


Regulación US EPA, 40 CFR 
parte 50 y 53 de Calidad del Aire, 

Muestreo de Partículas y 
Aerosoles: TSP, PM-10 y PM-2.5



¿Qué es la contaminación por partículas o 
Aerosoles?

La contaminación de partículas (también conocida como "materia 
particulado") consiste en una mezcla de sólidos y gotitas líquidas, en general 
se llaman Aerosoles. 
Algunas partículas se emiten directamente; otros se forman cuando los 
contaminantes emitidos por diversas fuentes reaccionan en la atmósfera. 
Los niveles de contaminación de partículas pueden ser muy poco saludables 
e incluso peligrosos durante eventos como los incendios forestales. Los 
niveles de partículas pueden elevarse en interiores, especialmente cuando 
los niveles de partículas exteriores son altos.



FUENTES DE CONTAMINANTES NATURALES
de PARTÍCULAS

La actividad volcánica, en ésta se emiten enormes
cantidades de SO2, SH2, CO2, partículas y vapor de agua.

Los fuegos en nuestros bosques, son también una
fuente importante de contaminantes, CO, CO2,
compuestos órgano-volátiles, partículas, óxidos de
nitrógeno

Las tormentas de arena, constituyen también una
fuente importante de partículas.

Los océanos son por otra parte una fuente importante de
partículas, principalmente sales (ClNa, sales de yodo, etc)
que atacan a los metales produciendo corrosión. Esto es
importante en las ciudades y pueblos costeros.

http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Sandstorm.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Sandstorm.jpg


FUENTES DE CONTAMINANTES 
PRODUCIDAS POR EL SER HUMANO
FUENTES FIJAS: Emiten enormes cantidades de
PM-10 y PM-2.5, SO2, NOX, NO2, NO, O3, CO, CO2,
partículas de todos los tamaños, VOC, PAH, entre un
millón de otros componentes Químicos

FUENTES MÓVILES: Emiten enormes cantidades 
de PM-10 y PM-2.5, SO2, NOX, NO2, NO, CO, CO2, 
partículas de todos los tamaños, VOC, PAH, entre 
OTROS…



Diferentes Tamaños de las 
Partículas



CABELLO HUMANO

Arena fina de playa



ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

*•PIN • 1x *

20 milímetros 

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



2x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



4x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



6x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Células Vivas! Que tan Grande son…

Magnificación



8x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



*10x *

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

2 milímetros 

Células Vivas! Que tan Grande son…

Magnificación



•HAIR • 20x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



40x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Células Vivas! Que tan Grande son…

Magnificación



•DUST MITE• 60x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



80x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



*100x *

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

200 micrómetros 

Células Vivas! Que tan Grande son…

Magnificación



200x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



400x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Células Vivas! Que tan Grande son…

Magnificación



600x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



•RAGWEED POLLEN • 800x

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



* 1000x *

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

20 micrómetros 

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



•LYMPHOCYTE • 2000x 

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



•RED BLOOD CELL • 4000x 

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Células Vivas! Que tan Grande son…



•BAKER’S YEAST • 6000x 

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



•E. COLI • 8000x 

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Células Vivas! Que tan Grande son…

Magnificación



*10,000 X *

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

2 micrómetros 

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



•STAPHYLOCCOUS • 20,000 X 

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Células Vivas! Que tan Grande son…

Magnificación



40,000 X 

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



60,000 X 

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



• EBOLA • 80,000 X 

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Células Vivas! Que tan Grande son…

Magnificación



*100,000 X* 

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

200 nanómetros 

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



200,000 X

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



400,000 X

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



•RHINOVIRUS • 600,000 X

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus 

Células Vivas! Que tan Grande son…

Magnificación



800,000 X

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



*1,000,000 X*

ALFILER
Cabello Humano
Ácaros de Polvo
Polen de Algas
Linfocitos
Célula Sanguíneas Roja
Levadura de Panad.
E. Coli
Estafilococos
Virus Ebola
Rinovirus20 nanómetros 

Magnificación

Células Vivas! Que tan Grande son…



PM-2.5 



Índices de la OMS

La contaminación del aire representa un importante riesgo 
medioambiental para la salud, bien sea en los países desarrollados o en 
los países en desarrollo.
La OMS estima que un 72% de las defunciones prematuras 
relacionadas con la contaminación del aire exterior en 2012 se debieron 
a cardiopatía isquémica y accidente cerebrovascular, mientras que un 
14% se debieron a neumopatía obstructiva crónica o infección 
aguda de las vías respiratorias inferiores, y un 14% a cáncer de 
pulmón.
El consumo de tabaco como la contaminación del aire ambiente pueden 
provocar cáncer de pulmón.



Según la OMS Efectos en la salud
Existe una estrecha relación cuantitativa entre la exposición a altas concentraciones de
partículas pequeñas (PM10 y PM2.5) y el aumento de la mortalidad, tanto a diario como en el tiempo. 
La contaminación por partículas pequeñas tiene efectos sobre la salud incluso a concentraciones muy bajas - de 
hecho, no se ha identificado ningún umbral por debajo del cual no se observa ningún daño a la salud. Por lo tanto, 
los límites de la guía 2005 de la OMS tenían como objetivo lograr las concentraciones más bajas de PM posible.

Valores de las directrices
PM2.5

10 μg / m3 media anual
25 μg / m3 media de 24 horas

PM10
20 μg / m3 media anual

50 μg / m3 media de 24 horas



FUMAR

Las Partículas del TABACO, 
son de un tamaño menor a 1 
μg, lo que afecta 
directamente los alveolos, los 
macrófagos y que son tan 
minúsculas que pueden ir 
directamente al corriente 
sanguíneo, alojándose en 
cualquier parte de las arterias   



Tabla comparativa de Partículas:



Historia del monitoreo de 
Partículas  desde  sus inicios



En el año 1945 el primer Método  fue el               
“Dust-Fall Can”



Aspiradora Hoover de los años 1945

Principios del muestreo ambiental





DESIGNACIONES DE LA US EPA



Parámetros de Medición según la Designación 40 CFR de la US EPA parte… 

§50.4 Normas nacionales de calidad primaria y secundaria (§50.5) del aire ambiente para 
óxidos de azufre (dióxido de azufre).
§50.6 Estándares nacionales primarios y secundarios de calidad del aire ambiente para PM10
§50.7 Estándares nacionales primarios y secundarios de calidad del aire ambiente para PM2.5
§50.8 Normas nacionales primarias de calidad del aire ambiente para monóxido de carbono.
§50.9 Normas nacionales de 1 hora para la calidad del aire ambiente primario y secundario 
para el ozono y §50.10 Normas nacionales para la calidad del aire ambiente primario y 
secundario de 8 horas para el ozono.
§50.11 Normas nacionales primarias y secundarias de calidad del aire ambiente para óxidos de 
nitrógeno (con dióxido de nitrógeno como indicador).
§50.12 Normas nacionales primarias y secundarias de calidad del aire ambiente para el plomo.



Regulaciones de la US EPA para TSP, PM-10 y PM-2.5

Regulaciones de clasificación 40 CFR parte 50 y 53
NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE PRIMARIO Y 

SECUNDARIO.



Apéndice B de la Parte 50: Método de referencia para la 
determinación de materia de partículas suspendida en la 
atmósfera (método de Alto Volumen)

1.0 Aplicabilidad.
1.1 Este método proporciona una medición de la concentración másica de materia particulada 
suspendida (TSP) en el aire ambiente para determinar el cumplimiento de las normas nacionales de calidad 
del aire ambiente primario y secundario para partículas especificadas en §50.6 y §50.7 de este capítulo. 

2.0 Principio.
2.1 Una muestra de aire, ubicada adecuadamente en el sitio de medición, extrae una cantidad medida de aire 
ambiente en una carcasa cubierta y a través de un filtro durante un período de muestreo de 24 horas (nominal). 
El índice de flujo del muestreador y la geometría del refugio favorecen la recolección de partículas de hasta 25-
50 μm (diámetro aerodinámico), dependiendo de la velocidad y dirección del viento.  Los filtros utilizados 
tienen una eficiencia de recolección mínima del 99% para partículas de 0.3 μm (DOP) (ver Sección 7.1.4).



2.2 El filtro se pesa (después del equilibrio de la humedad) antes y después del uso para determinar la 
ganancia neta de peso (masa). El volumen total de aire muestreado, corregido según las condiciones 
estándar de la EPA (25 ° C, 760 mm Hg [101 kPa]), se determina a partir del caudal medido y el tiempo de 
muestreo. La concentración de materia particulada suspendida total en el aire ambiente se calcula como la 
masa de partículas recolectadas dividida por el volumen de aire muestreado, corregida a condiciones 
estándar, y se expresa en microgramos por metro cúbico estándar (μg / std m3). Para las muestras 
recolectadas a temperaturas y presiones significativamente diferentes de las condiciones estándar, estas 
concentraciones corregidas pueden diferir sustancialmente de las concentraciones reales (microgramos por 
metro cúbico real), particularmente en elevaciones altas. La concentración real de materia particulada 
puede calcularse a partir de la concentración corregida utilizando la temperatura y presión reales durante el 
período de muestreo.



3.0 Rango.
3.1 El rango aproximado de concentración del método es 2 a 750 μg / std m3. El límite superior está 
determinado por el punto en el que la muestra ya no puede mantener el caudal especificado debido a la 
mayor caída de presión del filtro cargado. Este punto se ve afectado por la distribución del tamaño de 
partícula, el contenido de humedad de las partículas recolectadas y la variabilidad de filtro a filtro, entre otras 
cosas

3.2 La velocidades del viento entre 1.3 y 4.5 m / seg (3 y 10 mph), se ha encontrado que la muestra de alto 
volumen de aire recolecta partículas de hasta 25 a 50 μm, dependiendo de la velocidad y dirección del viento.  

4.0 Precisión.
4.1 En base a las pruebas colaborativas, la desviación estándar relativa (coeficiente de variación) para la 
precisión del analista individual (repetitividad) del método es del 3,0 por ciento. 



5.0 Exactitud.
5.1 La precisión absoluta del método no está definida debido a la naturaleza compleja de la materia 
particulada atmosférica y la dificultad para determinar la concentración "verdadera" de materia 
particulada. Este método proporciona una medida de la concentración de materia particulada adecuada 
para el propósito especificado en la Sección 1.0, Aplicabilidad
6.0 Fuentes inherentes de error.
6.1 Variación del flujo de aire. El peso del material recogido en el filtro representa la suma (integrada) del 
producto del caudal instantáneo multiplicado por la concentración instantánea de partículas. Por lo tanto, 
al dividir este peso por la tasa de flujo promedio durante el período de muestreo, se obtiene la verdadera 
concentración de materia particulada solo cuando la tasa de flujo es constante durante el período Se 
recomienda el uso de un controlador de flujo constante. *

* A altitudes elevadas, la efectividad de los controladores de flujo automáticos puede reducirse debido a una reducción en el flujo 
máximo de la muestra.



6.3 Pérdida de volátiles. Las partículas volátiles recolectadas en el filtro pueden perderse durante el muestreo 
posterior o durante el envío y / o almacenamiento del filtro antes del pesaje posterior al muestreo. 

6.5 Humedad. Los filtros de fibra de vidrio son comparativamente insensibles a los cambios en la humedad 
relativa, pero el material particulado recolectado puede ser higroscópico. 

6.6 Manejo del filtro. Es necesario un manejo cuidadoso del filtro entre las pesadas de pre-muestreo y de post-
muestreo para evitar errores debido a la pérdida de fibras o partículas del filtro. Un cartucho o cassette de papel 
de filtro utilizado para proteger el filtro puede minimizar los errores de manipulación. 

6.8 Errores de sincronización. Los muestreadores normalmente están controlados por temporizadores de reloj 
configurados para iniciar y detener la muestra a la medianoche. Los errores en el período de muestreo nominal 
de 1.440 minutos pueden resultar de una interrupción de energía durante el período de muestreo o de una 
discrepancia entre el tiempo de inicio o detención registrado en el registro de información del filtro y el tiempo 
real de inicio o finalización del muestreador.



Estándares primarios y secundarios
de calidad del aire ambiente para PM10.
(a) El nivel de las normas nacionales de calidad del aire ambiente primario y secundario de 24 
horas para partículas es de 150 microgramos por metro cúbico (μg / m3), concentración promedio 
de 24 horas. Los estándares se alcanzan cuando el número esperado de días por año calendario con una 
concentración promedio de 24 horas superior a 150 μg / m3, según se determina de acuerdo con el 
apéndice K de esta parte, es igual o inferior a uno.

(c) A los efectos de determinar el cumplimiento de las normas primarias y secundarias, las partículas se 
medirán en el aire ambiente como PM10 (partículas con un diámetro aerodinámico inferior o igual a 10 
micrómetros nominales) mediante:

(1)Un método de referencia basado en el apéndice J y designado de acuerdo con la parte 53 de este 
capítulo, o

(2) (2) Un método equivalente designado de acuerdo con la parte 53 de este capítulo.
[52 FR 24663, 1 de julio de 1987, según enmendado en 62 FR 38711, 18 de julio de 1997; 65 FR 80779, 22 de diciembre de 2000; 71 FR 61224, 17 de 
octubre de 2006]



PM10
1.0 Aplicabilidad.

1.1 Este método permite medir la concentración de masa de material particulado con un diámetro aerodinámico 
inferior o igual a 10 micrómetros nominales (PM1O) en el aire ambiente durante un período de 24 horas para 
determinar la consecución y el mantenimiento del primario y normas secundarias nacionales de calidad del aire 
ambiente para partículas especificadas en §50.6 de este capítulo. El proceso de medición no es destructivo, y la 
muestra de PM10 puede someterse a análisis físicos o químicos posteriores

2.0 Principio.

2.1 Una muestra de aire extrae aire ambiente a un caudal constante en una entrada de forma especial donde la 
materia particulada suspendida se separa inercialmente en una o más fracciones de tamaño dentro del rango de 
tamaño PM10. Cada fracción de tamaño en el rango de tamaño de PM1O se recopila luego en un filtro separado 
durante el período de muestreo especificado. 



PM10
2.2 Cada filtro se pesa (después del equilibrio de la humedad) antes y después del uso para determinar la 
ganancia neta de peso (masa) debida a la PM10 recolectada. El volumen total de aire muestreado, corregido 
según las condiciones de referencia de la EPA (25 C, 101.3 kPa), se determina a partir del caudal medido y el 
tiempo de muestreo. La concentración másica de PM10 en el aire ambiente se calcula como la masa total de 
partículas recolectadas en el rango de tamaño PM10 dividido por el volumen de aire muestreado, y se expresa 
en microgramos por metro cúbico estándar (μg / std m3). 

4.0 Precisión

4.1 La precisión de los muestreadores de PM10 debe ser de 5 μg / m3 para concentraciones de PM10 inferiores 
a 80 μg / m3 y del 7% para concentraciones de PM10 superiores a 80 μg / m3, como exige la parte 53 de este 
capítulo, que prescribe un procedimiento de prueba que determina la variación en las mediciones de 
concentración de PM10 de muestreadores idénticos en condiciones típicas de muestreo. 



PM10
5.1 Debido a que el tamaño de las partículas que componen la materia particulada del ambiente varía en un 
amplio rango y la concentración de partículas varía con el tamaño de partícula, es difícil definir la precisión 
absoluta de los muestreadores PM10. La Parte 53 de este capítulo proporciona una especificación para la eficacia 
de muestreo de los muestreadores PM10. Esta especificación requiere que la concentración de masa esperada 
calculada para un muestreador de PM10 candidato, al muestrear una distribución de tamaño de partícula 
especificada, esté dentro de ± 10 por ciento de la calculada para un muestreador ideal cuya eficacia de muestreo 
se especifique explícitamente.

6.0 Posibles fuentes de error.

6.1 Partículas volátiles. Las partículas volátiles recolectadas en los filtros a menudo se pierden durante el envío y / 
o almacenamiento de los filtros antes del pesaje posterior al muestreo. 



PM10
6.2 Artefactos. Los errores positivos en las mediciones de concentración de PM10 pueden ser el resultado de la 
retención de especies gaseosas en los filtros. Tales errores incluyen la retención de dióxido de azufre y ácido 
nítrico. 

6.3 Humedad. Los efectos de la humedad ambiental en la muestra son inevitables. El procedimiento de equilibrio 
del filtro en la sección 9.0 está diseñado para minimizar los efectos de la humedad sobre el medio filtrante.

6.4 Manejo del filtro. Es necesario un manejo cuidadoso de los filtros entre los pesajes de pre muestreo y post 
muestreo para evitar errores debido a filtros dañados o la pérdida de partículas recolectadas de los filtros. El uso 
de un cartucho de filtro o cassette puede reducir la magnitud de estos errores. 

7.3 Estándar de transferencia de velocidad de flujo. El estándar de transferencia de velocidad de flujo debe ser 
adecuado para la velocidad de flujo operativo de la muestra y debe calibrarse contra un flujo principal o estándar 
de volumen trazable para la Oficina Nacional de Estándares (NBS). El estándar de transferencia de velocidad de 
flujo debe ser capaz de medir la tasa de flujo de operación del muestreador con una precisión de ± 2 por ciento.



PM10

7.4 Entorno de acondicionamiento del filtro.
7.4.1 Rango de temperatura: 15 a 30 C.
7.4.2 Control de temperatura: ± 3 C.
7.4.3 Rango de humedad: 20% a 45% HR.
7.4.4 Control de humedad: ± 5% HR.



7.5 Balanza analítica. La balanza analítica debe 
ser adecuada para pesar el tipo y el tamaño 
de los filtros requeridos por la muestra (de 
5 Dígitos). El rango y la sensibilidad 
requeridos dependerán de los pesos de tara 
del filtro y las cargas de masa. Típicamente, 
se requiere una balanza analítica con una 
sensibilidad de 0.1 mg para muestreadores 
de alto volumen (caudales> 0.5 m3 / min). 
Los muestreadores de menor volumen 
(caudales <0,5 m3 / min) requerirán un 
equilibrio más sensible. 



PM10
8.0 Calibración.
8.1 Requisitos generales.
8.1.1 Se requiere la calibración del dispositivo de medición de flujo del muestreador para establecer la 
trazabilidad de las mediciones de flujo posteriores a un estándar primario. Para calibrar o verificar la precisión 
del dispositivo de medición de flujo de la muestra se debe usar un estándar de transferencia de caudal 
calibrado contra un flujo primario o estándar de volumen.

8.2 Procedimiento de Calibración de la Velocidad de Flujo.

8.2.1 Los muestreadores PM10 emplean varios tipos de dispositivos de control de flujo y medición de flujo. 

8.2.4 Elija un mínimo de tres tasas de flujo (m3/min real), espaciadas sobre el rango de velocidad de flujo 
aceptable especificado para la entrada que puede obtenerse ajustando adecuadamente la velocidad de flujo del 
muestreador. Registre la temperatura ambiente y la presión barométrica. Es posible que se requieran 
correcciones de temperatura y presión para las lecturas posteriores del indicador de flujo para ciertos tipos de 
dispositivos de medición de flujo



Calibración del Flujo

• Al realizar una calibración, se debe realizar una calibración de 3 puntos 
espaciados uniformemente en un rango de ± 10% de su radio de acción. Siga 
cada uno de estos pasos por separado para cada rango de caudal.

• 15.0 LPM
• 18.4 LPM
• 16.7 LPM



Calibradores de equipos:



9.0 Procedimiento de Muestreo.

9.1 La muestra se operará de acuerdo con la guía específica proporcionada en el manual de instrucciones 
del fabricante de la muestra y en la Referencia 

9.2 Inspeccione cada filtro en busca de poros, partículas y otras imperfecciones. Establezca un registro de 
información de filtro y asigne un número de identificación a cada filtro.

9.3 Equilibre cada filtro en el ambiente de acondicionamiento durante al menos 24 horas

9.4 Después de la equilibración, pese cada filtro y anota el peso de pre-muestreo con el número de 
identificación del filtro.

9.5 Instale un filtro pre pesado en la muestra siguiendo las instrucciones proporcionadas en el manual de 
instrucciones del fabricante del muestreo.



9.6 Encienda el muestreador y permita que establezca condiciones de temperatura de funcionamiento. 
Registre la lectura del indicador de flujo y, si es necesario, la temperatura ambiente y la presión 
barométrica. Determine la velocidad de flujo de la muestra (m3 / min real) de acuerdo con las 
instrucciones proporcionadas en el manual de instrucciones del fabricante de la muestra. 

9.7 Si el caudal está fuera del rango aceptable especificado por el fabricante, verifique si hay fugas y, si 
es necesario, ajuste el caudal al punto de ajuste especificado. Detener la muestra

9.8 Configure el temporizador para iniciar y detener la muestra en los momentos apropiados. Establezca 
el medidor de tiempo transcurrido en cero o registre la lectura inicial del medidor.

9.9 Registre la información de la muestra (ubicación del sitio o número de identificación, fecha de la 
muestra, número de identificación del filtro y modelo de la muestra y número de serie).



A que hora del día debo comenzar
el muestreo de Partículas?

1. A las 6:00 Horas
2. A las 18:00 Horas
3. A las 00:01 Horas
4. A las 12:00 horas

9.10 Muestra durante 24 ± 1 horas.
El valor diario para PM10 se refiere a la concentración promedio de 24 horas de PM10 
calculada o medida desde la medianoche hasta la medianoche (hora local).



Estándares nacionales primarios de calidad del aire ambiente para 
PM2.5
Apéndice L de la Parte 50: Método de referencia para la determinación de 
partículas finas como PM2.5 en la atmósfera

1.0 Aplicabilidad.
1.1 Este método proporciona la medición de la concentración de masa de partículas finas con un 
diámetro aerodinámico inferior o igual a 2,5 micrómetros nominales (PM2.5) en el aire ambiente 
durante un período de 24 horas a los efectos de determinar si el primario y el Se cumplen los 
estándares secundarios de calidad del aire ambiental nacional para partículas finas especificadas en 
§50.7 y §50.13 de esta parte. El proceso de medición se considera no destructivo y la muestra de 
PM2.5 obtenida puede someterse a análisis físicos o químicos posteriores. 



3.0 PM-2.5 Rango de medición.
3.1 Límite de concentración más bajo. El límite inferior de detección del rango de medición de la 
concentración de masa se estima en aproximadamente 2 μg/m3, en función de los cambios de masa 
observados en las muestras de campo junto con el volumen de muestra de aire total nominal de 24 μg/m3

especificado para la muestra de 24 horas

3.2 Límite de concentración superior. El límite superior del rango de concentración de masa está 
determinado por la carga de masa del filtro más allá de la cual la muestra no puede mantener la velocidad de 
flujo operativo dentro de los límites especificados debido a la mayor caída de presión a través del filtro 
cargado. Este límite superior no puede especificarse precisamente porque es una función compleja de la 
distribución y tipo de tamaño de partícula ambiente, la humedad, el filtro individual utilizado, la capacidad 
del sistema de control de caudal del muestreador y quizás otros factores. Sin embargo, se estima que todos 
los muestreadores son capaces de medir concentraciones de masa de PM2.5 de 24 horas de al menos 200 
μg/m3 mientras se mantiene la velocidad de flujo operativo dentro de los límites especificados.



6.0 Filtro para la recopilación de muestras PM2.5. 

Tamaño 6.1. Circular, 46.2 mm de diámetro ± 0.25 mm.
6.2 Medio. Politetrafluoroetileno (PTFE Teflon), con anillo de soporte integral.

6.4 Tamaño de poro. 2 μm medido por ASTM F 316-94.

6.9 Estabilidad del peso del filtro. La pérdida de peso del filtro debe ser inferior a 20 μg, medida en cada una de 
las dos pruebas siguientes especificadas en las secciones 6.9.1 y 6.9.2 de este apéndice. Las siguientes 
condiciones se aplican a estas dos pruebas: La pérdida de peso del filtro será la diferencia promedio entre los 
pesos de filtro inicial y final de una muestra aleatoria de filtros de prueba seleccionados de cada lote antes de la 
venta. La cantidad de filtros probados no debe ser inferior al 0,1 por ciento de los filtros de cada lote de 
fabricación, o 10 filtros, el que sea mayor. Los filtros se pesarán en condiciones de laboratorio y no se les pasará 
ninguna muestra de aire, es decir, filtros en blanco.

6.9.2 Prueba de estabilidad de temperatura. Después de pesar cada filtro, coloque los filtros de prueba en un 
horno de secado a 40 ° C ± 2 ° C durante no menos de 48 horas. Retire, acondicione y vuelva a pesar cada filtro 
de prueba. El cambio promedio de peso debe ser menor a 20 μg.



7.0 Muestreo de PM2.5
7.4.1 Velocidad de flujo de la muestra. El funcionamiento correcto del impactador requiere que se 
mantengan velocidades de aire específicas a través del dispositivo. Por lo tanto, la tasa de flujo de aire de 
muestra de diseño a través de la entrada debe ser de 16,67 l / min (1,000 m3 / hora) medida como la tasa 
de flujo volumétrico real a la temperatura y presión del aire de muestra que ingresa.

7.4.3.1 El caudal volumétrico, medido o promediado en intervalos de no más de 5 minutos durante un 
período de 24 horas, no deberá variar más de ± 5 por ciento del caudal de 16.67 L / min especificado 
durante todo el período muestra.

7.4.11.1 La muestra tendrá la capacidad de monitorear la temperatura del filtro de muestra en el rango de 
-30 a = 45 ° C durante los períodos de muestreo y no muestreo. Aunque la ubicación exacta de este sensor 
de temperatura no se especifica explícitamente, el sistema de medición de temperatura del filtro debe 
demostrar acuerdo, dentro de 1 ° C, con un sensor de temperatura de prueba ubicado a 1 cm del centro 
del filtro corriente abajo del filtro durante el muestreo y modos no de muestreo, como se especifica en la 
prueba de medición de la temperatura del filtro y una precisión de ± 1.0 ° C.



8.1 La Balanza Micro Analítica utilizada para pesar los filtros debe ser adecuada para pesar el tipo y 
tamaño de los filtros especificados, y tener una legibilidad  de ± 1 μg. 

8.2 Acondicionamiento del filtro. Todos los filtros de muestra utilizados deben acondicionarse 
inmediatamente antes de las pesadas de pre y post muestreo como se especifica a continuación

8.2.1 Temperatura media. 20 - 23 ° C.

8.2.2 Control de temperatura. ± 2 ° C durante 24 horas.

8.2.3 Humedad media. Generalmente, 30-40 por ciento de humedad relativa; sin embargo, cuando se puede 
demostrar que la humedad relativa ambiental media durante el muestreo es inferior al 30 por ciento, se 
permite el acondicionamiento a una humedad relativa media dentro de ± 5 por ciento de humedad relativa 
ambiental relativa durante el muestreo, pero no inferior al 20 por ciento .

8.2.4 Control de humedad. ± 5 por ciento de humedad relativa durante 24 horas.

8.2.5 Tiempo de acondicionamiento. No menos de 24 horas.



8.3.7 espacios en blanco del filtro

8.3.7.1 Los nuevos filtros vacíos de campo se pesarán junto con el pesaje previo al muestreo 
(tara) de cada lote de filtros PM2.5. Estos filtros en blanco se transportarán al sitio de muestreo, 
se instalarán en la muestra, se extraerán de la muestra sin tomar muestras y se volverán a pesar 
como control de calidad.

8.3.7.2 Los nuevos filtros de laboratorio en blanco se pesarán junto con el pesaje de pre-
muestreo (tara) de cada conjunto de filtros PM2.5. Estos filtros de laboratorio en blanco deben 
permanecer en el laboratorio en contenedores protectores durante el muestreo de campo y 
deben volver a pesarse como control de calidad.



Cada cuanto tiempo se debe muestrear

• Según la Norma EPA, si las mediciones son por un periodo de 3 meses, 
debemos hacer un mínimo de 21 muestreos efectivos:

LUNES DOMINGO SABADO VIERNES

Si muestreamos con dos equipos ubicados en la misma posición se 
efectúa de la siguiente manera:

Equipo Nº1
LUNES Equipo Nº2

MARTES

Equipo Nº1
JUEVES Equipo Nº2

VIERNES



Que adecuación tienen que poseer los Laboratorios de Medición de 
las Muestras o Filtros: 



US EPA para PM-10
• Balanza Analítica de          

5 Dígitos  
• Rango de Temperatura

15 a 30 grados C°
• Control de Temperatura

+/- 3 grados C°
• Rango de Humedad

20 a 45 % HR
• Control de Humedad

+/- 5% HR

US EPA para PM-2.5
• Balanza Micro Analítica de 6 

Dígitos  
• Rango de Temperatura

20 a 23 grados C°
• Control de Temperatura

+/- 2 grados C°
• Rango de Humedad

30 a 40 % HR
• Control de Humedad

+/- 5% HR

En un periodo de 24 Horas: 



Pasos a seguir para la preparación del Filtro

Paso N° 1
Paso N° 2

Paso N° 3

Paso N° 4

paso N° 5



Cuanto Tiempo se debe Muestrear?

• Dependiendo del tipo de estudio a realizar
o Estudio Epidemiológico
o Estudio Vehicular
o Estudio Ambiental 

• En que época del año quieren analizar
• Mientras Analizamos o muestreemos por mayor 

cantidad de tiempo, obtenemos mayor cantidad de 
data recolectada, mejor será el análisis del estudio a 
futuro



Posicionar los equipos una 
distancia prudente para que 
no exista interferencia por 
Arboles o Edificios  

Lugares con seguridad para 
los instrumentos

Dependiendo de que tipo de 
estudios queremos realizar 
se tomará en cuenta la 
Altura.

10 m

20 m

Según EPA, donde se deben colocar los 
equipos de muestreo



Designaciones de la US EPA bajo  Contaminantes Criterio

Métodos de referencia (FRM)
1. Métodos de referencia manual
Solo aquellos métodos manuales que se especifican de forma única como métodos de referencia en los apéndices 
A-2 (SO2), G (Pb), J (PM10), L (PM2.5), O (PM10-2.5) y Q (Pb) a 40 CFR Parte 50 son manuales 
FRMs. En estos casos, el FRM especifica todos los detalles de un procedimiento analítico único, como los FRM 
originales para SO2 y Pb en los apéndices A y G  (respectivamente), y ningún otro FRM manual para estos 
contaminantes será considerado por la EPA para su designación como FRM. Sin embargo, si el Apéndice FRM 
describe los aspectos funcionales de un muestreador comercial que pueden diferir un poco de diferentes 
fabricantes, como en los Apéndices L (PM2.5) y O (PM10-2.5), entonces cada uno de dichos muestreadores, junto 
con otros aspectos específicos del FRM, se puede considerar como un método manual candidato para la 
designación de FRM. En consecuencia, en este último caso, los múltiples agentes de riesgo pueden designar 
múltiples FRM (que representan diferentes muestreadores) para estos contaminantes. [53.2 (a)]



U.S. EPA para Gases, PM- 10 y PM2.5  

• Debe utilizar el método aprobado según lo señalado por el método equivalente o de referencia 
• Método de Referencia Federal (FRM) es el muestreo gravimétrico. Muestreo continuo es un método 

equivalente automatizado
• US EPA requiere redes regionales de vigilancia utilizar un FRM emplazamiento común para evaluar los datos de 

monitores continuos
• Ambas unidades gravimétricas y continuos deben ser calibrados para el flujo, Temperatura y Presión de 

acuerdo con el calendario de muestreo



Separadores (INLET) de Partículas
Para imitar la inhalación humana y los efectos sobre el tracto respiratorio, debemos utilizar 
dispositivos selectores de tamaño para reducir el tamaño de partícula de interés.

PM10
La entrada US EPA PM10 contiene una boquilla 
interna para separar PM10 a 16,7 LPM.
El diseño Louvered mantiene fuera el agua. 
Cualquier humedad que entra en la entrada se 
desvía en la trampa de agua.



Separación (INLET) de las Partículas

PM2.5 VSCC

El ciclón VSCC fue creado para proporcionar una nítida 
separación de corte PM2.5 más preciso con menos 
mantenimiento requerido.

El aire se detiene en el ciclón y circula a lo largo de las 
paredes debido a la fuerza centrífuga. Las partículas 
más grandes son lanzados a lo largo de la parte 
exterior del ciclón y se depositan en un 
compartimiento permitiendo sólo a las partículas más 
pequeñas que pueden pasar a través del ciclón.



Tipos de Inlets permitidos por US EPA
TSP Inlet

Partículas Totales
Suspendidas

PM10 Inlet
Standard EPA Inlet

Very Sharp Cut 
Cyclone
VSCC-A

FRM EPA 2.5

Very Sharp Cut 
Cyclone
VSCC-B

FRM EPA 2.5



Caracteristicas básicas de los Calibradores
 Calibrador para el flujo, la temperatura, y la presión
 Caudal: 2 - 19,5 LPM (0.75% de precisión)
 Rango de Temperatura: -30 - 55 ° C (± 0,5 ° C)
 Rango de presión: 400 - 800 mmHg (± 5 mmHg)

 Cumple con los requisitos para llevar a cabo todas las 
verificaciones y calibraciones EPA requeridos

 Puede ser fácilmente instalado en la parte superior 
del tubo descendente “INLET”

 Recomendaciones para su uso:
 Deje reposar durante 10  a 20  minutos en medio 

ambiente para estabilizar la Temp. y Presión
 No debe pasar flujo a través del calibrador antes 

de comenzar a calibrar para estabilizar



Mantenimiento Recomendado periódico 
 VSCC debe limpiarse e inspeccionarse cada 30 días de muestreo
 Entrada y tubo diagonal deben limpiarse cada 15 días de muestreo
 Limpiar el Filtro del ventilador e inspeccionar una vez por mes
 La batería del reloj interna de los equipos debe ser reemplazado cada dos años
 La bomba debe ser inspeccionado para un rendimiento cada hora 5000-8000

 Vida de la bomba variará dependiendo de las concentraciones promedio PM



Errores comunes a la hora de hacer muestreos
• No calibrar los equipos antes de comenzar a hacer nuestro estudio y 

pruebas de vacío
• Iniciar el estudio a cualquier hora del día y no a la hora indicada 
• No hacer los preparativos correctos de los Filtros
• Realizar el pesaje con Balanzas no adecuadas
• Traslado y manipulación incorrecta de los filtros
• No hacerle la limpieza y mantenimiento de los equipos adecuadamente.



Para concluir esta presentación…
Observen como ha afectado el Calentamiento 

Global a la tierra en los últimos 200 años

2019



Preguntas?

HERMAN LEHRER

HLEHRER@INTECCONINC.COM
TEL: +1-561.912-9809
CEL: +506-6048.9773
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