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Primera unidad: Monitoreo y Ruido Ambiental
Guia de practica N° 1:

Reconocimiento de Equipos

SECCION i Docente:

Fecha T [oo... /2020 Duraciéon: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad para realizar la actividad prdctica. Elaborar el reporte
con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1. Propdsito /Obijetivo:

Reconocer los equipos de monitoreo ambiental

2. Fundamento Tedrico

La evaluaciéon de la calidad ambiental se realiza mediante equipos y materiales que permiten la
determinacién de pardmetros. Estos pardmetros son comparados con los Estdndares de Calidad
Ambiental.

Los principios de medicién de los equipos son gravimétricos, espectrofotométricos, instrumentales.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Sonometros Equipo y accesorios 3
2 Tren de muestreo Equipo y accesorios 1
3 HiVol Equipo y accesorios 1
4 Medidor Aeroqual Equipo y accesorios 1
5 Espectrofotometro Equipo y celdas 1
[ Correntémetro 1
7 Medidor multipardmetro 1
8 pH-metro 1
9 Estacion meteoroldgica 1

4. Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad de laboratorio. Tener cuidado con objetos punzocortante

5. Procedimientos:
=  Conformar equipos de trabajo

= Redlizar el reconocimiento de cada equipo
= |dentificar en un cuadro resumen el equipo vy su respectiva drea de aplicacién

Ejemplo
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Equipo Area Par&dmetros
Multiparametro Monitoreo de agua pH, CE

6. Resultados:

Cuadro de equipos y descripcidon de sus aplicaciones.

7. Conclusiones

Cada drea de la calidad ambiental requiere un equipo especifico para medir sus pardmetros.

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

OEFA (2015). Instrumentos Bdsicos para la Fiscalizacién Ambiental. Lima. Ministerio del Ambiente
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Guia de practica N° 2:

Operacion del sondmetro

SECCION 1 Docente:

Fecha T [, /2020 Duraciéon: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad para realizar la actividad prdctica. Elaborar el reporte
con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1. Propdsito /Objetivo (de la prdctica):

Operar el sondmetro para realizar mediciones.

2. Fundamento Teérico

El sondmetro es un instrumento de medida que sirve para medir niveles de presién sonora.

La mediciéon de ruido ambiental se desarrolla empleando un sondmetro de clase 1 (IEC 61672-1:2002) o
clase 2 (IEC 61672-1:2002) y debe incluir el micréfono, protector de viento, cable y grabadoras (si las
hay). Un protector de viento deberia ser usado durante las mediciones exteriores.

Los instrumentos clase 1 segun IEC 61672-1:2002 estdn especificados para un rango de temperaturas del
aire desde -10° hasta +50°C y los instrumentos clase 2 segun IEC 61672-1:2002 desde 0°C hasta +40°C.

Inmediatamente antes y después de cada serie de mediciones se debe verificar la calibracién del
sistema completo empleando un calibrador acustico clase 1 o clase 2 acorde a IEC 60942:2003 que
genere una o mds frecuencias.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Sonoémetro Equipo y accesorios 3

4. Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad para campo (Protector, zapato de seguridad, distintivo)

5. Procedimientos:

= |dentificar dentro del maletin el sondémetro y el calibrador y seguir las instrucciones de
entrenamiento del docente.

Instalar el tripode sobre una superficie plana.

Instalar el sondmetro sobre el tripode

Encender el sondmetro.

Dirigirse a la funcién calibrar.

Instalar el calibrador en el sondmetro y encenderlo

Verificar la calibracién. Apagar el calibrador y quitar del sondmetro

El micréfono del sondmetro debe tener un dngulo de inclinacién de 60°.

Dirigirse al display del sondmetro para identificar los pardmetros a medir: Laeq, Lmax, Lmin, Lo
Iniciar la medicién por intervalo de 5-10 min.

El operador se ubicard a una distancia minima de 0.5 m

Detener la medicidn y anotar los pardmetros antes mencionados en un cuadro.
Realizar por lo menos 3 mediciones
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Ejiemplo

Medicion H. inicio H. final LAeq Lmax Lmin Loo

6. Resultados

Cuadro de resultados de las mediciones

7. Conclusiones

Los estudiantes serdn entrenados en la operacion del sondmetro.

Referencias bibliogrdficas consultadas y/o enlaces recomendados

NTP-ISO 1996-2-2008 ACUSTICA. Descripcidn, medicion y evaluacién del ruido ambiental. Parte 2: Determinacién de los
niveles de ruido ambiental.



— Gestiéon Curricular

Asignatura: Contaminacion y Monitoreo Ambiental

Guia de practica N° 3:

Monitoreo de ruido ambiental

SECCION 1 Docente:

Fecha T [, /2020 Duraciéon: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elaborar el reporte
con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1. Propdsito /Objetivo (de la prdctica):

Realizar el monitoreo de ruido ambiental

2. Fundamento Teérico

El ruido es considerado como el sonido no deseado que genera molestia, perjudica o afecta la salud de
las personas.

La contaminacién por ruido es la presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea
el emisor acustico que los origine, que implique molestia, riesgo o dano a las personas, para el desarrollo
de sus actividades.

El monitoreo del ruido ambiental es la evaluacion del nivel sonoro por la implicancia que tiene como
impacto en el medio ambiente. Como resultado de estos monitoreos, los gobiernos locales podrdn
elaborar sus mapas de ruido.

La medicién de ruido ambiental se desarrolla empleando un sondmetro de clase 1 (IEC 61672-1:2002) o
clase 2 (IEC 61672-1:2002) y debe incluir el micréfono, protector de viento, cable y grabadoras (si las
hay). Un protector de viento deberia ser usado durante las mediciones exteriores.

Los instrumentos clase 1 segun IEC 61672-1:2002 estdn especificados para un rango de temperaturas del
aire desde -10° hasta +50°C y los instrumentos clase 2 segun IEC 61672-1:2002 desde 0°C hasta +40°C.
Inmediatamente antes y después de cada serie de mediciones se debe verificar la calibracién del
sistema completo empleando un calibrador acuUstico clase 1 o clase 2 acorde a I[EC 60942:2003 que
genere una o mds frecuencias.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Sonoémetro Equipo y accesorios 3

4. Indicaciones/instrucciones:
Usar implementos de seguridad para campo (Protector, zapato de seguridad, distintivo)
5. Procedimientos:

* Instalacion del tripode auna alturade 1.2m-1.5m.

= Antes de iniciar la medicién, se verificard que el sondmetro esté en ponderacion A y modo
Slow. Para el caso de trdnsito automotor, se utilizard el modo Fast.

= El micréfono del sondmetro debe orientarse a hacia las fuentes de generacion de ruido
con un dngulo de inclinaciéon de 60°.

* El operador se ubicard a una distancia minima de 0.5 m

* Enelformato de campo deberd anotarse el nivel de presidon sonora maximo (Lmax), nivel de
presidbn sonora minimo (Lmin), nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado A
(LaeqT) Y €l Nivel de permanencia 90 (Lso)
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= No se realizardn mediciones en condiciones meteorolégicas extremas que puedan
afectar la medicién (lluvia, granizo, tormentas, etc.)

6. Resultados
El reporte tendrd el siguiente contenido:

A) Titulo, seccién, fecha y los integrantes del equipo de trabajo

B) Objetivo

C) Base Legal

D) Resultados y discusion. Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las
mediciones y los procedimientos de cdlculos.
Debe tener los cuadros resumen de mediciones.

E) Conclusionesy recomendaciones

F) Anexo: Formato de campo

*= Elreporte deberd tener buena organizacion.
= Elreporte debe tener datos de mediciones propias.

7. Conclusiones

La actividad experiencial de monitoreo de ruido permitird que los estudiantes desarrollen la
competencia de utilizar equipos y analizar resultados de la calidad ambiental.

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

OEFA (2015). Instrumentos Bdsicos para la Fiscalizacidén Ambiental. Lima. Ministerio del Ambiente

NTP-ISO 1996-2-2008 ACUSTICA. Descripcién, medicion y evaluacién del ruido ambiental. Parte 2: Determinaciéon de los
niveles de ruido ambiental.
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Segunda unidad: Monitoreo del Agua
Guia de practica N° 4:

Determinacion de Sélidos

SECCION i DOCENT . i,

Fecha T [oo... /2020 Duraciéon: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elaborar el reporte
con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1.

Propdsito /Objetivo (de la prdctica):

Determinar experimentalmente la concentracién de sdlidos totales, disueltos, suspendidos y
sedimentables de una muestra de agua.

Fundamento Teérico

Los “sdélidos” se refieren a la cantidad de materia sdlida presente en una muestra de agua después de
secar o encender a una temperatura especificada. Se pueden tenerr varias categorias de sdlidos:
totales (ST), disueltos (TDS), suspendidos (SS), sedimentables (S. Sed.), fijos y voldtiles. La diferenciacion
entre los sélidos disueltos y los sélidos suspendidos en el agua se realiza mediante filtracion. Los sélidos en
aguas son indeseables por muchas razones: degradan la calidad del agua potable, y también reducen
la utilidad del agua para fines de riego e industriales.

Para cuantificar los sélidos totales, no debe considerarse a las particulas como: restos de madera,
organismos o materiales fecales presentes en la muestra.

Los sdlidos totales son el material residual resultante en un recipiente luego de la evaporacion de una
muestra y su posterior secamiento a temperatura definida y constante; es decir, una muestra
homogénea se evapora en una cdpsula a peso constante en una estufa a 103 - 105 °C; el incremento
de peso de la cdpsula vacia representa el residuo total.

Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Horno conrango de 01
temperatura (T°
ambiente 250 +/- 5
OC)
2 Mufla conrango de 01
temperatura (T°
ambiente 1100°C)
3 Estufa de secado 02
4 Balanza analitica De precision 01
Bano maria 06
6 Cono Imhoff 06

10
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3.2. Materiales

ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Cdpsulas de evaporacién: | Capacidad de 100 12
porcelana, platino, vidrio ml

con alto contenido de
silice, acero inoxidable o

aluminio.
Desecador
3 Frasco lavador
4 Papel de filtro de fibra de Whatman GF/C, o 6
vidrio estdndar similar
5 Embudo Buchner 6
6 Matraz de succidon o unidad de filtraciéon 6
Millipore

3.2. Reactivos

ltem | Reactivo Caracteristica Cantidad

1

Agua destilada

4. Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad. Tener cuidado con la manipulacién de los hornos.

5. Procedimientos:

5.1 Sélidos Totales

Colocar una cdpsula de porcelana limpia en una mufla a ignicidon a 550 °C por una hora

Enfriar, desecar, pesar y guardar la cdpsula en un desecador hasta ser utilizada.

Transferir un volumen conocido de la muestra a la cdpsula (50 ml) y evaporar a sequedad en un
horno de secado a una temperatura de 98 °C para evitar ebulliciéon y salpicaduras; elegir un
volumen de muestra que produzca un residuo minimo de 25 a 250 mg. Si es necesario, se pueden
adicionar cantidades sucesivas de muestras a la misma cdpsula.

Mantener durante una hora a 103 - 105 °C una vez evaporada.

Enfriar el recipiente en un desecador y posteriormente pesar.

Repetir el ciclo de secado a 103 - 105 °C, enfriando, desecando y pesando hasta obtener un peso
constante.

Calcular los sélidos totales segun la férmula:

[Peso de la capsula mas la muestra (g) — peso de la cdpsula vacia(g)] * 1000

. g
Solidos (=) =
oncos (L) volumen de la muestra (mlL)

5.2. Sélidos disueltos

Caliente la cdpsula de evaporacién en el horno a 1800C durante 1 h.

Enfrie en un desecador y pese.

Mida con precisién un volumen (100-500 ml) de muestra bien mezclada y pase a fravés del filtro
de fibra de vidrio bajo una ligera succién.

Lave los sélidos restantes del cilindro de medicién con tres porciones sucesivas de 10 ml de agua
de laboratorio y pase los lavados a través del filtro.

Transfiera el filtrado a una cdpsula de evaporaciéon prepesada y evapore a la sequedad en un
bano de agua caliente. Si el volumen de filtracién excede la capacidad de la cdpsula, agregue
porciones sucesivas a la misma placa después de la evaporacion.

Secar durante al menos 1 h en un horno a 1800C, enfriar en un desecador y pesar.

Calcule el total de sdélidos disueltos (TDS) utilizando la misma ecuacién del item 5.2.1.

5.3 Sélidos Suspendidos

Lave el filtro en el soporte del filtiro bajo succidén con pequenos volimenes sucesivos de agua de
laboratorio.
Retire el papel de filtro del ensamblaje, coldquelo en la bandeja de aluminio o acero inoxidable, y

11
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seque en el horno a 105 oC durante 1 h.

= Enfrie en el desecador y pese. Repita el secado, desecado y pesando hasta obtener un peso
constante.

= Reemplace elfiltro en el conjunto de filtracién y humedezca con agua de laboratorio. Mida con
precision un volumen de muestra de agua bien mezclada (100-500 ml) y filtre bajo ligera succion.

= Lave los sélidos restantes del cilindro de medicién con tres porciones sucesivas de 10 ml de agua
de laboratorio y pase los lavados a través del filtro.

= Retirar el filtfro y secar en el horno a 1050C durante 1 h.

= Enfrie en un desecadory pese.

» Puede calcular los sélidos suspendidos (SS) de la siguiente manera:

SS = [peso del filtro después de filtracion de la muestra (mg) — peso del filtro antes de filtracién de la muestra (mg)] » 1000

Volumen de la muestra (mlL)

*  También puede determinar los sélidos suspendidos por diferencia de las mediciones de sélidos
totales en muestras sin filtrar (es decir, sdlidos totales) v filfradas (es decir, sélidos disueltos totales)
obtenidos en los items previos:

Solidos suspendidos totales = Sélidos totales — Soélidos disueltos totales

5.4. Sélidos Sedimentables

» Agite la muestra y coloque 1 L en el cono Imhoff.

=  Permita que los sdlidos se asienten durante 45 minutos y gire suavemente el cono para desalojar
las particulas adheridas a las paredes del cono.

= Dejarsin perturbar durante 15 minutos mds y leer el volumen de sélidos sedimentados directamente
en mL/L de la escala graduada.

6. Resultados
= Elreporte de laboratorio es manuscrito.

= Elreporte tendrd el siguiente contenido:

A) Titulo, seccidn, fecha y los integrantes del equipo de trabajo

B) Objetivo(s)

C) Resultados y discusion. Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las
mediciones y los procedimientos de cdlculos.
Debe tener los cuadros resumen de mediciones después de los cdiculos correspondientes.

D) Aplicacién a la ingenieria ambiental
Describa donde se aplica o para que puede ser Util la informacién de concentracién de los
sélidos en agua, dentro del desempeino de la ingenieria ambiental.

E) Conclusiones

F) Anexos (opcional)

= Elreporte deberd tener buena organizacién.
El reporte debe tener datos experimentales propios.

7. Conclusiones

7.1. Los sdlidos totales representan la suma de los sdlidos disueltos y no disueltos presente en el agua.
7.2. La prdctica coadyuvard a que los estudiantes desarrollen la competencia de utilizar equipos y
analizar resultados de la calidad ambiental del agua.

8. Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

M. Radojevic y V. Bashkin (2012) Practical Environmental Analysis. Bangalore. RSCPublishing

12
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Monitoreo de parametros de campo
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Asignatura: Contaminacion y Monitoreo Ambiental

Seccion

Fecha

D [o.... /2020

........... Docente:

Duraciéon: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la practica de campo. Elaborar el reporte con

el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1. Propdsito /Objetivo (de la prdctica):

- Realizar el monitoreo de un recurso hidrico superficial
- Medir el flujo volumétrico del rio

- Medirlos pardmetros de campo del rio

2. Fundamento Tedrico

El flujo volumétrico de un fluido es la relacion de la velocidad por el drea transversal por el que
atraviesa:

V =v(4)

Los estudiantes identificaran 1 punto de monitoreo en el rio y medirdn el drea de seccidon transversal
delrio, la velocidad del agua y el flujo volumétrico.

Los pardmetros de campo de un rio permiten determinan las condiciones del rio y ser comparados con
el ECA agua.

En el mismo punto medirdn los siguientes pardmetros: Oxigeno Disuelto (OD), Temperatura (T), turbidez,

pH y Conductividad Eléctrica (CE) de acuerdo al formato de monitoreo.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Correntémetro Digital 1
2 Multiparametro de campo Digital 1
3 GPS 1
4 Turbidimetro Calibrado y con viales 01
3.2. Materiales
ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Cinta métrica 8m 1
2 Balde 5-8L 1
3 Botas 1
4 Cuerda 4 m 1

4. Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad para campo (Protector, zapato de seguridad, distintivo). Usar
mascarilla y guante para la manipulacion de muestras.

13
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5. Procedimientos:

Parte 1: Medicidén del flujo volumétrico

a) Medir el ancho (x) del rio y proyectar un numero de secciones (n)

’- Espejo de agua, x ,l

b) En cada seccidn se debe medir el ancho de seccidén y la profundidad
Ejiemplo: en el grafico de abajo x=280 cm y n=50 cm
Cada seccidn tendrd 40 cm
En cada seccién debe medirse la profundidad
En el ejemplo la primera seccidon tiene 40 cm de ancho y 60 cm de profundidad

0 40 cm 80 cm 120 cm 160 cm 200 cm 240cm 280 cm

60 cm 70 cm 75 cm 75 cm 74cm 70cm 50cm |

c) Encadaseccién se debe medir la velocidad con el correntdmetro.
Se debe medir la velocidad a la profundidad segun lo indica el cuadro siguiente:

Tirante de agua (h) (cm) Profundidad de lectura del Correntémetro (cm)
<15 h/2
15<d<45 0.6h
>45 0.2hy 0,8h 6 0,2h; 0,6h y 0,8h

Ejemplo: Empleando el grafico de abajo, para el framo 1 que fiene 60 cm de profundidad
(>45 cm) se debe medir la velocidad a 12 cm (0.2 x 60cm) de profundidad desde la superficie
y a 48 cm (0.8 x 60 cm) de profundidad desde la superficie. La velocidad del framo serd el
promedio de ambos.

14
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48 cm

60 cm

Una vez que se tenga las velocidades del framo se puede calcular el flujo volumétrico o
caudal de cada tramo.
Para ello se debe multiplicar el ancho del tramo vy la profundidad del tramo vy la velocidad
promedio.
Ejiemplo:
En el primer tramo: Q= 0.40 m x 0.60 m x velocidad (m/s)
El flujo volumétrico total serd la suma de los flujos de cada tramo.
Qtotal = AixVi + AxVa + ... + AnxVn

Datos de campo

Ancho del rio:

Numero de secciones:

Ancho de seccidn:

Profundidad de cada seccidn:

Velocidad en cada seccion:

Parte 2: Medicidn en los pardmetros de campo

Se utilizard el medidor y el multipardmetro de campo para determinar los pardmetros de
campo de la muestra de agua.
Par&dmetros de campo

T:

pH:
Turbidez:
CE:

OD:

6. Resultados
= Elreporte de laboratorio es manuscrito.

= Elreporte tendrd el siguiente contenido:

Titulo, seccidn, fecha vy los integrantes del equipo de trabajo

Objetivo(s)

Ambito de estudio

Descripcién del dmbito de estudio. Debe incluir un diagrama o gréfico (a mano, satelital o
cartogrdfico).

Mediciones de campo

Cuadros de mediciones

Resultados

Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las mediciones vy los
procedimientos de cdlculos.

Conclusiones

Anexos (Formatos de campo rellenados a mano, fotografias de trabajo en campo)

15
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= Elreporte deberd tener buena organizacion.
El reporte debe tener datos de campo para todos los grupos

7. Conclusiones

La actividad experiencial de monitoreo de agua permitird que los estudiantes desarrollen la
competencia de utilizar equipos y analizar resultados de la calidad ambiental.

El flujo volumétrico y los parédmetros de campo permiten determinar de manera preliminar el estado
de la calidad ambiental del rio.

8. Referencias bibliogrdficas consultadas y/o enlaces recomendados

ANA (2016). Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. Lima. Resolucion
Jefatural N° 010-2016-ANA.
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Guia de laboratorio N° 6:

Determinacion de DBO5

SECCION 1 Docente:

Fecha D [oon.. /2020 Duracién: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elaborar el reporte
con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1.

Propésito /Objetivo:
Determinacion de DBO5 en agua
Fundamento Teérico

Los contaminantes orgdnicos en las aguas residuales presentan un problema especifico de
contaminacién. Las bacterias en el agua degradan la contaminacién orgdnica, utilizando oxigeno
disuelto (OD) en el proceso. La cantidad de oxigeno necesaria para descomponer la materia orgdnica
en una unidad de volumen de agua se denomina demanda bioquimica de oxigeno (DBO). La DBO
puede servir como medida de la contaminacién orgdnica, y se determina de manera rutinaria en
plantas de tratamiento de aguas residuales y laboratorios de calidad del agua. Si hay demasiada
contaminacién orgdnica presente y, en consecuencia, la DBO es demasiado alta, el OD puede ser
demasiado bajo para soportar la vida acudtica.

La DBO es una determinacién empirica de la cantidad de oxigeno requerida para oxidar la materia
orgdnica en la muestra. La DBO se determina incubando la muestra de agua con microorganismos
aerobios en condiciones especificas de tiempo y temperatura.

La prueba mds utilizada, BODS5, se basa en un periodo de incubacién de 5 dias a 20°C. El OD se mide all
principio y al final del periodo de incubacién, y el DBO representa la diferencia entre el OD inicial y el
final

Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Incubadora 1

3.2. Materiales

ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Botellas de incubacion 250 ml 6

2 pH-metro 1

3 Medidor de OD 1

4 Fiola 1L 1

5

3.2. Reactivos

ltem | Reactivo Caracteristica Cantidad
1 Solucién tampén de fosfato pH 7 1L
2 Solucion de cloruro de calcio 1L
3 Solucion de sulfato de magnesio 1L
4 Solucién de cloruro férrico 1L
5 Agua de dilucién 1L
() Acido clorhidrico 1:1 100 ml
7 Hidréxido de sodio 6 M 1L
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. Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad. Tener cuidado con objetos punzocortante

. Procedimientos:

5.1. Muestreo y almacenamiento.

Recoja 500 ml a 1 L de muestra. La prueba debe iniciarse lo antes posible después del muestreo. Si esto
no es posible, almacene a 3-5 ° C en el refrigerador por hasta 24 h. Dejar la muestra a temperatura
ambiente durante 8 h podria reducir la DBO hasta en un 40%. Lleve las muestras a 2. 0°C antes de
comenzar la prueba.

5.2. Andlisis
= Mida el pH de la muestra y ajustelo a pH 7-8 con HCIl o NaOH. Si el pH estd entre 6.5y 8.2, no lo
ajuste. Se recomiendan las siguientes diluciones segun la muestra:
Aguas residuales crudas: dilucidon 30-100 veces
Aguas residuales sedimentadas: dilucién 10-50 veces
Efluentes purificados: dilucién 3-10 veces
Agua de rio contaminada: dilucién de 1 a 5 veces
= |dealmente, la dilucién debe llevarse a cabo de tal manera que después de 5 dias de incubacidn
se consuman al menos 2 mg/L O2y al menos 2 mg/L O2 permanezcan en la solucion. Puede que
tfenga que preparar varias diluciones para cubrir el rango de valores posibles.
= Coloque aproximadamente 400 ml de agua de dilucion en un cilindro de medicién de 1 L. Vierta el
agua lentamente por la pared del cilindro para evitar la entrada de aire.
= Agregue el volumen requerido de la muestra de otro cilindro y diluya a 1 L.
= Mezcle cuidadosamente con una varilla de mezcla para no arrastrar burbujas de aire.
= Llene completamente tres botellas de DBO de 250 ml con la solucion diluida, asegurando que no
gueden burbujas de aire atrapadas. Esto puede hacerse mediante sifén.
= Determine el OD en una botella inmediatamente. Tapar las ofras dos botellas, sellar con agua,
colocar en la incubadora e incubar en la oscuridad durante 5 dias a 20°C.
= Después de 5 dias, determine el OD.
= Llene tres botellas con agua de dilucion de la misma manera. Determine el OD en una botella
inmediatamente y en las ofras dos botellas después de incubar durante 5 dias. Este blanco de agua
de dilucidn sirve como un control aproximado de la calidad del agua de dilucién y no debe
exceder los 0.2 mg/L.

Calcule la DBO
DBO (mg/L) = F (Di - Dy
donde Di es el OD inicial en la muestra diluida, Ds el DO en la muestra diluida después de 5 dias de
incubacién, y F el factor de dilucién:
F = volumen total después de la dilucién (ml) / volumen de muestra sin diluir (ml)
Informe el promedio de los valores de DBO medidos en las dos botellas incubadas.

Silos blancos de agua de dilucidn no exceden los 0.2 mg/L, no es necesario corregir la absorcion de
OD por el agua de dilucion.

. Resultados

El reporte tendrd el siguiente contenido:

A) Titulo, seccidn, fecha y los infegrantes del equipo de trabajo
B) Objetivo
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C) Resultados y discusidon. Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las
mediciones y los procedimientos de cdlculos.
Debe tener los cuadros resumen de mediciones.

D) Conclusiones y recomendaciones

E) Anexos

= Elreporte deberd tener buena organizacion.
= Elreporte debe tener datos de mediciones propias.

7. Conclusiones

La actividad experiencial de monitoreo de la DBO5 permitird que los estudiantes desarrollen la
competencia de utilizar equipos y analizar resultados de la calidad ambiental del agua.

Referencias bibliogrdficas consultadas y/o enlaces recomendados

M. Radojevic y V. Bashkin (2012) Practical Environmental Analysis. Bangalore. RSCPublishing
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Guia de laboratorio N° 7:

Determinacion de nitratos

SECCION i Docente:

Fecha T [oo... /2020 Duraciéon: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elaborar el reporte
con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1.

Propésito /Objetivo:

Determinar mediante andlisis instrumental la concentracién de nitratos en una muestra de agua.

Fundamento Tedrico

El monitoreo de nitratos, a través del espectrofotométrico ultravioleta (UV), mide la absorbancia del
nitrato (NOs~) a una longitud de onda de 220 nm, lo cual es adecuado para una determinacién rapida
de NOs~.

Ademdas, se debe emplear una segunda medicidn a 275 nm, considerando que la materia orgdnica
disuelta también podria absorber a la misma longitud de onda (220 nm). Esta segunda medicién se
aplica para corregir el valor de NOs~.

La filtracidén de muestra tiene la intencidn de remover la posible interferencia de particulas suspendidas.
La acidificacién con HCI 1N estd recomendada para prevenir la interferencia de concentraciones de
hidréoxido o carbonato hasta concentraciones de 1000 mg CaCO3/L. El cloruro no fiene efecto en la
determinacion.

La técnica de monitoreo espectrofotométrico ultravioleta de NO3z~ obedece la Ley de Beer hasta una
concentracién de, aproximadamente, 30-40 mg/l de NOs.

Equipos, Materiales y Reactivos
3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Espectrofotdbmetro UV- Incluye cubetas
visible
2
3.2. Materiales
ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Gradilla 06
2 Tubos de ensayo 15
3 Frasco lavador. 06
4 Embudo de vidrio para 06
filtrar.
5 Matraz aforado de 200mly de 50ml. 06
6 Vasos de precipitacion de 100ml. 06
7 Pipetas de 10ml con 06
propipeta
8 Soporte para pinzas 06
9 Gradilla para tubos
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ltem | Reactivo Caracteristica Cantidad
1 KNOs de grado analitico

2 CHCls

3 HCI IN

4 Muestra de agua a analizar 100 ml

5

4. Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad y cumplir las normas del Laboratorio.

5. Procedimientos:

Disolucién stock de KNO3s de concentracion 300 mg/I

Secar una muestra (aproximadamente 2-3g) de KNOs en una estufa a 105°C durante 24 horas.
Pesar 0.4887g de KNOs y disolver con agua destfilada. Anadir 2 ml de CHCIz y enrasar en un
matraz de 11. La disolucion resultante es estable, al menos, durante 6 meses.

Disolucién estdndar de NOs- de concentracion 30mg/l

Preparar 200ml a partir de la disoluciéon stock de KNOsa.

Tratamiento de la muestra

Filtrar si es necesario y pasarla a un matraz de 50ml que contfiene 1 ml de HCI TN.
Reservar en un tubo de ensayo, 15-20ml para medir.

Preparacion de las disoluciones de la curva estdndar

Preparar diferentes disoluciones de NOgs™ siguiendo el esquema de la tabla adjunta:

V(ml)
Tubo | [NOs] (mg/l) | NOsz(30mg/l) H20(*)
1 30 50 0
2 24 40 10
3 18 30 20
4 12 20 30
5 6 10 40

(*) Antes de enrasar con el H2O anadir 1 ml de HCI TN.

= Reservar en cada tubo de ensayo, 15-20 ml para medir.

Lectura fotométrica

= Conectar el espectrofotémetro
= Redlizarla linea base usando como disolvente agua destilada.
» Lectura de la absorbancia de cada disolucion a 220nm y 275nm.

Absorbancia (*)
Tubo | [NOsz] (mg/l) 220nm 275nm 220
corregida
1 30
2 24
3 18
4 12
5 6

Tratamiento de datos

. Representacién gréfica de la curva estdndar.
= Determinaciéon de la concentraciéon de NOs de la muestra problema por interpolacion en
la grafica.
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6. Resultados

= Elreporte de laboratorio es manuscrito.
= Elreporte tendrd el siguiente contenido:
A) Titulo, seccién, fecha y los integrantes del equipo de trabajo
B) Objetivo(s)
C) Resultados y discusién.
Tomar en cuenta que el reporte deberd considerar cada detalle de las mediciones y los
procedimientos de cdlculos.
D) Conclusiones
E) Anexos (opcional)

= Elreporte deberd tener buena organizacion.
El reporte debe tener datos experimentales propios.

7. Conclusiones

7.1. Las medidas de absorcién UV a 220nm permiten una rdpida determinacion de nitratos presente
en el agua aplicando la Ley de Lambert Beer.

7.2. Estatécnica es aplicable para determinar NOs sélo para aguas que tengan un bajo contenido de
materia orgdnica.

7.3. La actividad experiencial de monitoreo de la NOs permitird que los estudiantes desarrollen la
competencia de utilizar equipos y analizar resultados de la calidad ambiental del agua.

Referencias bibliogrdficas consultadas y/o enlaces recomendados

American Public Health Association. (1985). Standard Methods for the Examination of water and Wastewater, Managing
Editor: M. Franson, Sixteenth Edition.
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Guia de laboratorio N° 8:

Aceites y Grasas

SECCION 1 Docente:

Fecha D [oon.. /2020 Duraciéon: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elaborar el reporte
con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

8. Propésito /Objetivo:
Determinacion de aceites y grasas en agua
9. Fundamento Tedrico

El aceite y la grasa tienen baja solubilidad y tienden a formar capas de espuma flotante en aguas
superficiales y aguas residuales. El aceite y la grasa se originan a partir de desechos domésticos e
industriales, y la principal preocupacioén es que pueden causar problemas en las plantas de tratamiento
de aguas residuales y cloacales. La presencia de aceite y grasa puede causar problemas con el flujo
de aguas residuales a través de tuberias y unidades de tratamiento bioldgico, y normalmente se separan
por flotacién en tanques de sedimentacion primaria en las plantas de tratamiento. Muchas industrias
eliminan el aceite y la grasa antes de descargar los desechos en las alcantarillas. Los desechos de los
mataderos y la industria del envasado de carne son especialmente altos en contenido de aceite y grasa.
Las aguas residuales de las refinerias y otras instalaciones en la industria petrolera también contribuyen
a este tipo de contaminacion.

El aceite y la grasa es un andlisis comUn en aguas residuales y lodos, pero solo se determina en aguas
superficiales sospechosas de contaminaciéon. Las industrias que descargan desechos en alcantarillas y
plantas de fratamiento de aguas residuales determinan rufinariomente el aceite y la grasa. Las
mediciones se utilizan para evaluar la eficiencia de los tanques de sedimentacién primaria y las unidades
de tratamiento secundario. El aceite y la grasa también se determinan rutinariamente en lodos crudos y
digeridos en unidades de fratamiento de lodos.

Las muestras se extraen en éter de petréleo en presencia de dcido sulfirico. El dcido actia para liberar

dcidos grasos, que estdn presentes como precipitados insolubles de calcio y magnesio. El extracto se
filtra y después de la evaporacién del disolvente, el aceite y la grasa se determinan por gravimetria.

10. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Balanza analitica 1

3.2. Materiales

ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Pera de decantacion 500 ml 1
2 Papel filtro 1
3 Embudo de filtro 1
4 Vaso de precipitacion 200 ml 1
5 Equipo bafo maria 1

3.2. Reactivos
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ltem | Reactivo Caracteristica Cantidad
1 Acido sulfdrico 1:2 150 ml
2 Etanol 100 ml
3 Eter 100 ml

11. Indicaciones/instrucciones:
Usar implementos de seguridad. Tener cuidado con objetos punzocortante

12. Procedimientos:

. Agregar 10 ml de dcido sulfurico, 50 ml de éter de petrdleo y aproximadamente 3 ml de alcohol
etilico a una muestra de agua de 250 ml en un embudo de decantacién y agitar bien.

= Deje reposar hasta que las dos capas, la superior del éter de petrdleo vy la inferior del agua, se
distingan.

= Deseche la capa de agua inferior del embudo y drene el éter de petréleo a través de un papel de
filtro dentro de un embudo de filtro en el vaso de precipitados previamente pesado.

= Vierta un poco de éter de petréleo fresco a fravés del papel de filiro para asegurarse de que no
quede aceite ni grasa pegados al papel.

] Cologue el vaso de precipitados en el bafio de agua caliente y permita que se evapore el éter de
petréleo.

] Permita que el vaso se enfrie y pese.

= Calcule el contenido de aceite y grasa de la siguiente manera:

Wa Wb
C (mg/l) = TxlOOO

donde Wy es el peso del vaso de precipitados pesado previamente (mg), Wa es el peso del vaso de
precipitados y el residuo después de la evaporacién del éter (mg), y V es el volumen de la muestra
(ml).

13. Resultados

El reporte tendrd el siguiente contenido:

A) Titulo, seccidn, fecha y los integrantes del equipo de trabajo

B) Objetivo

C) Resultados y discusién. Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las
mediciones y los procedimientos de cdlculos.
Debe tener los cuadros resumen de mediciones.

D) Conclusiones y recomendaciones

E) Anexos

= Elreporte deberd tener buena organizacion.
» Elreporte debe tener datos de mediciones propias.

14. Conclusiones

La actividad experiencial de monitoreo de las grasas y aceites en agua permitird que los estudiantes
desarrollen la competencia de utilizar equipos y analizar resulfados de la calidad ambiental del agua.

Referencias bibliogrdficas consultadas y/o enlaces recomendados

M. Radojevic y V. Bashkin (2012) Practical Environmental Analysis. Bangalore. RSCPublishing
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Tercera unidad: Monitoreo del Suelo

Guia de laboratorio N° 9

Muestreo y acondicionamiento de muestras de suelo

SECCION 1, Docente:

Fecha S /..., /2020 Duracion: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad que correspondan para realizar la prdctica de
campo. Elaborar el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1. Propésito /Objetivo:

Realizar un muestreo del suelo en campo y preparar la muestra para su almacenamiento o posterior

caracterizacion.

2. Fundamento Teérico

Para la redlizacién de cualquier tipo de muestreo, previaomente se debe elaborar un plan de muestreo

con informacién y programacion relacionada con los objetivos del muestreo.

El muestreo es la actividad por la que se foman muestras representativas que permiten caracterizar el
suelo en estudio, en tanto que la muestra puede ser definida como una parte representativa que
presenta las mismas caracteristicas o propiedades del material que se estd estudiando.

La técnica del muestreo a aplicar dependerd del objetivo del estudio, de las condiciones del sitio
(eddficas, geoldgicas, meteoroldgicas e hidrogeoldgicas), la profundidad y accesibilidad y de los
requerimientos analiticos acerca de la cantidad y calidad de las muestras.

El nUmero minimo de puntos de muestreo se determina en funcién de cada drea de potencial interés
dentro del drea de estudio, segun lo establecido en la Tabla adjunta, que abarca el nUmero total de los
puntos de muestreo, tanto superficial (drea de toma de muestras compuestas) como de profundidad.

Tabla - NUmero minimo de puntos de muestreo por drea

50
100

15
19
21
23
30
33
36
38
40
42
44
50

Fuente: Guia para muestreo de suelos, MINAM.

Para dreas superiores a las 100 hectdreas se deberd determinar el nUmero minimo de puntos de
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muestreo con la siguiente ecuacion:

N (nUmero minimo de puntos de muestreo) = 0.1x(superficie en hectdreas) + 40
Ademds, los patrones de muestreo consisten en las diferentes formas en las que se pueden distribuir los
puntos de muestreo en el plano horizontal, para cada sitio en particular, conociendo sus caracteristicas
y el motivo del muestreo.

Rejillas regulares

Rejilla circular Diagonal
1 . . . o "
v! | { vl {
. . . . .
‘ . . . . .
. . . .
|
| . . . . .
* * * -
11 . . . . .
- * “ -

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Tamices de acero inoxidable de < 2mm.
malla

3.2. Materiales

ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Pala de cuchara y plana 2
2 Bolsas de polietileno 6
3 Balde 2

3.2. Reactivos
ltem | Reactivo Caracteristica Cantidad
1

4. Indicaciones/instrucciones:

Considerando que las muestras pueden tener propiedades diversas debe evitarse el contacto directo a
través de la piel o las mucosas. Usar gafas de seguridad, guantes, zapatos de seguridad y ropa
adecuada para el trabajo en campo.

5. Procedimientos:

La foma de muestras se debe documentar considerando los siguientes aspectos:
= Datos generales del sitio en estudio (ubicacidn, uso principal).
= Datos del punto de muestreo (por ejemplo, clave del punto, coordenadas, técnica de muestreo,
instrumentos usados, etc.).

* Datos de las muestras tomadas (por ejemplo, clave de muestra, profundidad, caracteristicas
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organolépticas, textura, cantidad de la muestra, consistencia, humedad, etc.).
= Comentarios adicionales y ubicacion de los puntos de muestreo en un Croquis.
=  Caracteristicas organolépticas.

5.1. Profundidad de muestreo
] Dependerd del tipo de suelo, pero por lo general se recomienda desechar los primeros 5 cm de
suelo superficial. Para la mayoria de suelos agricolas basta con tomar muestras de los primeros
20-40 cm del suelo. En el caso de otro tipo de suelos (ribera de rio) y praderas, la profundidad
de muestreo recomendada esde 5 a 10 cm.
L] Se puede tomar como referencia la Tabla del MINAM entorno a la profundidad del muestreo
segun el uso del suelo:

Tabla - Profundidad del muestreo por tipo de suelo

Usos del suelo Profundidad del muestreo (capas)
0-30cm (1)

Suelo Agricola 30-60 cm
0—10cm (2)

Suelo Residencial/Parques 10 -30 cm (3)

Suelo Comercial/Industrial/Extractivo 0-10cm (2)

Fuente: Guia para muestreo de suelos, MINAM.

5.2. Procedimiento y patrén del muestreo.
] Para la toma de muestras empleamos una pala. Para ello realizamos un hoyo en forma de "“V”,
cortamos una porcion de 1,5 cm de la pared del hoyo y retiramos la mayor parte de la
muestra con la hoja de la pala.

Cada muestra de suelo debe incluir tierra de toda la profundidad de muestreo.
Definir el patron de muestreo con distribucion que seguird la muestra: uniforme, aleatoria,
heterogénea, otros.

5.3. Cantidad de muestra e identificacion
= Colocar alrededor de 2.0 kg de muestra para almacenar en bolsas de polietieno y etiquetar
indicando: lugar de muestreo, fecha de toma de muestra, profundidad de colecta, temperatura
ambiente.
= Cerrar perfectamente la bolsa de poliefileno que contiene la muestra.

5.4. Cuidado en el fraslado de la muestra
= Evitar manipular o frasladar la muestra con materiales que puedan contaminarla como por ejemplo
recipientes que se oxiden, cintas adhesivas, etc. Ademds, evitar el efecto de factores tales como

la humedad, luz y calor, u ofros materiales que puedan cambiar la naturaleza de la muestra.

5.5. Recepcidn y registro
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La efigueta debe ser colocada en un lugar visible y no sobrepasar el tamano del recipiente y
adherida adecuadamente para evitar su pérdida.
La impresion de los datos en la etiqueta, debe realizarse con tinta indeleble.

5.6. Secado

Secar alambiente, extendiendo la muestra de suelo sobre una superficie de vidrio, pldstico, aluminio
o papel.

Extender la muestra a una profundidad de 2.5 cm y desmenuzar los agregados para facilitar su
posterior secado y tamizado.

Dejar las muestras extendidas hasta que la humedad se equiliore con la del ambiente. Se deben
dejar a la sombra a una temperatura no mayor a 35 °C.

5.7. Molienda y Tamizado

Se debe moler ligeramente los elementos gruesos.

El suelo molido se hace pasar por un tamiz de 2 mm.

Separar 1.5 Kg de suelo tamizado para realizar las determinaciones fisicas y quimicas necesarias.

5.8. Homogeneizado y almacenamiento

En las bolsas de pldstico, se hacen girar en todas direcciones.

Las muestras ya preparadas pueden ser almacenadas en frascos o bolsas de pldstico para usos
posteriores.

6. Resultados

El reporte de laboratorio es manuscrito.

El reporte tendrd el siguiente contenido:

Titulo, seccidn, fecha y los integrantes del equipo de trabajo

Objetivo(s)

Ambito de estudio

Descripcién del dmbito de estudio. Debe incluir un diagrama o gréfico (a mano, satelital o
cartogrdfico).

Procedimiento de campo

Describir los procedimientos

Resultados

Considere que el reporte deberd considerar cada detalle del muestreo y los procedimientos.
Conclusiones

Anexos (Formatos de campo rellenados a mano, fotografias de trabajo en campo)

El reporte deberd tener buena organizacién.

7. Conclusiones

7.1. La estrategia del muestreo y la seleccidn de la técnica del muestreo representan un factor relevante
para la adecuada evaluacién ambiental del sitio en estudio.

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Universidad Auténoma Chapingo. (2006). “Norma Oficial Mexicana de procedimientos de andlisis de suelos y certificacion
de laboratorios”. México.

Ministerio del Ambiente, Direccién General de Calidad Ambiental. (2014). Guia para muestreo de suelos. Lima, PerU.
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Guia de laboratorio N° 10:

Determinacidn de la materia orgdanica, acidez y sales solubles en el suelo

SECCION 1, Docente:

Fecha S /..., /2020 Duracion: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elaborar el reporte
con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1.

Propésito /Objetivo:

Realizar el andilisis fisico quimico de una muestra de suelo, a partir del cdiculo de la materia orgdnica y
la determinacion del pH y conductividad eléctrica.

Fundamento Teédrico

La determinacion de MO se basa en una oxidacion incompleta del carbono orgdnico por una mezcla
oxidante de dicromato de potasio y dcido sulfirico. La cantidad de agente oxidante consumido se
determina por espectrofotometria Ultravioleta Visible midiendo la intensidad del color verde de los
iones Cr+3 del dicromato inicial (Cr+é amarillo) y comparando con las lecturas de una curva de
calibraciéon preparada de la misma forma con patrones de sacarosa. Los iones Cr+3 producidos son
proporcionales a la cantidad de carbono orgdnico.

6 CsH1204 + 4K2CroO7+16H2SO4 > 4K2SO4 + 4Cr2(SO4)3 + 6CO2 + 22 H20

Para realizar la fase experimental se utiliza como método de referencia, el Método Oficial de Walkley &
Black.

El pH de la muestra de suelo se define operacionalmente en una escala potenciométrica. La
temperatura afecta la medida del pH, por lo que se deberd indicar siempre a que temperatura se ha
medido el pH.

En el caso de los suelos el pH se mide potenciométricamente en la suspensidn sobrenadante de una
mezcla de relacién suelo: agua 1:2. El pH es uno de las mediciones mds comunes e importantes en los
andlisis quimicos rutinarios del suelo, ya que controla reacciones quimicas y bioldgicas en el suelo.

La acidez en el suelo, no tiene el mismo significado que el de una solucidn. En el suelo hay que distinguir
dos tipos de pH: el real y el potencial. En la prdctica la acidez real no puede medirse infroduciendo
directamente los electrodos de un potencidmetro en el suelo, por lo que es preciso agregar una
cantidad determinada de agua a una porcién de tierra.

La conductividad del suelo puede usarse como una medida de iones solubles totales en lugar de la
laboriosa determinacién de iones individuales. La conductividad del suelo se puede utilizar para evaluar
la viabilidad de los suelos inundados de agua salada. La determinacién in situ de la conductividad en el
campo utilizando sondas portdtiles es facil, conveniente y rdpida. La conductividad del suelo se utiliza
para monitorear encuestas y evaluar las necesidades de riego y drenaje. También es una determinacién
Util en suelos muy fertilizados, como los suelos en invernaderos y huertos.
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3.1. Equipos

ltem | Equipo Caracteristica Cantidad

1 Espectrofotometro UV calibrado 1

2 Balanza Analitica calibrada 1

3 Potenciémetro de pH De mesa 2

4 Conductivimetro Calibrado 1

5 Agitador magnético 6

b Balanza granataria 6
3.2. Materiales

ltem | Material Caracteristica Cantidad

1 Fiola. de 25 ml 01

2 Fiolas de 10 ml 05

3 1 Cucharilla 01

4 Pizeta 01

5 Pipeta y propipeta de rueda De 5 ml 02

6 Papel filtro Watman 02

7 Embudo de vidrio 01

8 Vasos de precipitacion De 150 ml 02
3.2. Reactivos

ltem | Reactivo Caracteristica Cantidad

1 Agua destilada

2 Soluciones reguladoras de Buffer

referencia pH 4.00 y pH 7.00
3

4. Indicaciones/instrucciones:

Considerando que las muestras pueden tener propiedades diversas debe evitarse el contacto directo a
través de la piel o las mucosas. Usar gafas de seguridad, guantes, zapatos de seguridad y ropa

adecuada para el trabajo en campo.

5. Procedimientos:

Estimacién de la materia orgdnica:

5.1. Preparacion de la muestra de suelo

Extender la muestra de suelo y quitar particulas gruesas, ramitas, etfc.
Tomar una muestra mediante el método del cuarteo.

De la muestra pesar 200 mg de suelo. Esto corresponde al peso de muestra (Wsuelo)

Ponerlo en una fiola de 10 ml

Anadir 1 ml de dicromato de potasio K2Cr207 1N y mezclar suavemente con el suelo.
Anadir con mucho cuidado 2 ml de H2SO4 y agitar suavemente durante 10 s.
Agregar agua destilada cerca al enrase y dejar reposar por 1 h
Completar con agua destilada, mezclar y dejar en reposo.

5.2. Elaboracién de la curva de calibracion

5.2.1. Preparacién de la solucién patrén de carbono

5.2.2. Preparacién de estédndares

= Pesar0.1292 g de sacarosa y verter en una fiola de 25 ml. Aforar con agua destilada.
» Esta solucidn corresponde a la concentracion patrén Cp=2.1752 mg/ml de C.
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e Preparar cuatro soluciones estdndar a partir de la solucién patron.

e Para preparar un estdndar se debe poner el volumen de la solucién patrén (Vp) que se
indica en el cuadro de frabajo en una fiola de 10 ml. Esto corresponde al volumen del
estadndar (Vstd).

e Después, en cada fiola se debe verter 1 ml de dicromato de potasio K2Cr2O7

e Luego se debe verter 2 ml de H2SO4 y mezclar

¢ Finalmente se debe completar con agua destilada hasta la marca.

5.2.3. Construccioén de la curva de calibracion

e Colocarla cantidad indicada por el docente de solucidén estdndar en las celdas de
andlisis.

e Con la orientacién del docente medir la absorbancia de cada estdndar empleando el
espectrofotémetro UV Visible a una longitud de onda de 590 nm.

e Anotarla absorbancia en el cuadro de frabagjo.

e Se debe calcular la concentracién de cada estdndar Cstd.

"

Csta = Py i
s

e Se debe calcular la cantidad de carbén (mg CC)

Carbon = Cgq * Vgia

Cuadro de tfrabajo

Estandar Volumen que se debe Concentracion de la Cantidad de Absorbancia
emplear de la solucién solucion estandar carbén (mg CC) (A)
patrén (Vp) (Cstd)

0.5 ml

1 ml

2 ml

DIW|IN|-

3ml

. Graficar la cantidad de carbdn (CC) vs Absorbancia en una hoja Excel.
Encontrar la ecuaciéon de la curva de calibracion.

A=m (CC)+b

5.3. Medicién de la materia orgdnica en suelo

Se trabajard con la muestra de suelo que se dejé en reposo.

Filtrar usando un embudo y un vaso la cantidad sobrenadante de la fiola

Se debe medir la absorbancia de la solucion filfrada que corresponde a la absorbancia de
la muestra Amuestra

Con el valor de la absorbancia de muestra y la ecuaciéon de la curva de calibracion se
debe calcular la cantidad de carbdn en mg

Amuestra -b

cC =

Finalmente calcular el % de materia orgdnica mediante la siguiente ecuacion:

CC(1.3333)(1.724)

%MO =
% Wsuelo
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Donde:
1.3333: factor resultante de la consideracion que la oxidacion promedio de Carbono
Orgdnico es del 75%
1.724: Factor de conversion de Van Bemmelen, que considera que la Materia
Orgdnica del suelo contiene 58% de Carbono Orgdnico
Wisuelo: peso en mg de la muestra de suelo

Determinacién de la acidez y sales solubles:

5.4. Determinacién del pH

Pesar 20 g de la muestra de suelo (preferentemente de la reserva del item 5.8) y colocarlos en
un vaso de precipitados.

Agregar 40 ml de agua destilada.

Agitar vigorosamente en un agitador magnético.

Deje reposar durante 30 minutos y determine el pH introduciendo el electrodo del peachimetro
(asegurar de que el electrodo esté en el sobrenadante y no esté en contacto con las particulas
de suelo sedimentadas)

Registre el valor del pH que marca el equipo.

5.5. Determinacioén de la conductividad

Pesar 20 g de la muestra de suelo (preferentemente de la reserva del item 5.8), si estd fresca, y
colocarlos en un vaso de precipitados.

Si es otra muestra, debe extraer las piedras, ramitas y materiales mds grandes.

Agregue 40 ml de agua destilada y agite vigorosamente en un agitador.

Deje reposar durante 30 minutos y determine la conductividad con el conductivimetro,
asegurdndose de que la celda del electrodo esté en el sobrenadante por encima de las particulas
sedimentadas.

Registre el valor de conductividad eléctrica que marca el equipo.

6. Resultados

El reporte tendrd el siguiente contenido:

A) Titulo, seccién, fecha y los integrantes del equipo de trabajo

B) Objetivo

C) Resultados y discusidén. Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las
mediciones y los procedimientos de cdlculos.
Debe tener los cuadros resumen de mediciones.

D) Conclusiones y recomendaciones

E) Anexos

El reporte deberd tener buena organizacion.
El reporte debe tener datos de mediciones propias.

7. Conclusiones

7.1.

La caracterizaciéon de pardmetros fisico-quimicos en las muestras de suelo proveen informacion
relevante para conocer la dindmica del suelo.

Referencias bibliogrdficas consultadas y/o enlaces recomendados

M. Radojevic y V. Bashkin (1999) Practical Environmental Analysis. Bangalore. The Royal Society of Chemistry. Cambridge-

UK.
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Guia de laboratorio N° 11:

Determinacion de cadmio en el suelo

SECCION 1 Docente:

Fecha D /... /2020 Duraciéon: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elaborar el reporte
con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1. Propédsito /Obijetivo:

Determinar la concentracién de Cadmio presente en una muestra de suelo y compararla con el ECA
de suelo.

2. Fundamento Tedrico

Una de las vias de incorporacién del cadmio a los suelos agricolas es la fertilizacion fosfatica. Las rocas
fosféricas, que son la materia prima de todos los fertilizantes fosfaticos, contienen niveles de metales
pesados que varian segun su origen geogrdfico, pero que generalmente son superiores al promedio de
la corteza terrestre. Los metales permanecen en una proporcion importante en los fertilizantes
industriales y posteriormente son aplicados al suelo junto con el fésforo. A partir de las aguas residuales
urbanas se obtienen lodos que por su contenido de nutrientes son usados en la fertilizacion de algunos
cultivos y que debido a sus altos niveles en materia orgdnica se ha comprobado que pueden ser Utiles
en la recuperacion de suelos afectados por procesos de desertificacion, de acuerdo con el estudio
realizado por la universidad de Sevilla, Espana.

Para la determinacion de metales pesados presentes en el suelo, tales como el cadmio total, se aplican
técnicas de espectroscopia de absorcidn atdébmica. Por este método se realizd la medicidon de la
concentfracion de los metales que presentan absorcion de la radiacidén a una longitud de onda
particular. La especie atdmica se logra por atomizacién de la muestra, pudiendo utilizar distintos
procedimientos, técnicas y accesorios, para llegar al estado fundamental del dtomo.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Espectrofotometro de absorcion calibrado 1
atémica
2 Balanza Analitica calibrada 1
3 Bafio maria 1

3.2. Materiales

ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Malla de acero inoxidable Menor a 2 mm 01
2

3.2. Reactivos

Item | Reactivo Caracteristica Cantidad
1 Agua destilada

2 HNO; 4M

3

4. Indicaciones/instrucciones:
Considerando que las muestras pueden tener propiedades diversas debe evitarse el contacto directo a

tfravés de la piel o las mucosas. Usar gafas de seguridad, guantes, zapatos de seguridad y ropa
adecuada para el trabajo en campo.
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5. Procedimientos:

5.1. Determinacion del cadmio (Cd)

Secary tamizar -el suelo muestreado- en malla de 2 mm.

Pesar 5g de la muestra de suelo y colocarlos en contenedor es de pldstico con tapa
(capacidad de 60 ml o mas)

Agregar 50 ml de HNO3 4M en los contenedores.

Colocar en bafo maria a 70°C por 12 horas

Retirar del bano maria y dejarlo a temperatura ambiente.

Agitar por 1h en placa

Filtrar y colectar el filfrado

Analizar el residuo filtrado en absorcién atémica.
Expresar el andlisis en mg/Kg.

6. Resultados

El reporte tendrd el siguiente contenido:

Titulo, seccidn, fecha vy los integrantes del equipo de trabajo

Objetivo

Resultados y discusion. Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las
mediciones y los procedimientos de cdlculos.

Conclusiones y recomendaciones

Anexos (opcional)

El reporte deberd tener buena organizacion.
El reporte debe tener datos de mediciones propias.

7. Conclusiones

7.1.

La actividad experiencial de monitoreo del Cadmio permitird que los estudiantes desarrollen la
competencia de ufilizar equipos y analizar resultados de la calidad ambiental del suelo.

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

M. Radojevic y V. Bashkin (1999) Practical Environmental Analysis. Bangalore. The Royal Society of Chemistry. Cambridge-

UK.
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Cuarta unidad: Monitoreo de Aire

Guia de laboratorio N° 12:

Operacion de equipos de medicion

SECCION i Docente:

Fecha T [oo... /2020 Duraciéon: 160 min

Instrucciones: Cada grupo presentara la demostraciéon del tema utilizando los implementos de seguridad.

1. Propdsito /Objetivo:
Operar los equipos de medicidon de contaminantes del aire

2. Fundamento Teérico

El objetivo del monitoreo de la calidad ambiental del aire es generar informacién confiable,
comparable y representativa, para su aplicacién en las estrategias nacionales destinadas a la
proteccién de la salud de la poblacién y su entorno. Sirven para evaluar el impacto en la salud y el
ambiente generado por la exposicibn a contaminantes atmosféricos, asi como para medir el
cumplimiento del Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Para el desarrollo de un monitoreo de calidad ambiental del aire, se emplean los siguientes equipos de
monitoreo:

Muestreador de alto volumen (Hi vol): Equipo designado por la United States Environmental Protection
Agency (US EPA) para la medicién de PM-10 y PM-2.5. Las particulas son clasificadas por medio de un
separador aerodindmico y después colectadas en un filtro de cuarzo para su posterior cuantificacion
y andlisis.

Tren de muestreo: Es un sistema ensamblado que sirve para colectar gases, fabricado en funcién a
pardmetros designados en las metodologias de ensayo.

Estacién meteorolégica: La estacidn meteoroldgica sirve para medir la velocidad y direccién del
viento, humedad, temperatura del ambiente, presion barométrica, radiacién solar.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Tren de muestreo Equipo y accesorios 1
2 HiVol Equipo y accesorios 1
3 Espectrofotometro 1
4 Balanza analitica 1

3.2. Materiales

ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Frasco ambar 50 ml 1
2 Filtro cuarzo 8x10 inch 2
3 Silicona spray DOW CORNING 316 | frasco 1
4 Carta de registro de flujo continuo 2
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3.3. Reactivos

Item | Reactivo Caracteristica Cantidad

1

Solucion absorbente KI 1% 100 ml

4. Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad. Tener cuidado con objetos punzocortante

5. Procedimientos:

5.1.

5.2.

53.

Estacion meteorolégica

= |dentificar los componentes del equipo y seguir las instrucciones de enfrenamiento del
docente.

= Instalar el tripode de soporte

= Montar el dataloguer y los sensores sobre el porte.

= Orientar el panel solar en 60° hacia el norte

Tren de muestreo

= |dentificar los componentes del fren de muestreo y seguir las instrucciones de entrenamiento
del docente.

Instalar el fren de muestreo

Poner 20 ml de solucién absorbente (KI) dentro del frasco captador

Colocar el frasco captador en el equipo y conectar la bomba de vacio y el filtro
Encender el fren de muestreo y tomar una muestra por 30 min.

Luego de la medicion verter la solucion absorbente al frasco para muestra.
Analizar la muestra en el espectrofotdmetro a 320 nm de longitud de onda
Calcular la masa de contaminante (Os) empleando la curva de calibracién
Calcular la concentracién del contaminante de acuerdo a la formula

a
I
<|3

HiVol

= |dentificar los componentes del equipo y seguir las instrucciones de enfrenamiento del
docente.

= Verificar las toberas y engrasar la placa de impacto

= Instalar el filiro previamente pesado en el portafiliro

= Instalar el manémetro diferencial, encender el equipo por 10 min y anotar la presion de

estancamiento.

Colocar la carta de registro de flujo continuo

Programar el equipo y hacer una medicién de 20 min

Una vez finalizada la medicién medir la presién de estancamiento final

Quitar y pesar el filtro

Calcular el flujo volumétrico empleando la presion de estancamiento

Calcular la concentracién del contaminante de acuerdo a la formula
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6. Resultados

Los estudiantes estardn entrenados en la utilizacion de los equipos

7. Conclusiones
La confiabilidad de los resulfados de monitoreo se basa en el adecuado empleo de equipos de
medicion.

Referencias bibliogrdficas consultadas y/o enlaces recomendados

ISO 4219-2000. Air Quality — Determination of gaseous sulphur compounds in ambiente air — Sampling equipment.

ISO 900.030. GESTION AMBIENTAL. Calidad de aire. Método de referencia para la determinacién de material
particulado respirable como PM10 en la atmosfera.

RainWise Inc. (2014) PortLog User’s Guide.

37



Guia de laboratorio N° 13:

Monitoreo de NO,
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SECCION 1, Docente:

Fecha S /..., /2020 Duracion: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de campo y laboratorio. Elaborar

el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1. Propdsito /Objetivo:
Determinar NO2 por métodos activos.

2. Fundamento Teérico

El sistema de monitoreo activo para gases es un sistema manual disenado para el muestreo de gases
ambientales que se fundamenta en la absorcién quimica del contaminante en una sustancia

absorbente y el andlisis quimico del contaminante.

Una muestra de aire empleando pasarlo a través de un medio de absorbente (reactivo absorbente). El
contaminante en contacto con el medio absorbente produce una reaccién quimica. Luego de la
reaccién quimica entre el contaminante y el reactivo absorbente, la solucidn se lleva al laboratorio para
analizar la cantidad de contaminante en la muestra de aire aspirado. En la mayoria de casos se emplea
andlisis instrumental para la determinacion de la cantidad del contaminante (espectrofotometria).

El NO2 es absorbido del aire por una solucién acuosa de trietanolamina, el andilisis posterior es realizado
usando un reactivo que forma un compuesto ozocolorante. El color producido por el reactivo es

medido en un espectrofotémetro a 540 nm.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos

ltem | Equipo Caracteristica Cantidad

1 Balanza Andlitica 1

2 Espectrofotdmetro uv 1

3 Tren de muestreo 1
3.2. Materiales

ltem | Material Caracteristica Cantidad

1 Fiola 1000 ml 5

2 Fiola 500 ml 1

3 Fiola 50 ml 9

4 pipeta 10 ml 1
3.2. Reactivos

ltem | Reactivo Caracteristica Cantidad

1 Trietanolamina 50g

2 n-butanol 20 ml

3 Acetona 200 ml

4 Fosfato diamédnico 100 g

5 Nitrito sddico 50 g

6 Acido sulfanilico 50 g

7 Dicloruro de NEDA 300 mg
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4. Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad.

5. Procedimientos:
5.1 Preparacion de reactivos

a)

b)

<)

d)

e)

f)

9)

Solucién captadora

Anada 15 g de trietanolamina aproximadamente a 500 ml de agua destilada; luego
adicione 3 ml. de N-Butanol. Mezcle bien y diluya hasta un litro. El reactivo es estable por
dos (2) meses si se mantiene en una botella oscura en el refrigerador.

Solucion tampdn fosfato
En una fiola con 500 ml de agua destilada anadir 200 ml de acido fosférico y disolver 230
mg de fosfato diamonico. Completar con agua destilada hasta 1 L

Solucién de diazotacion
En una fiola con 500 ml de agua destilada anadir 90 ml de acetona y disolver 9.1 g de
dcido sulfanilico. Aforar a 1 L con agua destilada.

Solucidén de copulacién (NEDA)
En una fiola con 500 ml de agua destilada anadir 200 ml de tampén fosfato y disolver 160
mg de NEDA. Transferir a un aforado y enrasara 1 L.

Reactivo colorimétrico
En el momento de andlisis mezclar por partes iguales las disoluciones de diazotacién vy
copulacién

Solucién patrén de NO2

Disolver exactamente 3.75 g de nitrito de sodio previamente desecado y enrasar a 1L. Esta
solucion corresponde a 2.5 mg/L de NO2. Valorar con permanganato de potasio. Esta
solucion es estable durante 3 meses.

Solucién patrén de trabajo
La disolucion patrén de trabajo de 5 mg/L de NO2 se prepara por dilucidén a partir de la
soluciéon patrdn. Preparar diariamente

5.2 Toma de muestra

Colocar 20 ml de la solucidon captadora en el tren de muestreo. Hacer pasar por el frasco
absorbedor 0.2 L/min de aire por un tiempo de 1 h. Finalizada la toma de muestra transferir la
solucién a un frasco ambar.

5.3 Curva de calibracion

Preparar disoluciones de trabajo de NO2 tomando 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5 ml de la solucién
patrén de trabajo que se completan con 5 ml de solucién captadora en fiolas de 50 ml. No se
debe aforar aun.

5.4 Muestra

Tomar 5 ml de la muestra y verter en una fiola de 50 ml. No aforar. Realizar tres replicas.

5.5 Reaccion colorimétrica y andlisis

Una vez preparados las soluciones de la curva de calibracién y la muestra aforar cada uno
con el reactivo colorimétrico. Mezclar bien y esperar una hora agitando periédicamente. Leer
la absorbancia a 550 nm.
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6. Resultados
El reporte tendrd el siguiente contenido:

A) Titulo, seccién, fecha y los integrantes del equipo de trabajo

B) Objetivo

C) Base Legal

D) Resultados y discusién. Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las
mediciones y los procedimientos de cdlculos.
Debe tener los cuadros resumen de mediciones.

E) Conclusionesy recomendaciones

F) Anexo: Formato de campo

= Elreporte deberd tener buena organizacion.
= Elreporte debe tener datos de mediciones propias.

7. Conclusiones

La actividad experiencial de monitoreo de NO2 permitird que los estudiantes desarrollen la competencia
de utilizar equipos y analizar resultados de la calidad ambiental del aire.

Referencias bibliogrdficas consultadas y/o enlaces recomendados

Pilar Aragon y Ménica Catald (2014). Practicas de contaminacién atmosférica. Editorial Universitat Politecnica de
Valencia. Espana

ISO 4219-2000. Air Quality — Determination of gaseous sulphur compounds in ambiente air - Sampling equipment.
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Guia de laboratorio N° 14:

Monitoreo de PM10

SECCION 1 Docente:

Fecha D [oon.. /2020 Duracién: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la practica de campo y laboratorio. Elaborar
el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1. Propésito /Objetivo:

Determinar PM10 por métodos activos.

2. Fundamento Teérico

El muestreador aspira aire del ambiente a flujo constante mediante un motor. El dire pasa a través de
toberas donde el material particulado de didmetro mayor a PM10 queda afrapado por impacto.
Solo PM10 es luego colectada en un filtro de 8 x 10 pulgadas.

Cada filtro es pesado (luego de equilibrar la humedad) antes y después de su uso para determinar su
el peso del PM10 recolectado. El volumen total de aire se calcule midiendo la diferencia de presién
del flujo volumétrico de aire usando un mandmetro diferencial. Algunos equipos poseen un medidor
de flujo de aire.

El flujo de aire debe ser corregido a las condiciones de referencia (25°C y 101.325 kPa) y se determina
a partir del flujo medido y del tiempo de muestreo. La concentracion mdsica de PM10 en el aire
ambiental se calcula dividiendo la masa total muestreado y el volumen que se aspird en un periodo
de 24 h, y se expresa en microgramos por metro cubico estdndar (ug/ma3).

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 HiVol 1

3.2. Materiales

ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Filtro cuarzo 8x10 inch 2

2 Silicona spray DOW CORNING 316 | Frasco

3 Carta de registro de flujo continuo 2

4. Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad.

5. Procedimientos:
= Desecar el filtro (por lo menos 24 h antes de la medicidn) y pesar el filtro en la balanza analitica

(peso inicial del filtro)
] Verificar las toberas y engrasar la placa de impacto
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= Instalar el filiro en el bastidor de sujecién de filtros del equipo. La cara rugosa del filiro debe
quedar hacia arriba.

= Encender el equipo y anotar en la hoja de campo la presidon de estancamiento que tiene el
equipo para calcular el flujo volumétrico. Apagar el equipo

] Colocar la carta de registro de flujo continuo

] Programar el equipo para un muestreo de 24 h. El tiempo de inicio y parada del muestreador
debe ser medianoche a las 12:00 = 30 minutos. La duracién de la prueba de la muestra serd de al
menos 23 horas y no mds de 25 horas. Las muestras de filtro recogidas en los muestreadores que
funcionaron durante menos de 23 horas o mds de 25 horas no son vdlidas.

= Antes de remover el filiro una vez que el equipo haya finalizado el muestreo encender el equipo
por 5 min y anotar la presién de estancamiento.

= Recoger el filtro en el respectivo porta filtro (es comun el uso de un sobre manila). Para ello doble
cuidadosamente el filtro juntando suavemente las caras rugosas.

] Desecar el filtro y pesar el filtro nuevamente para obtener las diferencias de peso

= Calcular el volumen muestreado de aire en el ambiente con las tablas LookUp vy la diferencia de
presidn promedio. Es necesario tener los datos de presidbn barométrica y temperatura ambiental
promedio del dia de monitoreo para realizar la estandarizacion del volumen o la concentracion.

= Calcular la concentracién dividiendo el peso de PM10 entre el volumen de aire que el equipo
aspird en 24 h.

6. Resultados
El reporte tendrd el siguiente contenido:

A) Titulo, seccidn, fecha y los integrantes del equipo de trabajo

B) Objetivo

C) Base Legal

D) Resultados y discusién. Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las
mediciones y los procedimientos de cdlculos.
Debe tener los cuadros resumen de mediciones.

E) Conclusionesy recomendaciones

F) Anexo: Formato de campo

= Elreporte deberd tener buena organizacién.
= Elreporte debe tener datos de mediciones propias.

7. Conclusiones

La actividad experiencial de monitoreo de PMI10 permitird que los estudiantes desarrollen la
competencia de ufilizar equipos activos y analizar resultados de la calidad ambiental del aire.

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

ISO 900.030. GESTION AMBIENTAL. Calidad de aire. Método de referencia para la determinacion de material particulado
respirable como PM10 en la atmosfera.
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Guia de laboratorio N° 15:

Monitoreo de PM2.5

SECCION 1 Docente:

Fecha

D /ool /2020 Duracién: 160 min

Instrucciones: Utilizar los implementos de seguridad y realizar la practica de campo y laboratorio. Elaborar
el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha indicada.

1.

Propésito /Objetivo:

Determinar PM2.5 mediante equipos basado en sensores.

2. Fundamento Tedrico

El sensor de calidad del aire Aeroqual permite la medicién precisa en tiempo real de contaminantes
comunes del aire exterior. Los datos se almacenan dentro del equipo.

El sensor de PM2.5 utiliza un Idser y un sensor dptico para medir la luz dispersada por las particulas que
pasan a través del rayo ldser. El cabezal del sensor también compensa la humedad mediante un sensor
de humedad integrado. En condiciones hUmedas, es probable que los sensores de dispersién de luz
lean alto porque la humedad rodea las particulas, lo que hace que parezcan "mds grandes”. La funcién
de compensacién de humedad reduce este efecto en la medicion.

Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Monitor AEROQUAL 1

Indicaciones/instrucciones:

Usar implementos de seguridad. Tener cuidado con objetos punzocortante

Procedimientos:

Encender el monitor presionando el botdn de encendido

Después de la carga del display se visualizard la concentracidn en tiempo real de la medicion
expresada en ppm

Dirija el cabezal de medicidn en el sentido opuesto de la flecha en direccién del viento
Luego de realizar la medicién apagar el equipo presionando el botdén de encendido por 2
segundos.
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6. Resultados
El reporte tendrd el siguiente contenido:

A) Titulo, seccién, fecha y los integrantes del equipo de trabajo

B) Objetivo

C) Base Legal

D) Resultados y discusién. Considere que el reporte deberd considerar cada detalle de las
mediciones y los procedimientos de cdlculos.
Debe tener los cuadros resumen de mediciones.

E) Conclusionesy recomendaciones

F) Anexo: Formato de campo

= Elreporte deberd tener buena organizacion.
= Elreporte debe tener datos de mediciones propias.

7. Conclusiones

La actividad experiencial de monitoreo de PM2.5 permitird que los estudiantes desarrollen la
competencia de utilizar equipos basado en sensores y analizar resultados de la calidad ambiental del
aire.

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

AEROQUAL SERIES 200/300/500 User Guide. Aeroqual Limited. New Zeland
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