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1. INTRODUCCION

El Médulo 6, Tema 4, trata sobre "Monitoreo de la calidad ambiental". Aire,
agua, suelo "y contiene las siguientes unidades:

Unidad 1 - Monitoreo de la calidad del aire;

Unidad 2 - Control de calidad de las aguas;

Unidad 3 - Monitoreo de la calidad del suelo;

Unidad 4 - Agencia Europea del Medio Ambiente.

Este tema presenta los siguientes temas:

- Muestreo y pretratamiento de muestras, requisitos especificos para muestras
de aire, aguas y suelos

- Métodos analiticos estandar disponibles para mediciones de contaminantes
en muestras de aire, aguas y suelos

- Informando los resultados obtenidos del monitoreo de aire, agua y suelo

- Regulaciones de la Unidén Europea relativas a la evaluacion de la calidad del
aire, el agua y el suelo

- Instituciones europeas involucradas en el monitoreo ambiental

Al final de las cuatro unidades, los estudiantes podran:

- utilizar la regulacion disponible sobre los indicadores de calidad de aire,
aguas y suelos

- describir como se pueden determinar los compuestos toxicos presentes en
muestras de aire, agua y suelo

- utilizar la informacion de los estandares europeos disponibles para muestreo y
meétodos analiticos para la determinacion de los parametros de calidad
ambiental

- presentar las instituciones europeas involucradas en el monitoreo ambiental

- seleccionar la informacién adecuada sobre la calidad ambiental y comentar
los resultados relevantes de monitoreo ambiental disponibles en los sitios web
de las instituciones europeas

La primera unidad, U1, "Calidad ambiental. Monitoreo del aire" presentara:

- Muestreo y pretratamiento de muestras, requisitos especificos para muestras
de aire ambiental/atmosférico;

- Métodos analiticos estandar disponibles para la determinacion de
contaminantes presentes en el aire atmosférico;

- Regulaciones de la UE sobre la evaluacion de la calidad del aire ambiental.
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Como resultados de aprendizaje, proponemos que, al final de la Unidad 1, los
estudiantes puedan:

- describir como se pueden determinar los compuestos toxicos presentes en el
aire atmosférico;

- utilizar la regulacién disponible que contiene los limites de concentracion
aceptados sobre los contaminantes en el aire atmosférico.

2. MUESTREO DEL AIRE

Para este curso/unidad, seran de interés los siguientes tipos de muestras de
aire atmosfeérico, a nivel de inmisiones:

- aire con componentes gaseosos, incluida el material particulado (PM);

- gotas de lluvia, nubes, aerosoles o humo.

Las emisiones gaseosas no son el tema de esta unidad.

El aire es una matriz compleja, con variaciones de composicion vy
heterogeneidad en el mismo lugar. La concentracion de contaminantes
atmosféricos puede diferir con los cambios en las condiciones meteoroldgicas,
como el viento, la temperatura, la presion, la precipitacion y la humedad. Por lo
tanto, es importante asegurarse de que la muestra de aire recolectada sea
representativa.

Por otro lado, la cantidad de muestra de aire depende de:

- la concentracion minima de contaminantes que se puede detectar/sensibilidad
del método analitico

- el tamano de la muestra puede determinarse mediante ensayos; por ejemplo,
se pueden requerir 10 m® de aire para determinar las concentraciones de
contaminantes.

Los instrumentos y dispositivos disponibles para muestrear el aire atmosférico
pueden ser de dos categorias, dependiendo del modo de medicidn:

a. las estaciones automaticas de monitoreo de aire estan equipadas con
dispositivos de recoleccidn de aire continuo, instrumentos de lectura directa
que proporcionan datos en tiempo real sobre el nivel de contaminacion;

b. para las muestras que se analizaran en el laboratorio, los
instrumentos son contenedores especiales (de vidrio, teflén, acero), bombas y
filtros (para la recoleccion de particulas en suspensién) y sorbentes
depositados en tubos, columnas, filtros o cartuchos.

This work is licensed under a Creative
commons attribution — non commercial 4.0
international license

QOB




TEMA 6.4: Monitoreo de la calidad ambiental. Aire, agua, suelo @.
UNIDAD 1. Calidad ambiental. Monitoreo del aire - S OER

https://toxoer.com

La instalacion utilizada para el muestreo pasivo esta equipada con un
absorbente (Figura 1.). La duracion del muestreo varia entre varias semanas a
varios meses.
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Figura 1. Muestreo de aire pasivo: a) sistema planar; b) sistema axial; 1 -
entrada de aire; 2 - salida de aire; 3 - material de sorcion.

Para el muestreo activo del aire, ademas del material absorbente, también se
utiliza una bomba de succidn para la extraccion de aire (Figura 2).
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Figura2, Muestreo de aire activo: a) muestreo: 1 - entrada de muestra; 2 - filtro;
3 - material de sorcion; 4 - bomba de aspiracion; b) preparacion y medidas de
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En ambos casos, los materiales sorbentes se transfieren al laboratorio para la
preparaciéon y medicién de muestras.

La recoleccion de muestras de aire se basa en procesos fisicos o quimicos.
Los procesos fisicos involucrados en el muestreo pueden diferir, dependiendo
del tipo de compuestos de interés, como:

- Compuestos gaseosos y no volatles se recolectan en base a:
absorcion/adsorcion; la absorcion es seguida por desorcidon, con solventes o
térmicos.

- Los compuestos volatiles se absorben por condensacion en los sistemas de
enfriamiento.

Los procesos basados en quimicos estan utilizando sustratos tratados con
diferentes reactivos quimicos, o estan basados en la derivatizacion. Esto
consiste en la transformacion quimica de contaminantes de interés en
compuestos con nuevas propiedades, mas adecuados para los sistemas de
deteccion. La etapa de transformacion quimica es seguida por procesos fisicos,
para llevar las muestras a una forma medible/cuantificable.

3. PARAMETROS DE CALIDAD DEL AIRE
EVALUADOS EN ESTACIONES DE MONITOREO

Para la evaluacion de la calidad del aire, que se realiza en las estaciones de
control, los siguientes son parametros de calidad del aire, como la Directiva
2008/50/CE de la UE sobre la evaluacion de la calidad del aire ambiente,
modificada con la Directiva 2015/1480:

- S0y, CO, O3

- Pb

- Benceno

- NOx (NO, NO;) como suma de la relacién de mezcla de volumen de NO y NO,
expresada en unidades de concentracién de masa de NO, (ug/m?);

- PMyo - material particulado que pasa a través de una entrada de tamafo
selectivo, con un corte de eficiencia del 50% a un diametro aerodinamico de 10
um

- PMy5 - material particulado que pasa a través de una entrada de tamafo
selectivo, con un corte de eficiencia del 50% a un didmetro aerodinamico de
2.5 um.

Segun la Directiva 2008/50/CE de la UE (modificada con la Directiva
2015/1480), los parametros de control de la calidad del aire tienen umbrales de
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evaluacion diferentes, con valores limite superior e inferior. La Tabla 1 presenta
los requisitos para la evaluacion especifica de cada indicador de calidad del
aire, sin los valores umbral aceptados.

Por ejemplo, los éxidos de nitrégeno se evaluan como promedios por hora y
anuales, mientras que varios metales pesados adsorbidos, el material

particulado y benceno se evaluan solo como promedios anuales.

Tabla 1. Indicadores de calidad del aire y los requisitos de evaluacion.

Indicador de calidad del aire Requisitos de evaluacion

SO, proteccion de la salud

NOy (NO, NOy) valor limite por hora valor limite anual
para la proteccién de para la proteccion de
la salud humana la salud humana

PMzs5y PMqo promedio de 24 horas promedio anual
PMjo

Pb (Cd, As y Ni, en PMyp) promedio anual

Benceno promedio anual

(610) promedio de ocho
horas

La Tabla 2 presenta los métodos estandar para determinar los parametros de
calidad en las estaciones de monitoreo de aire, también de acuerdo con la
Directiva UE arriba mencionada.

Tabla 2. Métodos estandar de contaminantes atmosféricos, de acuerdo con la
Directiva UE 2008/50/CE (modificada con la Directiva 2015/1480).

Indicador de calidad del aire Estandares* Método analitico

SO, EN 14212:2012 Fluorescencia UV

NOy (NO, NO,) EN 14211:2012 Quimioluminiscencia

PM; 5y PMqg EN 12341:2014 Gravimetria

Pb (Cd, As y Ni, en PMyj) EN 14902: 2005 Espectrometria de
adsorcion atomica (AAS)

Benceno EN 14662-3:2005 Cromatografia de gases

CO EN 14626:2012 Espectroscopia IR

O3 EN 14625:2012 Fotometria UV

* EN — Normas europeas

Los estandares son normas europeas y se basan en diferentes métodos
analiticos. Por ejemplo, PMyy y PM,s5 se determinan gravimétricamente,
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metales pesados por espectrometria de absorcion atémica y benceno por
cromatografia de gases.

Ademas de los indicadores de calidad del aire muestreados en las estaciones
de monitoreo, también se pueden determinar otros compuestos de interés para
la calidad del aire, especialmente para el monitoreo basado en la investigacion.

Por lo tanto, se pueden determinar diferentes especies de origen inorganico u
organico, con un peso molecular pequefio o mediano presente en el aire
atmosférico, tales como:

- gases inorganicos: NOx, SO,, SO3;, CO,, CO, Os;

- compuestos organicos volatiles (COVs) o inorganicos;

- compuestos organicos no volatiles adsorbidos en particulas sodlidas, como
contaminantes organicos persistentes (COPs);

- compuestos solubles en el agua atmosférica, como aniones inorganicos (NO3
, NOy", S%, CI), aniones organicos (formiato, acetato) y cationes metalicos.

Ademas de los métodos analiticos estandar, usados de acuerdo con las
regulaciones para ciertos parametros de calidad del aire, otros métodos
analiticos no estandar para cualquier contaminante de interés también estan
disponibles y aceptados en la practica del laboratorio. Ambas categorias de
meétodos analiticos estan sujetas a la validacion y acreditacion de laboratorio,
de acuerdo con la ISO/IEC 17025: 2005, con la revision reciente, ISO/IEC
17025: 2017.
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