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~ = Derecho a unairelimpier.

... = Contaminantes y su importancia
= \/alores limite permitidos para contaminantes criterio del aire

= 2. Metrologia y calidad del aire
= ;Como mido la calidad del aire? instrumentos y normas
= ;Qué es medir?
= El CENAM y sus funciones

= Patrones de medicion y la diseminacion de su certeza para
calidad del‘aire

_ POr nUestro aire?..

~ = Nivel de emisiones .
= Calidad del aire y normas
= Desarrollo de referencias de medicion



D"f.;.".'.ﬁ"' 0 aun ' ’
~ .= CPEM (1917- 02-05 — 2008-08- -24)

Art. 4.- ... Toda persona tiene derecho a un medio
ambiente para su desarrollo y bienestar...

= L GEEPA (1988-01-28 — 2008-05-16) =

Art. 110.- ... La calidad del aire debe ser
en todos |os asentamientos humanos y

asregiones del pais. - el
e C tes... deben ser =
/ controladas para asegurar una calidad
del aire para el bienestar de |la poblacion'

y el equilibrio ecologico.
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Cortarrinzaries v su irnoorizricizl

- - = -

VlVlmos inmersos (sumergidos) en el aire. El aire es alin mas vital que
ﬂj_,aqua (en terminos de ser imprescindible para el ser humano). Sin €l
SOlo lograriamos vivir unos minutos.

— Emisiones al aire debidas el estilo de vida del ser humano actual:

= Requiere energia y recursos para vivir en asentamientos de forma
concentrado |Ium|naC|on vestldo alimentacion (agrlcultura ganaderla en '.

— Fuentes naturales
= volcanes, flora (arboles) y fauna: misma naturaleza (procesos biologicos)
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Cortarrinzaries v su irnoorizricizl

-

~ * “Algunos problemas ambientales relacionados con el aire . -

B
e = S— -
_——

_ (donde vivimos) en grandes ciudades:
problema local o regional

= Debido a emisiones y afectado por las condiciones Meteorologicas locales (velocidad y
direccion del viento, precipitacion pluvial, estabilidad de la presion), radiacion solar (induce
reacciones quimicas), y si esta rodeado o no de montanas (topografia).
— Basicamente emisiones del fransporte y fabricas, pero tambien por ganaderia, agricultura y fuentes -

naturales: volcanes, arboles. Requiere medir y determinar niveles de emisiones, por ejemplo para
vehiculos se mide: NO CO,, CO, O, e hidrocarburos (propano).

— Contaminantes principales regulados que se miden en |as cludades: &« , Particulas
y Pb. Es lo principal que se mide, no es necesariamente se requiere medir lo mismo en cada lugar,
por ejemplo: NH;, H,S, COV, otros gases reactivos: formaldehido, radicales (-OH)

- |nverSIOn termlca acumpulaes 2AIFEINGESPN viarno an MaIgaran varano an gl deI norte)

Lluvizizidielal Aguprivleigiog da MOy SO, g el cliridsiisrel garieiineidzl rumad_u 1Y
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. ¢Calldad del alre’?

Bioxido de nitrégeno (NO,)

Particulas suspendidas totales

Frecuencia

ytiempo = maxima

|
Monéxido de carbono (CO)

Bioxido de azufre (SO,)

Particulas menores de 10
micrémetros (PM,,)

e
promedio
11 (8 horas)
130 (24 horas)
210 (1 hora)
110 (1 hora)
80 (8 horas) d
210 pg/m3

(24 horas) €

120 pg/m=3
(24 horas) ©

esde25 = 65pg/m3
icrometros (PM,, 5)

(24 horas) ©

iciembre de 1994.

ial de la Federacion del 30 de octubre de 2002.
¢ Diario Oficial de la Federaciéon del 26 de septiembre de 2005, entra en vigor a partir del 26 de noviembre de 2005.
d La concentracion del promedio de ocho horas de ozono como contaminante atmosférico en un sitio de monitoreo, debe ser menor o igual a 80

aceptable

1 vez al afo
1 vez al afio

1 vez al afo
No se permite
4 veces al afio

2% de
mediciones al
afo
2% de
mediciones al
afo
2% de
mediciones Ell

(Para proteccion de la salud de la

poblacion susceptible)

30

(promedio aritmético anual)

50 pg/m3

(promedio aritmético anual)

15 ug/m3

tomado como el quinto maximo, en un periodo de un afo, calculado como se indica en la NOM
e Un sitio cumple con la norma para el promedio de 24 horas cuando el valor del percentil 98 calculado como se indica en la NOM es menor o igual al valor

indicado.

Mexicanas

NOM-021-SSA1-1993 2
NOM-022-SSA1-1993 &

NOM-023-SSA1-1993 &

Modificacién a la
NOM-020-SSA1-1993 P

Modificacion a la
NOM-025-SSA1-1993 ¢

———————

NOM-026-SSA1-1993 &

=
et

o p—

7

f Un sitio cumple con la norma anual, cuando el promedio anual de los valores diarios calculado como se indica en la NOM es menor o igual al valor indicado.

Fuente: www.ine.gob.mx



1. ¢ Calidad del aire?

Jaloresyimiteipermitidosiparaicontaminantesicrteriodelaire:

Adecuada para llevar 3 cabo acrividades al aire libre.
Posibles molestias en nifos, adultes mayores y personas con
enfermedades.

Causance de efecros adversos en la salud en la pablacién, en
particular |os nifias y los adultos mayores con enfermedades
cardipvasculares y/o respiratorias como el asma.

Causante de mayores efectos adversos en la salud de |a
pablacisn, en particular los nifios y los adultos mayores con
enfermedades cardiovasculares y/o respiratarias como el
asma.

Supmdr.ﬁ‘mﬁr complicaciones graves en los nifios y/o
I,m.[. =i ) = -dma“

Cuando el Imeca de cualgquier contaminante
rebasa los 100 puntos significa que sus
niveles son perjudiciales para la salud y en
la medida en que aumenta su valor pueden
agudizarse sus sintomas.




1. ¢ Calidad del aire?

Valores lirnitz ozrrriiidos oziral corizirerir)
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del Valle de Mixico

Zona Metropalitana

de Guadalajara

Zena Metropolitana
rrey

de Monte
Zona Metropolitana
del Valle de Toluca

Nimero de dias en que
se excedio el valor de la
norma por contaminante

a\fiasg critario dal zira

NMiamero de dias

359
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Monoxido
da carbano

E[nxldn ds
nitrégeno

Particulas
mMenofas a ].ﬂl]l'l'l




- _— 2 S -~ — = , — —C— L9
e — =— - Normas _
- Métodos Métodos .
-~ Contaminante s
= Referencia Equivalente Concentracion
- Fotometria de
Monéxido de ™ ) ~ NOM-034-
carbono (CO) IRND correlacion de filtro de 11 pmol/mol / 1 vez afio SEMARNAT-1993 a
gas (IR)
Bioxido de azufre Via hiumeda 130 nmol/mol / 1 vez afio NOM-038-
(SO,) (Torino) SEMARNAT-1993 2 —
Bi6éxido de nitrégeno Luminiscencia _ 210 nmol/mol /7 1 vez afio NOM-037- -
(NO,) quimica SEMARNAT-1993 2
Luminiscencia . » NOM-036-
Ozono (O3) quimica Ultravioleta / 4 veces afo SEMARNAT-1993 a
Particulas suspen- 210 pg/m=/ 2% de NOM-035-

T ———— ~_mediciones al afo AT-1993 2
_’—_IM
nores, ..,
P —

- ok AT 65 nug/m3/ 2% de mediciones
e 2.5 micrometros Gravimétrico -

(PM, o) al afo i

es al ano

¢ Patrones para calibracion a tan bajas concentraciones?
Mezclas de gases de calibracion y diluidas con aire cero
Indican los procedimientos para medir los contaminantes y para calibrar los instrumentos de medicion




2. Metrolegiaw.calid;
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(Para proteccion de la salud de la
poblaciéon susceptible)

1 vez al afio =

e = 30 L ay
o — Bioxido de azufre (S0,) 130 Lvn tnnr (24 horas) 1 vez al afio (promedio aritmético anual)

—

Bioxido de nitrogeno {(NO,) 210 n e {1 hora) 1 vez al afo =

— e
L TTTTESVEIRGIGadsy+aIreceion ael VIento,
(precipitacion pluvial),

. -

* humedad,
- v Y Mezclas
(] protocolo EPA:
(materiales de B

referencia)

— Variables (magnitudes) de los
contaminantes:

(2500 ppm) | = MR diluido
: = MR diluido
iluido

- — —

L T . —

= particulas, .

f
i

Valores acorde a recientes manuales de monitoreo atmosférico (CENICA)



2. lVletrologjay calidadideliaire;

ANEXO 2. Método de cilindros multiples para calibrar analizadores de CO.




Aseguramiento
de calidad:
desempeno,

Medido en un lugar

validacion,
aceptado donde quiera

calificacion, ...

——

Resultado,de medicidon

Incertidumbre de medida

— Normas
Trazabilidad =

— Normalizacion

Patrones de medicion 7 —— 4
: Acreditacion || [Evaluacion de
S| de unidades la conformidad

el 2o 3o d o 5o g 7o B9 0040
- : - S —
puUees medir? —
"~ ido (rafsrancial el . El valor de la

eferencia pt ede ser conocndo por. convencion o por.ser:la mejor medicion
(acuerdo basado en conocimiento cientifico en el tema o practica actual)

= Ejemplo: medir el tamano de las particulas



= GentroiNacionalide lVietrologiasBreve explicacionideralgunasidessus
~ funciones: —— = —

——_____:_:___-_-,_-_- Ser el origen las referencias de medicion en Mexico a nivel de laboratorio primario
manteniendo patrones nacionales para los diferentes tipos de mediciones

= Propagar a los sectores usuarios la certeza de tales referencias por medio de servicios
tecnologicos tales como: calibraciones, suministro de materiales de referencia, servicios
analiticos, ensayos de aptitud, asesorias en materia de medicion
= Dictaminar como terceria en medicion a solicitud de parte
= Asegurar la calidad y la coherencia de las mediciones en nuestro pais

= Uniformizar las mediciones en México con respecto al mundo para facilitar y promover el
comercio (exportaciones) y competitividad del pais.

__7@3::'““" o




2. Metrologia y calidad del aire
Patrones de medicion y.la diseminacion de su certezapara calidad del aire

Mziisrizles de refarancia de mezelzs de gzses (2n dllindros)

4 Cadarz da m_.umgu.l quL.uru! para mazclas da geisias:

== : | ———de e |/
= —— e e e LI C A \gun-
= Mediciones de en estaciones Estaciones de <: /
- de-monitoreo (U~ 10 - 15 %) monitoreo
Protocolo EPA Mezcla de gases Compaiiia
) . g productora de <
(U~2-3%) de calibracion mezclas de = /
gases
\ GMIS especiales

f

CENAM u _
otro INM < /
)

e—

CENAM u nmol/mol
otro INM

e. g. SRM, NTRM, ,

Mezclas de Gases Certificadas
(U~0,5-1%)

de unidades

ion

Mezclas de Gases

sopej|nsaJ ap pepijiqezea|

Unidades del
Sl,e. g.
kg, ...

CENAM, BIPM u otro
INM: masa
temperatura, presion
barométrica,
humedad

Los niveles de incertidumbre (U) se dan sélo para fines ilustrativos



2. Metrologia y calidad del aire
Patrones de medicion y.la diseminacion de;suicerteza paraicalidad del aire

4 Maiterizles de referancia de rrigzelas de gases (26 cllindros)
4 Caidanzl da treizeigiliczicl irzicligiorizll gzirel mnazalzts o eeisiass

——————

N T — -
OTRAS UNIDADES DEL SI — .

Método primario ISO 6142

Material de Referencia Primario - ‘
0,01-0,1 % (MRP) i ‘

Métodos de Transferencia ISO 6143

Mezclas de gases de
Referencia Certificadas
(MRCO)

Método de Transferencia

-
. : KR [K) (K
Materiales de referencia : -l

Trazables Certificados
(MRTC)

35 % USUARIO FINAL NN \—

Los niveles de incertidumbre (U) se dan sélo para fines ilustrativos




2. Metrologia y calidad del aire

_I?.at.ro.nes-de. mediciony.la diseminacion de su certeza para calidad del aire

[HESHIE! rafere clzl de rnazelas de gases (en cilindros)
4 Cacariz dg irezzioiliczdd traidicianzyl ozirel mazelkis da geisas
Sistarna primario de praparacion mezelas ds gasses gravimétrico - esidbico
] 2 ey L IIREC RS _

___

= ‘I,. AnaI|5|s de impurezas de compuestos puros
ﬁ’%‘ﬁramen-dedes—emndros gue contendran las mezclas de gases
3. Adicion.de cada gas mediante un sistema de valvulas
4. Medicion de presion-vacio para el llenado de las mezclas
5. Determinacion de la masa adicionada de cada componente




2. Metrologia y. calidad del aire

;,ES.la contaminacion por 0zono todavia un tema actual?

Incremento en mortalidad en 0.5%/dia por cada 5 ppb O,

COMISION AMBIENTAL METROPOLITANA

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, jueves 12 de mayo del 2011.

COMUNICADO DE MEDIOS
PRECONTINGENCIA AMBIENTAL ATMOSFERICA POR OZONO

La Comision Ambiental Metropolitana informa que de acuerdo con el Sistema de Monitoreo Atmosférico del
Valle de Mexico, el dia de hoy a las 16:00 horas, se registraron niveles altos de contaminacion del aire por
Ozono en la Zona Suroeste, estaciones Pedregal y Coyoacan alcanzando un valor maximo de 161 y 160

puntos del IMECA respectivamente.




2. Metrologia y calidad del aire

a ,&}? pare s::alidei[ f“ dirg
& %A% CENAM ——

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

S

zlirosias da rriadieidn y el disanlinzeidrn da su carteze)

Instituto Nacional
de Ecologia

=.__Patron nacional de fraccion de cantidad de ozono en aire ambiente

Descripcion:

Ciclo: 1 medicion cada 2 detecciones Os/aire

* Mercury lamp A=185nm 1

a . | (ex(e) O O, O~ O
Controlled flow of zero air (— T ' 1 Flow of ozonized air P P P %P ° X%
| f Bl g = = i

0
Celda 2: O, f,
0

_O

Celda 2: aire f,'

TO OO (S QP o gy o)
(ox(e) O O, O~ C
PL L L 9LL L 9L, —O

Celda 1: O, f,




2. Metrologia y calidad del aire

RAtGNESIEMMEGICIONNAEINISEMINECIORIESUICENE

ozrz calidad del aijre

S —— ——————

- e — —

_ﬂ——-____ - e e

—— p—

s patronmacional paralarmedicion’de =
en

= Aprobado por la DGN el 2009-08-21.
IR =dV]o]|[ex=Te [ X1 W=1MBIF-i (10 Oficizll d2 |2 Faderacion 2

Descripcion: ...

VNET N (Tl Ml - Ted[e]s Mo [-WeNtidad de o0zono

Unidad: nmol/mol

Alcance: 0 nmol/mol a  [VEilylellliile]

[Tel=Taile [Ny J XV ELeIeW: con un nivel de confianza de
. aproximadamente el 95

S Y x)=2-/ 0,282+ 41.10°x “nmol-mol”

Sentando las bases para el inicio de la comparabilidad de las mediciones de ozono en aire ambiente en
México, Koelliker D. J., Fentanes A. Oscar, Noyola P. J. Miguel, Martinez B. Ana Patricia, Gutierrez A. Victor,
5° Simposio de Metrologia, Querétaro, Octubre (2008). Disponible en publicaciones gratuitas en
WWWw.cenam.mx



2. Metrologia y calidad del aire

CSIG ENNECICIONRAI2AISENINEG!
ozirel calidzd del zire
Tecamachalco)

Actual conventional value
. % standard uncertainty
b: o MK Hean 01

Patron nacional de fraccion de ca md« d d-—‘ oxong. f‘f JH’-—‘ _Jrrumrlfes1
: X

*

Yoshoo & &l B3
| I ZSGK Bass 81

Definicion: it W +— 282K Molina 36

— Larepresentacion fisica de la unidad de nmol/mol

DETECTOR CIRCUT

FREQUENCIES

= B D':....... 3

\ ELECTROMETERS AMPLIFIERS

.......... :..-': " a B §/E — ooooo X ; ;Zﬂ—\ :
i Celda 2: O, f, : Celda 2: aire f,’

Celda 1: airef, Celda 1: O, f;'

* Figura de Dra. Joéle Viallon, BIPM



2. Metrologia y calidad del aire
Patrones de mediciony,la diseminacion de su certeza paraicalidad/del aire

Pziiror riziciorizl da fraceion de ezintiezel

dg 92019 1) 2irs armalenis

ot —— o — = - —_—— nmol/mol
_ SCadenalde trazabilidads e NBICACION- | el
— . , ~N ’ .
Mediciones de O, en estaciones de monitoreo
— _Comparacion (U~ 10 - 15 %)
>Estaciones de
- monitoreo
=
@ Instrumento de medicién de O, §
S Comparacion (U ~ 2,5 - 5 %) o
y = [
c 2 ﬂ
= - Redes o
L Patron de Transferencia de O, @ T heade <
c Comparacion (U ~ 2,5 - 4 %) 3 monitoreo ; /
0 % !
C :
-k —ee—
a |/ I
nmaol/mo
@ INE-
ibracion (U ~ 2,3 %) DGCENICA
CENAM o

Unidades del S,

e. g. kg,
mol

Los niveles de incertidumbre (U) se dan sélo para fines ilustrativo

laboratorios 2°s

acreditados en

calibraciones de
temperatura, presion
barométrica, longitud



2. Metrologia y calidad del aire

Patrones de medicion y la diseminacion de su certeza para calidad del aire
rairongs nacionzles de ozorio er) aire amoizniz 2n 2| rundo
Ozone (ambient level) network within the CIPM-MRA

26 member states (on 54) & 2 international organizations (on 3)

NMC, A*STAR

S e e g G s R e ey + WMO
2 - BIPNV TFL'”.: {not “\":‘t _l-:_“éf :tt.i. +JRC

7 - CCQM-P28 (2003-2004) (also calibration)

2 - Recent calibration

25% CCOM GAWG meeting, Sévres, 11-12 April 2011, 7/7 Fuente: Dra. Joéle Viallon (BIPM) Updated on 20 October 2010




SEENIVEIfaeremisiones: .
e —— —— ' ——— — ——

————

— Ejemplos de servicios at'endidos,_s_ir_w atender, en atencion y
ﬁ P

= Emisiones fijas (chimeneas de fabricas) y méviles (emisiones vehiculares: del escape).

— Produccion de Materiales de Referencia Certificados (MRC) en fase gas a través del Programa
MRTC para produccion de mezclas de gases de calibracion (NO).

— Ofrecemos y hemos ofrecido Ensayos de Aptitud Técnica (interlaboratorio):
= NOM-085-SEMARNAT (O,, CO para control de emisiones de.combustiones),
= NOM-098-SEMARNAT (O,, CO y NO para control de emisiones de incineradores)

= e indirectamente NOM-001-SECRE (C1-C4, C1-C9 proyectos PEMEX (por promover control
de un combustible mas limpio)

PROPICIA CONTAR CON LABORATORIOS DE MONITOREO AMBIENTAL CONFIABLES

Wi

Callbraclo -de

-:m,):

: . apora OrioS'sSec

e S

— Servicios especializados:
= Verificar especificaciones del nueva generacion de instrumentos del PVV de la ZMCM.
- fijas



SR Ealidadiaelfairey normass = _ -
———————— R ——— - e —

= Ejemplos de servicios atendidos, =/ -ic/1der, en atencion y

——

F
= Calidad del aire: contaminantes criterio (NO., SO,, CO, Particulas, O3).

— Convenio de apoyo técnico - cientifico en Metrologia al INE-CENICA para el establecimiento del
patrén nacional de ozono. Designacion nacional de CENICA-INE a cargo de tal magnitud. En
proceso de reconocimiento internacional de sus capacidad des de medicion y calibracion, y de los
certificados por ellos emitidos. Formacion de recursos humanos en Metrologia del CENICA

— Metrologia para PROY-NOM-156-SEMARNAT-2008 establecimiento y.operacion de los sistemas
de monitoreo de calidad del aire

= Normalizacion p

M . 22010, _--,sloneswehnculares}@W
ﬁdg‘mas dedamon 0y0 a las autoridade |Esiconelfprograma

12CIoN er-:.'!leJ JLJ ' -

. aren Mexico para las llamadas “mezclas grado protocole ERASUN protocolo de trazabilidad
de SEMARNAT para el ensayo de materiales de referencia‘enifase gas para calibracion”. Se
benefician con el protocolo areas de calidad del aire y emisiones por automoviles y fabricas. .

— Apoyo metrolégico en revision de normas en castellano de la serie ISO-6145 referentes a métodos
para generar mezclas de gases de calibracion en flujo (continuas o dinamicas). Trabajadas 2
normas ( partes 1: métodos de calibracion para métodos volumétricos dinamicos, 9: saturacion) en
proceso 5 normas (partes 4: inyeccion continua con jeringas , 6: orificios criticos , 8: difusion , 10:
permeacion y 11: generacion electroquimica)



3. sQuehace . CENAN porAUEStieaire?
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SESDESAIT O] EIEENCIasS e MIEdICION =
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Ejemplos de servicios atendidos, 1. , en atencion y

Bt

‘—_

= Formacion de recursos humanos:

— Asesorias y estancias de mexicanos y extranjeros. Practicas profesionales y tesis.

= Desarrollo de referencias de medicion y de capacidades de medicion del -
CENAM vy su reconocimiento internacional

— I(\/I\I/Iaéeéi)ales de referencia primarios (MRP) y materiales de referencia certificados

= De los relacionados con calidad del aire y medio ambiente destacan MRP de me
‘binarias para CO, CO,, O,, propano, NOy:SO, en diferentes nivele
concentracion segun fa aplicacion y algunesiMRE-multicomponer

emisioneside fabricas iy .automoyiless s A '

econocimiento internacional de capacidades de medicion y calibracion (CMC)

— 4 comparaciones (CCQM-K51, K53, K76, SIM.QM-S1) soportan 8 CMC en gases en
temas relacionados con calidad del aire (excluyendo gases de invernadero biéxido de
carbono y metano). Mas CMC en el tema estan en proceso de aprobacion.
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= CCQM-K76 SO, en Nitrogeno (100 umol/mol) Draft A (2011)
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Figura 2: Calculated Degrees of Equivalence

Degrees of Equivalence
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3.¢,Que hace CENAM pornuestro aire?
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S G Omparaciones internacionales el osipatrones O relerenclastmexicanos
*  Ozono en Aire Ambiente (2010 — CENICA)
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Cornclusionas

- “éﬂgté"ﬁaraééporte ala socnedad mexucanaylas mdustrlas =
... establecidas en México. Nuestro aporte técnico al pais es, entre otros

= Soporte técnico y cientifico en Metrologia sobre la validez y calidad de las
mediciones por su aporte en:
— La elaboracion de normas considerando la Metrologia, la evaluacion de la
conformidad y acreditacion.

— El ofrecimiento de servicios de calibracion, analiticos (de terceria), ensayos de aptitud
para controlar redes de laboratorios de medicion (analisis/ensayos) y/o calibracion
confiables

— El' mantenimiento de patrones para tales servicios anteriores con reconocimiento
nacional e internacional, asi como diseminar a los sectores usuarios las unidades
representadas por los patrones.

— llaformacion de recursos humanos: practicantes y tesistas, tecnologos, para los —=
. ultimos se ofrecen cursos, asesorias, estancias tecnicas: de alto anﬂh_
- ' — La cre 2 CIONIAEIGPOT; uudades de neocls iur ="r‘

= En el ano de la quimica, un area vital de trabajo son los analisis de
gases pues ello es intrinsecamente necesario para garantizar nuestra
vida y nuestro futuro mediante la calidad de las mediciones quimicas
del aire en que vivimos sumergidos.
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