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Presentacion

|dentificacion de la Unidad Formativa:

Bienvenido a la Unidad Formativa UF1811: Manejo de equipos de medida
de contaminantes atmosféricos. Esta Unidad Formativa pertenece al Modu-
lo Formativo MF1613_3: Equipos de medida de contaminantes atmosféricos
que forma parte del Certificado de Profesionalidad SEAGO111: Control de la
contaminacion atmosférica, de la familia de Seguridad y Medio Ambiente.

Presentacion de los contenidos:

La finalidad de esta Unidad Formativa es ensefar al alumno a realizar las ope-
raciones de puesta en marcha y de parada de los equipos de medida y toma
de muestras, comprobar el acondicionamiento de las estaciones remotas de
control de la calidad del aire, tomar datos y elaborar registros de los equipos
utilizados en el control de la contaminacion atmosférica, asi como interpretar
los datos obtenidos por los equipos de toma de muestras y medida para de-
tectar errores.

Para ello, se estudiara la atmosfera y el proceso de medida de la contamina-
cion atmosférica. También se mostrara al alumno el uso de equipos de mues-
treo y medida de contaminantes atmosféricos, su instalacion y la gestion de la
informacion obtenida por dichos equipos.
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Objetivos del Médulo Formativo

— Realizar las operaciones de puesta en marcha y de parada de los equipos
de medida y toma de muestras, para asegurar el funcionamiento de los
Mismos.

—  Comprobar el acondicionamiento de las estaciones remotas de control
de la calidad del aire para asegurar el funcionamiento de los equipos iNs-
talados.

— Tomar datos y elaborar registros de los equipos utilizados en la medida y/o
en el control de la contaminacion atmosférica, para asegurar la recogida
de la informacion asociada a dichas actuaciones.

— Interpretar los datos obtenidos por los equipos de toma de muestras vy
medida para detectar errores debidos a fallos de los equipos y/o a las
condiciones ambientales.

—  Realizar el mantenimiento preventivo de los equipos de toma de muestras
y medida para su conservacion y posterior uso.

— \Verificar los equipos de toma de muestras y medida sometidos a ope-
raciones de mantenimiento para asegurar la validez de los patrones de
calibracion.

— Realizar reparaciones basicas de los equipos de toma de muestras y me-
dida, siguiendo los protocolos de trabajo e instrucciones técnicas, para
disponer de ellos en condiciones de funcionamiento.
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1.1. Descripcion y composicion de la atmdsfera

A. Descripcion de la atmdosfera

Definicion

La atmosfera es la envoltura gaseosa que rodea a la Tierra. Esta formada por
una mezcla de gases, aungue también encontramos liquidos y solidos en sus-
pension. Permanece unida a nuestro planeta por el equilibrio entre la fuerza de
la gravedad vy la natural expansion de los gases.

El limite superior de la atmdsfera no esta plenamente definido ya que el 97 % de
su masa se localiza en los primeros 30 Km, pero todavia se encuentran atomos
de hidrogeno (H) gravitando en tormo al planeta mas alla de los 30.000 Km.

Su densidad maxima se da en superficie, decreciendo gradualmente con la
altura, por lo que no existe un limite superior bien definido. Sin embargo, suele
ser citado como limite el de 10.000 Km, ya que en él la densidad de la atmos-
fera se igualaria a la del espacio interplanetario.
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La atmdosfera no es un sistema cerrado, sino que realiza intercambios de ma-
teriay energia con la Geosfera, Hidrosfera y Biosfera, siendo este flujo de gran
importancia para el desarrollo de la vida. Por esta razon, la contaminacion at-
mosférica es un problema a escala global, que puede ser evitado, minimizado
O corregido con una correcta aplicacion de:

— Medidas de contaminacion atmosférica.
—  Equipos de muestreo y medidas de contaminacion atmosférica.

— Instalacion y operacion de los equipos de muestreo y medida de conta-
minantes atmosféricos.

—  Gestion de la informacion obtenida por los equipos de toma de muestras
y medida de la contaminacion atmostférica.
B. Origen y evolucion de la atmosfera

A medida que el planeta se iba consolidando se produjeron importantes ema-
naciones gaseosas que formaron la protoatmaosfera.

Sin embargo, se piensa que la mayor parte de estos gases se escaparon al
espacio exterior, por 1o que el origen de la atmdsfera hay que buscarlo en la
segregacion geoquimica de la corteza a través de las emanaciones volcanicas.

Inicialmente se pensaba que la atmdsfera primitiva tenia un caracter fuertemente
reductor por contener metano y amoniaco como componentes fundamentales.
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Hoy se creé, por los conocimientos sobre las atmodsferas de Venus y Marte,
que era poco reductora y que deberia ser rica en CO,, N,y H,O (v), que tam-
bién estaria de acuerdo con la composicion de las emanaciones volcanicas y
con el estudio de las rocas mas antiguas.

El nitrdgeno molecular (N,), quimicamente inerte e insoluble en agua (H,O), fue
acumulandose pasando a ser el gas mas abundante. Una gran parte de los
gases solubles en agua presentes en esta atmaosfera primitiva fueron disueltos
y se incorporaron a la hidrosfera y la geosfera en forma de sales (carbonatos,
sulfatos, etc.).

En la siguiente tabla se realiza una comparacion entre la composicion de las
diferentes atmosferas:

GAS ATMOSFERA PRIMITIVA ATMOSFERA ACTUAL
CO, 98% 0'03%
N, 179% 781%
0, 0 20'9%
T@ superficial (°C) 240-340 13

Ademas de los gases citados anteriormente existen otros compuestos volati-
les presentes en cantidades muy inferiores, como son por ejemplo:

Ar

CH

"
CO.

@)

.
S

NO.

NO

o

Y otros gases trazas.
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La composicion guimica actual se mantiene constante en toda la baja atmos-
fera con variaciones ligeras.

El O, atmosferico se formd por disociacion del agua:
Por fotodisociacion (UV).

Por fotosintesis.

Sabias que

La atmosfera primitiva o protoatmosfera comenzd a formarse a la vez que
nuestro planeta, hace unos 4550 millones de anocs.

Lo estromatolitos llenaron de “oxigeno” nuestra atmosfera hace mas de 2500
millones de anos.
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Parece probable que en una primera etapa procediera de la fotodisociacion,
pero esto supondria menos del O,1 % del O, actual y no hizo variar significati-
vamente el caracter reductor de la atmosfera.

En una segunda etapa, hace unos 3.500 millones de anos (m.a.), la fotosinte-
sis elevaria la concentracion de O, a los niveles actuales permitiendo ademas,
hace unos 600 m.a., la formacion de la capa de ozono O,. Esto explicaria la
explosion de vida compleja en el Paleozoico al frenarse la accion perjudicial de
la radiacion ultravioleta (UV).

Desde entonces, la composicion de la atmdosfera solo ha variado, de forma
significativa, en sus niveles de dioxido de carbono (CO,) asociados a los gran-
des cambios climaticos que ha sufrido la Tierra a lo largo de su historia.

La atmdosfera primitiva estaba formada por vapor de agua, dioxido de carbbono
y nitrdgeno, junto a minimas cantidades de hidrogeno y mondxido de carbono.
Era una atmosfera ligeramente reductora (sin oxigeno) hasta que la actividad
fotosintética de los seres vivos introdujo oxigeno hace unos 2 500 millones de
anos. Hace unos 1000 millones de anos la atmosfera alcanzd unas caracte-
risticas y composicion semejantes a las actuales. A partir de ahi se formo el
0zono (hace unos 600 Millones de anos) que protegia a los seres vivos de las
radiaciones ultravioletas, por lo que la vida compleja se desarrolld a mucha
mayor velocidad.

C. Composicion de la atmosfera

Recuerda

Como hemos sefalado, la atmosfera se compone de una mezcla de gases,
asi como de particulas liquidas y sdlidas en suspension.

Particulas en suspension

En la atmosfera podemos encontrar particulas en suspension. Se concentran
en la parte mas baja de la atmodsfera, donde la accion de la gravedad es mas
significativa. Tienen un tiempo de residencia en ella que depende de varios
factores:
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Tamano de la particula.

Densidad.

Vientos.

Lluvia.

Otros factores meteorologicos secundarios.
Estas particulas pueden ser:

Polvo levantado por el viento.

Sal, de origen marino.

Humos y cenizas de erupciones volcanicas, combustiones naturales
O antropogénicas.

Microorganismos, polen, esporas, etc. de origen bidtico.
Agua en estado liquido y/o solido (nubes, nieblas).

En el siguiente esguema representamos los materiales solidos que se encuen-
tran en la baja atmosfera (troposfera) medidos en particulas/ cm?,

Localizacion Particulas/ cm?®
Alta mar 1000
Alta montana, con mas de 2000 m 1000
Montanas de hasta 1000 m 6000
Campos de cultivo 10000
Ciudades peqguenas 35000
Ciudades grandes 1560000
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Gases

Por su composicion gaseosa, debemos distinguir dos zonas atmosféricas:
homosfera y heterosfera:

La homosfera se extiende desde la superficie terrestre hasta los 80 Km. de
altura y presenta una composicion gaseosa uniforme:

— Nitrogeno (78,084%): es un gas inerte por lo gque su concentracion es
constante.

—  Oxigeno (20,946%). gas muy activo cuya concentracion parece estar dis-
minuyendo por una menor cantidad de biomasa fotosintetizadora y por el
aumento de su consumo en descomposicion de materia organica.

- Ozono (O,): Entre los 10-50 Km. de altitud (sobre todo en la banda de
20-30 Km.) y derivado del O,. Tiene una gran importancia como filtro de la
radiacion UV. Actualmente esta capa esta en peligro por los compuestos
fluorados de los spray, los vuelos supersonicos v los fertilizantes nitroge-
nados.

- GO, (0,033%): Procede de la respiracion y de la descomposicion de la
materia organica. Aungue su contenido es pegueno es sumamente im-
portante para la fotosintesis y como absorbente de calor, permitiendo el
calentamiento de la atmaosfera inferior.

— Vapor de agua en proporciones variables (mayor o menor humedad de la
atmosfera).

—  Otros gases en menor proporcion como son: Argon (0,930%); Neodn, He,
CH,, Cripton, H, etc.

Importante

El espesor de la capa de ozono es maximo en el ecuador y minimo en los
polos. Por eso los agujeros en la capa de ozono se localizan en regiones
proximas a los polos, especialmente en el hemisferio sur.
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El vapor de agua atmosférico puede suponer hasta el 4% del total de los ga-
ses en la parte mas proxima a la superficie terrestre, pero a partir de 10-12 Km
de altura esta practicamente ausente.

Sabias que

Desde comienzos del siglo XIX se viene observando una elevacion de la con-
centracion de didxido de carbono (CO,) debida a la combustion de grandes
cantidades de carbén, petrdleo, gas natural, etc.

La heterosfera se inicia en la homopausa (unos 80 Km de altitud) distinguién-
dose en ella cuatro capas gaseosas:

— Laprimera de N, molecular (entre 100 y 200 Km).

— Lasegunda de O atomico (entre 200 y 1000 Km).

— Latercera de He (entre 1000 y 3500 Km).

— Lacuarta de H atdmico (mas de 3500 Km).

El limite superior (10.000 Km.) se toma arbitrariamente pues no existe un gra-

diente claro de densidad de hidrogeno con el espacio interplanetario, como ya
se ha senalado anteriormente.

1.2. Estructura y Funcion de la atmdsfera

A. Estructura de la atmodsfera
Desde el punto de vista de su estructura, la atmodsfera se divide en capas

separadas por zonas de transicion (pausas), atendiendo a los cambios de
temperatura que experimenta con la altura:

18
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TROPOSFERA

Es la capa mas proxima a la superficie terrestre, con un espesor medio de
10 Km. (8-10 en los polos, 15-17 en el ecuador) en la cual la temperatura
desciende rapidamente con la altura (6-8°C/Km. Es el GTV, gradiente térmico
vertical) hasta llegar a unos -50°C en la tropopausa (en los polos) u -80°C (en
el ecuador). A partir de ahi la temperatura deja de descender. Esta inversion
térmica define una linea imaginaria o tropopausa que separa la troposfera de
la estratosfera.

La troposfera se divide en dos zonas por la peplopausa (linea que separa una
zona inferior turbulenta, hasta los 2 Km.) de otra superior o libre.

La troposfera es la capa mas importante para la vida pues en ella se producen
los fendmenos climaticos y meteoroldgicos. Contiene el 75% de la masa de
la atmosfera.
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ESTRATOSFERA

Se extiende hasta unos 50 Km de altitud en donde se produce una nueva
inversion térmica que fija la linea llamada estratopausa.

La temperatura permanece mas o menos constante hasta llegar a la ozonos-
fera en la que se produce un aumento de la temperatura debido a la absorcion
de radiacion por el ozono. En la estratopausa llega a casi 80 °C. Otros autores
fijan la estratopausa a una altura de 30 Km. coincidiendo con el fin de la zona
de temperatura constante.

Sabias que

En la estratosfera se producen diferentes procesos radiactivos, dinamicos y
quimicos.

MESOSFERA
Se extiende desde la estratopausa hasta los 80 Km de altitud separandose de
la capa siguiente (la termosfera) por la mesopausa, que practicamente coinci-

de también con el limite superior de la homosfera.

La mesosfera es la capa mas fria de la atmosfera. En esta capa la temperatura
desciende de forma uniforme en esta capa hasta los -100 °C.

Sabias que

En esta capa se observan las denominadas estrellas fugaces, gue son en
realidad meteoritos que se desintegran al atravesar la atmdsfera.
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