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O Variables son las reguladas (magnitudes le llamamos los metrélogos), no solo las
sustancias, ejemplos: fraccion de cantidad de sustancia ..., concentracion de masa,
masa/distancia, masal/tiempo, ...

Clasification by
sources &
applications

Stack emissions
Transport emissions

Aviation
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Natural Sources

Qutdoor air quality

En
Mold
Bacteria

Pollen

Some substances, groups of substances, particles or method defined suhstancés, microrganism (radiation excluded)

GHGs
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Gas analysis capabilities for today and 2030 Mexican vision
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CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA
Abstratc: This poster shows the applications of gas analysis in two sectors at CENAM: energy and environment activities 2019 and in 2030, including our
contribution to SDGs and also current/future technologies like internet of things, industry and environment 4.0, and digitalization and automation of services and
their data and certificates. In energy renewable (biogas, biomethane and hydrogen) and non-renewable (NG, LNG and LPG) sources are included. While in the
environmental sector: vehicle and stack emissions, GHGs at emission/inmission levels, air quality and low cost sensors are mentioned.
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Abstratc: This poster shows the applications of gas analysis In two sectors at CENAM: energy and environment acthvities 2019 and In 2030, Inciuding our
contribution to SDGs and aiso curent/Muture technologies ke intemet of things, Industry and environment 4.0, and digitalization and automation of senvices
and their data and certificates. In energy renewable (Diogas, blomethane and hydrogen) and non-renewabie (NG, LNG and LPG) sources are Included. White
In the environmental sector: vehicie and stack emissions, GHGS at emisslon/inmission levels, air quality and low cost sensors are mentionad.
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Perspectivas y desafios Calidad del Aire y Cambio Climatico

1 Calidad del Aire

« Aire ambiente

* Fuentes moviles

* Fuentes fijas o de area
« Transversales

« Sensores de bajo costo

2. Cambio Climatico

« Gases de efecto invernadero
 Descarbonizar los ductos y las redes energéticas

 Biogas
 Biometano
 Hidrogeno



Perspectivas y desafios Calidad del Aire y Cambio Climatico

Aire ambiente Fuentes Moviles

v' Regulaciones técnicas
v' Mas mensurandos
e. g. HAPs (ENCA) o ley aire limpio, por ejemplo benceno de los COV.
v' Métodos de referencia y equivalentes NOM-156-SEMARNAT.
v" NMX de métodos X_,, Xyox Xsoz

co’

v Xo3 cambios en seccion transversal (ene 2025 a ene 2006)

Transversales Fuentes Fijas o de area
v" Protocolo de trazabilidad mezclas v" Incluir mas MRC para trazabilidad,
calibracion y auditoria y Programa verificacion Ejemplo NH; en aire ambiente

(NOM-047-SEMARNAT y otras)

Sensores bajo costo
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Comparacion APMP.QM-K3.2019 Emisiones vehiculares. En proceso medicion en el CENAM
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NOM-167-SEMARNAT-201

Metrologia legal
Analizador gases
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Perspectivas y desafios Calidad del Aire y Cambio Climatico

Fuentes Moviles

. v Metrologia legal sensor remoto
NOM-167-SEMARNAT-2017
v' ¢ Futuro de las PEMS?

Medida de velocidad
celeracion

v
Sensor Remoto

(oct 2020- dic 2022)
CAMe - SEMARNA

v NOM-047-SEMARNAT-2014
v' ¢ Rol generador aire cero\en
emisiones vehiculares?

i6n del Di

Begs L i para la cali itivo de Sensor Remoto y su
ev

aluacion de la conformidad.

Contifioacds do Natori

Propano, Diéxjdo de Carbono, Monoéxido de Carbono,
Oxido Nitrico en Nitrogeno

Propano, Osido Nitrico, Monéxido de Carbono y Diéxido
de Carbono en balance Nitrégeno

Material de referenc

" de Incertidumbre

Unidades Unidades  c220ad d ©
Propaso ymolimol 20107

deCabono cmol/mol 27622 0081
atbos cmol/mol 13.147 0.060
pumel/mol 4904 17

69
0

50:
14.682

Septiembre de 2022

NOM-167-SEMARNAT-2017

Anexo normativo ll. ... Sensor Remoto

1.4 Aspectos a considerar por las autoridades
competentes para la identificacién de vehiculos
ostensiblemente contaminantes

1.4.1 Cuando las autoridades competentes determinen
como método para identificar vehiculos ostensiblemente
contaminantes circulando en vialidades a través de
métodos o tecnologias distintas a la deteccion remota,
podran considerar que las tecnologias alternativas
pueden constituir no sélo un instrumento de medicion,
sino un grupo de instrumentos o sistemas de medicidon
portatiles, tales como analizadores de contaminantes
para prueba estatica, opacimetros, particulas, que son
transportados por las autoridades competentes para
aplicar dichos métodos o tecnologias en condiciones en
las cuales se transporten, siempre que no afecten la
confiabilidad de los resultados de la medicién. ... Sigue..
y pide trazabilidad al S| y competencia del personal

¢ Generador aire cero?
(2021)



Perspectivas y desafios Calidad del Aire y Cambio Climatico
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Certificads snmero: CHM-MR-£30-0003/2019  Nemers de unidad: 001
CMR-§206300634a

SATREPS (NMIJ-JICA) EACO Economiaverde (2018-2019)
+ HORIBA STEC, Kyoto nivel ambiental  Piloto en calidad del aire

o= Z-score E, (error normalizado)

Cortificado doe Naterial do Referoncia

Mondxide de carbono en balance Nitrégeno

CMR-6300634a
Material de referencia primario
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o ULI;, |
] 2 Fig. 3 PRAXIS monitor installed on the EPA
_ ? Reference Air Quality Monitoring Station -
BTEX 1 ymol/mol APrA Cérdoba

50 umol/mol 5 umol/mol ’

50 pmol/mol 5 pmol/mol -
2500 pmol/mol 25 umol/mol 9 umol/mol % s

x en De MX SATREPS COPTB =
N, (NMIJ-JICA)

o0 En

Indice Z




Fraccion de cantidad de sustancia de

ug(x) = \/(0,28)2 + (ll- 10‘2x)2 nmol- mol %

SRP-39
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Patrén nacional de ozono
en aire ambiente
{DOF 2009-09-08

0zono en aire ambiente

nnnnnnn
GiA ¥
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Incertidumbre u(y)

RETOS

24 institutos, 22 paises (oct, 2021)

304.39 atmtcm™!
u=0.94 atm! cm!
a0°ylatm

v" Implementacidn del cambio en

- Ecuacion

_—1-k-Tl I
n IO

%05 a-L-P.

la seccidn transversal de ozono.
Empieza 1 enero 2025 al 1
enero 2026

https://www.bipm.org/en/ozone

+  Seccidn transversal de ozono
+ Longitud de paso éptico

+ Temperaturay presion del gas
+ Constante de Boltzmann

+ Absorbancia

Coeficiente |Contribucién a
Magnitud Incertidum- | Incertidumbre de lau(x), [ci] -
() Fuente Distribucion | 0 e dar estandar Sensibilidad u(y)
combinadau(y) | ¢;=éx/éy |/ nmol - mol?
Maquina de
. medicién de Rectangular ]0,0005 cm
Longitud de  [coordenadas .
Easo optico Repetibilidad Normal 0,0031 cm Bk, @i 23k IR
DIErE Eme Al Rectangular [0,5190 cm
haz
Sensfgr et Rectangular [0,029 kPa
Presion S
p Diferencia de 0,034 kPa -XIP 3,35-104 x
presién entre |Rectangular 0,017 kPa
celdas
T ; tse?::sgrrac':jra Rectangular 0,043 K
T peratira YT— 0,072 K XIT 2,43-10% X
radiente ge Rectangular |0,058 K
temperatura
Relacién de |Resolucion de Rectangular [8-106
intensidades |escalares 1,.4-105 x/[D-In (D)] 0,28
D Repetibilidad Triangular 1,1-10°5
Seccion de 1,22-101° 122.1019
absorcion Valor de Hearn cm?/molecul » xlo 1,06-102x
cm?/molecula
transversal o a

Ozone, at ambient level...

90 cm
_

<
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ABSORPTION CELL 2

PRESSURE TRANSDUCER . .

TEMPERATURE PROBE H

Flow of Ozone in air
(0-1000 nmol/mol) or reference air 1

x(0,)

Bome .
= iﬁm(i) TO PUMP

a(A=254mm)L,, T, P I,
www.bipm.org

CO->1=3

PHOTOTUBES <
i
|

= rn
0 O
DETECTORS CIRCUIT

’ - "o

MAIN BOARD

¢

FONVERTERS
|

r

v' Actualizar NOM-036-
SEMARNAT-1993 por cambio
mundial en &, con la NMX o lo

aplicable de actualizar la
NOM-156-SEMARNAT-2012

absorbs UV light at 253.64 nm

A 254 nm
308 £ 4
atm-1 cm-1
a 273 K (°C)
y a

101.325 kPa
(760 torr)

Simposic de Metrologia


https://www.bipm.org/en/ozone

2003-2005 : first international comparions CCQM-P28

2002-2013: improved comparability between
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Advance metrology by conducting
targeted researches

2016

Dynamic gas standard ?tfolt:'svbvconducting ; -
IJ| generation ' gravimetry v i 1
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= e SIS | ‘ 1 3
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2.

Lead to actions for improved air quality*
for the World’s Population

Sofen, E. D., Evans, M. J., and Lewis, A. C.: Updated ozone absorption cross section
will reduce air quality compliance, Atmos. Chem. Phys. Discuss., 15, 19537-19551,
doi:10.5194/acpd-15-19537-2015, 2015.

2020

Enhance stakeholders’ engagement

Europe

2019

Initiate stakeholders’ engagement = TR = e

values are 1.8%

UV photometry §3::37f333§E55555:55§ 88835823 higherthan . . .
NO analyzers under repeatability conditions E I HIBH I HI historicall Autores: Joele Viallon, R. Wielgosz, Sangil
Flegsiigafigpieacg sy Yy
ccaMm-P73 (2006) / CCQM-K137 (2017) AR S AR AR AR AR R R AN d Lee, Joseph Hodges, E. Flores, et al
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Perspectivas y desafios Calidad del Aire

Sensores bajo costo (LCS)
APMP
guiere
avanzar

Varios INM europeos siguen avanzando
SEMARNAT EPA construir un lenguaje comun en métricas

Normas
solicita de Especificacion
E . . .
evaluacion " Proteso EPA ¢no certificar? certificacion tecnica
normas CEN de LCS
LCS Academia sigue interesado en LCS CEN
I I | | | I
I I I I I I
2018 Intencion 2019 2021 2023 2024
Postura  avanzar Productores LCS piden al CENAM evaluar
wMO Fondos SE Retos
mcE? + WRI Posturas de variadas organizaciones S _
- P T T v' ¢ Certificacion voluntaria?

v' Metrologia digital
¢llegada calibraciones remotas?
v Seguir con incertidumbres vy
logro de trazabilidad en LCS



2008/30/CE Directiva calidad del aire ambiente ...

CEN/TS 17660-1:2021 Air quality - Performance
evaluation of air quality sensor systems -

Particulas Part 1: Gaseous pollutants in ambient air
302 NO; | b ceno (PM,,/PM, ;) Ogo};‘ll‘\le(s) yol:llf)2
yNO, y CO 10 2,5 dientpes C_l.'f\sifica- Incertidumbre Incertidumbre | Incertidumbre
y Pb cion (NO,, COy SO0,) (03) (benceno)
ediciones fijas (1)
Ill‘:ncertidumbre 15 % 25% 25% 15 %
Recogida minima de datos 90 % 90 % 90 % 90 % en verano
75 % en invierno
Cobertura minima temporal:
— fondo urbano y de trafico, — 35% (2) — —
— emplazamientos — 90 % — —
industriales
ﬁ‘/lediciones indicativas Clase 1 <259, <30 % <30%
ncertidumbre 25% 30 % 50 % 30 % Indicativas
Recogida minima de datos 90 % 90 % 90 % 90 %
Cobertura minima temporal 14 % (3) 14 % (4) 14 % (3) > 10 % en verano
[ncertidumbre de modelos
Diaria 50 % — — 50 %
edias octohorarias 50 % — — 50 %
edias diarias 50 % — aun no definida —
edias anuales 30% 50 % 50 % —
stimacion objetiva Clase 2 <75% <75% <100 %
Fncertidurnbre 75 % 100 % 100 % 75 % Estimacion
objetiva
Clase 3 <200 % <200 % <200 %

v" U de mediciones aun pendiente y los tipos por regular




Perspectivas y desafios Cambio Climatico

v' Descarbonizar los ductos y las
redes energeéticas

Gases de efecto invernadero Hidrégeno verde
v' Factores de emision trazables Biogéas v Impurezas
v’ Escalas de CO, v’ Evaluar mas LCSs

v Relacion isotdpica
Biometano Hidrégeno azul

v’ CCUS

Almacenar energia
Gas natural con H, u otros gases



Perspectivas y desafios Cambio Climatico

Gases de efecto invernadero



METROLOGIA

Gases de efecto invernadero (GEI) con trazabilidad
metrologica

sy certeras en su cuanti

os de emisiones, proyectos de mitigaciono e

’\rzﬂ 1%\ 240
wicenam W=,

INTI dustre

trazabilidad metrol

e de los resultados de proy

os reguladores, verificadores, valid , Y quienes trabajan en investig
El, se benefician al tener confianza en ¢
ionde GE|, las cuales han sido propuestas e

e reportan en las comunicaciones de cada na

Patron Patron Patron de Patron de Patrén de Instrumento
internacional nacional referencia calibracion trabajo de medicion

Establecimiento
Trazabilidad

PARTICIPANTES
Meéxico, A




CO, Report of activities during the Demand Workshop: ——— €) oo
CH, -

Vl'| ] ‘ | Mitigation anc adsptation

“Quality Infrastructure for Traceable Measurements of

N,0 Greenhouse Gases to Support their Measurement, Report e
>Fe and Verification Strategies”

HFCs/PFCs

NF Gyl

.. CCVC

The uncertainty using the reference

Need of specific practices that led to
know the data traceability, andlhe

WO bbb by b o dubon

Need to identify priorities for the

generation of reference materials

(eg. waste, industry -steel and
mining-).

,.O




Capacidades en servicios nuevos implementados

(caso CENAM)
Avlicacién Inmisiones
P (urbanas y de fondo)
Sustancia
Matriz aire N, aire MRC 22 /
390 - 790 1.8-35 0.5-20 1-100 MGC sobre
Intervalo ( I- I) (1. I_/ ' z 10 & )I (1- I ) I muestras o
umol/mo umol/mo cmol/mo umol/mo patrones de
U (k=2) (0.42a20.22)% (0.3820.10)% (0.47a0.19)% (1.5a0.40)% transferencia
A (a) (b) (c) (d) de clientes,
Valor - 0.2 cmol/mol - SErvIclos
analiticos
U, (k=2) - 2.7 % (e) - (valores EA,
etc.)
Fuente de NIST * CENAM oVSL  CENAM o VSL

trazabilidad




Comparaciones en proceso

CMCs
SIM-QM-S14 Bioxido de carbono en nitrogeno y SIM.QM-S15 metano en aire S‘!Emcmﬁf
~ Arrangement

Enlace a:

CCQM-K82 metano

P{UGUA‘
‘ METANC

=]
—
=
=
—_—
—]

CCQM-K120b bidxido de carbono




v’ Impurezas 1S0-19229 Estancia CENAM en BIPM para CO, + FT-IR

Para este y otros proyectos + CBKT (BIPM) + otros fondos
..FT I E:

Capacity
Building &
Knowledge
Transfer

LT id L4
Certificate of Completion
Training schedule in detail (subject/s incl. equipment applied and test proceduresimeasuring methods)! to Copacity

This is to certify that be completed by the trainee ; Metrology & FTIR B”ifl"&igc
Manuel De Jesis Avila Salas part s

01-30 June 2016 . Introduction to FTIR spectroscopy; Lit. review (Books FTIR), Compenditm of|

CENAM (Mexi CO) et e S, < o rgm:Compouns s 30 BIPM'’s B-FOS Software being operated by:\

Transfer

7

= e

Operation of Nicolet Nexus and Omnic software;
h full leted 0129 July 2016 . Openation of MALT software both for manual processing and automated fﬁ‘awm (2016)
as successfully completed a processing of spectia using both synthetic calibration and gas standard t:INE
calibration, reading and review papers! Training, Operation. \ ControNacioal g Netrobgia
. Uncertainty analysis of FTIR measurements, seading and review Papers

. Operation of BIPM's P-MALT automated spectral analysis software and system N 6] KR|SS

. . Vs
Skills Broadening Secondment on T ez (2017)
;s ,
FTIR Measurements in the 2 ot e o1 ot s e | { LNE G
= LNE

01-31 August 2016 1. Undertake fraining on operation of magnetic suspension permeation systems for
multiple gas standard (C2H4
* ; N NRIM
J( nmisa | M-‘#Tk [ |

-
BIPM c hem]stry Depa ”ment 0131 September L. Analyse pravimetrc standards of NOXN? with FTIR and assign mole fraction
e ; ] e fact
. (2018)

N
A

AN

values and uncertainties to NO2, HNO3 mole fractions and “other impurities
detected, reading and review papers/Train.
2 Measurement of traces of formaldshyds in the facility of zeneration of

Sormaldehyde.
1 June-30 November 2016 oo | T e e e T e T e T

allocation of value and wicertzinty.
. Reading and review papers of €02 with FTIR and assign mole fraction velues
and isotope ratios.

under the auspices of the 0131 November | Wite a repart and give 2 presentation summarizing experimentsl results, development @ Stan da roe EPTB O METAS (2019)

2016 activities, and the recommended calibration methods with the associated uncertamty

BIPM Metrology for Clean Air Capacity Building b | 7
& Knowledge Transfer programme Software B-FOS y

N\ N\L\/@x& _Software MALT

Dr Martin J.T. Milton, Director of the BIPM

R <l
N\

-

Software Omnic
- il )
o e ~

|
HITRAN Database

Bureau
International des
T Poids et
4 Mesures

v ler
Licencia
B-FOS

Bureau

International des E t tro FTIR: T Presi Espectro
En el laboratorio de Analisis y Certificacion de Gases se cuenta con un sistema de anslisis de gases con un principio de medicion © PTB/Ulises Bravo Olvera Poids et spectrometro ; lemp y Presion
infrarrojo de Furier Fue realizad BIPM-CENAM y apoyado en virtud de la cooperacion con + Mesures

el PTB. Enla foto: Diana Gabriela Ramirez Flores, Metrsloga - Especialidad de Analisis de Gases Puros.



El contexto y la estrategia nacional

Emisiones 2015 de GE| por sector Fuentes de emisidn y emisidn neta de GEIl (6a comunicacion)
750
. . Emisiones Incertidumbre
Sector (nivel Tier) .
(Mt CO,e) % 700
Energia (CO,: T2, N,O CH, T1) 481 2.26 o
Ganado (69% T1,31% T1/12) 71 4.78 £ 650
. . 3
Procesos industriales y uso de productos c4 13.32 S
(96% T1,4% T1/T2) ' & 600
Residuos (75% T1, 25% T1/12) 46 101.48 9:
Fuentes agregadas y fuentes de emision no S 550
CO, de la tierra 31 63.19
(89% T1, CH, quema biomasa cultivos T2) >00
Total (sin tierra) 683 7.68
450
Tabla 2.5. Emisiones de cei, 2015 % 1 1.5 2
Tierra -148 19.46 - N Fuente Y neta
Total (con tierra) 535 11.19 Tipo de gas Ggie0ss | B
Tabla & incertidumbres debidas o factores de emision y datos de actividod (IPCC, 1996, andiisis de 1992).
o, 503,473.80 5.88
Factor de Dato de Incertidumbre
Emision Actividad global
(%) (%). u(%). CH, 142,143.76 4.85
Energla_ z ’ 10 Reto: mejorar U de
co, Pm;:_f_-sas |nd:5trlallles 7 7 10 Va IO res NO 4113472 17154 .
campio yuse de sucloy 33 50 60 de fault Inventarios en casos
Quema de Biomasa 50 50 100 e 1Tau rpe
Petrélec y gas natural 55 20 650 HFC 12616.74 2201 espeCIflcos
Mineria del carbdn y sus
actividades de manejo 3 20 eo I P PC’ 1996 PFC 0.00
CH, Cultivo de arroz * 3/4 1/4 1 :
Desechos * 2/3 1/3 1
Animales 25 10 25 SF, 195.25 3.80 * © INECC, en 2022 ya en SEMARNAT. De
Desechos de animales 20 10 20 . . .,
Mota.- Las incertidumbres individuzles que parecen ser mayaores al + 60 % no se muestran. eSte |nventar|0 hUbo correccion a 700 Mt
el e iompres e o otores de i ¢ datos de et en ol s de raccionts G s umb. S o L netas de CO, equivalente




”Construyamos la infraestructura de la calidad
que cada aplicacion requiere”
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