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ATMOSFERA NATURAL

INTRODUCCION

;Cual seria la composicion de la atmosfera terrestre si los seres humanos y sus actividades no estuvieran en ella?
¢(Existen lugares sin vestigios de contaminacion atmosférica?

concentracion PP

Nitrégeno 780.900
Oxigeno 209.400
Argén 9.300
Diéxido de carbono 315
Nedn 18
Helio 52
Metano 23
Cripton 0,5
Hidrégeno 05
Areas remotas Estructura vertical Composicion Y el agua?
Polos, desiertos, Tropdsfera, estratosfera, Mezcla mas o menos Muy variable,
montafas mesdsfera, termosfera permanente de gases aproximadamente 3%
Kato, S., Pochanart, P, & Kajii, Y. (2001). ts of ozone and hydrocarbons at Chichi-jima island, a remote island in the western Pacific: Long-range transport of

polluted air from the Pacific rim region. Atmospheric Environment, 35(34), 6021-6029.



ATMOSFERA CONTAMINADA

INTRODUCCION
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Cualquier elemento, compuesto quimico o material de cualquier tipo, natural o artificial, capaz de permanecer o ser
arrastrado por el aire que ha alcanzado concentraciones lo suficientemente elevadas sobre su nivel ambiental normal
como para producir un efecto mensurable en el hombre, los animales, la vegetacién o los materiales.

Escalas

Continental, capa limite,

Secundarios

Formados en la

Primarios

Emitidos directamente

intercambios capas

por las fuentes atmosfera

Fenger, J. (1999). Urban air quality. Atmospheric Environment, 33(29), 4877-4900.

CONTAMINACION URBANA

INTRODUCCION

Tiempos
Reacciones quimicas,

deposicion, decaimiento

En el afio 2016 existian en el mundo 23 megaciudades con mas de 10 millones de habitantes. La mayoria en paises
en desarrollo y caracterizadas por tener niveles de contaminacién atmosférica muy elevados.

Fuentes

Smog, trafico, fuentes

Metabolismo Contornos

Consumo de bienes, Variables, no confina

exportacion de productos  efectos, background industriales

y contaminantes pollution

Baklanov, A, Molina, L. T, & Gauss, M. (2016). Megacities, air quality and climate. Atmospheric Environment, 126, 235-249.

Clima urbano

Flujo atmosférico,

turbulencia, transporte
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CONTAMINACION URBANA

A contaminantes naturales se le adiciona la presencia de los producidos por actividades humanas. Existen varias
retroalimentaciones entre impactos en ecosistemas, salud humana y clima.

1000 km Dias-semanas

1-100km 1s-1h 10,000 km Afos-décadas
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aire
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Transformaciones quimicas
quimicas y procesos

) 27
%

Caracteristicas
urbanas

Baklanov, A, Molina, L. T, & Gauss, M. (2016). Megacities, air quality and climate. Atmospheric Environment, 126, 235-249.

SEIS CONTAMINANTES COMUNES

CONTAMINANTES CRITERIO

Material particulado

Particulas finas pueden

Ozono troposférico @

La molécula de O; es

dafiina en tropdsfera causar varios problemas.

Plomo Monéxido de carbono

CO es inodoro, incoloro

No solo salud humana Q

sino también ecosistemas y peligroso en cantidad

Diéxido de azufre Oxidos de nitrégeno

&

Uno de los SOx producto
de combustion

Agrupados como NOx

de gran preocupacion

Armenta, S., & de la Guardia, M. (2016). Chapter 2 - Pollutants and Air Pollution. In M. de la Guardia & S. Armenta (Eds.), The Quality of Air (Vol. 73, pp. 27-44). Elsevier.
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Es el contaminante del aire con azufre mas abundante

DIOXIDO DE AZUFRE (SO,)

@ ¢Cémo llega a la atmésfera?

Quema de combustibles fésiles en procesos
industriales y centrales térmicas. Industrias
extractivas y transporte.

@ Efectos sobre la salud

Exposiciones a corto plazo provocan dafios en el
sistema respiratorio y dificultan la respiracion. Nifios
y ancianos son sensibles. Formacion de particulas.

@ Efectos ambientales

A altas concentraciones provoca dafios a

vegetacion. Lluvia é&cida. Visibilidad. Dafio a
materiales.

Amsalu, E, Guo, ¥, Li, H., Wang, T, Liu, Y, Wang, A, ... Guo, X. (2019). Short-term effect of ambient sulfur dioxide (SO2) on cause-specific cardiovascular hospital admission in Beijing, China: A time
series study. Atmospheric Environment.

Las moléculas més importantes en quimica atmosférica

OXIDOS DE NITROGENO (NO,)

@ ¢Cémo llegan a la atmésfera?

Grupo de gases muy reactivos. Quema de
combustible: tréfico, centrales térmicas y maquinaria
off-road.

@ Efectos sobre la salud

Irritante de vias respiratorias y exposiciones cortas agravan
enfermedades respiratorias. Exposiciones largas aumenta
susceptibilidad a infecciones respiratorias. Particulas.

@ Efectos ambientales

Lluvia &cida, smog, formacion de contaminantes
secundarios, contaminacion por nutrientes.

Kampa, M., & Castanas, E. (2008). Human health effects of air pollution. Environmental Pollution (Barking, Essex : 1987), 151(2), 362-367.
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Muy estable y el mas abudante en la atmésfera

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

@ ¢Cémo llega a la atmésfera?

Se libera en combustiones trafico y maquinaria que
queman combustibles fésiles. Combustiéon incompleta.

@ Efectos sobre la salud

Altas concentraciones transporte corriente sanguinea.
Mareos confusion, inconciencia y muerte. Personas con
enfermedad cardiaca son vulnerables.

@ Efectos ambientales

Oxidado en la atmésfera alta a CO2. Efecto radiativo
indirecto.

Cheong, H.K, Lee, H. Cho, S.-1, Myung, W, Kim, H., Yi, 5.-M,, & Hong, Y.-C. (2018). Ambient air pollution exposure and risk of migraine: Synergistic effect with high temperature. Environment
International, 121(September), 383-391.

Contaminacién que se puede ver

PARTICULAS (PM,,/PM, ;)

@ ¢Cémo llega a la atmésfera?

Emitidas directamente por procesos mecéanicos o
fuentes de combustion: fuego, tréfico, construccion,
industria. Formacion secundaria.

@ Efectos sobre la salud

Variedad de tamafos, se pueden inhalar, especialmente finas
y ultrafinas.

@ Efectos ambientales

Reduccién de visibilidad. Cambios en el balance
radiativo terrestre. Efectos directos e indirectos.

Bourdrel, T, Bind, M.-A,, Béjot, Y., Morel, O,, & Argacha, J.-F. (2017). Cardiovascular effects of air pollution. Archives of Cardiovascular Diseases, 110(11), 634-642.
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Fuentes muy variables en tiempo y espacio

PLOMO (Pb)

Calderon-Garciduefias, L, Kulesza, R. J, Doty, R. L, D'Angiulli, A, & Torres-Jardén, R. (2015). Megacities air pollution problems: Mexico City Metropolitan Area critical issues on the central nervous

¢Coémo llega a la atmoésfera?

Procesamiento de metales, fabricantes de baterias,
incineracion, aviacién, fundiciéon de plomo.

Efectos sobre la salud

Distribucion en el cuerpo, acumulaciéon en huesos. Afectar
sistema nervioso, funcién renal, sistema reproductivo,
cardiovascular. Nifilos pequefios son muy sensibles.

Efectos ambientales

Se acumula en suelos y sedimentos. Afecta
reproduccion de plantas y animales.

system pediatric impact. Environmental Research, 137, 157-169.

Dafiino fuera de la capa de ozono

OZONO TROPOSFERICO (O,)

Moghani, M., Archer, C. L, & Mirzakhalili, A. (2018). The importance of transport to ozone pollution in the U.S. Mid-Atlantic. Atmospheric Environment, 191(August 2017), 420-431.

¢Coémo llega a la atmoésfera?

No se emite directamente, es producto de reacciones
entre NOX y COVs, en presencia de luz solar. Autos,
centrales térmicas, calderas, plantas quimicas.

Efectos sobre la salud

Exposicion provoca irritacion de vias respiratorias, reduccion
de funciones pulmonares. Riesgo para personas con asma.
Agrava bronquitis, enfisema y asma.

Efectos ambientales

Afecta vegetacion durante periodo de crecimiento.

2/4/2019




La gente espera cierta
calidad ambiental.

&
&
&

LA CALIDAD AMBIENTAL ES IMPORTANTE PARA TODOS

ASPECTOS SOCIALES

En lo que concierne al ambiente y a impactos en la salud las ciencias sociales no pueden dejarse de lado. Ciertos
valores pasan de generacion en generacion; otros apenas se estan adaptando.

Conciencia ambiental

¢

Legislacion de calidad
de aire
Institucionalizacion de la
demanda de calidad
ambiental

IMPACTOS EN LA SALUD,

NORMATIVIDAD CALIDAD DE AIRE

Rol del gobierno

Demanda publica de
proteccion y remediacion

PERO NO EXCLUSIVAMENTE

de medir calidad de aire y discusiones sobre como hacerlo.

Primeras normas @
Edad Media y S. XIX
Chimeneas - Industrias

“Accidentes” @

Relacionados con
contaminacion atmosférica

Emisiones trafico @

Contaminantes
especificos, monitoreo

Las estrategias de diferentes actores implican estrategias para reduccion de emisiones. Surge entonces la necesidad

Lluvia acida
Largo plazo, SO2 y NOx

Largo alcance

Contaminacion
transfronteriza

POPs
Contaminantes
emergentes, organicos
persistentes

2/4/2019
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CONTROL DE EMISIONES GASEOSAS Y SUS IMPACTOS

DECRETO 1074/18

Tiempo  Valores 1°Etapa 2°Etapa 3° Etapa
promedio les (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)
24 horas 150 150 150  No puede ser superado en mas de una vez por afio

Parametro Simbolo Observaciones

PM10
1 afio 50 50 50 No debera superarse la media aritmética anual

M;tenal Para no ser superado en mas de una vez al afio. Monitoreo continuo y
particulado 24 horas 75 40 35 automatico: percentil 99 anual de las concentraciones medias (24 horas
continuas) de un afio en cada estacion no debe exceder el estandar.
o 25 15 12 No debera superarse la media aritmética anual
Para no ser superado en mas de una vez al afio. Monitoreo continuo y
Didxido de 1 hora 250 230 196  automatico: percentil 99 anual de las concentraciones medias (1 hora
azufre continua) de un afo en cada estacion no debe exceder el estandar.

24 horas 200 160 125  Para no ser superado en mas de una vez al afio.
Para no ser superado en mas de una vez al afio. Monitoreo continuo y
Didxido de 1 hora 320 288 188  automatico: percentil 98 anual de las concentraciones medias (1 hora
nitrégeno continua) de un afo en cada estacion no debe exceder el estandar.
100 100 100  No debera superarse la media aritmética anual

El valor corresponde a las concentraciones medias (tiempo promedio 8
137 120 100 |horas) de un afo en cada estacion monitora no debe exceder el
estandar.

40000 40000 40000 40000

Mondxido . 5 o q ,
g 8 horas 10000 10000 10000 10000 No debera superarse la media aritmética en el periodo considerado

Plomo 3 meses 1.5 0,75 04 0,15 No debera superarse la media aritmética en el periodo considerado

RAZONES PARA RECOLECTAR MUESTRAS DE CALIDAD DE AIRE

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

Normalmente se utilizan redes de monitoreo para determinar si en un sitio especifico no se cumple una norma de
calidad de aire. No es el tnico enfoque.

@ Extensién @ Evaluacién
Establecer la extension Para evaluar al efectividad
de wuna situacién de de medidas de control
contaminacion.

@ Informacién @ Investigacion
Proporcionar al publico Es estudios a largo
datos sobre contaminacién plazo de efectos
y tendencias

@ Metas @ Control

Servir de apoyo para la De la implementacién /
implementacién de metas aparicion de nuevas
de calidad de aire. fuentes.
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FACIL ACCESO DE LA POBLACION A DATOS DE CALIDAD DE AIRE

INFORMACION EN TIEMPO REAL

Elaboracion de mapas o tablas de varias estaciones en una red con datos a final de cada hora. Existe evaluacion

preliminar de datos, pero no hay verificacion ni validacion.

i)

Reporte de AQI

indice de calidad de aire. Indica
el grado de contaminacion
atmosférica y los efectos a la
salud conexos.

http://meteobahia.com.ar/modelo-ca.php

https://www.buenosaires.gob.ar/agenc

Valores del indice de Niveles Colores
la calidad del aire preocupantes
(AQl) para la salud

Cuando el AQI se ...la condicién de ...conforme se
encuentra en esta la calidad del aire representa con el

iama: es: color:

51 a 100 Moderada Amarillo
upos sensibles

2012 300
3012500 | Peligrosa | Granate

diarios-d i -de-calidad-d

TAN VIEJOS COMO LAS MEDICIONES AUTOMATICAS

¢QUE ES UN INDICE DE CALIDAD DE AIRE?

De Leeuw, F, & Horalek, J. (2016). Quantifying the health impacts of ambient air pollution: methodology and input data.

Definicion . \
Taverny. Domont
Son relaciones numéricas que expresan el nivel relativo de %
‘Fran}r\wlle- Sircelles

calidad de aire en una regién derivados de mediciones en
lugares especificos de la misma para informar al publico QD\
Argenteuil

Principios

Se componen de subindices

metas y alertas de corto plazo. Informacion on-line

(el peor gana) y se basan en halmatsort

Garges-lés+

rouville=""
Colombes

Namem
= B

)]

Champlgny
sur Majne

Desventajas

No hay relacion entre AQl y mezcla de contaminantes. No hay
efectos a largo plazo ni evaluacién de tendencias.

Pontault Eombaull

\Omlr ta} Ferm

L g llenewves_
Saint.Georges. N (
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http://meteobahia.com.ar/modelo-ca.php
https://www.buenosaires.gob.ar/agenciaambiental/controlambiental/datos-diarios-de-monitoreo-de-calidad-de-aire

ESTACIONES DE MONITOREO CON VARIAS ESTRATEGIAS

MONITOREO DE CUMPLIMIENTO

Estaciones de monitoreo en sitios seleccionados en base a curvas de nivel, densidad de poblacion o localizacion de

Zona de alta contaminacion
Es prioridad y una o mas estaciones
deben ubicarse alli

Zona de alta densidad de
poblacién

Especial atencién , particularmente si
existen niveles pobres de calidad de
aire.

Calidad de aire que ingresa
alaregion

Estaciones ubicadas estratégicamente en

la periferia considerando meteorologia

Molina, L. T, Madronich, S., Gaffney, J. S., Apel, E, de Foy, B, Fast, J, ... Zavala, M. (2010). An overview of the MILAGRO 2006 Campaign: Mexico City emissions and their transport and transformation. Atmospheric

Chemistry and Physics, 10(18), 8697-8760.

fuentes especificas

Zona de crecimiento proyectado

Determinar el efecto en el ambiente del
crecimiento.

Evaluacion de estrategias de
control

Ubicacién para evaluar progresos en
calidad de aire

Representacion de la regién

Algunas estaciones deben estar

disponibles para evaluar todas las partes

de una region

TENDENCIA CRECIENTE DE ESTACIONES AUTOMATICAS

EPISODIOS DE EMERGENCIA

Los datos se necesitan con rapidez, a pocas horas de que el contaminante toco el sensor. La sofisticacion del sistema
depende de la severidad del problema y el tamafo del area de receptores.

Bajos
tiempos de
recoleccion

Areas

muy
pobladas

Kim, C.-H., Park, J.-H., Park, C.-J,, & Na, J.-G. (2004). Operational atmospheric modeling system CARIS for effective emergency response associated with hazardous chemical releases in Korea.

Instrumentos
operativos
100%
densidad de
trafico
Datos
correlacionados
con criterios de
decision
Cerca de
fuentes
particulares.
Cerca de
hospitales
Environmental Management, 33(3), 345-354.

2/4/2019
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ESTACIONES EN AREAS URBANAS Y NO URBANAS

MONITOREO DE TENDENCIAS

Se caracteriza por ubicar el minimo nimero de estaciones de monitoreo a lo largo de un area lo mayor posible, pero

conservando los objetivos de monitoreo.

Objetivos

Determinar la naturaleza y extensién de la contaminacion
Determinar las variaciones de los niveles medidos
considerando factores geogréaficos, socioecondémicos, etc.

Dos tipos de estaciones

Urbanas: en areas densamente pobladas
No urbanas: en varias categorias topogréficas.
No estaciones “aire limpio” sino comparacion.

Interpretacién

Todo sitio esté influenciado por factores locales
Comparaciones son validas si el sitio es representativo

Massolo, L, Muller, A, Tueros, M., Rehwagen, M., Franck, U., Ronco, A, & Herbarth, O. (2002). Assessment of mutagenicity and toxicity of different-size fractions of air particulates from La Plata, Argentina,
and Leipzig, Germany. Environmental Toxicology, 17(3), 219-231

REPRESENTATIVOS DE LA POBLACION

MONITOREO PARA INVESTIGACION

Sistemas compuesto por muestreadores para determinar concentraciones a corto plazo (<24 horas) y a largo plazo

(>24 horas). Se ubican en sitios representativos de la poblacion a evaluar.

Ubicacién
Las estaciones deben estar ubicadas en areas residenciales bien
definidas en la comunidad a estudiar.

Muestreo

La frecuencia de muestreo es normalmente diaria y debe
caracterizar al area en funcién del tiempo.

Sistema

Debe ser flexible y de respuesta rapida para condiciones
atipicas y de emergencias.

Zhang, M, Song, Y., & Cai, X. (2007). A health-based assessment of particulate air pollution in urban areas of Beijing in 2000-2004. The Science of the Total Environment, 376(1-3), 100-108.

11
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OBJETIVOS Y ESCALAS ESPACIALES

Los objetivos indican la naturaleza de las muestras que deben asegurar la representatividad

Determinar la concentracion mas alta en Micro
un area determinada

- Areas desde algunos metros hasta m.

Medir concentraciones tipicas en areas W Medio

de alta densidad + Pocas cuadras (100 m a 500 m)
Vecindario
« Porcion uniforme de ciudad (500 m a 4 km)
Urbano

» Tamafio de ciudad (4 a 50 km)

Regional

regional de contaminantes

« Area homogénea geograficamente (hasta cientos
de km)

Nacional/Global

Medir el impacto en visibilidad,
vegetacion y bienestar

» Caracterizacién de un pais como un todo

Jensen, S. S, Ketzel, M., Becker, T, Christensen, J, Brandt, J., Plejdrup, M., ... Ellermann, T. (2017). High resolution multi-scale air quality modelling for all streets in Denmark. Transportation Research Part D: Transport and
Environment, 52, 322-339. h

23
LA META EN EL DISENO DE LA RED ES AJUSTAR LA ESCALA CON EL OBJETIVO
Ve
Concentracién més  Micro, Medio, Vecindario, Urbano (a veces)
alta
Mayor densidad Vecindario, Urbano
Impacto de fuente Micro, Medio, Vecindario
General y de Fondo Urbano/Regional
Transporte regional Urbano/Regional
Impacto bienestar Urbano/Regional
Medio
Vecindario
Urbano
Regional
Rosario, L, Pietro, M., & Francesco, S. P. (2016). Comparative Analyses of Urban Air Quality Monitoring Systems: Passive Sampling and Continuous Monitoring Stations. Energy Procedia, 101(2), 321-328.
24

12
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SOLOS O EN COMBINACION

SITIO DE MONITOREO

2/4/2019

La seleccion del sitio de acuerdo a estos criterios implica tener informacion detallada de localizacion de fuentes de

emision variabilidad geogréfica de concentraciones ambientales, meteorologia y poblacion.

Factores econémicos
Instrumentacion, operadores, instalacion,
mantenimiento, transferencia y analisis de
datos

Seguridad

Representatividad y seguridad. Medidas
estandar o relocalizacion.

Logistica

Para mantenimiento y transporte de material.
Meteorologia y topografia

Influencia en la distribucion espacial y
temporal de los contaminantes.

Castro, M., & Pires, J. C. M. (2018). Decision support tool to improve the spatial distribution of air quality monitoring sites. Atmospheric Pollution Research, (December), 0-1.

VARIABILIDAD EN TRAYECTORIAS DE MASAS DE AIRE

CONDICIONES ATMOSFERICAS

@ Velocidad del viento

Tiempo de viaje entre fuente y receptor
Inversamente proporcional a concentracion

@ Direccién de viento

Movimiento general de contaminantes en

la atmosfera

@ Variabilidad
Turbulencia: movimientos aleatorios

mecanicos o térmicos. Escala de la

turbulencia

NORTH

5,1%

WEST

SOUTH

25,5%

20,4%

EAST

WIND SPEED
(m/'s)

B =110
Bl se0-11.10
570-880
360-5,70
- 2,10-360
Bl os0-210

Calms: 6,26%

Rodriguez, L. M., Bieringer, P. E., & Warner, T. (2013). Urban transport and dispersion model sensitivity to wind direction uncertainty and source location. Atmospheric Environment, 64, 25-39

13
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COMPLICA EL TRANSPORTE Y DIFUSION DE CONTAMINANTES

TOPOGRAFIA

Valle/Montaha

Concentraciones no representativas de
otras areas.

Brisa marina

Nivel de fondo, pero existe trafico marino

Ciudad/Campo

Obstrucciones por turbulencia mecanica o

térmica. No representatividad.

2/4/2019

Viento ascendente
(durante el dia)

Viento descendente
(durante la noche)

Schiirmann, G. 1, Algieri, a, Hedgecock, I. M., Manna, G, Pirrone, N., & Sprovieri, F. (2009). Modelling local and synoptic scale influences on ozone concentrations in a topographically complex region of
Southern ltaly. Atmospheric Environment, 43(29), 4424-4434.

HAY TRES CATEGORIAS

EQUIPOS DE MONITOREO

Continuos

Las concentraciones se determinan con
métodos automaticos y son registradas y
mostradas continuamente.

Integrados

Las concentraciones se determinan con
métodos manuales integrados de forma
horaria, diaria o programada.

Estaticos

Las concentraciones se determinan por
exposiciones a largo plazo (monitoreo
pasivo)

Rosario, L, Pietro, M., & Francesco, S. P. (2016). Comparative Analyses of Urban Air Quality Monitoring Systems: Passive Sampling and Continuous Monitoring Stations. Energy Procedia, 101(2), 321-328.

14
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MAYORMENTE METODOS AUTOMATICOS

EQUIPOS PARA MONITOREO CONTINUO

Paradigma de estaciones de monitoreo estandarizadas con instrumentos de referencia. Equipos definidos y

requisitos minimos para redes con propdsito regulatorio.

co NOXx SO, 0; PM10
Espectrofotometria Quimioluminiscencia Espectrofotometria Quimioluminiscencia Gravimetria
infrarrojo

US EPA- Appendix A to Part 58 - Quality Assurance Requirements for Monitors used in Evaluations of National Ambient Air Quality Standards

29
CRITERIOS PARA LOCALIZACION Y OPERACION
@ Analizadores continuos
Muestras horarias excepto en
mantenimiento de rutina y calibracion
@ PM manual
Un muestra cada 24 horas. Reduccién en
1-6 dias
@ Completitud
En general, 75% de valores horarios, 23
horas del dia
30

15
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HASTA TRES ORDENES DE MAGNITUD MENOS

SENSORES LOW COST

Tecnologias emergentes. Sensores electronicos en redes mixtas para aplicaciones mixtas.

Monitoreo

Outdoor, indoor y personal.
Aplicacién

Distribucion en gran ndmero,

transmision inaldmbrica, estacionarios
generalmente

Calidad de los datos

Sefial depende de otros compuestos
o humedad, temperatura,

Li, H.Z, Gu, P, Ye, Q, Zimmerman, N, Robinson, E. S., Subramanian, R, ... Presto, A. A. (2019). Spatially dense air pollutant sampling: Implications of spatial variability on the representativeness of stationary air

pollutant monitors. Atmospheric Environment: X, 2(July 2018), 100012.

Sensores electroquimicos

+ NO2, 502, 03, CO
+ Costo medio buena sensibilidad
* Reactividad cruzada con moléculas similares

Sensores basados en oxidos metalicos
+ NO2, 03, CO

« Buena sensibilidad muy bajo costo

« Salida depende de la historia, inestabilidad

Detectores de fotoionizacion

- VOCs

« Precio modelado, buena sensibilidad, baja influencia temperatura
« No selectivos

Sensores 6pticos
« €O, CO2
osto moderado, selectividad, buena sensibilidad
correccion por temperatura, humedad, p

Contadores 6pticos

« PM
+ Costo moderado, identifica tam

+ La sefial depende de la particula

ANALITOS MIGRAN HACIA EL MEDIO POR DIFUSION MOLECULAR

SENSORES PASIVOS

@ Aplicaciones
CO, SO2, Nox,03, VOCs, PAHs,
contaminantes emergentes, POPs,
pesticidas, .

@ Ventajas

Livianos, no requieren electricidad, para
concentraciones a largo plazo, en tiempo
de exposicion.

@ Desventajas

No corto plazo, dependencia temperatura,
viento, baja difusion

Schuster, J. K, Harner, T, Fillmann, G, Ahrens, L, Altamirano, J. C, Aristizébal, B ... Tominaga, M. Y. (2015). Assessing Polychlorinated Dibenzo- p -dioxins and Polychlorinated Dibenzofurans in Air across Latin

American Countries Using Polyurethane Foam Disk Passive Air Samplers. Environmental Science & Technology, 49(6), 3680-3686.
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iMuchas gracias!
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