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Resumen

La Red de Vigilancia de la Calidad del Aire del Valle de Aburra,
(REDAIRE), constituida por 26 equipos semiautomaticos distribuidos
en 13 estaciones de monitoreo, suministra informacién de los conta-
minantes del aire con el soporte del Area Metropolitana del Valle de
Aburrd como autoridad ambiental en esta jurisdiccion.

El propésito fundamental de una red de vigilancia de la calidad del
aire es la determinacién de la concentracién de los contaminantes
para la evaluacién y seguimiento de tendencias, constituyéndose esta
informacion en fuente primaria para la ejecucién de los programas
de vigilancia y control y como parte de un proceso de mejoramiento
continuo, gradual y sostenido que finalmente permita crear en la co-
munidad una cultura de la calidad del aire.

En el Proyecto “Aseguramiento de la Calidad de la Monitoria y de
la Informaciéon de Redaire”, realizado por el Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid y financiado por el Area Metropolitana, se inicié
el proceso de documentacién del Sistema de Gestion de la Calidad,
tendiente a garantizar procedimientos normalizados y de excelente
calidad, de manera que se evite la acumulacion de informacion poco
valiosa y conducente a decisiones equivocadas. Para tal efecto se
tuvo como referencia los procedimientos y regulaciones definidas
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
de Colombia (IDEAM) y los lineamientos del sistema de la calidad,
Normas ISO 9001 Versién 2000, Norma Técnica Colombiana ISO
17025. De igual manera se tuvo en cuenta los elementos técnicos
para los laboratorios que realizan anélisis quimicos ambientales y los
requerimientos especificos definidos en las normas de toma y anéli-
sis de los contaminantes ambientales.

Los contaminantes objeto de este estudio fueron: Material Particula-
do Total (PTS), Material Particulado Inhalable (PM10) y Gases, Diéxido
de Azufre (SO2) y Diéxido de Nitrégeno (NO2).

El aseguramiento de la calidad de la monitorfa de la calidad del aire
conduce a varias actividades como revisiéon de la documentacion,
procedimientos técnicos — administrativos, actividades de soporte,
apoyo y control para asegurar que los datos recolectados cumplan
con las regulaciones establecidas y se puedan considerar como
datos cualitativos y datos para reportes técnicos y cientificos como
referentes para la toma de decisiones y disefio e implementacién de
acciones de prevencion y control, que contribuyan a garantizar la cali-
dad 6ptima del aire como derecho constitucional de la poblacion.

Dada la complejidad de las variables de estudio, este articulo
presenta los resultados obtenidos para la documentacién del ase-
guramiento de los datos de las concentraciones ambientales del
Material Particulado en Suspensién (PTS), empleando equipos se-
miautomaticos.

Palabras claves

Aseguramiento, Confiabilidad, Calidad, Redes de Monitoreo,
Monitorfa.

Abstract

Quality Assurance System of the Air Quality Monitoring Network
(ASECAR), bestows operative capability and reliability to executors,
which is obtained if equipment and facilities are appropriated to get
reliable analytical data and working team is competent, by following
current standard documents (James, 1997).

Assurance processes, such as getting samples, carrying and storing,
environment chemical analysis and others, must be planned and
evaluated, including quality inspection, revision of documents and
analytical procedures in use.

In the Project “Insurance of the Quality of the Monitorfa and of the
Information of Redaire”, carried out by the Politecnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid and financed by REDAIRE - Metropolitan Area,
the process of documentation of the System of Administration of
the Quality began, leaving of the requirements of the system of the
quality and with base in norms ISO 9001 Version 2000, Norma Colom-
bian Technique I1SO 17025, with the technical elements for the labo-
ratories that carry out environmental chemical analysis and keeping
in mind the specific requirements defined in the taking norms and
analysis of the environmental pollutants.

The Aburra Valley Air Quality Monitoring Network (REDAIRE), is cu-
rrently monitoring air, by using manual and automatic equipment. In
the present study the following pollutant have been included: Total

Suspended Particles (TSP).

Key words

Quality Assurance Process, Air Quality, Air Quality Monitoring Net-
work.
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Introduccion

Redes de Monitoria de la
Calidad del Aire

I monitoreo de la Calidad del aire y de las

E variables meteoroldgicas se fundamen-

ta en el conocimiento de la evolucion de

las concentraciones de los contaminantes, para
lo cual se emplean equipos especializados auto-
maticos, semiautomaticos y
manuales, que distribuidos
espacialmente en una regién
dada constituyen una red de
vigilancia siendo esta una de
las herramientas de segui-
miento y control que aplican
las autoridades ambientales
para el cumplimiento de sus
funciones de prevencién vy
control (Montiel et. al., 2002).
Las mediciones ambien-
tales de las concentraciones
de los contaminantes en el
Valle de Aburra han sido rea-
lizadas mediante el convenio
REDAIRE desde 1992, con la

accion conjunta de Corantioquia y 5 Universida-
des de la region: Universidad de Antioquia, Uni-
versidad Nacional sede Medellin, Universidad de
Medellin, Universidad Pontificia Bolivariana y el
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. En
el ano 2003 se vincularon el IDEAM, CORNARE
y la Secretaria del Medio Ambiente de la ciudad
de Medellin.

Los contaminantes atmosféricos monitorea-
dos en le Valle de Aburrd, son el Material Parti-
culado Total en Suspension (PTS), Material Parti-
culado Inhalable (PM10) cuyo didmetro es menor
a 10 micras , Didxido de Azufre (SO2) , Didxido
de Nitrégeno (NO2), Mondxido de Carbono (CO)
y oxidantes fotoquimicos como el ozono.

El material particulado total en suspension
se determina mediante el muestreador de alto
volumen (HI-VOL), las particulas respirables
(@ <10uc) mediante PM10; para el Diéxido de
Azufre y Diéxido de Nitrogeno se emplea el
muestredor de 3 gases y para el Mondéxido de
Carbono y Ozono se usan equipos automaticos.
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La red de monitoreo de la calidad del Aire
del Area Metropolitana del Valle de Aburré esta
compuesta por 13 estaciones de monitoreo ,
distribuidos en la regiéon de acuerdo con los cri-
terios de la agencia de proteccion ambiental de
los Estados Unidos (EPA/USA), los cuales defi-
nen de manera detallada y especifica la ubica-
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cion conveniente de la toma de aire mediante
sondas y equipos con el objeto de valorar la cali-
dad del aire que respira la poblacién (EPA, 1988).
En la Figura 1, se observan la distribucién de las
estaciones de monitoreo del Valle de Aburrd y
en las Figuras 2 y 3, se muestra una estacién de
monitoreo ubicada en la zona Guayabal.
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Figura 1: Red de Monitoreo de la Calidad del Aire del Area Metropolitana del Valle de Aburra

Figura 2: Estacion de Monitoreo
de la Calidad del Aire Zona Guayabal

Figura 3: Equipo Automatico de Medicion
de Monoxido de Carbono. Zona Guayabal
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Aseguramiento de la Ca-
lidad de la Monitoria de
REDAIRE

El aseguramiento de la calidad es un sistema
integrado de las actividades que involucran la
planeacién, implementacién, evaluacién y ase-
guramiento de datos cualitativos mediante un
proceso, o servicio que redne los requisitos de
calidad (Atehortta y Zabala, 2003).

El objetivo del aseguramiento de la Monito-
ria de la calidad del aire es suministrar y evaluar
con exactitud y precision los datos obtenidos
durante el monitoreo de la calidad del aire, mini-
mizando la pérdida de informacién y garantizan-
do datos representativos y comparables con los
estandares definidos que a su vez en un analisis
de tendencias, permite evaluar los efectos en la
salud y avanzar en estudios epidemiologicos y
toma de decisiones para el mejoramiento de la
calidad del aire (Bedoya et. Al., 2004).

Normas de Calidad

Los principios de aseguramiento de la cali-
dad han sido formulados en varios protocolos
y/o estandares. Los méas reconocidos vy utiliza-
dos son los regulados por la Organizacién Inter-
nacional para la Estandarizacién (International
Organization for Standardization) ISO 9000',
90012, 90043, 190114, ISO Guia — 255, ISO170258.
Todas estas normas forman un conjunto cohe-
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rente de sistemas de gestion de la calidad. El
estandar internacional ISO 17025 se utiliza en
laboratorios de ensayo v calibracién para desa-
rrollar sus sistemas de calidad tanto Administra-
tivos como Técnicos. Esta informacion se utiliza
también por las autoridades regulatorias, orga-
nismos de acreditacion involucrados en la ve-
rificacién o reconocimiento de la competencia
de laboratorios, investigadores, laboratorios de
servicio en el 4rea quimica y centros de investi-
gacion (ICONTEC, 2000).

Gestion de la Calidad por
Procesos

La Gestién por Procesos es la forma de ge-
renciar una organizacién con base en los pro-
cesos identificados como de Apoyo, Control y
Operacionales, entendiéndose éstos como una
secuencia de actividades orientadas a generar un
valor agregado sobre una entrada, para conse-
guir un resultado o salida que, a su vez, satisfaga
los requerimientos del cliente (James, 1997).

Los procesos de control son aquellos en-
cargados de proporcionar estrategias para la
direcciéon y control de las actividades propues-
tas para el logro de los objetivos, los Procesos
Operacionales, en general, son las actividades
esenciales de los procesos fundamentales de la
Gestién y Control de la Calidad, y los Procesos
de Apoyo son aquellos procesos que aportan
recursos para el funcionamiento y el buen des-

' Describe los fundamentos y terminologia de los sistemas de Gestion de Calidad.
2 Especifica los requisitos que deben cumplir las organizaciones para el sistema de gestion de calidad.

% Proporciona directrices para la mejora del desempefio de la organizacion.

* Proporciona orientacion relativa a las auditorias del sistema de gestion de calidad.
5 Describe los elementos técnicos para los laboratorios que realizan andlisis quimicos ambientales y las Guias para las buenas practicas de laboratorio y sus

equivalentes nacionales y sectoriales.

6 Sistemas de Calidad para Laboratorios, Desarrollo de sistemas de calidad tanto Administrativos como Técnicos en laboratorios de ensayo y calibracion.
Utilizados igualmente por clientes del laboratorio, autoridades regulatorias, y organismos de acreditacion
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empeno de los demas procesos que intervie-
nen en el producto o servicio. Ocasionalmente
algunos procesos de apoyo son subcontrata-
dos dado que intervienen esporadicamente en
el proceso productivo; un ejemplo claro es el
proceso de metrologia que se encarga de con-
trolar y calibrar los equipos de medida utiliza-
dos (Evans y Lindsay, 1999).

Esimportante anotar que contar con procesos
de apoyo normalizados y controlados, no garan-
tiza puntualmente el cumplimiento de las carac-
teristicas de calidad, pero si genera confiabilidad
y veracidad a los procesos operacionales.

B En el Manual de Calidad, se documentfan las
politicas, programas, procedimientos, formatos e
instructivos para asegurar la calidad del sistema.

En el Manual de Calidad, se documentan las
politicas, programas, procedimientos, formatos e
instructivos para asegurar la calidad del sistema.
En este manual se contempla: el Mapa de Pro-
cesos, la Caracterizacion de los Procesos, Proce-
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dimientos, Instructivos, Formatos y/o Registros
(Jurany Gryna, 2000).

Es importante anotar que en los procedimien-
tos se establece la Norma Fundamental, en la
cual se describe la definiciéon de la estructura y
formato de los documentos y tiene como finali-
dad establecer los requisitos de contenido que
deben poseer acorde al alcance de las activida-
des (Mintzberg y Sumantra, 1999).

Metodologia

Para el Proyecto de Aseguramiento de la Ca-
lidad de la Monitoria y de la Informacién de RE-
DAIRE, el grupo de investigadores disefid una
metodologia integral en la cual se relacionan
las teorias fundamentales que rigen un Siste-
ma de Gestién de Calidad y los objetivos de un
Programa de Vigilancia de la Calidad del Aire,
teniendo en cuenta las necesidades y derechos
de la comunidad y los requerimientos de las au-
toridades ambientales.

En la primera etapa, mediante la metodologia
de grupo focal con el Comité Técnico de Redaire
y el Grupo Técnico Coordinador, se identificaron
y valoraron las variables de entrada y salida de
la matriz de impacto de las necesidades de la
comunidad y metas de Redaire y la matriz de
impacto de las necesidades de Redaire y metas
del sistema de aseguramiento de la monitoria
de la calidad del aire, tendientes a la identifica-
cion de las directrices de calidad (Valle y Gutt-
man, 2001). De esta manera se obtuvo el Plan
Estratégico de Redaire y la Politica de Calidad
(Rodas, 2004).

En la segunda etapa se realizé un trabajo
de campo para el diagnostico de las caracte-
risticas de la monitoria del material particula-
do total en suspensién empleando equipos
semiautomaticos, ubicacién y criterios de se-
leccién de estaciones, condiciones de logisti-
ca de almacenamiento y transporte y visita a
los laboratorios de andlisis quimicos. A partir
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de esta actividad se revisé la documentacion
existente de los procesos identificandose ele-
mentos para el disefo del mapa de procesos
y la identificacién de los procesos de Apoyo,
Operativos y Control.

La caracterizacion de los procesos se reali-
z6 mediante la identificaciéon de las entradas,
salidas, recursos, responsables y del diseno
de los documentos y registros necesarios para
la validacion de cada uno de los procesos.

La metodologia se disefid para asegurar que
los procesos sean técnicamente apropiados para
los propdsitos que han sido validados y definidos
para una red de monitoria de la calidad del aire
como un elemento estratégico de un programa
de vigilancia y control basados en los estandares
nacionales e internacionales de calidad.

Resultados y Discusion

Politica de la Calidad de la Monitoria de la
Calidad del Aire/Redaire:

Nuestras acciones se orientan a la investi-
gaciéon y al mejoramiento continuo de los pa-
rametros de calidad del aire en Antioquia me-
diante la monitoria, vigilancia, interpretacién y
evaluaciéon critica de los resultados que per-
mitan proponer a las autoridades ambientales
estrategias viables para el fortalecimiento de
la gestién ambiental en relacién con el recurso
aire, teniendo como fin la proteccion del medio
ambiente y el compromiso con el desarrollo de
la region y del pafs.

Mapa de Procesos

Una vez identificados los procesos involucra-
dos en la monitoria de la Calidad del Aire, se orga-
nizé el Mapa de Procesos con el fin de determinar
las actividades de Control, Operacionales y de
Apoyo. La Figura 4, muestra el mapa de procesos,
el cual es genérico para los contaminantes moni-
toreados mediante equipos semiautomaticos.

Sistema de Gestion de Calidad de la Monitoria del Material Particulado Total en Suspensién -Redaire
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Caracterizacion de Procesos Operaciona-
les para Material Particulado Total en Sus-
pension (PST)

Para cada uno de los procesos involucrados
en la Monitoria del Material Particulado Total en
Suspensién se establecieron cinco etapas que
se ilustran en las figuras 5 a la 8.

Caracterizacion de Procesos de Apoyo para
Material Particulado Total en Suspension (PST)

Para el Aseguramiento de la Calidad se ha
disenado la caracterizaciéon de los Procesos de
Apoyo identificados en el Mapa de Procesos,
entre los cuales se encuentran los procesos
de mantenimiento y metrologia. Procesos que
son comunes para el aseguramiento de todos
los contaminantes desarrollados en el presente
estudio. En las Figuras 9 - 12 se presenta la ca-
racterizacion de cada uno de ellos.

Los procedimientos, instructivos y forma-
tos disenados para esta etapa se relacionan
en la tabla 1.
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Taba 1. Procedimientos, Instructivos y Formatos del Aseguramiento de la Monitoria de la
Calidad del Aire, para los Procesos de Control.

4 )

DOCUMENTO cODIGO
1. Procedimiento de Auditorias Internas de Calidad PGC-00-04
2. Instructivo de Inspeccion y Ubicacion de las Estaciones de | ITC-28-05
Monitoreo
3. Formato de Acta del Comité Técnico Sugerida FRC-54-05
4. Formato de Inspeccion y Ubicaciéon de las Estaciones de FRC-17-05
Monitoreo
5. Formato Lista de Verificacion de Auditorias FRC—-22-05
6. Formato de Presentacién de Propuestas FRC- 18-05
7. Formato de Seguimiento de Propuestas FRC-19-05
8. Formato Evaluacion de Laboratorios FRC-20-05
9. Formato Hoja de Vida de Auditores Internos FRC-24-05
10. Formato de Evaluacion de Auditores Internos de Calidad FRC-25-05
11. Formato Notificacion de la Auditoria FRC-21-05

- /
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Conclusiones’™

A partir de los resultados obtenidos en el di-
seno del Sistema de Aseguramiento de los datos
de la Monitoria de la Calidad del Aire del Valle de
Aburra, (REDAIRE), puede afirmarse que existen
parametros confiables para su implementacién.

El proceso de aseguramiento de la calidad en
la monitoria de la calidad del aire se constituye
en un factor de confiabilidad y representatividad
frente a los organismos de control y apoyo y per-
mitiendo entonces enfocarse en la respuesta a
las expectativas de la sociedad.

La ejecucion de las actividades propias de un
proceso de aseguramiento representa un avan-
ce en el conocimiento sobre las operaciones
técnicas, identificacion de las causas de incerti-
dumbre en la obtencién de datos, valoracion de
competencias del personal técnico operativo y
establecimiento de responsabilidades valoradas
de los directivos y asesores de la Red.

Las actuales exigencias de los organismos
de vigilancia y control del Estado, demandan la
aplicacion de un sistema de gestion de la cali-
dad para la informacion obtenida en la Monitoria
de la calidad del aire, y por lo tanto es de vital im-
portancia para la Red de vigilancia de la calidad
del Aire, Redaire la implementacién del sistema
basado en la Gestion de la Calidad basado en
Procesos.

10 Los autores expresan sus agradecimientos a la Red de Mo-
nitorfa de la Calidad del Aire (REDAIRE), Area Metropolitana
y al Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid por el apoyo
financiero y técnico para la realizacion del Proyecto Asegu-
ramiento de la Calidad de la Monitoria y de la Informacién
de Redaire.
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