.8 Notas del operador y otros metadatos

La naturaleza de las mediciones de AML (vehiculo operado por varios cientificos con instrumentos
de investigacion) implica una gran cantidad de notas registradas por los operadores. Se generan
dos tipos de notas en campo: los "Registros del Capitan" diarios, que describen los objetivos de
muestreo diarios, el clima, el personal y el estado de los instrumentos, y un registro con fecha 'y
hora de las notas manuales del operador. Esto puede incluir descripciones de las fuentes
observadas desde la ventana del pasajero, olores particulares y la atribucion o caracterizacion
preliminar de las columnas.

En segundo lugar, se mantiene un conjunto de notas con etiquetas de inicio y fin. Estas notas
identifican los periodos de calibracién manual; las secciones de datos que requieren control de
calidad; y los diferentes tipos de columnas identificadas manualmente (por ejemplo, columnas de
trafico, fugas de gas natural, columnas de COV, etc.). El pasajero de la AML anota en campo los
periodos en los que el generador del AML pudo haber sido muestreado y los reporta junto con esta
lista de inicio y fin. Dado que los datos de trafico son de gran interés para esta campafa, no se
realizaran filtros automatizados adicionales. Sin embargo, se han utilizado filtros basados en
mejoras de la concentracién de CO y NOx, y estos algoritmos estan disponibles previa solicitud.

La combinacion de estos dos tipos de notas del operador se archivara con los datos LO y se
entregara a CARB junto con ese conjunto de datos. Aerodyne las utilizara como parte del control de
calidad de los datos y para crear codigos de calificacion.

6.9 Revisiones de datos

Es mas eficiente realizar el analisis de datos por lotes, por o que una campafna de medicion de 6,8
semanas probablemente se dividira en dos o tres lotes. Estas divisiones probablemente se
realizaran a mediados de mes, por lo que esperamos revisiones de datos cuando se actualice el
archivo de datos mensual para incluir datos adicionales.

Si bien se hara todo lo posible para producir resultados calibrados de alta calidad siguiendo Ia
cadencia de datos descrita en este documento, es posible que se produzcan revisiones
ocasionales. Estas suelen ser revisiones de un factor de calibracion basadas en intercomparaciones
con otros conjuntos de datos.

Las revisiones incluiran el numero de revision en el nombre del archivo (p. €j., "r2") y se
documentaran en el archivo README que acompana a los datos en los contenedores de datos. Si el
cambio es sustancial (p. ej., un cambio en el factor de calibracién, no solo la adicién de datos), el
documento .pdf de control de calidad también se actualizara.
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7. Transferencia de datos

Los datos de Nivel O recopilados por Aerodyne se entregaran a CARB al final de cada trabajo
intensivo de campo mediante un dispositivo de almacenamiento fisico (por ejemplo, una memoria
USB) enviado por correo o entregado en mano. Estos datos sin procesar consistiran en una copia
de la carpeta del proyecto almacenada en el servidor de datos central (NAS) del Laboratorio Mévil
de Aerodyne. Estos datos de Nivel O incluyen archivos de espectros de masas sin procesar de
Vocus-PTR-ToF, SP-AMS y GC-EI-ToF (por ejemplo, archivos .h5), asi como espectros de archivo
recopilados por los instrumentos TILDAS (por ejemplo, archivos .SPE, .SPB). Estos datos de Nivel O
no estan calibrados ni sujetos a control de calidad.

Se transferiran niveles superiores de datos (proporciones de mezcla, resultados calibrados, etc.) a
Aclima, y la transferencia a CARB se describe en la Seccién de Transferencia de Datos de Aclima.

/1 Esquema de datos

Los datos analizados por el Laboratorio Movil Aerodyne seguiran el esquema de datos de Aclima
definido previamente. Siempre que sea posible, se reportan los parametros y codigos de método
estandar de AQS. Sin embargo, la mayoria de los instrumentos no tienen un método de AQS
definido, y algunas especies reportadas tampoco tienen un parametro de AQS definido. Se asignara
un nuevo parametro o cédigo de método de AQS a estos flujos de datos especificos para este
proyecto, segun lo establecido por Aclima o CARB. La lista de nombres de los parametros se
proporciona como una hoja de calculo complementaria.

Tabla 8: Esquema de datos para el Laboratorio Movil Aerodyne

Nombre del Tipo de

Descripcién del campo
campo campo

Marca de tiempo UTC con codificacion ISO 8601 en la que se
marca de CADENA tomé la medicidén, con informacion de zona horaria. La cadena de
tiempo formato esAAAA-MM-DDTHH:mm:SSZ (p.ej. 03/09/2024
14:46:39)

La medida descrita por la fila, tipicamente contaminante

(p. €j., ch4, co). Para cada valor de parametro, una tabla de
parametro CADENA busqueda independiente vincula este campo con los codigos de
parametro AQS (relacion 1:1) y una descripcion textual mas
extensa.

Un identificador de método para el sensor utilizado para obtener
la medicion. La mayoria de las mediciones de Aerodyne no tienen
codigos de método definidos, por lo que los codigos de método
método CADENA AQS se ampliaran para este proyecto segun sea necesario. Para
cada valor de método, una tabla de busqueda independiente
vincula este campo con el codigo de método AQS
correspondiente (relacion 1:1) y una descripcion mas extensa.
Duracion de la muestra para la medicion asociada. Esto es
especialmente relevante para ciertos métodos que requieren

duracién ENTERO
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tiempos de muestreo superiores a 1 segundo o que pueden tener
tiempos de muestreo variables a lo largo del periodo de
recopilacion de datos. En estos casos, el campo de marca de
tiempo representa el inicio del periodo de muestreo.

El valor de medicion del parametro de medicion en la marca de

valor FLOTAR tiempo en la ubicacion.
unidad CADENA La unidad de medida que representa ese valor.
La latitud en la que se tomd la medicion. Se utiliza junto con la
latitud FLOTAR longitud para describir completamente la posicion corregida de la
medicion.
La longitud en la que se tomd la medicién. Se utiliza junto con la
longitud FLOTAR latitud para describir completamente la posicién corregida de la
medicion.
Un valor entero que representa un booleano (0 - falsoo 1>
- verdadero). Un valor de 1indica que esta medicién ha sido
indicador de

ENTERO marcada, lo que significa que hay una anotacion relevante (en el
codigo de cualificacion) que contextualiza la calidad o las
condiciones de los datos.

Este campo es un bloque de cadigos de calificacidon separados
por comas que documenta el motivo de la exclusion de los datos
0 marca cualquier condicidon notable anotada mediante cédigos
AQS. Se reportan los datos de todos los momentos en que los
instrumentos estan encendidos durante el periodo de medicién
CADENA intensiva movil, incluso cuando el vehiculo esta parado. Los datos
de comprobacion rutinaria de los instrumentos, como las
calibraciones y los ceros, se marcaran con AQS y estaran en
blanco. Otros datos ambientales no validos, como el
automuestreo de los gases de escape del laboratorio
movil.voluntadser reportado.

Una cadena que identifica de forma unica el vehiculo que registré
id del vehiculo | CADENA la medicion descrita en la fila. Aerodyne solo tiene un vehiculo,
por lo que usara "vehicle-AerodyneMobileLab".

estado

codigo
calificador

En la siguiente tabla se incluye una lista completa de los parametros informados por el Laboratorio
Moévil Aerodyne.

71.1 Formato de archivos de datos

Los datos analizados de cada instrumento se proporcionaran en archivos comprimidos de valores
separados por comas (CSV). Se generara un archivo por cada nombre de método de organizacion
al mes.

Se seguira la convencién de nomenclatura definida por Aclima, y se describe en detalle en la Tabla
8.3 de la Documentacién de gestion de datos SMMI de CARB:

gs://[bucket]/[organizacidén] [método] [fecha de medicidn] [numero de

revisidén] [fecha de revisidn]
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P.ej.
gs://bucket456/aerodyne Vocus-PTR-TOF 202509 rl 20251010

Ademas, se incluira un archivo Léame en el nivel superior del almacén de datos en la nube para
documentar la naturaleza de las revisiones realizadas, comenzando con la primera version de
cualquier archivo cargado («r1»). Se cargara un segundo documento de control de calidad en
formato PDF que incluira notas de control de calidad de datos de nivel superior, como se describe
en la seccion 6.

7.2 Cadencia de entrega y tamano estimado de archivo

Los datos analizados se cargaran en el contenedor a mas tardar 3 meses después de su
adquisicion. Los datos brutos de archivo (nivel LO y similares) se entregaran en un dispositivo fisico,
ya sea en mano o por correo, a CARB dentro de los 3 meses posteriores a la fecha de adquisicion
final del proyecto.

Se espera que el tamafo de cada archivo varie entre 5 MB (p. ej., GC-EI-ToF) y 800 MB (varias
columnas de datos de 1Hz, p. €j., Vocus-PTR-ToF). La carga total de datos para los datos
analizados se estima en 4 GB. La carga total de datos, incluyendo los datos de archivo sin procesar,
se estima en 3 TB.

Es mas eficiente realizar el analisis de datos por lotes, por 1o que una campafna de medicion de 6,8
semanas probablemente se dividira en dos o tres lotes. Estas divisiones probablemente ocurriran a
mediados de mes, por lo que las revisiones de datos podrian reflejar la incorporacion de nuevos
datos, en lugar de un cambio en los datos originales.

7.1.3 Obligacion de alimentos

Aerodyne mantendra una copia de seguridad de todos los datos sin procesar y analizados en el
servidor de datos de nuestra empresa durante al menos 5 anos tras la finalizacion del proyecto.
Todos los datos analizados se subiran al contenedor de datos de Aerodyne, configurado por Aclima,
como se describe anteriormente.
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TR-ToF de tiempo de vuelo por
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Aerodino | acetona 43551 @ Acetona Vocus-P 1013 = Espectrémetro de masas ppb
TR-ToF de tiempo de vuelo por

reaccion de transferencia
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1. Conceptos clave

El laboratorio movil (en adelante “furgoneta” o “la furgoneta”) de la Universidad de California,
Berkeley (en adelante "UCB", "Cal" o "Berkeley") es una plataforma mévil de monitoreo de la calidad
del aire para medir la contaminacién del aire operada por el grupo Apte en la UCB.

11 Personal clave

Josué Apte, Investigador principal (IP), Profesor asociado, Departamento de Ingenieria Civil y
Ambiental y Escuela de Salud Publica, Universidad de California, Berkeley, Berkeley, California, EE.
UU., apte@berkeley.edu.

Responsable de la estrategia general y la revisiéon de los planes de muestreo, la recopilacién de
datos y la elaboracién de informes. Sera uno de los dos puntos de contacto principales para la
transferencia y el intercambio de los datos recopilados con todos los instrumentos a bordo del
vehiculo.

Allen Goldstein, co-investigador (co-I1), profesor, Departamento de Ciencias Ambientales, Politicas
y Gestion y Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, Universidad de California, Berkeley,
California, EE. UU.,ahg@berkeley.edu.

Ayuda en la estrategia de alto nivel y la revision de planes de muestreo, recopilacion de datos y
generacion de informes, asi como en el analisis de datos de VOCUS.

Maria Teresa Hernandez, Gerente del Programa de Investigacion, Escuela de Salud Publica,
Universidad de California, Berkeley, Berkeley, California, EE. UU.,mt_hernandez@berkeley.edu.
Responsable de garantizar que los KPI se cumplan de manera oportuna y precisa y que el proyecto
de investigacion se implemente dentro de todas las restricciones y requisitos establecidos por
Aclima, CARB, UC Berkeley y todas las demas partes interesadas.

Michael Giordano, Investigador académico, Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental,
Universidad de California, Berkeley, Berkeley, California, EE. UU.,mikegiordano@berkeley.edu.
Responsable de las operaciones diarias de la camioneta, incluyendo el muestreo, la recopilacion de
datos y la elaboracioén de informes. Junto con los estudiantes de posgrado y posdoctorado del
Laboratorio Apte, es responsable de toda la instrumentacion de la camioneta. Supervisara
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conjuntamente la logistica de todo el muestreo en UC Berkeley. Sera el otro punto de contacto
principal para la transferencia y el intercambio de los datos recopilados con todos los instrumentos
a bordo de la camioneta.

1.2 Descripcion de la plataforma

La furgoneta Berkeley es una Ford Transit 250 de techo medio de 2023, equipada con un espacio
de carga y un sistema eléctrico a medida para alojar y alimentar los equipos instalados en la parte
trasera. El sistema eléctrico a medida incluye un alternador secundario, una bateria LiFePo de 2160
Ah, un sistema de distribucion de energia, dos inversores de 120 V y un sistema de interruptores y
tomacorrientes para 120 V CA (y 12 V CC) distribuidos por todo el interior de la furgoneta. Durante
su funcionamiento, el sistema obtiene la mayor parte de la energia necesaria del alternador
secundario, mientras que la bateria proporciona el resto. El sistema también se puede cargar
mediante una toma de tierra fija de 50 A.

El interior de la furgoneta se divide en un compartimento de personal y un compartimento de
instrumentacién. En el compartimento de personal, la furgoneta siempre es operada por un
conductor y un operador de instrumentos. El conductor es responsable de la conduccion segura de
la furgoneta. Las funciones del operador de instrumentos incluyen garantizar que todos los
instrumentos estén en linea y generen informes, asi como ayudar al conductor en la selecciéon de
rutas durante la operacion. El compartimento de instrumentacion comprende el resto de la
furgoneta y, por razones de seguridad, no esta tripulado cuando esta en movimiento. A partir de
abril de 2025, el compartimento de instrumentacion consta del sistema eléctrico, asi como de dos
(2) bastidores de 27 U que proporcionan puntos de montaje para los instrumentos montables en
bastidor (véase la Tabla).2.1) y barras de montaje en forma de L para el resto de los instrumentos,
incluido el VOCUS. Los bastidores estan montados sobre placas de acero fijadas al suelo mediante
aisladores de cable metdlico para minimizar la interferencia por vibraciones. El compartimento de
instrumentacién también contiene la entrada para las lineas de muestreo y un sistema de aire
acondicionado complementario para climatizar el compartimento. Puede encontrar una descripcion
completa de la instrumentacién en la Seccion2. En las secciones siguientes se presenta una
descripcion de la generacion de datos de los instrumentos.1.3,3, y 4.

1.3. Niveles de datos PML

Todos los datos de la furgoneta caen en al menos uno de los siguientes niveles de datos:

Datos de nivel 0: sefiales sin procesar y datos de ingenieria

Datos de nivel 1: concentraciones brutas/proporciones de mezcla generadas por cada
instrumento

Datos de nivel 2a: datos geolocalizados calibrados brutos 1s
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Todos los instrumentos del vehiculo generan datos de Nivel 1, excepto el Vocus PTR-TOF-MS,
que genera datos espectrales de masas sin procesar. La transformacion de los espectros de
masas sin procesar a datos de Nivel 1 y 2a se describe en la Seccién 3.1.1. Los datos de
ingenieria de cada instrumento se adquieren con fines de diagndstico y pueden proporcionarse
previa solicitud.

1.3. Canal de gestidon de datos
Los pasos clave en la gestidn de datos del PML se resumen enTabla 1.1 abajo.

Tabla 1.1:Una descripcion general de los principales componentes de la gestion de datos PML.
Canalizacion de gestion de datos

1 Publicar Cada instrumento con salida serial en la furgoneta esta conectado
fisicamente a una computadora («computadora VanDAQ») ubicada en la
furgoneta. Estas conexiones se realizan mediante un cable serial con un
conversor USB-serial, directamente mediante un cable USB o por Ethernet,
segun las interfaces de salida compatibles con cada instrumento. La mayoria
de estas conexiones se realizan mediante concentradores USB que se
conectan directamente a un puerto USB de la computadora VanDAQ.

Para los instrumentos con salida no serial (por ejemplo, el fotdmetro solar),
estos se conectan a convertidores analogico-digitales que luego se conectan
a la computadora VanDAQ de la misma manera que los otros instrumentos.

2 Ingerir VanDAQ es un sistema compuesto por servicios Linux, bases de datos
PostgreSQL vy scripts de Python que acepta y coordina los flujos de datos de
todos los instrumentos, aplica y corrige marcas de tiempo, coordina los
datos de los instrumentos con las geolocalizaciones de los receptores GPS a
bordo, almacena los datos en una base de datos mévil y los transmite casi en
tiempo real a la base de datos maestra de un servidor fijo en el campus de la
UCB. El sistema se describe con mas detalle en la seccion 2.

3 Transforma Actualmente, los datos se consultan desde el servidor central fijo y se
r escriben automaticamente como archivos CSV de formato largo (un punto de
datos por fila con metadatos) diariamente. Los productos de datos que se
requieran en el futuro, como archivos con diferentes formatos o fuentes de
datos de red en tiempo real, se integran facilmente en el esquema de salida.

4 Modelo Consulte la documentacién de Aclima.
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5 Almacenar

2. Métodos y equipos

Los datos se almacenan de forma redundante en varias uniones a lo largo de
la tuberia: 1) La base de datos PostgreSQL del servidor mévil, "archivos de

envio" escritos por el servidor de la furgoneta y transmitidos al servidor
estacionario central a través de la red cada minuto, almacenados 2) en el
servidor de la furgoneta y 3) en el servidor central, 4) en la base de datos

PostgreSQL del servidor central, 5) en archivos de texto consultados desde

la base de datos central y almacenados en el servidor central, y 6) en el

almacenamiento de archivos de Google Cloud respaldado automaticamente

desde el servidor central.

2.1 Instrumentacion

La instrumentacion de la furgoneta se divide en tres categorias principales: mediciones en fase

gaseosa, mediciones en fase de particulas y mediciones complementarias. La marca, el modelo, los
parametros medidos, el limite de deteccion (LD), los codigos AQS (si corresponde) y la ubicacion de

cada instrumento se detallan a continuacion en la Tabla 1.1. Los LD se determinan mediante la
documentacion del fabricante o mediante célculo (el doble de la desviacion estandar durante una

medicién en blanco o cero).

Tabla 2.1 Instrumentacion instalada en la furgoneta de UC Berkeley

Hacer Modelo Parametro(s) Cadigo(s Limite de deteccidn Ubicacion
medido(s) ) AQS
Aire MIRA Ultra 1. CH, 1. 43201 |1. 10 ppb Parrilla de gas
CH,/DO,H, 2. doyHg 2. 43202 1ppb
3. H.EL 3.
Aire MIRA Ultra 1. CO 1. 42101 | 1.1ppb Parrilla de gas
CO/N,EL 2. norte,EL 2. 42605 | 21 ppb
3. H.EL 3.
Ecofisica nCLD 855 1. NO 1. 4260 [1. 0,4 ppbde NO Parrilla de gas
2. NO, 1 2. 0,4 ppb de NO,
3. NO, 2. 4260 3. 0,4 ppbde NO,
2
3. 4260
3
Aerodino | CAPS NO2 NO, 42602 <1 ppb Parrilla de gas
Tecnolog | 211G ELs 44201 1ppb Parrilla de gas
ia 2B
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Licor LI-7200 RS 1. CO, 1. 42102 | 1. 0,3 ppm Bastidor de
CO2/H20 2. H,EL 2. 2. 0,01 mmol/mol particulas
Paletas CONFIANZ (1. P.M, 1. 871M 0,001 ug/m3en tamafos | Bastidor de
A 2. P.M,; 2. 88101 | de particulas superiores | particulas
3. P.My(N/Aenla |3. 85101 | a180 nm
configuracién
actual)
Tecnolog | PAX Masa de carbono 84313 <1mm”’ Bastidor de
ias de (Extinciome negro Absorcion y dispersion particulas
medicion | tro de carbono negro
de gotas | fotoacustic
0)
Magee Aetometro Masa de carbono 84313 < 0,005 Bastidor de
negro pg/m3(promedio de 1 particulas
hora)
TSI wCPC 3789 Particulas (n/A) Eficiencia de conteo del | Bastidor de
suspendidas totales 50% a 2,2 nm, 100% particulas
Aerodino | VOCES 1. benceno 1. 45201 [1. 50 paginas Via L
2. tolueno 2. 45202 |2. 10 paginas
3. sumade 3. 45102 |3. 5 puntos
etilbenceno y 4. 43505 porcentuales
xilenos 5. 4. 80 paginas
4. acroleina 6. 43915 [5. 1500 paginas
5. metano tiol 7. 45850 [6. 10 paginas
6. sulfuro de 8. 43551 [7. 30 paginas
dimetilo 9. 43339 [8. 50 paginas
7. naftalina 10. 43558 [9. 30 paginas
8. Suma de acetona |[11. (n/A) [10. 30 paginas
y propanona 12. (n/A) M. 20 paginas
9. metil etil cetona 12. 400 paginas
10. metil vinil cetona
11. Carbonilos C5
12. etanol
Airmar WX200 1. Velocidad del 7 n/A [1) n/A Techo
viento 2) n/A |2) n/A
2. Direccién del 3) n/A |3) n/A
viento 4) n/A |4) n/A
3. Temperatura
ambiente
4. Presion ambiental
MetOne Sensor de Radiacion solar (n/A) 5 mV/kW/m? Techo
radiacion entrante
solar
modelo 094
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2.2 Descripciones de las entradas de muestreo

Las entradas de particulas y gases estan instaladas de forma que todas estén orientadas hacia la
parte delantera de la furgoneta, a una altura aproximada de 2,1 m (7 pies) del suelo, y comiencen
justo detras del parachoques delantero. Esto aisla las entradas de la corriente de aire del vehiculo y
permite el muestreo justo por encima de la zona de respiracion. Todos los tubos de muestreo estan
conectados a una pieza de aluminio, para mayor rigidez, que a su vez esta sujeta a las barras de
montaje del techo de la furgoneta. Todos los tubos de muestreo entran en la furgoneta a través de
una unica brida de mamparo fabricada a medida.

2.2.1 Entrada de particulas

Los instrumentos de particulas (FIDAS, wCPC, PAX, Aethelometer) extraen el aire de muestra de una
unica entrada construida principalmente con acero inoxidable de %s". En el exterior de la furgoneta,
en el techo, la linea de particulas pasa por un secador de nafion (PermaPure PD-50T-12MSS) que
recibe un flujo de aire seco a contracorriente desde el interior de la furgoneta. La muestra seca se
introduce a través de un orificio singular en la brida del mamparo hasta una zona donde se
encuentra un PM.,sEl ciclon (MetOne) se puede instalar o retirar. La linea de particulas pasa
entonces por una zona con un filtro HEPA instalado que puede activarse para "ceros" en cualquier
momento durante el funcionamiento. Las lineas se dividen mediante divisores de flujo de precision
(Brechtel Manufacturing Inc.) para entrar en cada uno de los instrumentos de particulas y en el
nodo Aclima. Calculadora de pérdida de particulas.'Se utilizo para confirmar que la eficiencia de
transmision del 50% del sistema es de 4 um y la transmision de PM, sse esta acercando al 100%.

2.2.2 Entradas de gas

Los instrumentos de fase gaseosa (VOCUS, todos los instrumentos ubicados en el bastidor de gas 'y
LiCor) se alimentan a través de tres tubos de teflon diferentes, montados en la barra estabilizadora
de aluminio, de la misma manera que la entrada de particulas, y luego ingresan al vehiculo a través
de orificios individuales en la brida del mamparo. Las lineas de VOCUS y de los instrumentos del
bastidor de gas son de teflon de %", mientras que el LiCor utiliza una linea de %" debido a los
diferentes requisitos de caudal y caida de presion. El nodo Aclima del vehiculo también extrae agua
de la entrada de LiCor. La linea de VOCUS cuenta con una bomba independiente que bombea a 5
Ipm para reducir el tiempo de residencia en la linea al mismo tiempo que la linea del bastidor de gas.
Todas las entradas de gas tienen un tiempo de residencia inferior a 1 segundo.

'Drewnick, F., Calculadora de pérdida de particulas, obtenido de:
https://www.mpic.de/4230607/particle-loss-calculator-plc
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3. Ingesta de datos

La ingesta de datos para la furgoneta UCB se realiza mediante un sistema de adquisicion de datos
disenado a medida, denominado VanDAQ. La arquitectura de este sistema
Linux/Postgres/Python/Apache se diagrama enFigura 3.1.

Mobile Server

Central Server

Linux Linux Python
- Measurement . | : "% - processes
| Instrument 1 }—»-i Acquirer |— 4>| e ‘ Submitter !H Net File Xfer SUDFF;I'E;_"T
Linux and
— open-source
Y " mission Collector services
|— Files
Instrument 2 | —b-| Acquirer }—
Collector > Central
Database
(Postgres)
| Instrument 3 }—b-i Acquirer }—
. . .
Mobile r
| Instrument N |»>-| Acquirer }— (Postgres)
Data Files
— | ]
T ! N S ]
 Apache : : Analysis :
i 1 ! 1 p-| Researcher
Operator f | Operator | i Dashboard ! :'
Console i Dashboard || ! Aoach i
: : | Apache :
= R Ty

Figura 3.1:Arquitectura del sistema VanDAQ.

El sistema VanDAQ consta de un servidor Linux movil en la furgoneta y un servidor Linux central fijo
ubicado en el Laboratorio Apte del campus de la UCB. Diversos procesos de software Python
facilitan la transferencia de datos desde las sefales de los instrumentos a una base de datos
Postgres en la furgoneta. Los datos se transmiten posteriormente mediante un enlace de datos
celular+WiFi basado en archivos al servidor central, que incorpora los datos moviles a la base de

datos central. La arquitectura admite multiples servidores moviles y, potencialmente, plataformas de
recopilaciéon de datos fijas que ejecuten el mismo software, todos los cuales reportan los datos al
servidor central.

Cada instrumento en la plataforma movil es atendido por un adquirente Proceso. El adquirente es un
script de Python configurable mediante un archivo de texto para adquirir datos segun el estilo,
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protocolo y formato de enlace de datos exclusivos de cada instrumento. Se adquieren tanto valores
de medicion ambiental como de ingenieria del instrumento. Solo hay un cuerpo de cédigo del
adquirente que se ejecuta en multiples procesos configurados para cada instrumento. El adquirente
es el unico componente de software del sistema que comprende las necesidades de comunicacién
Unicas de los instrumentos, convirtiendo los datos a un formato de intercambio comun que consta
de un diccionario de Python para cada valor de dato individual y metadatos que describen la fuente,
el tipo, el parametro y la unidad del dato. Los datos de medicidn unificados y empaquetados son
cargados por los diversos procesos del adquirente en una Unica cola de comunicaciones entre
procesos Posix.cola de medicionPara su posterior procesamiento. Esta caracteristica de la
arquitectura VanDAQ facilita la incorporacién de diversos instrumentos sin modificar el resto del
sistema posterior al adquirente. Las alarmas y advertencias de los instrumentos también son
gestionadas por el adquirente y se empaquetan junto con sus datos asociados.

La cola de medicion se descarga mediante elColeccionistaproceso que 1) carga los elementos de
datos en la base de datos PostgreSQL del servidor moévil y 2) empaqueta los diccionarios de
medicién en un minutoenvio Archivos de datos para su transmisién al servidor central. Dado que el
adquirente es el Unico proceso que conoce coOmo se comunican los instrumentos, el recopilador es
el unico componente que gestiona las complejidades de la carga de la base de datos SQL.

En la furgoneta, el servidor esta a cargo de un operador.panel Sitio web publicado mediante Apache
y disponible a través de la red wifi interna de la furgoneta. El panel muestra series temporales
graficas de los parametros de medicion producidos por todos los instrumentos, estados de alarma y
un mapa de calles en tiempo real con recorridos de datos.

Los archivos de envio se transfieren a través de un enlace celular o WiFi (segun la disponibilidad de
WiFi del campus) al servidor central por el Remitente Proceso. El envio de archivos de datos al
servidor central es asincrono y puede entregar datos para su ingesta en la base de datos central
casi en tiempo real (con una latencia de mas de un minuto) o, segun el estado del enlace de la red
movil, almacenara los archivos de datos y los enviara cuando sea posible. Otro proceso recopilador
en el servidor central ingiere datos de los archivos de envio, en lugar de una cola de mensajes, e
inserta mediciones en la base de datos central, cuyo esquema es un duplicado de la(s) base(s) de
datos moviles.

En el servidor central, varios Archivos Los procesos consultan la base de datos y crean archivos de
datos de texto en los distintos formatos deseados. Los scripts de procesamiento de datos que
generan productos derivados se incluyen en esta posicion de la cadena de datos. El servidor central
también aloja un sitio web de panel de analisis que permite a los investigadores explorar datos
histéricos, supervisar el estado actual de la furgoneta y observar la recopilacion de datos mapeados
casi en tiempo real. (Si bien el panel de andlisis es actualmente el mismo que el panel del operador
de la furgoneta, estas funciones seran diferentes en el futuro).
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4. Transformacion de datos

La transformacion de datos se realiza en la furgoneta en dos pasos. El primero consiste en aplicar
calibraciones. La principal transformacion de datos de los instrumentos en la furgoneta ocurre antes
de las etapas de ingestion y almacenamiento, pero se describe aqui.

4.1. Flujos de trabajo de transformacién de datos

41.1. Procesamiento de datos Vocus PTR-TOF-MS

41.1.1. Ajuste de picos espectrales de masas de alta resolucion

Un analista del equipo de UCB transforma los datos espectrales de masas brutos, cada media hora,
del Vocus PTR-TOF-MS mediante practicas estandar y consolidadas del software de analisis
Tofware. Se siguen los siguientes pasos en orden cronoldgico para obtener los iones por segundo
de cada masa de interés:

1) Calibracion de masa archivo por archivo utilizando picos m/z comunes presentes en

muestras de aire ambiente

2) Resta de linea base

3) Ancho de pico y refinamiento de forma

4) Ajuste de picos espectrales de masas e integracion de picos de masas seleccionados

411.2. Conversion a valores de concentracion

Los recuentos de iones de cada masa se convierten a valores de concentracion mediante un
estandar de calibracion de gas de 13 COV, un generador de aire cero y controladores de flujo
masico para una dilucion variable. Se generan semanalmente curvas de calibracion multipunto y
ceros para calcular las sensibilidades de cada uno de los 13 COV. Para los COV no incluidos en el
estandar de calibracion, las sensibilidades se estiman a partir de una funcion de transmision
dependiente de la masa y una relacion lineal entre la sensibilidad y el coeficiente de reaccion PTR
de cada especie, ambos derivados de las 13 especies calibradas. Si se desconoce el coeficiente de
reaccion, se utiliza un valor k.prrcoeficiente de 2,5x107° moléculacm™ s'Ademas, la deriva del
instrumento debida a las condiciones del detector y del reactor entre calibraciones se corrige
mediante la normalizacién a m/z 116,9 (CCl,+) cuenta. CCl,+ es un CFCproducciénque es estable en
la atmésfera gracias al Protocolo de Montreal y, por lo tanto, puede actuar como patron interno. Las
incertidumbres asociadas a estas calibraciones se reportan con los datos de Nivel 2a.
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5. Modelado de datos

Consulte la documentacion de Aclima.

5.1. Flujos de trabajo de modelado de datos

Consulte la documentacion de Aclima.
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6. Almacenamiento de datos

Los datos se almacenan de forma redundante en varias intersecciones a lo largo del proceso de manejo de
datos: incluso en bases de datos PostgreSQL en los servidores moviles [1] y centrales [2], en "archivos de
envio" escritos por el servidor de la furgoneta y almacenados alli [3] y en el servidor central [4], en archivos
de texto consultados desde la base de datos central y almacenados en el servidor central [5], y en el
almacenamiento de archivos de Google Cloud respaldado automaticamente desde el servidor central
mediante el software rclone [6].

El almacenamiento del servidor, tanto moévil como central, se realiza en unidades SSD. El servidor movil esta
equipado con dos unidades SSD de 4 TB como volumenes discretos. El servidor central utiliza cuatro
unidades SSD de 4 TB en un RAID organizado como dos volumenes RAID1 de 4 TB en espejo.

Los archivos Vocus PTR-TOF-MS h5 se almacenan en el propio instrumento y luego se respaldan en el mismo
almacenamiento de Google Cloud descrito anteriormente.

El codigo y las configuraciones de VanDAQ se encuentran almacenados en un repositorio en el sitio GitHub
Enterprise de UCB.
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7. Revision de datos y garantia de calidad

Tras cada prueba, se generan automaticamente graficos de series temporales de todas las
mediciones recopiladas, incluyendo los parametros de ingenieria del instrumento, y mapas de
concentracion para su revision. Operadores capacitados revisan estos graficos para detectar
indicios comunes de fallos en el instrumento, como discontinuidades, valores de referencia que
aumentan o disminuyen continuamente, picos de ruido aleatorios (valores atipicos no confirmados
por otros instrumentos) y falta de respuesta. Ademas, se examina la estabilidad general de cada
instrumento en relacion con su rendimiento durante periodos de despliegue y no despliegue
anteriores. A continuacion se describen los criterios de aceptacion y las posibles medidas
correctivas.

Los instrumentos de fase gaseosa se calibran semanalmente con estandares de gas certificados. La
documentacion de los estandares de calibracién esta disponible en UCB, pero, en resumen, incluye
cilindros de gas de Airgas, un generador de aire cero de Teledyne y un detector de 0zono/NO/NO
de 2BTech., Sistema de calibracién (modelo 714). Los cilindros de gas incluyen:

Tabla 7.1: Contenido del cilindro de calibracién e instrumentos asociados

# | Contenido Instrumento(s) asociado(s)

1 | Mezcla de gases COV de 1 ppm de 1,3-butadieno, Vocus PTR-TOF-MS
1,3,5-trimetilbenceno, 1 ppm de acetaldehido, 1 ppm
de acetona, 1 ppm de acrilonitrilo, 1 ppm de etanol, 1
ppm de hexano, 1 ppm de isopreno, 1 ppm de
limoneno, 1 ppm de m-xileno, 1 ppm de metil etil
cetona, 1 ppm de metil vinil cetona y 1 ppm de

tolueno.
2 | 5ppmde NO MAYUSCULAS NO,y
Ecofisica NO/NO,/NO,
3 [ 1,9 ppm de CH,, 400 ppm de CO,, 0,1 ppm de CO Aire CH,/DO,Hs, Licoreria

CO,, Aire CO/N,EL

4 | 30 ppm de CH,, 1ppm C,Hg, 2000 ppm de CO,, 10 Aire CH,/DO,Hg, Licoreria
ppm de CO CO,, Aire CO/N,EL

Los valores cero y de pendiente se generan a partir de las calibraciones multipunto de cada
instrumento y se aplican a los datos de concentracién sin procesar mediante interpolacion lineal.

Las lecturas de referencia semanales se miden para la instrumentacion de fase de particulas
mediante el uso de un filtro HEPA en la entrada de cada instrumento. Se realiza una sustraccion de
la linea de base para cada instrumento mediante interpolacion lineal.
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7.1 Métricas de calidad de datos y criterios de aceptacion

7.1 Recuperacion de datos

La recuperacion de datos se define como el numero de mediciones validas recopiladas dividido por
el numero total de mediciones posibles, como porcentaje:

Nvalid data « 100

Data Recovery (%) = N
possible data

donde norte s vaidos€S €1 NUMero de puntos de datos obtenidos ynorteyqes posiviesES €1 NUMero de
puntos de datos tedricamente posibles. Para cada dia o recorrido, el criterio de aceptacion para la
recuperacion de datos de mediciones de campo es del 90 %.

7.1.2 Precision

La precision, o la repetibilidad de las mediciones, se estima de diferentes maneras para distintos
instrumentos. Para los monitores de gases traza (O;, NO,, etc.), se realizan comprobaciones de
precision como parte de las comprobaciones de amplitud descritas anteriormente. Para los
monitores de PM, la precisién intraunidad se calcula, siempre que sea posible (es decir, mediciones
superpuestas), comparando la desviacion estandar relativa de cada instrumento, segun el
procedimiento de evaluacién del Distrito de Gestion de la Calidad del Aire de la Costa Sur para
sensores en AQ-SPEC.

No se establecen criterios de rechazo para la precision, ya que las distintas tecnologias de
medicién son sensibles a distintos factores, pero todas se informan periédicamente. Cambios en la
precision superiores al 10 % semanalmente o al 25 % mensualmente daran lugar a una revision
diagndstica completa del instrumento afectado. Se realizara el mantenimiento recomendado por el
fabricante y, de ser necesario, los instrumentos se devolveran al fabricante para su reparacion.

7.1.3 Precision

La precision se determinara evaluando las respuestas del instrumento al analisis repetido de
muestras de gas que contengan concentraciones conocidas de los compuestos de interés, como se
describié anteriormente.

No se han establecido métricas ni criterios de rechazo especificos para la precision, ya que las
diferentes tecnologias de medicidn son sensibles a distintos factores, pero el rendimiento se
supervisara como parte de los procedimientos de calibracion habituales. En algunos casos, podria
ser necesario realizar mantenimiento interno, segun las instrucciones del fabricante, o enviar el
equipo al fabricante para su reparacion a fin de corregir una pérdida de precisién mas significativa.
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/.2 Alarmas de datos e impacto en los datos

Ademas de las comprobaciones posteriores realizadas por personal capacitado (descritas
anteriormente), todos los instrumentos de la furgoneta se monitorizan automaticamente durante la
adquisicion de datos para detectar posibles registros problematicos durante el funcionamiento
normal, las calibraciones y el ralenti. Cada instrumento tiene una lista de condiciones que pueden
indicar un funcionamiento defectuoso, como temperaturas internas que superan los limites
normales de funcionamiento definidos o la activacion de una alerta de error interno. Cuando se
cumplen las posibles condiciones de error, la tabla de alarmas del esquema de datos (véase la
Seccidn 8.1) se completa con el tipo de alarma y otra informacion relevante.

No todas las alarmas afectan inmediatamente a los datos. Algunas alarmas existen para notificar a
los operadores de furgonetas que los instrumentos aun se encuentran en condiciones de
funcionamiento aceptables, pero se deben tomar medidas preventivas (por ejemplo, reducir la
temperatura del aire acondicionado). Por lo tanto, cada alarma tiene un campo "data_impacted"
asociado, que es "True" si una condicion especifica de un instrumento inutiliza los datos. Un
ejemplo comun es cuando un instrumento entra en modo de cero automatico, como el CAPS. Las
condiciones del instrumento que registran "alarmas", pero que no necesariamente afectan a los
datos, se registran en la tabla de alarmas con "data_impacted = False". Asimismo, la revisién manual
por parte de personal capacitado, como se describid anteriormente, también establece
"data_impacted=True" cuando corresponde.

7.3. Revisiones de datos

Los valores de los datos enviados no se modificaran, pero los datos potencialmente erroneos,
identificados mediante los métodos descritos anteriormente, se marcaran en la columna
"status_indicator" de los archivos de envio enviados a Aclima. Consulte a continuacion la
descripcion de cdmo se rellena este campo de datos.

No se prevén revisiones de datos adicionales a las descritas anteriormente. Sin embargo, cualquier
revision se etiquetara segun las convenciones de nomenclatura descritas en la Seccién 8.1.1, con un

"_revX" adicional, una X indicando el numero de revision, e irda acompanada de documentacién que
describa la(s) revision(es).

8. Transferencia de datos
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Consulte la documentaciéon de Aclima para la transferencia directa de datos a CARB. La
transferencia de datos de UCB a Aclima se realizara automaticamente mediante FTP o mecanismos

similares.

8.1. Esquema de datos

La base de datos Postgres de VanDAQ utiliza un esquema en estrella visualizado enFigura 8.1.

instrument
id
% instrument
parameter
id
% parameter
unit
id
i it
acquisition_type

id

% acquisition_type

alarm
id
platform_id alarm_level
instrument_id id
sample_time_id .
% alarm_leve!
alarm_le
jata_impacted alarm_type
message id
measurernant_id
alarm_type
measurement
id "
time
id
& time

acquisition_type_id

value

string
4 platform_id

Fe platform

sample_tima

id
platform
geolocation

Figura 8.1:Esquema de base de datos VanDAQ

Los archivos transmitidos a Aclima seran archivos CSV con los siguientes encabezados de columna.
A continuacion, se muestra una correspondencia entre el esquema de datos anterior y el archivo

transmitido a Aclima:
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Tabla 8.1: Tabla de mapeo de VanDAQ a Aclima

Nombre de la columna Aclima

Mapeo equivalente de salida de VanDAQ

Marca de tiempo

tiempo/tiempo

Modalidad parametro/parametro
Modelo instrumento/instrumento
Valor medicion/valor

Unidad unidad/unidad

Latitud geolocalizacion/latitud
Longitud geolocalizacién/longitud

indicador de estado

0 si data_impacted = Falso, 1 si data_impacted
= Verdadero (ver Seccion 7.2)

codigos calificadores

alarma* (ver Seccién 8.1.2)

ID del vehiculo

Sin mapa directo, constante “UCB"

8.1.1. Formato de archivos de datos

Las convenciones de nombres de archivo siguen el formato
"measurements_vanl_aaaa-mm-dd_long.csv", donde aaaa, mm y dd son afo, mes y dia,
respectivamente. Todos los datos, con la unica excepcion de los espectros de masas sin procesar
de VOCUS, se enviaran como archivos csv. Los espectros sin procesar de VOCUS se enviaran
como archivos h5 que el instrumento genera de forma nativa.

8.1.2 Cédigos de calificacion

El esquema de salida normal de VanDAQ evalua los posibles indicadores de error de cada

parametro como alarmas independientes. Para la generaciéon de informes, esta salida de VanDAQ se

aplana y mapea de forma que a cada alarma (automatica y manual) se le asigna un valor unico. La
suma lineal de todos los valores de alarma se reporta en "qualifier_codes" para cada registro de

datos de cada instrumento:

Cédigo calificador = Y (Cédigos de calificacion individuales)

Se proporciona una lista completa de codigos en otra parte, pero se muestran ejemplos a

continuacioén en la Tabla 8.2:
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Tabla 8.2: Valores de ejemplo de Qualifier_code

Instrumento Indicador Valores del
codigo
calificador
(todo) La revision del operador indica un problema 1
VOCES Temperatura TPS 20 > T > 48 °C 2
VOCES Temperatura TPS T > 50 °C 4
VOCES H,Caudal 0 14,9 > F > 15,1 sccm 8
VOCES Voltaje de la fuente de iones 415 >V > 430 16
MAYUSCULA | Instrumento actualmente en periodo de referencia 2
S NO, automatico
MAYUSCULA | Temperatura del instrumento 20 > T > 40 °C 4
S NO,

Como todos los cddigos de calificacidon son potencias de 2, la combinacion lineal de todos los
codigos en un momento dado es un valor unico que puede descomponerse en sus componentes. Si
un registro de datos VOCUS tiene un voltaje de fuente de iones de 412 V y una temperatura de TPS
de 49, los cédigos de calificacion aplicados serian:

Cddigo calificador = 16 + 2 = 18

Si ese mismo registro de datos esta marcado por un operador:
Coédigo calificador = 16 + 2 + 1 = 19

Este método puede combinarse con una tabla de busqueda para identificar cada cédigo de error.
Como alternativa, los datos pueden filtrarse simplemente para buscar registros donde
"Status_indicator" y "qualifier_code" sean iguales a 0.

8.2 Informes

Los entregables a Aclima incluiran:
1) Los datos, tal como se describen anteriormente, y
2) Resultados de control de calidad

La cadencia de entrega de datos se describe a continuacion. Los resultados del control de calidad
se enviaran cada tres meses.
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8.2.1. Frecuencia de entrega y tamano estimado de archivo

El envio de datos se realiza semanalmente, con un tamano estimado de archivo de 500 MB/dia o0 6,5
GB/semana. Al finalizar el proyecto, se generaran archivos h5 sin procesar en un disco duro fisico
que se entregara a Aclima o CARB. Se pueden solicitar entregas mas frecuentes de archivos h5.

8.2.2. Obligacion de alimentos

Los datos se mantienen indefinidamente, pero se archivaran después de 1ano, momento en el que
se podra acceder a ellos mediante una solicitud a UCB.
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Apéndice A. Tabla de contaminantes medidos por el

Laboratorio Mévil de Berkeley

Organizacio
n

Parametro

Cédigo de
parametro

Descripcion
del
parametro

Método

Codigo
de
método

Descripcion del
método

Unidades
de
parametros

Berkeley

Benceno

45201

benceno

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrémetro de
masas de tiempo
de vuelo por
reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

ppb

Berkeley

Tolueno

45202

tolueno

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrémetro de
masas de tiempo
de vuelo por
reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

ppb

Berkeley

C8Aromaticos

45102

suma de
etilbenceno y
xilenos

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrémetro de
masas de tiempo
de vuelo por
reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

ppb

Berkeley

Acroleina

43505

acroleina

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrémetro de
masas de tiempo
de vuelo por
reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

ppb

Berkeley

CH4S

metano tiol

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrometro de
masas de tiempo
de vuelo por
reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

ppb

Berkeley

DMS

43915

sulfuro de
dimetilo

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrémetro de
masas de tiempo
de vuelo por
reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

ppb

Berkeley

Naftalina

45850

naftalina

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrémetro de
masas de tiempo
de vuelo por

ppb
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reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

Berkeley

C3H60

43551

Suma de
acetona y
propanona

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrémetro de
masas de tiempo
de vuelo por
reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

ppb

Berkeley

MEK

43339

Metiletilcetona,
también
conocida como
2-butanona

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrémetro de
masas de tiempo
de vuelo por
reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

ppb

Berkeley

MVK

43558

Metil vinil
cetona

Vocus-PTR-To
F

1013

Espectrometro de
masas de tiempo
de vuelo por
reaccion de
transferencia de
protones Aerodyne
Vocus

ppb

Berkeley

CO2_ppm

42102

CO2

Licor

ndir-co2

Fotometria
infrarroja no
dispersiva

ppmv
ambiente

Berkeley

H20_LC

H20MRV

Licor

licor-h20

Fotometria
infrarroja no
dispersiva

ppbv ambiente

Berkeley

03

44201

03

2BTech

uvabs-03

Fotometria de
absorcién UV/UV
2B modelo 202 y
205

ppbv ambiente

Berkeley

NO2_CAPS

42602

NO2

CAPS-nox

caps-nox

Analizador de NO2
por espectroscopia
de desplazamiento
de fase atenuado
por cavidad (CAPS)
de Aerodyne

ppbv ambiente

Berkeley

NO2

42602

NO2

EP_nox

ecofisica-n
02

Analizador de
oxidos de nitrégeno
Ecophysics nCLD
855Y

ppbv ambiente

Berkeley

NO

42601

NO

EP_nox

ecofisica-n
o

Analizador de
oxidos de nitrégeno
Ecophysics nCLD
855Y

ppbv ambiente

Berkeley

NOx

42603

NOx

EP_nox

ecofisica-n
ox

Analizador de
6xidos de nitrégeno
Ecophysics nCLD
855Y

ppbv ambiente

Berkeley

CH4

43201

CH4

AerisCH4

cobre-ch4c

Aire MIRA Ultra

ppbv ambiente
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2h6 CH4
cobre-ch4c | Aire MIRA Ultra
Berkeley C2H6 43202 |Etano AerisCH4 2h6 CH4 ppbv ambiente
cobre-ch4 | Aire MIRA Ultra
Berkeley H20_ACH4 H20MRV AerisCH4 c2h6 CH4 ppbv ambiente
aire
acondicion
Berkeley CcO 42101|CO AerisCO ado Air MIRA Ultra CO |ppbv ambiente
aire
acondicion
Berkeley N20 42605 |N20 AerisCO ado Air MIRA Ultra CO |ppbv ambiente
aire
acondicion
Berkeley H20_ACO H20MRV AerisCO ado Air MIRA Ultra CO |ppbv ambiente
PM2.5 -
Condiciones
Berkeley PM2_5 88101 |locales Paletas 1021 | Palas Trusts 200 y_por_m3
Berkeley PM1 87111 |PM1-LC Paletas 1021 | Palas Trusts 200 y_por_m3
Berkeley PM10 85101 |PM10-LC Paletas 1021 Palas Trusts 200 y_por_m3
Humedad
Berkeley Rh 62201 [relativa anem-rh 1011 ] Airmar WX200 por ciento
Presion
ambiental
Berkeley prensa 68101 | promedio vamos-press 1011 | Airmar WX200 bar
Temperatura
ambiente
Berkeley temperatura 68105 | promedio vamos-tempo 1011 | Airmar WX200 grados Celsius
Velocidad del
velocidad del viento - metros por
Berkeley viento_mps 61103 |Resultante aml-ws 1011 ] Airmar WX200 segundo
Direccién del
viento -
Berkeley viento_grados 61104 |Resultante multi-wd 1011 ] Airmar WX200 grados_brujula
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1.1. PROCESO Y/O SISTEMA AMBIENTAL A EVALUAR

Se han identificado ciertas zonas de California con problemas de calidad del aire saturados. Con la
orientacion de la Junta de Recursos del Aire de California (CARB), Aclima, Inc. y las partes interesadas de
la comunidad, el Laboratorio Movil Asociado (PML) de la Universidad de California-Riverside (UC-R), la
Universidad de Houston (UH) y la Universidad de Baylor (BU) realizara operaciones de muestreo movil en
muchas de las zonas identificadas para abordar las inquietudes locales relacionadas con preguntas que
pueden responderse razonablemente con el conjunto de instrumentos de gases traza, aerosoles y compuestos
organicos volatiles a bordo del Laboratorio Movil de Calidad del Aire n.° 3 (MAQL3), las areas a las que
puede acceder y la duracion del despliegue de muestreo.
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2. ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES
2.1. PERSONAL CLAVE

Don Collins,Investigador principal, IP, Profesor, Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental,
Universidad de California Riverside, Riverside, California, EE. UU.donc(@ucr.eduResponsable de
algunos analizadores de particulas. Sera el punto de contacto para la transferencia y el intercambio de
los datos recopilados con todos los instrumentos a bordo del MAQL. Supervisara la logistica en la base
de operaciones principal del CE-CERT en Riverside.

James Flynn,Co-PI, Profesor Asociado de Investigacion, Departamento de Ciencias de la Tierra y la
Atmosfera, Universidad de Houston, Houston, Texas, EE. UU.,jhflynn@Central.uh.edu.
Responsable de la gestion general del proyecto y la elaboracion de informes, asi como de supervisar la
preparacion y el despliegue de los instrumentos. Coordinara todas las tareas del equipo y garantizara el
mantenimiento y la operacidon responsable de las mediciones de campo y del camion.

Sascha Usenko, Co-PI, Profesor, Departamento de Ciencias Ambientales, Universidad de Baylor, Waco,
Texas, EE. UU.,Sascha Usenko@baylor.edu.
Responsable de liderar la implementacion de AMS en MAQLS3 y brindar apoyo operativo al equipo
cientifico y brindar supervision de garantia de calidad en las mediciones de Baylor recopiladas durante
este proyecto.

Rebecca Sheesley, Co-PI, Profesor, Departamento de Ciencias Ambientales, Universidad de Baylor, Waco,
Texas, EE. UU.,Rebecca_Sheesley@baylor.edu.
Responsable de liderar la recopilacion, el anélisis y la interpretacion de las mediciones Opticas de
aerosoles y la distribucion de las fuentes de quema de polvo y biomasa.

2.2. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El cronograma del proyecto se presenta a continuacion. Tenga en cuenta que este cronograma no incluye los
elementos descritos en la seccion de Entregables, ya que estos se proporcionaran ademas de la ejecucion de
las tareas aqui descritas.

Descripcion de la tarea Cronologia
Trabajar con Aclima en planes Septiembre-diciembre de 2024
preliminares de monitoreo del aire
comunitario
Preparaciones del proyecto Recepcion del aviso de inicio hasta el inicio del despliegue
en el campo
Despliegue de campo Ocho semanas consecutivas en el otofio de 2025
Preparacion final de datos Abril-mayo de 2026
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Informes y presentaciones de datos [Los informes de datos se realizaran entre diciembre de 2025
ly abril de 2026. Colaborar con Aclima en el informe técnico
final que debera presentarse en mayo de 2026.

3. ENFOQUE CIENTIFICO
3.1. DISENO DE MUESTREO
UH MAQL3

El Laboratorio Movil de Calidad del Aire n.° 3 de la UH (MAQLS3) es un camion Freightliner Crew Cab de
2018 modificado con una caja de siete metros (24 pies), plataforma de observacion delantera y una torre
articulada de seis metros (20 pies) montada en el techo. Se tomaran muestras de gases, aerosoles y
mediciones meteorologicas desde una entrada montada en el extremo de la torre, que se encuentra a unos
nueve metros (30 pies) del suelo cuando esté elevada. Cuatro aires acondicionados de 15 000 BTU
controlaran la temperatura y la humedad del laboratorio, mientras que un generador diésel Tier 4 de 20 kW
a bordo proporcionara electricidad. La instrumentacion meteorologica y de fase gaseosa, ubicada dentro del
laboratorio y en la plataforma de observacion, medira el ozono (O;), 6xido nitrico (NO), 6xidos de didéxido
de nitrégeno (NO,), compuestos reactivos de nitrogeno (NOy), monoxido de carbono (CO), didxido de
carbono (CO,), didéxido de azufre (SO,), mediciones meteorologicas, tasa de fotdlisis del didxido de
nitrégeno (jNO,), formaldehido (HCHO), composicion del aerosol y caracteristicas fisicas y alturas de las
capas mezcladas.

Un espectrometro optico de particulas portatil Handix (POPS) medira la distribucion del tamafio y la
cantidad de aerosoles. Mediciones de gases traza de O;, NO, 6xidos de nitrogeno (NO,), NOy, COy
SO,También se recopilaran datos de MAQL3. Las mediciones meteoroldgicas y de las condiciones locales
incluiran la velocidad y direccion del viento, la temperatura, la humedad relativa, la presion y el NOx.,,
altura de la capa limite, GPS, condiciones del cielo (camara de todo el cielo) y camaras delantera, trasera,
izquierda y derecha.
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Figura 1. Fotografias de MAQL3.La foto superior derecha muestra un ejemplo de instrumentos instalados enEl
espacio del laboratorio trasero y la imagen inferior derecha muestran un ejemplo de las estaciones del operador en
la cabina.

Normalmente, los instrumentos atmosféricos comerciales y de investigacion que se utilizan son rapidos
(respuesta de 1 a 2 s), sensibles (buena relacion sefial-ruido) y selectivos (especificos para cada molécula).
Los datos de salida se guardan en un archivo robusto (en caso de una parada imprevista) y se muestran en
tiempo real en un monitor para que los cientificos puedan tomar decisiones durante el proyecto.

3.2. ENFOQUE GENERAL Y PROCESOS DE MEDICION

El Centro de Investigacion y Tecnologia Ambiental (CE-CERT) de la Universidad de California en
Riverside (UCR) es la principal base planificada. Cuenta con suficientes conexiones eléctricas de 50
amperios y se encuentra lejos de numerosas interferencias (por ejemplo, fuentes industriales). Esta base esta
estratégicamente ubicada para realizar la evaluacion de la calidad del aire en el sur de California y sus
alrededores.

Si el tiempo lo permite, los equipos planearan conducir 5 dias a la semana, dedicando los dias restantes al
mantenimiento de los instrumentos, la calibracion, el procesamiento preliminar de datos y el descanso de la
tripulacion. Si bien la duracion de cada dia de conduccion puede variar segun el objetivo, los equipos de
campo tienen amplia experiencia en la evaluacion de las condiciones y la identificacion de objetivos que
puedan lograrse razonablemente. Se planificardn rutas iniciales para inspeccionar las zonas con fuentes de
emisiones conocidas y probables, asi como las condiciones meteorologicas. Algunas fuentes podran
muestrearse en diferentes momentos para determinar si las emisiones varian a lo largo del dia o entre dias.
Durante la noche, los instrumentos permaneceran encendidos para agilizar las mediciones al dia siguiente y
realizar calibraciones adicionales.
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4. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO
4.1. FACTORES ESPECIFICOS DEL SITIO

El MAQLS3 esta equipado con instrumentacién que muestrea el aire local y lo caracteriza para una sustancia
quimica o clase de sustancia quimica especifica. Esta instrumentacion funciona de forma pseudocontinua,
con un flujo de entrada constante que se procesa para generar datos con una precision de un segundo. Los
anemometros y los dispositivos de posicionamiento global también proporcionan informacion de respuesta
rapida.

Una vez iniciada la campafia, el conjunto de instrumentacion funcionara de forma continua, alternando entre
la alimentacion de tierra preacordada y el generador de a bordo. Se requieren aproximadamente 3 minutos
para restablecer los datos de calidad garantizada tras los cambios de alimentacion. Se utilizard una
combinacion de la sefial de la veleta y las banderas de funcionamiento del motor para identificar los
periodos de posible automuestreo, lo cual se registrara en los archivos de datos.

Planeamos contar con energia de puerto y una base nominal en una ubicacion (UCR) en la cuenca de Los
Angeles. También podremos realizar mediciones durante periodos prolongados fuera de esta base, siempre
que el presupuesto y otras limitaciones practicas lo permitan. Las condiciones meteorologicas
predominantes y pronosticadas suelen influir en los desplazamientos del laboratorio movil. Para el trabajo
relacionado con las fuentes, determinaremos los perfiles de viento mas adecuados para cada fuente y
planificaremos en consecuencia. Las condiciones de viento predominantes también influirdn en las
decisiones de trasladar el laboratorio movil a instalaciones a barlovento de la zona de muestreo. Al
muestrear columnas a barlovento de la zona objetivo, realizaremos transectos a lo largo de su trayectoria a
medida que avanzan hacia ella. Se podran desarrollar otras estrategias de muestreo en colaboracién con
Aclima, CARB y otras entidades pertinentes.

La campafia se llevara a cabo durante dos meses. Los cientificos comenzaran a analizar los datos sobre el
terreno e interactuaran periodicamente con los gerentes de proyecto y otros participantes para obtener
retroalimentacion sobre la planificacion futura, considerando los objetivos generales del proyecto.

4.2. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

No se prevé ninguna recoleccion de muestras discreta para este proyecto ya que todas las mediciones se
realizan mediante métodos en linea.
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5. PROCEDIMIENTOS DE MEDICION

EL;se medird por quimioluminiscencia. E1 NO se medira por quimioluminiscencia, NO,por
quimioluminiscencia con UV-LED NO,convertidor fotolitico y NOypor quimioluminiscencia con un
convertidor de molibdeno calentado en la entrada de la muestra. SO,Se medira mediante fluorescencia
pulsada, mientras que el CO se medira mediante espectrometria de cavidad fuera del eje. CO,Se medira
mediante una técnica de absorcion infrarroja no dispersiva. Todas las lineas de muestreo utilizan tubos y
accesorios de teflon; sin embargo, en algunas situaciones, se utilizan accesorios de acero inoxidable segun
corresponda. Con la excepcion del NOyTodos los gases traza inorganicos se muestrean a través de un filtro
de teflon de 47 mm que se cambia nominalmente semanalmente. NOySe muestrea a través de una entrada
dedicada con un convertidor catalitico de molibdeno calentado a 300 °C. Se utilizard una combinacion de
métodos internos de prerreactor, catalizador o desbordamiento de aire cero para evaluar las lineas base del
instrumento de gases traza, segun corresponda a los métodos de medicion especificos del instrumento.

Las distribuciones de tamaio de particulas se mediran utilizando un analizador de tamafio de particulas por
movilidad de barrido (SMPS; personalizado, UCR), un espectrometro optico de particulas portatil (POPS;
Handix Scientific, Inc.) y un analizador de tamaio de particulas aerodinamico (APS; Modelo 3321, TSI,
Inc.). Los tres instrumentos de dimensionamiento tienen rangos de tamafo superpuestos que, en conjunto,

abarcan desde aproximadamente 0,02metrom a 10metroLas tres mediciones se procesaran conjuntamente

para crear distribuciones de tamafio continuas que abarquen todo el rango de tamafio. Al combinar las
distribuciones, se realizaran ajustes para las diferentes medidas de tamafio de particula (movilidad eléctrica,
Optica y aerodinamica). La concentracion total de particulas se medira con un contador de particulas de
condensacion (CPC; Modelo MAGIC, Aerosol Dynamics, Inc.).

Los tres instrumentos de dimensionamiento se calibraran antes y/o durante el periodo de medicion mediante
el muestreo de particulas de latex de poliestireno atomizado de tamafio, densidad e indice de refraccion
conocidos. La precision de la concentracion de los instrumentos (especialmente la SMPS) se evaluara
comparando la concentracion numérica calculada mediante la integracion de las distribuciones de tamafio
con la medida directamente por el CPC. Se realizardn comprobaciones de cero conectando un filtro antes de
las entradas del analizador.

Un fotometro de absorcion tricolor de tres longitudes de onda (TAP; Modelo 2901, Brechtel Inc., Hayward,
CA) mide la absorcion de la luz de aerosoles en longitudes de onda de 365 nanémetros (ultravioleta), 528
nanometros (verde) y 652 nandémetros (rojo). El1 TAP utiliza diez valvulas solenoides para circular entre
ocho puntos de filtro y dos puntos de filtro de referencia. La fuente de luz LED brilla simultdneamente a
través de los puntos de muestra y de referencia cargados con un filtro de fibra de vidrio de 47 milimetros
(Brechtel TAP-FIL100). El punto de referencia permite una medicion por enfoque diferencial en el TAP, de
modo que el aumento en la atenuacion de la luz debido a las particulas depositadas en el punto de muestra
se compara directamente con la atenuacion de la luz de un punto de referencia. Esto permite distinguir la
atenuacion por el aerosol recolectado de la atenuacion por el filtro en blanco. El TAP est4 configurado para
rotar al siguiente punto de filtro cuando la transmision de un punto de filtro alcanza el valor establecido por
el usuario (Baylor utiliza el 50 %), y el canal de referencia se modifica cada vez que se cambia el punto de
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muestra. Cada uno de los ocho puntos de muestra esta separado por juntas toricas que sujetan el material del
filtro para evitar fugas entre ellos. El flujo de aire pasa a través del filtro hacia una valvula solenoide
controlada por el software TAP Reader.

Dispersion de luz (o,,) se medird con un nefelometro TSI 3563

(https://gml.noaa.gov/aero/maintenance/Neph Ops manual.pdf). En la mayoria de los nefelometros
integradores, se utiliza una fuente de luz blanca para iluminar la muestra de aire, y la luz dispersada por
particulas (y gases) a una longitud de onda especifica se mide con un tubo fotomultiplicador. En este
proyecto, se utiliza un instrumento de tres longitudes de onda. El TSI 3563 mide simultaneamente la
dispersion de la luz en tres longitudes de onda distintas (450 azul, 550 verde y 700 rojo). Ademas, el TSI
3563 proporciona una medicion independiente de la retrodispersion de particulas (o, El instrumento
calcula automaticamente la dispersion de Rayleigh a partir de la temperatura y la presion medidas
internamente y corrige la sefial reportada segiin dichos factores. El tiempo de promediacién se ajusta a los
TAP y se recalcula seglin sea necesario.

El HR-ToF-AMS utilizado en este estudio se describe en detalle en DeCarlo et al. (2006). Una muestra a
presion atmosférica ingresa al HR-ToF-AMS a través de una lente de enfoque aerodindmico. Al final de la
lente, el haz de particulas colimadas ingresa a una cdmara de vacio de dimension conocida. Dentro de esta
camara, las particulas alcanzan una velocidad terminal que determina la rapidez con la que la atravesaran. A
partir de este momento, es posible calcular el tamafio de particula. Al final de la cAmara, el material no
refractario se vaporiza e ioniza mediante impacto electronico. El material se cuantifica utilizando un
espectrometro de masas de tiempo de vuelo. El HR-ToF-AMS proporciona datos de composicion quimica
con resolucion de tamafio con una resolucion de aproximadamente un minuto. El funcionamiento del
HR-ToF-AMS del grupo Rice se describe en detalle en Leong et al. (2017) y Wallace et al. (2018). Se
seguiran procedimientos de muestreo similares, incluyendo la frecuencia de los blancos y las calibraciones
(como se describe mas adelante). El colector principal contara con un ciclon en la entrada para evitar que
material de mayor tamaio entre en el HR-ToF-AMS (un instrumento submicrénico) y obstruya el orificio de
entrada. El HR-ToF-AMS submuestreard isocinéticamente a una velocidad de aproximadamente 150 ml por
minuto.

La calibracion del Espectrometro de Masas de Aerosoles (AMS) de Aerodyne Research Inc (ARI) es
fundamental para la cuantificacion precisa de particulas por especies quimicas. Para minimizar las
incertidumbres en las concentraciones masicas reportadas, es recomendable monitorizar de cerca las
fluctuaciones en la eficiencia de deteccion del AMS y corregirlas adecuadamente durante toda la campana.

Los parametros que capturan la eficiencia de deteccion del AMS son IE.\o;_, que es la eficiencia de

ionizacion de un compuesto de referencia: nitrato (NO5), y la sefial del haz de aire (AB), que es la tasa de
iones (Hz) detectada para una sefial de aire principal, p. €j. N, En este estudio [Jiménez et al., 2003]. Si bien
AB se puede monitorear continuamente durante el funcionamiento del instrumento, la determinacion de
[Enos Requiere la interrupcion del muestreo para realizar un experimento de calibracion (normalmente de 1
a 2 horas). Dada esta restriccion y la expectativa (basada en la experiencia previa) de que la IE no sea muy
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variable, se recomienda realizar IE periddicas.yo;_Se realizaran calibraciones durante este estudio. Debido a

que las proporciones de IEyo;_Como AB permanece notablemente constante (r.s.d. < 1%), la sefial AB

continua se puede utilizar para corregir las variaciones en las eficiencias de deteccion de AMS con una muy
buena aproximacion.

Otros dos parametros del AMS influyen significativamente en los valores absolutos de sus mediciones de
PM: la eficiencia de recoleccion (EC) y la eficiencia de ionizacion relativa (EIR). La EC se introduce para
corregir la deteccion incompleta de particulas no refractarias (NR-PM) por parte del AMS, por ejemplo,
debido a particulas de forma irregular que no llegan completamente al vaporizador.Jayne y otros.,
2000;Tobias y otros., 2000Aunque, en sentido estricto, la CE deberia ser una funcion del tamafio y la forma
de las particulas, actualmente se define como el factor de correccion para las concentraciones de masa
volumétrica, es decir, la fraccion de la masa de la particula medida por el AMS. Se asigna un valor de CE de
0,5 al sulfato, basandose en observaciones exhaustivas de varias pruebas de laboratorio y de campo para
aerosoles de sulfato. El mismo valor de CE (es decir, 0,5) se aplica a las particulas que contienen nitrato y
amonio, ya que parecen estar mezcladas internamente con particulas de sulfato la mayor parte del tiempo.

El valor CE para NR-PM total,La materia organica se estima en funcion de sus distribuciones de tamatfio,
que a menudo muestran dos modos: un modo de acumulacion més grande de particulas de fondo ambiental
que parecen estar mezcladas internamente con iones sulfato (SO,*"), NO;y amonio (NH,") y un modo
ultrafino mas pequefio que parece provenir principalmente de fuentes relacionadas con la combustion. Por
lo tanto, se aplica un valor de CE de 0,5 a los orgédnicos del modo de acumulacién (debido a la mezcla
interna con SO,*) y se asume que la CE para el modo mas pequefio es 1.0 porque los estudios de laboratorio
han demostrado una transmision de AMS cercana al 100 % para particulas de combustion de hollin. Al
estudiar las distribuciones de tamafio de los orgéanicos totales, asi como los fragmentos de masa de organicos
individuales promediados durante todo el periodo de muestreo, hemos encontrado que estos dos modos
pueden separarse mejor en Dva = 160 nm y que la relacion de masa del modo més pequefio (Dva < 160 nm)
al mas grande (Dva > 160 nm) es aproximadamente 2/3. Por lo tanto, el valor de CE de los orgénicos a
granel se establece en 0.7.

La eficiencia de ionizacion relativa (RIE) es la relacion entre la eficiencia de ionizacion por impacto de
electrones de una especie dada y la IE.yo; por unidad de masa. Tenga en cuenta que [Eyo; es el IE de
NO; Se midi6 con base en dos iones principales, con valores m/z de 30 y 46, en lugar de todos los
fragmentos de masa. Los valores de RIE de especies individuales representativas se han determinado
mediante diversas mediciones de laboratorio y se han tabulado [Zhang y otros., 2005].

Finalmente, otros dos parametros clave del AMS requieren calibracion: el caudal de muestreo volumétrico
del AMS y la velocidad de las particulas. El caudal de muestreo se determinaré utilizando un Gilibrator II
(caudalimetro de burbuja humeda). El tamafio aecrodinamico de las particulas que informa el AMS se basa
en las velocidades medidas de las particulas. La calibracion de tamafio-velocidad se realiza utilizando un
atomizador con nitrato de amonio (NH4),NO;) solucién seguida de seleccion del tamafio de DMA en el
rango de 60 a 700 nm.
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Mediciones de COV

La medicién rapida de compuestos orgéanicos volatiles (COV) a bordo del MAQL 3 sera clave para facilitar
la atribucidn de sefales mejoradas de particulas y fase gaseosa a fuentes especificas. Los marcadores de
COV vehiculares, de combustion de biomasa e industriales se cuantificaran rapidamente y se mostraran en
tiempo real, lo que facilitara la toma de decisiones sobre la ubicacion de ambos laboratorios moviles para
una mejor identificacion de las fuentes. Se desplegaran tres instrumentos de COV en tiempo real: el
PTR-MS (espectrometro de masas de reaccion por transferencia de protones), el analizador quimico de
trazas movil AROMA-VOC y el instrumento de medicion de cavidades HCHO. Los tres instrumentos de
COV estaran conectados a una tnica entrada de Teflon® calentada (70 °C).

lonicon Analytik - Espectrometro de masas de reaccion de transferencia de protones (PTR-MS).El PTR-MS
fue fabricado por IONICON Analytik, Austria (www.ionicon.comEl PTR-MS se ha utilizado ampliamente
como analizador de COV atmosféricos de frecuencia rapida durante las ultimas dos décadas (de Gouw y
Warneke, 2007). El método aplica la ionizacion de COV atmosféricos con mayor afinidad protonica que la
de la molécula de agua (aplicable a la mayoria de los COV atmosféricos, excepto a los alcanos) mediante la
reaccion de transferencia de protones. Los COV objetivo se ionizan mediante transferencia de protones
utilizando H;0+. Los COV protonados se analizan mediante un espectrometro de masas cuadrupolo. Se ha

confirmado la exactitud y precision del sistema de medicion para garantizar limites de deteccion muy bajos
para la mayoria de los COV en la atmosfera (p. €j., unas pocas partes por billon en volumen [pptv]; de
Gouw y Warneke, 2007). Los detalles sobre el funcionamiento, la calibracion y el andlisis de datos de COV
del PTR-MS fueron documentados previamente por Shrestha et al. (2022).

El PTR-MS tomaréd muestras de una linea de muestreo de Teflon® filtrada y calentada. Ademas de operar
en modo PTR, el MS también funcionarad en modo SRI, utilizando NO+ como gas reactivo. El médulo SRI
se integrara con el PTR-MS para permitir una transicion rapida entre gases reactivos. El fondo instrumental
se evaluara pasando aire periddicamente sobre un catalizador calentado durante 40-60 minutos. La
frecuencia de la determinacion del fondo y la frecuencia de la calibracion se determinaran en campo en
funcion del rendimiento y la estabilidad del instrumento. Al ser un método in situ, trabajar con el
PTRMS+SRI no requiere precauciones especiales de muestreo ni manipulacion. El instrumento en modo
PTRMS opera con un tiempo de ciclo nominal de 60 segundos, y el tiempo de ciclo dptimo para alternar
entre gases reactivos se evaluard en campo. Se mantendra un registro para que los operadores del
instrumento registren la informacion segin sea necesario. Con el instrumento en modo PTRMS+SRI, se
producira un ciclo entre los gases reactivos, lo que genera datos semicontinuos para COV seleccionados. El
ciclo de referencia del gas reactivo consistira en ciclos de aproximadamente 15 minutos para cada uno de
los tres gases reactivos. E1l PTRMS+SRI se calibrard para COV seleccionados cada 1 a 5 dias, dependiendo
de la estabilidad de la curva de calibracion. El trabajo de campo previo durante TRACER-AQ 2021
demostr6 una buena estabilidad en la curva de calibracion a lo largo de varios dias, lo que permitié reducir
la frecuencia de calibracion y, al mismo tiempo, aumentar el programa de medicion. La calibracion del
PTR-MS utilizara un sistema de calibracion personalizado. Este sistema emplea estandares de gas de
calibracion personalizados (generalmente de Apel Riemer), que se diluyen mediante controladores de flujo
masico y aire cero. La curva de calibracion se evaluara o repetira cada 1 a 5 dias e incluird cinco puntos,
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uno de los cuales es aire cero. Esta curva permite determinar concentraciones desconocidas en el aire
ambiente basdndose en la respuesta medida y evaluar parametros instrumentales como la linealidad, la
sensibilidad o los cambios en la sensibilidad, y la precision.

Se utilizara un acondicionador de muestras para reducir el contenido de agua. Esto permitira el
funcionamiento del PTRMS+SRI con un numero de Townsend mas bajo, lo que resultara en una mayor
sensibilidad y una menor fragmentacion. La relacion cuantitativa entre la respuesta del PTR-MS y las
concentraciones conocidas de COV, asi como el rango lineal dindmico de dicha relacion, se determina
mediante una curva de calibracion (normalmente lineal).Zabla 1. Limite minimo de deteccion (MDL; ppb)
de PTR-MS e incertidumbre asociada con los COV medidos durante la campafia de muestreo.

Tabla 1: Lista de analitos de COV PTR-MS

Especies m/z Incertidumbre (%) MDL Ionizacion
Acetonitrilo 42 10.7 0.09 H;EL"
Acetona 59 20.9 0.42 H,EL"
Isopreno 69 10.1 0,15 H;EL"
MEK 73 9.6 0.12 H,EL"
Benceno 79 9.9 0.13 H;EL"
Tolueno 93 9.9 0.16 H,EL"
SMonoterpeno 137 11.2 0,52 H;EL"
Estireno 105 11.4 0.10 H,EL"
C3-benceno H,EL"
C4-benceno H,EL"
Xileno 107 11.1 0,18 H;EL"

1,3-butadieno 107 11.1 0,18 NO*

Analizador movil de trazas quimicas AROMA-VOCAROMA-VOC fue fabricado por Entanglement
Technologies, Inc. y es capaz de detectar COV (compuestos organicos en fase de vapor) en un rango de
partes por billon o superior. El instrumento utiliza la técnica de espectroscopia de cavidad-anillo
descendente (CA) combinada con desorcion térmica (TD). El instrumento puede operar en dos modos:
escaneo rapido (resolucion de muestreo de ~5 s) y modo de anélisis (resolucion de muestreo de ~10 min; 2
min de muestreo y 8 min de analisis utilizando el sistema TD con N).,Como gas portador, el analizador
AROMA-VOC suele operarse en modo de escaneo rapido mientras realiza mediciones moviles y analisis
durante periodos estacionarios (p. €j., monitoreo nocturno). La calibracion del Analizador Quimico de
Trazas Movil AROMA-VOC utilizara el mismo sistema de calibracion personalizado y los mismos gases de
calibracion que el PTR-MS. Las calibraciones se realizan normalmente cada 1 a 5 dias e incluyen cinco
puntos, uno de los cuales es aire cero.
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Analizador de concentracion de gases Picarro G2307. Formaldehido ambiental (HCHO) y metano (CH,Las
mediciones se determinaran utilizando el instrumento Picarro de calibracion de cavidades en tiempo real. El
Picarro se calibrard con metano cada 1 a 5 dias mediante el sistema de calibraciéon de COV. Este instrumento
se calibrara con metano diluido con aire cero en cinco puntos de concentracion diferentes, incluido un punto
cero.
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5.1 MEDICION DE LA CODIFICACION AQS
Tabla 2: Codigos AQS para mediciones MAQL 3

Cadigo de Modo de
Parametro | parametro grabacion Descripcion del analisis
Benceno 45201 | Continuo PTR-MS
Cavidad AROMA anillo
Benceno 45201 | Continuo hacia abajo
Tolueno 45202 | Continuo PTR-MS
Cavidad AROMA anillo
Tolueno 45202 | Continuo hacia abajo
Isopreno 43243 | Continuo PTR-MS
Cavidad AROMA anillo
Isopreno 43243 | Continuo hacia abajo
Xileno(s) 45102 | Continuo PTR-MS
Monoterpe
nos 99000 [ Continuo PTR-MS
Formaldehi Anillo de cavidad de
do 43502 | Continuo Picarro hacia abajo
Anillo de cavidad de
Metano 43201 | Continuo Picarro hacia abajo
Cavidad AROMA anillo
Aromaticos 99003 [ Continuo hacia abajo
m/z 27 99001 [ Continuo HR-ToF-AMS
m/z 28 99002 | Continuo HR-ToF-AMS
m/z 43 99003 | Continuo HR-ToF-AMS
m/z 44 99004 [ Continuo HR-ToF-AMS
m/z 57 99005 [ Continuo HR-ToF-AMS
Ndmero de
particulas,
recuento Contador de particulas
total 87101 [ Continuo de condensacion
Coeficiente
de
absorcion Fotometro de absorcion
de luz 63102 [ Continuo tricolor
Dispersién
de luz de
particulas 88347 | Continuo Nefelometro TSI
Distribucio
n del
tamano de Espectrometro optico
particulas 81101 | Continuo de particulas portatil
Ozono 44201 | Continuo quimioluminiscencia
Ozono 44201 | Continuo Absorcion UV
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Espectroscopia de
Mondxido salida de cavidad
de carbono 42101 | Continuo integrada fuera del eje
Dioxido de
carbono 42101 | Continuo Absorcién de infrarrojos
Oxido
nitrico 42601 | Continuo Quimioluminiscencia
Oxidos de Quimioluminiscencia
nitrégeno 42603 | Continuo fotolitica
Oxidos
reactivos Quimioluminiscencia
de con convertidor de Mo
nitrégeno 42600 | Continuo calentado
Alguenos
reactivos 99100 | Continuo Quimioluminiscencia
Altura de
mezcla 61301 [ Continuo IR lidar
Analizador de tamafio
PM2.5 de particulas por
(SMPS) 99200 [ Continuo movilidad de escaneo
Analizador de tamafio
PM10 de particulas
(APS) 99201 | Continuo aerodinamico

6. METRICAS DE CALIDAD (CONTROLES DE CALIDAD/QC)
6.1. INFORMACION GENERAL

Mediciones de laboratorio movil

Un cilindro mezclado de CO, SO,Se utilizaran NO y propeno para probar la mayoria de la instrumentacion
a bordo del MAQL3. CO,Las mediciones se referenciaran a un estandar nominal de 500 ppmv y se
extenderan a un estandar nominal de 1000 ppm. En los informes finales se abordaran los analisis adicionales
y el impacto en la incertidumbre de los datos, en funcion de la incertidumbre combinada del instrumento.
Los desafios de gases mezclados en el MAQL3 se introduciran automaticamente mediante un sistema de
dilucién y valvulas en la entrada de la linea de muestra, aguas arriba del filtro, para representar mejor las
condiciones ambientales y contabilizar o identificar posibles pérdidas en las lineas de entrada y el filtro. Se
utilizara una combinacidén de métodos internos de prerreactor, catalizador o desbordamiento de aire cero
para evaluar las lineas base de los instrumentos de gases traza, segun corresponda a los métodos de
medicion especificos del instrumento.

La frecuencia de los desafios de dilucion de gas de alta escala se determinard con base en pruebas previas al
despliegue. Un depurador interno depura aun mas el suministro de aire cero para determinar las condiciones
de fondo.
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Los instrumentos de aerosoles y COV seran monitoreados de cerca por operadores MAQL 3 y remotos
para asegurar un funcionamiento satisfactorio y continuo en campo. La calibracion de los instrumentos de
COV se realizara mediante un sistema de calibracion personalizado. Este sistema emplea estandares de gas
de calibracion personalizados (generalmente de Apel Riemer), que se diluyen mediante controladores de
flujo masico y aire cero. Los flujos del gas de calibracion y del gas de dilucion libre de COV se controlan
mediante controladores de flujo mésico. Las diluciones en serie se realizan mezclando de 2 a 10 ml/min del
gas de calibracion en un flujo de dilucién de gas cero de 250 a 400 ml/min. La curva de calibracion se
evaluard o repetird cada 1 a 3 dias e incluira cinco puntos, uno de los cuales es aire cero. Esta curva permite
la determinacion de concentraciones desconocidas en el aire ambiente con base en la respuesta medida y la
evaluacion de pardmetros instrumentales como la linealidad, la sensibilidad o los cambios en la sensibilidad,
y la precision. La calibracion del HR-ToF-AMS y el CPC se realizard semanalmente (o segin sea necesario)
e incluird la puesta a cero de un filtro HEPA. Los ceros del filtro HEPA ayudaran a determinar los limites
minimos de deteccion (dos veces la desviacion estdndar del valor cero medio), que deben estar en
ng/m’Rango. Con esta frecuencia, la integridad de los datos deberia superar facilmente el 85%, salvo
imprevistos como fallos de la bomba o del filamento en el HR-ToF-AMS. La exactitud y precision
aceptables asumidas son del 15% y el 20%, respectivamente. La calibracion del HR-ToF-AMS se realizara
de la siguiente manera:

e Atomizar una solucion de nitrato de amonio y seleccionar el tamafio de las particulas
utilizando un analizador de movilidad diferencial configurado a un voltaje especifico (el
analizador de movilidad diferencial se calibrard antes de la campaia utilizando esferas de
latex de poliestireno trazables al NIST);

e Mida la concentracion total de estas particulas utilizando un contador de nicleos de
condensacion; calcule la concentracion masica de nitrato de amonio suponiendo esferas;

e Durante las calibraciones AMS, se mediran las concentraciones de numero de particulas
utilizando el CPC;

e Medir la distribucion del tamafio de particulas utilizando el HR-ToF-AMS (esto solo se
realizara al inicio de la campafia y si es necesario reparar el instrumento);

e Mida la respuesta i6nica del instrumento a una concentracion de masa conocida de nitrato de
amonio (de arriba); todas las demas respuestas se derivan de este valor (esto se hara
semanalmente para monitorear la ionizacion del filamento y la eficiencia de deteccion).

El nefelometro y el TAP tomardn submuestras del aire ambiente de PM10., sLinea de entrada junto con el
AMS y el CPC. El nefelometro se calibrard aproximadamente cada 15 dias con CO,EIl gas de calibracion y
el TAP se calibraran con cada filtro nuevo (normalmente de 3 a 7 dias, segun la carga). La puesta a cero del
TAP y del nefelometro se realizard junto con la puesta a cero del AMS y el CPC.

Tabla 1. Procedimientos para evaluar el objetivo de control de calidad para AMS

Mefllcmn Método de analisis Método de evaluacion

Parametro
Organicos, NO;, | AMS El caudal se verifica continuamente mediante la presion y
ENTONCES,, la sefal del haz de aire del instrumento. La sefial idnica
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Nueva
Hampshire,, Chl

para la carga masica se realizo con aerosol de nitrato de
amonio clasificado (carga equivalente de nitrato);

Tabla 2. Objetivos y criterios de aceptacion para AMS

Analisis Evaluacio | Instrume | Precision Lo Precisi Accion
Método n nto/Para de los completo on correctiva en
metro criterios caso de
incumplimient
o de los
criterios
El material Setial de AMS La 80% ESO Se restablecio
particulado se | haz de aire calibraci el caudal
enfoca con una Caudal on Qe la‘ rpedl‘ante la
lente L. eficiencia limpieza del
o Régimen e
aerodinamica y ., de orificio. Se
de presion L, )
se concentra 1onizacio evaluo el
. de ) ..
mediante rticul n relativa rendimiento de
articulas ) .,
bombeo p " debe calibracion de
) ) en tiempo . .
diferencial. El p coincidir. la eficiencia de
. de vuelo .,
material recoleccion y
particulado se la eficiencia
vaporiza relativa de
mediante ionizacion.
absorcion laser. Laser
Los realineado
componentes seglin
gaseosos del procedimiento
mat@nal establecido en
particulado se el manual
ionizan
mediante
impacto
electronico y se
clasifican
seglin su
relacion
masa/carga.

Tabla 3. Procedimientos para evaluar el objetivo de control de calidad para PTR-MS

Medicion
Parametro

Método de analisis

Método de evaluacion
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m/z=19, 21, 30
y 32

PTR-MS y SRI-PTR-MS

Monitoreo continuo de iones reactivos.
Verificaciones diarias de fugas de aire y tasas de
produccion de iones reactivos de impurezas.
Monitoreo de sensibilidad y linealidad mediante
valores de COV seleccionados durante la
calibracion.
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Tabla 4. Objetivos y criterios de aceptacion

Monitorizar la
impureza idnica
del reactivo
usando m/z 30
(NO+)

nto o menos
del 5 % para
las
impurezas.

Analisis Evaluacion | Pardamet | Precision de Lo Precision | Accién correctiva en caso
Método ro los criterios completo de incumplimiento de los
criterios
La estabilidady | Voltaje de la | PTR-MS | Los factores 85% Por lo Los problemas de flujo,
magnitud del ion | fuente de y de respuesta general, iones de reactivo y
reactivo se iones del SRI-PTR | deben estar 1-10 pptv a | presion se corrigen
monitorearon reactivo -MS entreel 15y 1 Hz, utilizando el
conm/z=19y Presion de la el 20 % del dependiend | procedimiento descrito
21. region de la rendimiento o del en el manual del
Control de fugas | molécula de del compuesto | PTR-MS.
monitoreado iones instrumento
usando m/z =32 | Caudal al en
(02+) instrumento funcionamie
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6.1.1. Limite de deteccion

Los limites de deteccion se expresaran en unidades de concentracion y reflejan la concentracion
minima de un compuesto que puede medirse con un grado de certeza definido. El limite de
deteccion del instrumento analitico (IDL) para otros pardmetros se establecera aplicando las
normas disponibles de acuerdo con el Titulo 40 del Codigo de Reglamentos Federales (CFR),
Parte 136, Parte B, cuando corresponda.

6.1.2. Espacios en blanco / ceros

La contribucion del sistema a los resultados de la medicion se determina mediante el analisis de
un nivel de aire en blanco o cero (aire filtrado) como parte de cada calibracion y verificacion de
span. Como parte de la calibracion, el nivel cero se utiliza junto con las concentraciones de
escala superior para establecer la curva de calibracion. Como parte de la verificacion de span, el
nivel cero se utiliza como un control de calidad para monitorear la deriva del cero. Si se
encuentra que un método tiene una contribucion del sistema para un contaminante objetivo en
una concentraciéon mayor que tres veces el limite de deteccion o mayor que el 10 por ciento de la
concentracion media medida para el contaminante (la que sea mayor), se deben tomar medidas
para eliminar la contribucion. Cualquier contribucion del sistema para un contaminante objetivo
(o para otro constituyente que interfiera con el andlisis para un contaminante objetivo) que esté
por encima del limite de deteccion debe caracterizarse exhaustivamente de tal manera que se
comprenda bien el grado de influencia en la certeza de la medicion del contaminante objetivo.
Esto puede requerir una frecuencia elevada de andlisis en blanco durante un periodo adecuado
para caracterizar la contribucion. Se utilizara una bandera de datos cuando las concentraciones en
las mediciones de la muestra en blanco indiquen una contribucion al resultado de la medicion de
la muestra que se determine que es significativa en relacion con los objetivos de calidad
especificados para la medicion.

6.2. OBJETIVOS DE GARANTIA DE CALIDAD

Las siguientes secciones describen los objetivos de garantia de calidad de este proyecto. Los
resultados de estas actividades se incluiran en los informes finales.

6.2.1. Precision

La precision es una medida de la repetibilidad de los resultados. Las estimaciones de precision se
evaltan de diferentes maneras segun la tecnologia de medicion.

La precision de las mediciones de los monitores continuos se estima mediante el analisis de una
atmosfera de prueba que contiene los compuestos objetivo que se monitorean. La precision de
los gases traza se estima mediante comprobaciones de precision realizadas como parte de las
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comprobaciones rutinarias de los monitores. Esta comprobacion de precision consiste en
introducir una concentracion conocida del contaminante en el monitor dentro del rango de
concentracion requerido por 40CFRParte 58. La concentracion medida resultante se compara
luego con la concentracion conocida.

6.2.2. Exactitud

La precision es la proximidad de una medicion a un valor de referencia y refleja elementos tanto
de sesgo como de precision. La precision se determinara evaluando las respuestas del sistema de
medicion para el analisis repetido de muestras que contienen los compuestos de interés en
concentraciones representativas de las atmosferas ambientales que se suelen monitorear durante
el estudio, como se describe en el punto 40.CFR58. Téngase en cuenta que no se requieren
auditorias del sistema técnico para un QAPP de Categoria III.

6.2.3. Lo completo

La integridad de los datos se calcula a partir del nimero de muestras validas obtenidas del total
de mediciones posibles. La integridad de los datos se calcula de la siguiente manera:

Nuamero de mediciones validas X 100

% Completitud =

Numero total posible de mediciones

Integridad, que mide el porcentaje de mediciones respecto al nimero de mediciones. Para
cumplir con los objetivos del plan de investigacion del proyecto, el criterio de aceptacion para las
mediciones de campo y de laboratorio es del 90 %. Se informara sobre la integridad tanto de
campo como de laboratorio.

6.3. AUDITORIA DE DATOS

Este proyecto no requiere auditorias técnicas de sistemas. El equipo de procesamiento de datos y
los representantes de control de calidad designados de cada organizacion realizaran auditorias de
calidad de los datos (minimo del 10 %), mediante inspeccion visual, comparacion con los
criterios de control de calidad descritos en este documento y comparacion con otras mediciones,
segun corresponda. Los datos que superen estas pruebas se consideraran aceptables. Si no
superan una o mas de las verificaciones, los investigadores los examinaran con mas detalle y,
segun corresponda, podran marcarse como invalidos, validos o validos pero que no han superado
una verificacion. Una vez finalizada la auditoria de calidad de los datos, se incluira un informe
con los hallazgos en el informe final.

6.4. ESPECIFICACIONES DEL INSTRUMENTO

Universidad de Houston
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Las sefiales del controlador de caudal masico se registraran en el software DAQFactory, asi
como los estados de las valvulas y los indicadores de datos asociados, para indicar datos no
ambientales durante las calibraciones y las pruebas de los instrumentos. Estas sefiales se
utilizaran para calcular las relaciones de mezcla de las atmosferas de prueba para los calculos de
sensibilidad de los instrumentos.

Un cilindro mezclado de CO, SO,Se utilizaran NO y propeno para evaluar la mayor parte de la
instrumentacion a bordo del MAQL3. En los informes finales se abordaran los debates
adicionales y el impacto en la incertidumbre de los datos, en funcion de la incertidumbre
combinada de los instrumentos. Las pruebas de gases mezclados en el MAQL3 se introduciran
automaticamente mediante un sistema de diluciéon y véalvulas en la entrada de la linea de muestra,
aguas arriba del filtro, para representar mejor las condiciones ambientales y contabilizar o
identificar posibles pérdidas en las lineas de entrada y el filtro. Se utilizard una combinacion de
métodos internos de prerreactor, catalizador o de desbordamiento de aire cero para evaluar las
lineas base de los instrumentos de gases traza, segin corresponda a los métodos de medicion
especificos del instrumento.

La frecuencia de los desafios de dilucion de gas de alta escala se determinaré con base en
pruebas previas al despliegue. Un depurador interno depura aiin més el suministro de aire cero
para determinar las condiciones de fondo.

Universidad de Baylor

Todos los parametros y datos del instrumento se registran mediante el software especifico del
instrumento. El posprocesamiento de la composicion del aerosol se realizara con Igor Pro, junto
con los modulos de recuperacion de datos secuencial de Igor (SQUIRREL) y Pika (ajuste de
picos). El posprocesamiento de los datos PTR-MS, TAP, NEPH y CPC se realizara con
MATLAB. Se realizaran ceros de aerosoles y COV cada 1-3 dias utilizando filtros HEPA y aire
cero, respectivamente. Los ceros del sistema se incluiran en los registros diarios. Los
controladores de flujo masico y otros parametros (caudales de entrada) se registraran mediante
DAQPFactory o por los operadores en los registros diarios. Los registros diarios y los indicadores
de datos se utilizaran para identificar datos sospechosos o erroneos segun las salidas del
instrumento o los periodos asociados con actividades no relacionadas con la medicion MAQL 3
(p. €j., reabastecimiento de combustible y transferencias de energia).

Universidad de California Riverside

Todos los parametros del instrumento de la SMPS y la APS se registran y se utilizan para el
posprocesamiento de las distribuciones de tamafio medidas. Las distribuciones visualizadas en
tiempo real son soluciones aproximadas a las matrices de concentraciéon medidas, y se realiza un
analisis mas preciso de los datos después de cada dia de medicion. Se realizaran ajustes a cero
del instrumento semanalmente conectando filtros antes de los analizadores. Los indicadores de
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datos identificaran datos sospechosos segun los parametros del instrumento y la amplia
experiencia con los instrumentos y las distribuciones que producen.
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7. PLAN DE GESTION DE DATOS
7.1. CONCEPTOS CLAVE

El laboratorio moévil asociado de UC-Riverside/Universidad de Baylor/Universidad de Houston
(UCR/BU/UR) utiliza varios sistemas de datos internos para instrumentos individuales o grupos
de instrumentos. Estos datos suelen requerir diferentes niveles de procesamiento antes de poder
generar valores utiles para los usuarios finales. Por ejemplo, la temperatura ambiente o la
posicion GPS requieren un procesamiento minimo, mientras que los datos de los espectrometros
de masas requieren un tiempo y esfuerzo considerables.

7.1.1 Niveles de datos
Datos sin procesar: datos registrados en el sistema de datos del instrumento en un formato nativo.

Datos de nivel 0: Datos convertidos a unidades de ingenieria (p. €j., partes por millon [ppm],
partes por billon [ppb], porcentaje) y que pueden haber sido filtrados para excluir datos no
ambientales, como calibraciones, comprobaciones de linea base y automuestreo de gases de
escape de motores o generadores de laboratorios moéviles. Estos datos son adecuados para
graficos de consulta rapida que se pueden compartir con otros investigadores del PML de
UCR/BU/UH, pero no con personal externo sin autorizaciéon del PML.

Datos de Nivel 1: Datos que han sido corregidos para obtener los resultados finales de la
calibracion, ajustados a la linea base y sometidos a una inspeccion detallada para eliminar datos
no ambientales y valores atipicos. Estos se consideran datos finales y son aptos para su uso
publico y en publicaciones.

7.1.2 Canalizacion de gestion de datos

A continuacion se resumen los pasos clave en la gestion de datos del PML.

Tabla x.x:Una descripcion general de los principales componentes de la gestion de datos PML.

Canalizacion de gestion de datos

1 Publicar Los datos brutos se registran en los sistemas informaticos locales y dentro
de los instrumentos. Se transfieren a un almacenamiento de respaldo
externo y en linea.

2 Ingerir Los datos se cargan en la computadora de cada investigador desde una
copia de seguridad externa o en linea. Posteriormente, se cargan en diversos
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3 Transform
ar

4 Modelo

5 Almacenar

paquetes de software como Igor Pro, MatLab, Excel u otras aplicaciones
especificas para cada instrumento.

Los datos son procesados en computadoras locales por un investigador que
utiliza una variedad de comandos manuales y programados mediante una
variedad de paquetes de software como Igor Pro, MatLab, Excel u otras
aplicaciones especificas del instrumento.

Los datos derivados o "Productos de Valor Afiadido" se calculan mediante
diversos comandos manuales y programados, utilizando diversos paquetes
de software como Igor Pro, MatLab, Excel u otras aplicaciones especificas
para cada instrumento. Colaboraremos con Aclima para definir un enfoque
coherente para el modelado de datos basado en los datos recopilados.

Los datos se recopilan y almacenan inicialmente en el instrumento o en los
sistemas locales de adquisicion de datos. Tras cada misién de conduccion,
se realiza una copia de seguridad manual de estos datos en dos unidades
externas. También se carga una copia de los datos en los sistemas de
almacenamiento en red de la universidad, como el que posee y opera el
grupo Flynn en la UH. Este sistema se respalda cada noche en un sistema
remoto dedicado en Austin, Texas. Esto genera al menos cuatro copias de
los datos sin procesar. Cada grupo de investigacion y universidad mantiene
sus propios estandares para respaldar los productos de trabajo durante todo
el proceso, incluidos los datos finales de Nivel 1, en unidades de
almacenamiento externas o de red mediante una combinacion de copias de
seguridad manuales y automaticas.

7.2. INGESTION DE DATOS

La ingestion de datos describe el proceso mediante el cual los datos inalterados de nivel mas bajo
de los instrumentos se envian al backend de almacenamiento y procesamiento de datos de PML.

7.2.1 Publicar

Al finalizar cada mision de conduccidn, se realiza una copia de seguridad de los datos brutos en
unidades externas duplicadas. Esto se realiza manualmente o mediante la ejecucion de un archivo
por lotes para las computadoras e instrumentos que pueden conectar sus discos duros en red
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local. Estas unidades se cargan automaticamente en un almacenamiento externo en las
universidades, como el sistema de almacenamiento de la UH, cuando se conecta una unidad a
una computadora sin conexion de datos moviles, como en el hotel donde se aloja el equipo de
campo. En algunas ubicaciones, es posible que un dispositivo de almacenamiento local dentro de
la PML también realice una copia de seguridad de los datos mediante una conexion movil 5G;
sin embargo, el ancho de banda y el uso de datos podrian no permitirlo, algo que atn esta por
determinar. Una vez cargados en los sistemas de almacenamiento de la universidad, los datos se
descargaran a las computadoras de cada investigador para su procesamiento posterior a la
recopilacion.

7.2.2 Ingest
Los datos sin procesar se cargan en la computadora de cada investigador desde una copia de
seguridad externa o en linea. Posteriormente, se cargan en diversos paquetes de software como
Igor Pro, MatLab, Excel u otras aplicaciones especificas para cada instrumento.

7.3 TRANSFORMACION DE DATOS

La transformacion de datos describe como los datos de los instrumentos, ahora ingeridos y
almacenados, se transforman ain mas.

El equipo PML de UCR/BU/UH define dos niveles clave de datos: Nivel 0 y Nivel 1.

Datos de nivel 0: Datos convertidos a unidades de ingenieria (p. €j., partes por millon [ppm],
partes por billon [ppb], porcentaje) y que pueden haber sido filtrados para excluir datos no
ambientales, como calibraciones, comprobaciones de linea base y automuestreo de gases de
escape de motores o generadores de laboratorios méviles. Estos datos son adecuados para
graficos de consulta rapida que se pueden compartir con otros investigadores del PML de
UCR/BU/UH, pero no con personal externo sin autorizacion del PML.

Datos de Nivel 1: Datos que han sido corregidos para obtener los resultados finales de la
calibracion, ajustados a la linea base y sometidos a una inspeccion detallada para eliminar datos
no ambientales y valores atipicos. Estos se consideran datos finales y son aptos para su uso
publico y en publicaciones.

7.3.1 Procesamiento — Mediciones en linea

Muchos de los instrumentos en linea como O, (;QUE?, BUENO, BUENO,, NO,, CO,,
ENTONCES 2 Algunas mediciones meteoroldgicas y de aerosoles requieren pasos de
procesamiento similares. El primer paso en el procesamiento de datos es corregir los ajustes de la
linea base. Esto se realiza mediante el uso de verificaciones de la linea base cataliticas,
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prerreactor, filtros u otras formas de verificacion. Los datos se ajustan posteriormente segun los
valores de estas verificaciones periodicas.

Una vez corregidos los datos de referencia, estan listos para la aplicacion de factores de
sensibilidad. Estos factores se desarrollan mediante el proceso de calibracion, que implica
suministrar al instrumento una cantidad conocida del analito o compararlo con un estandar
conocido.

El paso final es la eliminacion de datos no ambientales a través de una serie de pasos manuales y
programados para eliminar periodos de calibracion, controles de referencia, automuestreo de
escape de PML y otros datos no representativos.

7.3.2 Procesamiento de datos espectrales de masas

En el modo de resolucidon de masa unitaria, el procesamiento de datos AMS comienza con la
recopilacion de sefiales i0nicas sin procesar, medidas en proporciones enteras de masa a carga
(m/z). Estos espectros sin procesar se importan a IGOR Pro y se procesan con el paquete de
analisis SQUIRREL. Los pasos iniciales incluyen la alineacion temporal y el promediado de los
espectros para mejorar la calidad de la senal, seguidos de la aplicacion de factores de calibracion
(p. ¢j., eficiencia de ionizacion y eficiencia de recopilacion) para convertir los recuentos de iones
en concentraciones masicas (ug/m?).%). Dentro de IGOR Pro, SQUIRREL utiliza tablas de
fragmentacion predefinidas y rutinas de ajuste para asignar sefales de iones a especies quimicas
especificas (por ejemplo, SO,*, NO;, Nueva Hampshire,', materia organica; resolucion de masa
unitaria). También corrige las sefiales de fondo. La salida incluye concentraciones de masa con
resolucion temporal, resimenes de composicion quimica y graficos de diagnostico (parametros
instrumentales), lo que permite un analisis e interpretacion mas profundos, incluyendo el analisis
de datos de alta resolucion con PIKA (también a través de IGOR Pro).

En un instrumento cuadrupolo PTR-MS, el procesamiento de datos comienza con la medicion de
la cantidad de iones presentes en diferentes relaciones m/z. Estas sefiales idnicas sin procesar se
visualizan y procesan primero con PTR-MS Viewer, el software de lonicon. La correccion de la
deriva y los cambios en el fondo se realiza normalizando al ion hidronio especifico (H:O") o
restando las sefiales instrumentales de fondo utilizando el gas aire cero. Una vez realizado este
procesamiento inicial, los datos se pueden exportar a MATLAB para un analisis e interpretacion
mas avanzados.
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7.4 MODELADO DE DATOS

Consulte el Plan de Gestion de Datos de Aclima (Apéndice X) para obtener mas informacion
sobre el enfoque de modelado de datos para SMMI. El equipo de PML de UCR/BU/UH trabajara
en colaboracidon con Aclima y los demas equipos del Laboratorio Movil Asociado para seguir un
enfoque coherente para el andlisis y la presentacion de los datos. El enfoque general para el
analisis y la visualizacion de datos se describe en el Plan de Gestion de Datos de Aclima
(Apéndice X).

7.5 ALMACENAMIENTO DE DATOS

Los datos sin procesar se almacenan en sistemas locales de adquisicion de datos o en el
almacenamiento interno del instrumento, generalmente como archivos de texto ASCII
delimitados. Tras cada mision de conduccion, se realiza una copia de seguridad de estos datos en
unidades externas, normalmente al menos dos. Se ejecuta un archivo por lotes (RoboCopy) desde
una computadora central dentro del PML para transferir datos desde la mayoria de los sistemas a
las unidades externas. Algunos sistemas de instrumentos pueden no ser compatibles con el uso
compartido de archivos de la red local o con los permisos de archivos por lotes, por lo que se
realizan copias de seguridad manualmente en las unidades externas. Si el tiempo y los recursos lo
permiten, se instalard un sistema de almacenamiento de red local en el PML y se realizaran
copias de seguridad de los archivos disponibles casi en tiempo real utilizando el software
propietario del sistema, rsync o un software similar.

Los datos de las unidades externas se respaldaran en los sistemas de almacenamiento en red de la
universidad durante la noche después de cada mision. Las carpetas de datos se compartiran
internamente con los equipos de PML de la UCR/BU/UH mediante una conexion segura para su
descarga, inspeccion y procesamiento preliminar.

En el caso del sistema de almacenamiento en red de la UH, también se realiza una copia de
seguridad en un sistema paralelo ubicado en Austin, Texas, en la Universidad de St. Edward.
Mediante estos procesos de copia de seguridad, los datos se conservan 1) en el sistema de datos
original, 2) en un par de unidades externas, 3) en el almacenamiento en red de la universidad y 4)
en un sistema de almacenamiento en frio externo, lo que generalmente resulta en cinco copias
paralelas.

7.6 REVISION DE DATOS Y GARANTIA DE CALIDAD

En las secciones anteriores de este documento se detalla con mas detalle el enfoque de
aseguramiento de la calidad. La herramienta principal para la revision de datos es la inspeccion
visual realizada por personal capacitado, que incluye la respuesta a las calibraciones. Se
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utilizaran herramientas de analisis adicionales, como el célculo de las relaciones NOx:NOy, la
inspeccion de la respuesta del Os a las columnas de NO y otras evaluaciones fisicoquimicas
representativas.

7.6.1 Revisiones de datos

En caso de que se requiera una revision de datos tras la entrega de los datos finales de Nivel 1,
los archivos actualizados se identificaran con la fecha de revision en el nombre del archivo y se
incluird un archivo de metadatos que describe la revision. El archivo o el enlace de descarga se
compartira con el responsable del proyecto Aclima para que pueda notificar a los usuarios
finales.

7.7 TRANSFERENCIA DE DATOS

Los datos de Nivel 1 se compilaran en archivos de datos segtn el esquema definido por Aclima
(véase el Apéndice X.x) y se entregaran al mismo contenedor GCS compartido con CARB. La
entrega de datos se realizard mensualmente con un retraso de tres meses desde su recopilacion.

Los datos brutos (Nivel 0) pueden compartirse con CARB si se solicita y se entregaran
directamente. Los formatos de los archivos de datos suelen identificar el nombre del proyecto, la
plataforma del instrumento, la especie o el grupo de mediciones (p. €j., gases traza, meteorologia
y GPS, COV, etc.) y la fecha de revision. Un encabezado dentro de los archivos de datos
identificara el pardmetro medido, las unidades de medida y los tiempos de promediacion. La
mayoria de los datos se almacenaran en formato de texto ASCII delimitado; sin embargo,
algunos datos, como los graficos de retrodispersion de aerosoles y de gradiente de
retrodispersion, se almacenaran como imagenes graficas. Se espera que el tamaiio final de los
archivos de datos sea de decenas a cientos de megabytes por dia, dependiendo de los parametros.
Los datos se conservaran en los archivos de la universidad durante un minimo de tres afos tras la
finalizacion del proyecto.

8. INFORMES
8.1. ENTREGABLES

Los entregables de este proyecto incluirdn una descripcion de los informes especificos que se
presentaran y sus fechas de vencimiento se detallan a continuacion.

Datos preliminares:Los datos preliminares se entregaran a Aclima segin un cronograma que
puede ser diario, semanal, quincenal o mensual y se determinard mediante discusiones entre los
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equipos de campo y Aclima y en funcion de las necesidades del proyecto, los requisitos de
procesamiento de datos y las cargas de trabajo.

Fecha limite de entrega de datos preliminares: A mas tardar a finales de febrero de 2026

Datos finales:Los datos finales adecuados para su analisis y publicacion se entregaran a Aclima
y CARB al menos una vez al mes, con un retraso no mayor a tres meses.

Fecha limite de entrega de datos finales: Antes de finalizar el contrato.

Productos derivados interpretables:El equipo MAQL3 colaborara con Aclima y otros socios
de laboratorio movil para definir y crear productos de datos adecuados para la visualizacion y
comunicacion a las partes interesadas publicas.

Fecha limite de entrega de datos finales:30 de abril de 2026

8.2. PRODUCTO FINAL

El equipo de PML del SMMI de la UCR/UH/BU colaborara con Aclima para elaborar el Informe
Técnico Final, que ofrecera una vision general completa de las actividades realizadas durante el
proyecto. El Informe Final destacara las principales actividades y hallazgos clave, incluyendo la
Auditoria de Calidad de Datos, proporcionara un analisis preliminar, describird los problemas
detectados y las acciones correctivas correspondientes, y detallara estadisticas relevantes,
incluyendo la integridad, exactitud y precision de los datos.
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