


METODOS

1. POLVO SEDIMENTABLE

1.1 Resurnen del método

Se deja al aire libre, durante 1 mes, un frasco de plastico. Se traslada luego al laboratorio, se tamiza
el contenido para eliminar cualquier trozo grueso, se toncentra al bafio-maria, se evapora a sequedad y se
pesa..

1.2 Instrumental

1.2.1 Toma de muestra:

a) 2 Frascos de pldstico rigido o semi-rigido, de forma cil indrica 0 de tronco de cono
invertido, con tapa, de aproximadamente 20 cm de ¢ por 25 cm de altura y unos 6
litros de capacidad. Estas dimensiones no san criticas, pero la altura debe ser superior
al diametro. El tamafio seleccionada permite recoger sin problemas 1002 120 mm. de
lluvia al mes; en lugares donde las lluvias sobrepasan habitualmente estos valores debe
usarse profundidades mayores, o resiringir la boca del frasco en la forma que se indica
en 1.6.

b) 1 Aro metdlico, con mango, capaz de sujetar el frasco de pléstico.

¢} 1 Soporte para sujetar el aro metalico. Puede ser un poste de madera 0 metal, el borde de
una terraza o tejada, un poste de alumbrado, una antena, etc.

1.2.2 Andlisis:
a) 1 Tamiz, malla No. 20, de 3" de ¢.
b} 1 Embudo, de vidrio o pldstico, de 10 cm. de ¢.
¢} 1 Soporte, con anillo de 6 a B cm, de ¢.
d) 1 Frasco lavadar.
e} 1 Varilla de vidrio con capuchon de goma, para ayudar a traspasar el material recogido.
) 1 Vaso (Pyrex o similar) de 800 ml.
g) 1 Bafio-maria.

h) 1 Cépsula, de porcelana o vidrio, de 120 ml,
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i} 1 Estufasecadora.
il 1 Desecador.
k} 1 Balanza analitica.

1.3 Seleccidn del sitio de muestreo

Debe elegirse un lugar a cubierto de la interferencia de personas extrafias, Muestras tomadas a
diversas afturas pueden dar resultados diferentes, por lo que no siempre son comparables. Se sugiere,
convencionalmente, que la altura de la muestra no sea inferior a 3 metros ni superior a 10 metros del
nivel de! suelo. La horizontal que pasa por el borde superior del frasco debe formar, como maxime, un
dngulo de 300 con la linea que lo une con el extremo superior det obsticulo més cercano. Si estas
condicianes no pueden satisfacerse, por no contar con un lugar apropiado que cumpla con ambas, se
podré aceptar desviaciones de ellas. Debe tenerse presente, sin embargo, que mientras menores sean estas
desviaciones mds vélidas seran las comparaciones que se hagan entre los resultados de diversas estaciones.

Es indispensable asegurarse de que no existen, én las carcanias del sitio de muestrec, chimeneas u
otras fuentes de contaminacion que puedan ocasionar perturbaciones serias de los valores obtenidos.

Una vez seleccionado el sitio de muestreo se instaiard el aro de soporte asequrdndose de que la boca
del frasco quedard en posicidn perfectamente horizantal.

1.4 Toma de muestra

1.4.1 EI dis 10 del mes en que se iniciaré el programa se coloca en el soporte un frasco de
muestreo, lavado previamente con detergente y enjuagado con agua destilada.

14.2 € dia 10 del mes siguiente, de preferencia a Ia misma hora, se saca el frasco vy se reemplaza
por otro igual.

1.4.3 Se tapa el frasco con la muestra v se lleva al laborataric.
1.4.4 Se continia cambiando los frascos el dia 10 de cada mes. Esta fecha puede atrasarse o

adelantarse, siempre gue se tame nota de! dia en que se hiza el cambig, Con fines de comparacion
no es conveniente, sin embarge, que haya variaciones de importancia.

1.5 Andlisis

1.5.1 Se lava cuidadosamente las paredes del frasco con agua destilada, utilizando un frasco
lavador.

1.5.2 Se traspasa el bquido recolectade a un vaso de BOO mi. previamente levado, filtrandolo para

eliminar cualquier trozo grueso, que no se considerara en el andlisis, a través de un tamiz de 20
mallas colocado dentro de un embudo de vidrio o plastico.

106



1.5.3 Se lava cuidadosamente el tamiz, mediante el frasco lavador.

1.5.4 Se lava el frasco, frotando sus paredes con la varilla para liberar cualquiera particula adheri-
da.

1.5.5 Se traspasa el liguido al vaso.
1.5.6 Se coloca el vaso en el bafio-maria y se evapora hasta un volumen de 50 mi, ¢ menos.

1.5.7 Si por haber recogido aguas de lluvia el liguide total alcanza a mas de 500 ml. se evapora
previamente una parte, agregando posteriormente el resto.

1.5.8 Se prepara de antemano la cdpsula de porcelana tavandola cuidadosamente con detergente,
enjuagdndola con agua destilada, dejandola durante una noche en la estufa a 103/1080C, entridn-

dala en desecadar y pesandola.

1.5.9 Se traspasa el liguido concentrado desde el vaso a la capsula ya preparada, lavando cuidado-
samente las paredes y el fondo del vaso mediante el frasco lavador y la varilla.

1.5.10 Se evapora casi a sequedad en el bafio-marfa.

1.5.11 Se deja en la estufa a 103/105CC durante toda una nache,
1.5.12 Seenfria en desecador,

15,13 Se pesa.

1.6 Restriccién del didmetro superior del frasco de recoleccidn

En las ciudades donde sean habituales, en cualquier época del afio, lluvias superiores a 120 mm, de
agua caida por mes, se debe restringir el didmetro superior del frasco de recoleccidn, procediendo como
sigue;

1.6.1 Se adquiere en el comercia local un frasco cilindrico de polietileno, de aproximadamente
10 cm. de ¢.

1.6.2 Se le corta para dejar un cilindro, abierto por ambos extremaos, de 10a 15 cm, de altura,

1.6.3 Se recorta en la parte central de la tapa de uno de los frascos un circulo de didgmetro igual al
didmetra exterior del cilindro recortada.

1.8.4 Se une herméticamente el cilindro recortado a la tapa del frasco, cuidando de que quede en
posician perfectamente perpendicular.
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1.6.5 Se coloce esta tapa subre el frasco de recoleccidn Y se instala. Esto permitird recolectar
Huvias hasta de 300 mm, mensuales, niveles gue no son habituales en las ciudades de la Regidn.

1.6.6 Al retirar el frasco, al término del periodo de fecoleccion, se lava ciudadosamente el cilindro
adicianal, en el terreno mismo, usando el frasco lavador y la varilla con capuchdn de goma, Se

coloca la tapa sobre un frasco limpio v se le instala para un nuevo periodo.

1.8.7 Se cotoca una tapa sin perforar sobre el frasco con la muestra y se le traslada al laboratorio
para continuar como en 1.5,

1.7 Céiculo del resultado

Se catcula el resultado final mediante la farmula siguiente:

peso neto del material recogido {(mg) x 30

superficie (til de la boca del frasco (cm?2) x dias de recoleccién

1.8 Expresion de los resultados

Los resultados se expresaran en miligramos por centimetro cuadrado por 30 dias {mg/em2/30
dias).

1.8 Formularios

Para cada muestra se llenard un ejemplar del Formularia No.1 el que se archivard en la institucién
gue toma la muestra. El resultado se anota en el Formulario No.3, el que se debe Ilenar por triplicado,
conservando una copia en la institucidn local v enviando las otras a la respectiva Zona o Representacion
de la OPS, la que hara llegar una al:

Centro Panamericano de Ingenier ia Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (CEPIS)

Organizacidn Panamericana de la Salud

Casilla 2117

Lima, Perq,

Se deberd tomar contacto con algln observatario meteoralégico con el objeto de consignar el dato

sobre agua caida en el mes,

El Formuiario No. 3 incluird los resultados de todo el programa
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2, POLVO EN SUSPENSION

2.1 Heshmen del método

Se hace pasar aire, durante 24 horas, a través de un papel filtro. Se determinard la reflectividad de
la mancha que se forma de la cual, mediante una curva patr6n, se deduce la concentracién de polvo en el
aire, medida en unidades internacionales de humo normalizado.

Las unidades internacionales de humo normalizado corresponden a una cifra promedio determina-
da, de acuerdo a mediciones realizadas en Francia e Inglaterra, por la Direccién de Asunto Cient ificos de
fa Comisién Europea para la Cooperacién Econdmica, Se prefiere utilizarlas precisamente porque facili-
tan la comparacidn internacional. Pueden ser convertidas a unidades absolutas para cada estacién me-
diante un factor de conversidn que se determinard en una etapa posterior.

2.2 Instrumental y materiales
2.2.1 Toma de muestra:

a} 1 embudo de material na absorbente, como clorure de polivinilo {PVC) o vidrio, de
vastago corto, de 3a 5 cm, de ¢ en la boca y 7 a 8 mm. de ¢ externa en el véstago.

b} 2 metros de tuberia de cobre, fierro o pléstico rigido, de 1/2” de ¢, con hilo en un
extremo.

¢) 1 curva de cobre, fierro o plastico rigido, de 1/2” de ¢, doblada en 900, con radio de
curvatura no inferior a & cm.

d) 8 metrfns de tuberia de PVC, de 1/4” de ¢ interior.
e) 1 portafiltros,

f} 1 medidor seco para volumen de gases.

g} 1 soporte.

h) 2 pinzas.

i) 1 bomba de aspiracian,

i} Papel filtro, Whatman No. 1, de 70 mm de ¢.

Este instrumental se utilizard también para la determinacion simultdnea del anhidrido sulfuroso
{Métado No 3), para lo que se complementa con un frasco Drechsel para absorcion de gases.
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2.2.2 Anilisis:
a) 1 Reflectdometro, Evans Electroselenium Ltd., completo.
b) Curva Patrén

2.3 Seleccidn del sitic de muestreo vy montaje de los instrumentos

Se selecciona el sitio de muestreo eligiendo un punte alejado de fuentes de contaminacion, gue
podrian aiterar la muestra, y protegido de la interferencia de personas extrafias. Se instala firmemente, a
una altura na inferior a 3 metros ni superior a 10 metros sobre el nivel del sueio, un trozo de tuberia
rigida, terminada en una curva dirigida hacia abaje, que sobresalga aproximadamente 1 metro hacia el
ambiente exterior, pasdndola a través de una pared o ventana si fuese necesario. Por el interior de la
tuberia se hace pasar un tubo de PVC de 1/4” de ¢ interior, de una longitud méxima de 6 metras, en uno
de cuyes extremos, que debe sobresalir hacia el exterior, se acopla un embuda boca abajo, que impida la
entrada de la lluvia.

E| otro extremo del tubo de PVC se conecta a la parte inferior del portafiltros, cuya salida superior
se une a un frasco Drechse!, para la determinacian simultdnea del anhidrido sulfuroso, acoplanda luego
el medidor para gases y finalmente la bomba. Este arden no debe alterarse {Fig. 1}. Tada curvatura de Jas
conexiones debe tener un radio no inferior a & cm, para evitar turbulencias excesivas que aumentar ian |a
resistencia, y podrian provocar depdsitos de polvo si ocurriesen antes del filtro.

2.4 Toma de muestras

2.4.1 Se coloca en el portafiltros una hoja de papel filtra, en posicidn tal que el aire penetre por la
gara mds lisa, ajustando para asegurar un cierre hermético,

2.4.2 Se instala el portafiltros de modo que el papel quede en posicrién horizontal y el aire penetre
por la parte inferior,

2.4.3 Se carga el frasco Drechsel con fa solucidn sbsorbente de S0, (Método No 3).

- 244 La bomba debe estar ajustada para una succion de aproximadamente 7500 litros por 24

horas 5.2 litros por minuto). Aungue tas desviaciones de este valor na tienen demasiada importan-
cia, se debe tratar de evitar que sean superioresa un 10 o/o.
Si la bomba carece de vilvula de ajuste de fiujo, esto se subsana intercalando entre Ja bamba v el
medidor de gases una unién en farma de Y 4 T, de vidrio o pldstico. Quedara una entrada libre que
se cierra parcialmente mediante un trozo corte de tubo de PVC dotado de una pinza de tornillo,
tipo Hofman o similar (Catdlogo A. H. Themas No 3270, por eiemplo}. Esto permite una regula-
cidn sencilla del flujo.

2.45 Se anota en el Formulario No 2, coma lectura inicial, lo que esté marcando el medidor para
Gases.
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2.5

2.48 Se pone en funcionamiento ta bomba, de preferencia a las 12:00 horas, anotdndola en el
Formulario No 2.

2.4.7 Al dia siguiente, aproximadamente a la misma hora, se para la bomba v, se lee el medidor,
Se anota esta cifra como lectura final. Se abre el portafiltros y se saca el filtro usado. En el borde
libre de polvo se anota la fecha de ese dia, cuidando de no tocar {a mancha que se habra formado,
v $8 guarda en una caja cerrada que evite alteraciones.

2.4.8 Serepiten los pasos 2.4,1a2.4.7

2.49 Se continGa cambiando et filtro todos los dias a la misma hora. Variaciones de algunos
minutos carecen de importancia, pera para efectos de comparacion no es conveniente que ellas
sean muy grandes. Las muestras deberfan cambiarse diariamente, incluyendo domingos y festivos.
Si esto no fuese pusible puede recogerse una muestra integrada de 2 y hasta 3 dfas, aungue en estos
casos pueden formarse manchas demasiado intensas, que inducirfan a errores, o evaporarse todo el
liquido del absorbedor de S0, . Serd importante, en todo caso, disponer de algunos valores corres-
pondientes a dias sabados, domingos y festivos para analizar las posibles diferencias con lofdias de
trabajo,

Analisis
2.5.1 Se enciende el reflectémetro con 10 minutos de anticipacion para asequrar su estabilidad.

2.5.2 Se coloca una hoja de papel filtro sin usar, con la cara lisa hacia arriba, sobre la parte blanca
de |a placa de calibracién suministrada con el reflectdmetro.

2.5.3 Se coloca la méscara del reflectdmetro sobre el papel filtro.

2.5.4 Se pone cuidadosamente ¢l detector del reflectdmetro dentro de la méscara v se ajusta el
cantrol de sensibilidad para una lectura de 100, El detector es la parte més delicada del instrumen-
to y la celda sensible no deberia tocarse, mancharse, hacerle marcas de cualquiera especie, ni
exponeria a la luz directa del sol. Se debe leer cuidadosamente las instrucciones adjuntas al
instrumento y familiarizarse con su empleo antes de hacer cualquiera medicidn.

2.5.5 Se retira el detector v la méscara y se reemplaza el papel filtro por el que se utitizd para la
recoleccion del polvo, el que se pondra igualmente sobre la parte blanca de la placa de calibracidn,
con la mancha de poivo hacia arriba.

2.5.6 Se coloca la mdscara sobre el filtro usado, cuidando de que su abertura calce sobra el centro
de la mancha de polvo. Se colocs el detector dentro de la mdscara v se lee la reflectividad (R), la
gue serd menor mientras mas intenso sea &l color de la mancha. Si se va a leer mds de un filtro, se
continda repitienda sin interrupcidn los pasos 2.5.5 y 2.5.6, recalibrando cada 10 lecturas,
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26

2.7

2.8

Calculo del resultado

926.1 Se calcula el Indice de Obscurecimiento (I} mediante la siguignte formula:
I =100-R

2.6.2 Se aplica este valor a la Curva Patrén (Fig. 2) vy se lee en fas ordenadas la concentracion del
polve recogido por cm?2, de filtro {C)L

7.6.3 Se calcula el drea (A} de la mancha del papel filtro en cm2. Esta es siempre la misma para
cada portafiltros y alcanza aproximadamente a 20 ¢cm? para los de bronce.

2.6.4 Se calcula el volumen (V) del aire aspirado, en m3.

2.6.5, Se calcula la concentracion del polvo en suspensidn en el aire (P) mediante la siguiente
farmula:

Expresion de los resultados

Los resultados se expresaran en microgramos de humo normalizado por metro cibico de aire

{ug/m3).

Formularios

28.1 Convencionalmente se considerard como fecha de cada muestra la que correspande al diaen
que ésta es retirada.,

28.2 Todos los cdlculos se anotardn en el Formulario No 2, que se utilizard también para el
Método No 3 y se archivard en la institucion local.

28.3 Los resubtados diarios se pasardn al Formulario No 3.

3. ANHIDRI0C SULFUROSO

31

Resumen del método

Se hace burbuijear aire durante 24 horas a través de un frasco Drechsel que contiene una salucidn

diluida de perdxido de hidrogeno (agua oxigenada). El anhidrido sulfuroso se disuelve en el agua y es
axidado a dcido sulfdrico. Se determina la acidez por titulacién con una solucidn de tetraborato de sodio
hasta un pH de 4.5, para evitar la interferencia del anhidrido carbdnico.
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3.2 Instrumental y materiales

3.2.1 Para la toma de muestra:
al  Elinstrumental utilizado para fa recoleccién de polvo en suspensian.
b} 1 Frasco Drechsel de 126 ml, completo.
¢) 3 Frascos Orechsel de 125 ml, slo la parte inferior, sin la tapa tubulada.
d} 3 Tapones para frasco Drechsel, sin tubos.
e) 1 Probeta de 50 ml,

3.2.2 Para el andlisis:
a) 1 Frasco gotario para el indicador.

b} 2 Buretas de 25 ml,

¢} 1 Soporte con pinza doble para buretas,

d} 2 Cubre-buretas de plastico.

e} 1 Soporte para secar y guardar el material,
3.2.3 Reactivos preparados:

a)  Indicador B.D.H. "4.5”. Da coler gris a pH 4.5, que pasa a rosa-naranja al aumentar ta
acidez v azul si ésta disminuye,

b}  Perdxido de hidrdgeno puro, concentrado, para andlisis o de uso farmacgutico,
¢} Acido sulfarico, N/S0, en ampollas.
d)  Tetrabarato de sodio, N/250, en ampollas,
3.2.4 Reactivos por preparar:
a)  Perdxido de hidrageno de 1 volumen.
b)  Acido sulfdrico 0.004 N,

c)  Tetraborato de sodio 0.004 N.
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3.2.5 Instrumental para preparacidn y almacenaje de los reactivos:

a) 1
b} 2
c 1
d) 1
e 1
i

gl

Botella de vidric oscuro, de 100 ml.

Ertenmayer de 200 ml.

Matraz aforado de 500 mt,

Botella de vidrio (Pyrex o similar) de 2500 ml.

Botella de vidrio {Pyrex o similar) o pldstico de 500 ml.
Embudo.

Frasco lavadar,

3.2.6 Acondicienamiento del material de vidrio.

El material de vidrio, aln el de vidrio “duro’ {Pyrex o similar) pueds ceder algo de dlcali cuando
esta nuevo, o que podria interferir con la musstra. Es conveniente, por esto, tratar todo el material
nuevo en la siguiente forma:

a)

b}

c

d)

e)

g

Se lava con detergente, se enjuaga varias veces con agua potable, tibia de preferencia, y
luego 3 veces con agua destilada.

Se llena con HCI 12| y se deja en esta forma durante 24 horas,
Se vacia el dcido a su botella, guarddndalo para volver a usarlo,

Se enjuaga varias veces con agua potable el material que se estd acondicionando, luego
2 veces con agua destilada, se llena con agua destilada v se deja en esta forma durante
24 horas.

Se vacia el agua, se enjuaga una vez mds con agua destilada, y se pone a secar en
posicion invertida si es necesario. EI material queda listo para su uso,

Es necesario someter a este tratamiento a cualquiera nueva pieza de material que se va
a utilizar, incluyendo frascos Drechsel, botelias, matraces aferados, buretas, etc.

Las probetas, vasos y otro material con el cual sélo hay contacto muy breve no
necesitan ser acandicionados y basta con lavarlos con detergente v agua destitada.

3.2.7 Material y reactivos para el acondicionamiento del material de vidrio:
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a) 1 Botella de vidrio {Pyrex o similar) o pldstico de 1000 ml.

b)

c}

Acido clorhidrico (HCI) concentrado.

Acido clorhidrico diluido (HCI 1:1) .

3.2.8 Preparacion de los reactivos:

0

Perdxido de hidrogeno de 1 volumen

a}

b)

c}

d)

e}

f)

9)

En una botella de vidrio oscura de 1000 m!, previamente acondicionada, se panen
1000 mi de agua destilada, utilizando e frasco atorado de 500 ml, y se indica el nivel
del liquido mediante una marca permanente.

Se bota parte del agua, se agrega con una probeta 10 ml de perdxido de hidrogeno de
90 a 100 volimenes {30%), vy se completan los 1000 mi Ylenando hasta la marca con
agua destilada. Se mezcla bien,

Si no se dispone de H,0., de 90/100 vol. se puede utilizar 15 ml de 60 vol. (20% ) ¢
30 ml de 30 val. (10%).

Se pasa con una probeta 50 ml de la solucidn recién preparada a un Erlenmeyer de
200 ml. Se agregan 3 gotas de indicador. La solucién toma habitualmente color azul.
Se Heva a color gris neutro agregando, mediante la bureta correspondiente y midiendo
el volumen, 4cido sulfirico 0004 N. Si toma color rosado se utiliza tetraborato de
sodio 0.004 N,

Se agrega a la botella que contiene el resto de la solucion de perdxido 19 veces la
cantidad de 4cido sulfdrico o tetraborato de sodio 0,004 N que se afiadi6 al Erlenme-
yer v se mezcla bien. Se pasa otros 50 mi a un segundo Erlenmeyer y se agrega 3 gotas
de indicador. El color deberfa ser gris neutro, con lo que la solucion quedaria lista para
ser utilizada. En caso contrario serd necesario corregir 8l pH repitiende el paso anterior
y agregando a Ta botella 18 veces la nueva cantidad de solucitn de deido sulfrico 0
tetrabarato de sodio 0.004 N utilizada.

Nunca se debe agregar indicador al total de la solucidn porque gste reacciona con el
perdxido durante un contacto pralongado.

La solucidn debe guardarse en un lugar fresco y obscuro, de preferencia en refrigara-

dor. Se mantiene aproximadamente 15 dias sin alterarse. Cualquier remariente debe
hotarse después de ese plazo y preparar una nueva solucidn,
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(i)  Acido sulfrico 0.004 N

a)

b)

ch

d}

e)

Se coloca un embudo €n la boca de un frasco aforado de 500 ml, se corta aproximada-
mente 1 cm de ia parte superior de una ampolla de dcide sulfirico N/S0 v se vacia su
contenido en el embudo.

Se lava cuidadosamente con agua destilada tanto la ampalla coma la parte superior que
se habia cortado previamente, enjuagando por lo menos 3 veces con agua destilada vy
recogiendo todas Yas aguas de lavado en el embuda,

Se lava cuidadosamente el embudo con agua destilada, recogiendo las aguas de lavado
en matraz aforado. Es muy impartante que el total del contenido de la ampaolla sea
recogido en el matraz. Cada gota que se pierda alterard la concentracitn de la solucidn
final.

Sg llena ef matraz hasta su marca, se mezcla y se pasa la solucidn a una botella de 2500
ml, seca o que haya contenido 4cido 0.004 N, dejando escurrir bien el aforado.

Sa llena otras 4 veces el aforado con agua destilada, enrasande cuidadosamente cada
vez hasta su marca, y e traspasa el agua a |a botella de 2500 ml, dejando escurric bien
en cada caso. Se agita para mezclar, can o que la solucidn quedara lista para ser
utilizada.

(iii} Tetraborato de sodio 0.004 N

Se repite las operaciones indicadas en el punta ii a) hasta d), pero utilizando una ampolla de
tetraborato de sodic N/250 y envasando en una botella de 500 mi. La solucion estard lista para ser

utilizada.

{iv} Acido clorhidrico 1:1

Utilizando el matraz de 500 mi se ponen 500 mi de agua destilada en una batella de 1 litro v se
agrega lentamente, y agitanda, para evitar calentamientos, otros 500 ml de dcido clorhidrico concentra-
do. La solucién queda lista para ser utilizada.

3.3 Seleccion del sitio de muestreo y mantaje de los instrumentos.

Se aplica todo lo dicho en el punto 2.3 de! Método No. 2, para polvo en suspensidn.

34 Toma de muestra

Se aplica a este método lo dicho en el punto 2.4 del Método No. 2, a lo que habria que agregar lo

siguiente:

a}  El frasco Drechsel se carga, utilizando una proheta, con 50 ml de solucién da perdxido de
hidrdgeno de 1 volumen.
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3.5

b)  Se carga simultdneamente otro frasco Drechsel, sin tubuladura, con la misma cantidad de
solucién, se cierra con tapdn y se deja hasta el dia siguiente en el mismo lugar donde se estd
tomando fa muestra. Esta solucidn se utilizard como testigo y patrén de comparacion duran-
te el andlisis.

¢)  Se echa aandar la bomba para tomar simultdneamente las muestras de polvo en suspension y
de anhidrido sulfuroso.

d} Al parar ka bomba al dia siguiente se tienen preparados otros 2 frascos Drechsel, sin tubula-
dura, cargados con 50 ml, cada uno de solucién de perbxido. Se saca la tapa tubulada del
frasco que estaba instalado, se deja escurrir bien el liquido dentro del frasco, v se instala uno
de los frascos nuevos, recién cargados,

e} Sedeja como nuevo testigo el otro frasco recién preparado,
) Eltrasco que ha recogido la muestra v el testigo estdn listos para el analisis,

g} Se continda repitiendo las mismas operaciones todos los dias a la misma hora, Sifos frascos
no pueden cambiarse durante los dias festivos, o los fines de semana, puede tomarse una
muestra integrada de 2 & 3 dias agregando hasta B0 ml de sclucion de peroxido para
asegurarse de que el frasco no se secard por la evaperacion. En épocas de calor, y especial-
mente en climas secos, esto puede no ser suficiente para mds de 2 dias. Serd importante, en
todo caso, disponar de algunos valores correspondientes a sdbades, domingos vy festivas para
analizar las posibles diferencias con los dias de trabajo, durante los que se desarrolla un
mayor nimero de actividades.

Andlisis

a)  Se agrega suficiente solucion de perdxido de hidrégeno de 1 volumen para lievar el total a
aproximadamente 50 ml,

b)  Se agrega 3 gotas de indicador al frasco testigo. Debe aparecer un color gris neutra. Si hay un
matiz azul o rosado se teva a gris con solucidn de acido sulfirico 0.004 N, o de tetraborato
de sodio 0,004 N, respectivamente, ’

¢} Si, de acuerdo al paso anterior, fue necesario agregar cualquier cantidad de solucidn a la
muestra testigo, se agrega exactamente la misma cantidad al frasco con la muestra, afiadiendo
luego 3 gotas del indicador,

d}  Siaparece un color gris puro, sin matiz, signitica que no hay anhidrido sukfuroso en el aire y
en el Formulario No. 2 se anotard la cantidad 0.0 ml, como total gastado.

e}  Si, como ocurrird normalmente, la muestra tiene color rosado, se lleva a gris con tetraborato

de sodia 0.004 N. Tanto la lectura inicial como final de |a bureta se anotan directamente en
el Formulario No. 2. Es preferible no utilizar papeles auxiliares,
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£} Sial agregar el indicador aparece un calor azul, esto significa que se ha absorbido algin gas o
vapor alcalino, generalmente amoniaco. En este caso se anota “Ale.” en el espacic correspon-
diente a “‘Total gastado”. Si esta ocurre con frecuencia en alguna estacion, se e gnviard
indicaciones especiales.

g} Una vez terminada la titulacion se vacian los frascos Orechsel vy se dejan boca abaja en los
sopartes. No es necesario enjuagarios.

h)  La titulacién debe hacerse, de preferencia, a la luz del dia o similar, lo que permite apreciar
mas facilmente los diversos matices que pueden presentarse.

3.6 Calculo del resultado

La concentracidn de anhidrido sulfuroso se calcula mediante la férmula siguiente:

50, = 128 x mi de solucion de tetraborato 0.004 N
2 =

volumen de muestra en m3

3.7 Expresidn de los resultados

Los resultados se expresardn en microgramos de anhidrido sulfurose por metro clbico de aire
(ug/m3).

3.8 Formularios

3.8.1 Los clculos se efectuaran diariamente en la parte correspondiente del Formulario No. 2, el
que seré archivado por la institucidn local.

3.8.2 Los resultados diarios se pasaran al Formularia No. 3.

. INDICE DE CORROSIVIDAD

4.1, Resumen del método

Se expone al aire libre, durante un mes, dos discos de acero normalizados. Se determina el
aumento de peso, que corresponde al oxigeno y okras substancias combinadas para formar oxidos y sales
de hierra.

4.7 Instrumental y materiales

4.2.1 Para la toma de muestras:

a) 4 Driscus de acera SAE 1008, pulidos, de apraximadamente 70 mm de p , 2 mmde altura
y 90 gr de peso
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b} 1 Pinza.

c) 1 Soporte con 2 pequefios marcos de madera, abiertos, montados perpendicularmente

uno al otro, de modo que se pueda colocar en ellos los cilindros en forma que queden
en posicidn vertical sobre el canto y se apoyen ocultando el minimo posible de su
superficie. El soporte debe llevar una cubierta que proteja de la lluvia sin impedir la
libre circulacion del aire (Fig. 3)

4.2.2 Para la preparacidn y manipulacion del material y andlisis de las muestras:

a)
b)
c}
d)
e)
f)
9)

h

m)

Botella de vidrio de 500 m}.
Cepillo.

Estufa,

Desecador.

Balanza.

Pince,

Regla pequefia.

Acido sulflrico de 90 a 92%, técnico, de buena calidad.
Acido sulfarico al 10%.
Detergente abrasivo en polvo.
Agua destilada,

Papel absorbente, tipo toalla.

Papel de afuminio, cortado en trozos de aproximadamente 20 x 20 ¢,

4.3 Preparacitn de acido sulfdrico al 10%

4.3.1 En un vaso de 800 mt se caloca 500 ml de agua destilada.

4.3.2 En una probeta se miden 30 ml de cido sulfdrico téenico, de 90 a 92%.

4.3.3 Se agrega el 4cido al agua, lentamente v revolviendo constantemente con una varilla de
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"

vidrio. La reaccidn entre el agua v el dcido genera bastante calor. Pracediendo en la forma indicada
se distribuye este calor en una masa grande v la operacion puede hacerse sin problemas.

Nunca debe agregarse el agua sobre el dcido.

4.3.4 La solucion preparada se guarda en una botelia de vidrio de 500 ml, Se mantiene indefinida-
mente.

4.4 Preparacidn previa de los discos.

4.4.1 Se pulen cuidadosamente los discos para eliminar posibles partes rugosas. Es conveniente
utilizar para esto los servicios de un taller mecdnico de precision. Se aprovecha ssta aperacidn para
hacerles una pequefia marca, de preferencia en el canto, que permita identificar|os.

442 Se miden 2 didgmetros perpendiculares de cada disco. Se calcula y anota el didmetro prome-
dio de cada uno.

4.4.3 Se mide la aliura de cada disco en 4 puntos de los bordes. Se calcula y anota fa altura
promedio de cada uno.

444 Los dos pasos anteriores se repiten cada B mases, haciendo las correcciones necesarias
cuando se observe alguna diferencia.

44.5 Se sumerge tos discos de acero durante 10 minutos en 4cido sulfdrico al 10%.

4486 Se enjuagan con abundante agua corriente,

4A.7 Se lavan bien con agua, cepillo v un detergente abrasivo en polve, como los que se ttilizan
para la limpieza de utensilios de cocina v que se expenden en ef comercio bajo diversas marcas

registradas,

En las operaciones siguientes los discos ya no deben tocarse con las manas, para evitar manchas de
grasa y transpiracion.

448 Se enjuagan con abundante agua corriente,

449 Se enjuagan con abundante agua destilada.

4410 Se secan bien con papel absorbente,

4411 Sedejan en una estufa, a 103/1050C, durante por lo menos una hara.

4.4.12 Seenirtan en desecador.
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4.5

4413 Se pesan, Este valor serd el peso incial de cada disco.
4.4.14 Se envuelven en papel de aluminio y se guardan hasta €l momento de ser utilizados.

Seleccidn del sitio de muestreo

Se aplica lo dicho en 1.3 para las muestras de polvo sedimentable. Se puede colocar ambos

muestreadares juntos, utilizando incluso el mismo soporte.

46

4.7

48

Toma de muestras

4.8.1 El dia primero del mes se colocan 2 discos preparados en fos marcos del soporte, temando-
los con pinzas para evitar manchas de grasa o transpiracidn.

4.6.2 Sedejan al aire libre durante un mes.

4.6.3 El dia primero del mes siguients se retiran los discos con una pinza, se colocan sobre sendos
trozos de papel de aluminio, se envuelven y se llevan al laboratorio. Debe cuidarse de evitar que se
desprendan escamas de dxidos o sales.

4 6.4 Secoloca en el soporte otros dos discos preparados.

455 La operacion se repite todos los meses, de preferencia el dia primero de cada mes y 8 una
hora aproximadamente similar.

Andlisis

4.7.1 Se abre cada papel de aluminio vy, sin sacar ef disco, se les coloca en una estufa a 103/1050C
durante por lo menos 2 horas.

4.7.2 Seenfrian en desecador,

4.7.3 Se pesa el conjunto del disco y papel de aluminio.

4.7.4 Se saca el disco, se limpia el papel de aluminio con un pincel para eliminar el polva o

escamas que pudieran haberse desprendido, y se vuelve a pesar &l papel.

4.7.5 Se repiten los pasos 4.4.5 a 4.4.14, con lo gue los discos quedan listos para ser utilizados
nuevamente.

Célculo det resultado

4.8.1 Se calcula ef peso final restando el peso del papel de aluminia del peso del conjunto papel
mas disco.
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4.82 Se calcula el aumento de peso restando los pesos final e inicial.
4.8.3 Se calcula el resultado final mediante la formula:

Indice de 18 Aumento de peso

corrosividad  Didmetro (Didmetro + 2 attura) Tiempo de exposicion
4.8.4 Se empleardn las siguientes unidades:

Aumento de peso  mg

Didmetro cm
Altura cm
Tiemgo dias.

El coeficiente 19 (discinueve) resulta de la combinacidn de los factores necesarios para el calcu-
lo de la superficie total expuesta y la conversidn del tiempo de exposicidn a 30 dias.

48.5 Se calcula el indice de corrosividad promedio.

49 Expresion de los resultados

El indice de corrosividad se expresard en mg/cm2/30 dias.
4.10 Formularios

Se utilizard la parte pertinente del Formulario Na. 1, que se archivard en la institucién que toma la
mugstra. El restiltado final se traspasa al Formulario No. 3.
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RED PANAMERICANA DE MUESTREC NORMALIZADO DE LA TZONTAMINACION DEL ATRE
FORMULARIO NY 1
A, POLVO SEDIMENTABLE

Pais Ciudad Estacién N°
Muestra correspondiente al mes de de 19
Frasco de muestreo instalado por con fecha
Retirado por con fecha
Ajua cafda en el mes mm. Dfas de exposicién _
Andlisis:
Peso de 1a cdpsula y el material recogido g
Peso de la cépsula g
Peso del material recogido g = mg
Didmetro de la boca d=l frasco cm. Superficie em?
Célculo finals
Material recogids (mg) x 3C _ x 30 _ mg/cm?/30 dias
Superficie (cm¢) x dias de exposicidn X
B, INDICE DE CCRROSIVIDAD
Andlisis: _ler Disco 2do Disco
Feso del papel de aluminio
y el disco * —_———mg _ .. mg
Feso d2l1 papel de aluminio mg mg
Peso final del disco mg mg
Peso inicial del disca mq my
Aumento de peso mg [ — [
Diémetro promedic (D) _ cm om
Altura promedio (h) cm e om
C&lculo final:
1) _ 19 _Aumento - 19 x% = mg/cm2/30 dfas
D(D + 2h) dias de exp. ( + 2 x )
2) 19 Aumento _ 19 x = mg/cm2/30 dfas
D{D + 2h) dias de exp. ( + 2 x ) —_—
Suma
Promedio mg/em2/30 dia:
Analizado por Revisado por
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RED PANAMERICANA DE MUESTREQ NORMALIZADO DE LA CONTAMINACION DEL AIRE
FORMULARIO N° 2
POLVO EN SUSPENSION Y ANHIDRIDO SULFUROSO - Informe Diario

Pafs sevevevesvessssenoneee CiUdad soceronerecaassansvaes Estacidn NO coeuvnnnen

Temperatura: Mixima .-.ececes-e.e... Humedad relativa: Maxima sesecnacenrrecs
MINima eecvsecacananss MINIMa ssoresescnnonss
Promedio scescossvense Promedio eececracsroes

Agua cafda durante el dia de iniciacidén de 1la MUESLTA sscssesevrnsrnenssvsarases

Toma de muestra

Iniciacidn: Fecha cosencnee Eggaﬁ: la ... HOTa -+-u.. OPETAdOT seevvsserssrs
Término: Fecha «eveseres ngagg 1a ... Hora v.e... Operador se.vessenssas

Tiempo de MUESTTEO! tevrenorccvssns NOTAS 2 civiriinenesns minutos

Lectura del medidor de gases:

Final weesecsissssssnsvernceness litros

INicial seeeamscccscssssanrennsass litros

Volumen de muestra (V) sovesree. ee. litros

POLVO EN SUSPENSION
Lectura del reflectdmetro (R) ««..... Area de la mancha de polvo (A eoveenn em?
Indice de obscurecimiento (I) = 100 - R = Jdoo - ... tere T arnacna Certerraens

Concentracidn de polvo, segin Curva Patrdén (C) +iv..... feriasanee pg/cm2

Polvo en suspensidn en el aire:

CxA _ X
v

3 (Unidades Internacionales de
W sevsrrernsne pg/l'ﬂ Humo Nomalizado)

ANHIDRIDO SULFUROSO
Lectura de la bureta:
Final asesescese Ml

Anhidrido sulfurcso en el aire

128 x S , 128 x e ceseess po/m3
Inicial evesescess ml v
Total gastado (S} ..... ml
Analizado POT +sesevcanccsancnnnsansancne Revisado POT seuvevessrrasrsanersananas
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RED PANAMERICANA DE MUESTREO NORMALIZADO DE LA CONTAMINAZION DEL AIRE
FORMULARIO N© 3
INFORME MENSUAL

Pafs sevivinsrsaveiereeanes CiUdad vovverovenrnrrseenanee EStacidn NO wrvvevunns
Ubicacidn de 1a @StaCIiom teveurrueceanenensruorvosenntnnenseesnranesnssassasneesss

Muestras correspondientes al mes de .o.vercnresnnrsiocnnerrorenrannra de 19.....

POLVQ SEDIMENTABLE ...... mg/cm2/3C dias CORROSIVIDAD +...... mg/cm3/30 dias

Dia de la Polvo en Anhidrido Temperatura Humedad = . ..
semana Suspensidn Sulfuroso Promedio Promedio odu& -aida

(pg/m3} (pa/m3) (oC} %) {mm)

Fecha

1 e et maaieer seerasetsas snwssrssses . eassssences wssresssese sateecuiena
2 N e reesases s eeceas setanesecss mesreaneses saesnasteses seseanraea-
3 S esenenes ersenerssas waearesacas sheasanseas esaaarsesan saevesansns
4 P L esesetars TV EEEELTEINAE samencveseer Nesssemosers rerieaesrenas ceeaearren B
] et et e EtIE st edaeser seseecteats swEeracesna messrwreree verEeeenees
& L
7 e s e aasaan semesess s saseraresae weessnserre apeesrsress saseeaseun .
8 fr e et eates HuaNAuneses sesesetsrae sasamesmens sevsssnsens seesseesaes
g G emecreaean secamrusaes sesesessess Emesbemtses seesrsassin sasesenenen
10 et s aseaee teeeesasess sessesuesee keesvessers meesessesan wweees PP
11 S re s aiuers e essssass sessesassse secens ries ceemesersne sessesenans
12 S it meseness smsesescewe seavasvesse EeessEsEtas masiamsnesn sasnassuna .
13 st uea e PaseEEraEEY e Ao Ebume SAbesemss b wewe bemees mevatas e
14 Pt e esesass Esevevseras seasecessss sessecavase sessarearess sewssaaseen
15 T
16 Lot eestasca BesauererEs seBasEEBats sssscenssan sebeerriene taersueiaen
17 e e eseseres Beesesaeean swesbesbves seeeseseses seressreres smnesvecess
18 e s Asedves eesessaseans sasasmassar sesesnnaans sessessesse sasvosersen
19 i eesevenes sesasruanas sessecesses seessesessu sesennreses sassenans ..
20 e e s senane T Nt EPerEEA 1EssesEseas Betasssenas sevessevers savesaneres
21 S e meensass Eessssatens suceviserves sevessssras wesvavecews saeessusees
22 S e b esevsse semsesstsae sesesssmenss sasssessses sssessieare seseereeans
23 f et secesaes esessessana wesamessacr Esasvrevans sesaseswmme ceweseveves
24 e e retas P Ea s eEEPEE S8 PrIsEEs s Aacueveretad Brasrevteavs tasessavans
25 e e deeasses teEesersese waetessesss seesesassas seessenvacs semmensaess
26 e s e P ea Pt Bussasedass semmsabmcss seazacessns messesteses sseserarers
27 f et esesses sassessases essecsnsacas cisasesnas seesrisvass sresseesecs
28 traretttans Teseesssess sasescessas heaseeas sswseserave sesesnesaes
29 seeasasesaas sesestesass ameraressan rasmsase sasstrecssras sawsssssere
30 e E s e reraas ssevetesass ssesensates - savemsus seseesenrre sesssssanes
31 L i B e s tess neeseraases swessesmuan L eesdsus sesterssenss asssesssans
Total tesrerresay seesrareren ChemEwsae serasssvErs saeesemanns

Promedio diario theraaasaes Bassavesaes seseesr ssesrererrs sermenesans

FPreparado POr cveesvenncnnnn- vevsere... Revisado por ..... PN
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