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Presentacion

|dentificacion de la Unidad Formativa

Bienvenido a la Unidad Formativa UF1908: Operaciones previas y medidas
preventivas para la toma de muestras de contaminantes atmosféricos.
Esta Unidad Formativa pertenece al Modulo Formativo MF1615_3: Toma de
muestras y medicion de contaminantes atmosfericos que forma parte del Cer-
tificado de Profesionalidad SEAGO111: Control de la contaminacion atmosfé-
rica, de la familia de Seguridad y Medio Ambiente.

Presentacion de los contenidos

La finalidad de esta Unidad Formativa es ensenar al alumno a desarrollar las
operaciones previas a la gjecucion de la toma de muestras y medida y a cola-
borar en la adopcion y aplicacion de las medidas preventivas y de proteccion
adecuadas a los riesgos en la toma de muestras y medicion de la contamina-
cion atmosférica.

Para ello, se analizara en primer lugar la normativa de referencia para la medida
de contaminantes atmostféricos, el muestreo y medida de los mismos y la con-
servacion y transporte de dichas muestras. Por Ultimo, tambien se mostrara la
aplicacion de las medidas de prevencion y proteccion en las actividades de
toma de muestra y medida de los contaminantes atmosfericos.
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Objetivos de la Unidad Formativa
Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderas a:

— Analizar las normas de referencia a observar en la realizacion de las ope-
raciones de muestreo y medida.

—  Definir y aplicar las medidas preventivas y de proteccion relativas a los
riesgos asociados a la toma de muestras y medicion de la contaminacion
atmostférica.



Indice

UD1.Normativa de referencia para la medida de contaminan-

tES AlMOSIENCOS ...t 9
1.1, Contaminantes particulados en emision ...........oocooviiiiiiiii, 11
1.2, Contaminantes gaseosos €N €mMiSION .......ovvvii i 48
1.3, ldentificacion y caracteristicas de los puntos de muestreo ..... 67
UD2. Muestreo de contaminantes atmosféricos ..................... 91
2.1, Metodologia de MUESIIEO..........ovviiii 93
2.2, DESCHPDCION L. 107
2.3, Puntos fundamentales...........oocovii 118
UDG. Medida de contaminantes atmosféricos ...................... 143
3.1. Metodologia de medidas..........coooiiiiiiiii, 145
3.2, DESCHIDCION 1ot 159

3.3, Pardmetros de control..... ..o 190



UF1908: Operaciones previas y medidas preventivas
para la toma de muestras de contaminantes atmosféricos

UD4. Conservacion y transporte de muestras de contaminan-

tes alMOSTENCOS. ..., 205
A0 Metodologia o 207
4.2, CaraCterisliCas.......ooiu 212
4.3, Puntos fundamentales. ... 223

UDb5. Aplicacion de las medidas de prevencion y proteccion
en las actividades de toma de muestra y medida de los

contaminantes atmosferiCoS ......oocvviii 233
5.1.  Conceptos basicos sobre seguridad y salud en el trabajo ... 235
5711 Eltrabajo ylasalud ... 236
5.1.2. LOS riesgos profesionales ... 238
5.1.3. Factores de rieSg0 ..o viviiii 241
5.1.4. Consecuencias y dafios derivados del trabajo........... 244
5.1.5. Accidente de trabajo ... 246
5.1.6. Enfermedad profesional..........cocovviii 249
5.1.7. Otras patologias derivadas del trabajo....................... 258
5.1.8. Repercusiones econdmicas y de funcionamiento ...... 259

5.1.9. Marco normativo basico en materia de prevencion de
Nesgos laborales ... 261
5.1.10. La ley de prevencion de riesgos laborales................. 266
51.11. El reglamento de los servicios de prevencion ............ 278
5.1.12. Organismos de caracter autondmiCO .......oo..vevvveiivnnn, 286
5.2. Riesgos generales y suU prevenCioN. ..o, 290
5.2.1. Riesgos en el manejo de herramientas y equipos ...... 299

5.2.2. Riesgos en la manipulacion de sistemas e instalacio-
S ettt 303

5.3.  Riesgos derivados de las operaciones de muestreo y medi-
da de las emisiones a la atmosfera..............coocov 310

5.4. Riesgos derivados de la exposicion a agentes contaminan-
LS i 317

5.5. Riesgos derivados de las caracteristicas de las instalaciones
donde se realizan las operaciones de muestreo y medida de
las emisiones a la atmaosfera..........occoovvii 323

5.8, SeNalizacion. . ... 327

57. Equipos de proteccion individual en las operaciones de
muestreo y medida de las emisiones a la atmdsfera............ 329



indice

5.8. Actuacion en emergencias y evacuacion .............ccoociiiiii. 337
5.8.1. Tipos de acCidentes. ..o 339
5.8.2. BEvaluacion primaria del accidentado ...........cocooi 340
5.8.3. Primeros auxilios ..o 345
5.8.4. SOCOIMISIMIO ..t 349
5.8.5. Situaciones de emergencia. ........ooocoiviiiiiiii 359
5.8.6. Planes de emergencia y evacuacion. ........................ 360
5.8.7. Informacion de apoyo para la actuacion de
BIMEIGENCIAS o\ttt 362
GlOSANO 11t 369
SOIUCIONES e 371



Area: seguridad y medio ambiente



UD1

Normativa de referencia
para la medida de
contaminantes
atmosféericos




UF1908: Operaciones previas y medidas preventivas
para la toma de muestras de contaminantes atmosféricos

Contaminantes particulados en emision
Contaminantes gaseosos en emision
Identificacion y caracteristicas de los puntos de muestreo

R N =
N =



1.1. Contaminantes particulados en emision

Definicion ’

Por contaminantes particulados se entienden el conjunto de particulas, so-
lidas y/o liguidas, presentes en la atmosfera, que pueden ser dafiinas por su
tamafo o por su composicion quimica. Se conocen también por sus siglas en
inglés PM (particulated matter) o como aerosoles atmosféricos.

Importante

Mas adelante iremos viendo como se captan las muestras de este tipo de
contaminantes y como se analizan.

Para conocer el contenido de los contaminantes particulados se pueden em-
plear:

EL ANALISIS EL ANALISIS

MORFOLOGICO

Quimico Y
MINERALOGICO

—  Elandlisis quimico y mineraldgico: determina la concentracion de las parti-
culas. A partir de ello se puede determinar la masa de las particulas.
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—  Analisis morfoldgico: determina la caracterizacion de las particulas por su
tamafio. A partir de ello se puede saber como se ha formado un con-
taminante particulado e interpretar qué efectos tiene tanto en el medio
ambiente como en la salud humana.

Recuerda

Hay particulas que aun sin ser nociva por si misma, pueden ser portadoras de
otros contaminantes hasta el tracto pulmonar.

Clasificacion

Los contaminantes particulados se pueden clasificar segun las fuentes o
segun el proceso de formacion de las particulas

—{

=
—=

Segun la fuente de origen: las particulas pueden derivar de fuentes:

NATURALES ANTROPOGENICAS
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Se consideran como fuente naturales de las particulas, por ejemplo:
—  FErupciones volcanicas;

— Actividades sismicas;

— Actividad geotérmica;

— Incendios no provocados en zonas forestales.

Importante

La directiva europea 2008/50/CE sobre la calidad del aire (Emisiones de con-
taminantes no causadas directa o indirectamente por las actividades huma-
nas) incluye también los aerosoles marinos, gue No estalbban contemplados por
las normativas anteriores.

Se consideran como fuente antropogénicas de las particulas:
—  QObras de construccion;
—  Minerig;

—  Industrias.

Recuerda @

Las fuentes de origen pueden determinar algunas propiedades fisicas y quimi-
cas de las particulas.
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Segun el proceso de formacion, las particulas se puede clasificar en:

PRIMARIAS SECUNDARIAS

—  Particulas primarias: son emitidas directamente a la atmosfera desde una
fuente emisora, sin transformaciones fisicas o quimicas. Las de origen
natural proceden sobre todo de océanos, volcanes y fuentes biogénicas;

— Particulas secundarias: son el resultado de transformaciones fisicas o qui-
micas. La mayoria de estas particulas son finas y son en gran parte de
origen antropico.

Importante

Mas adelante veremos en detalle algunas de las transformaciones fisicas o
guimicas de formacion de las particulas secundarias (nucleacion y acumula-
cion).

Importante

Las dos clasificaciones son complementarias, es decir, que puede haber emi-
siones primarias y secundarias de origen natural o antropogénica y viceversa.
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Composicion mineraldgica y quimica

El material particulado es un sisterma complejo desde un punto de vista mi-
neraldgico y quimico. Generalmente se consideran cuatro grupos principales:

COMPUESTOS

FRACCION

COMPUESTOS
ORGANICOS

INORGANICOS
SECUNDARIOS

MINERARIA

1. Fraccion mineral

El aporte de la fraccion mineral es el mas abundante. Las particulas tienen
granulometria predominantemente gruesa, aunque dependiendo de la veloci-
dad del viento pueden encontrarse particulas finas. Igualmente debido a la ac-
cion del viento las particulas pueden alcanzar dimensiones intercontinentales.

2. Aerosol marino

El aporte de aerosol marino es menos abundante de la fraccion mineral, aun-
que es de dimensiones elevadas gracias a que existe un 90% de areas ocea-
nicas sobre continentales. El asrosol marino se genera por la ruptura de las
olas y por la accion del viento sobre la superficie de las aguas oceanicas. Las
particulas suelen tener granulometria gruesa, dependiendo del mecanismo por
el cual se han formado.

3. Compuestos Inorganicos Secundarios (CIS)

Los compuestos inorganicos secundarios se denominan asi porgue suelen te-
ner un origen secundario, generandose por la oxidacion de sus predecesores
gaseosos (por ejemplo azufre o nitrdgeno), sobre todo a través del el trafico y
de los procesos industriales en los gque tiene lugar combustion de gas, carbdn
y biomasa.

4, Compuestos Organicos

Los compuestos organicos son sustancias quimicas que contienen carbo-
no, pudiendo formar enlaces entre dos © mas atomos de carbono, o entre
carbono e hidrogeno. Los compuestos organicos se pueden clasificar en:
compuestos volatiles: que se convierten faciimente en vapores o gases; com-
puestos semivolatiles: que se distribuyen entre las fases atmosféricas gaseo-
sas vy particuladas.
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A su vez se suelen subdividir en: compuestos organo-halogenados que inclu-
yen a los DDT, hidrocarburos aromaticos policiclicos, que veremos en detalle
mas adelante.

Sabias que

Las masas vegetales (especialmente coniferas) se consideran como las prin-
cipales fuente de precursores gaseosos de los aerosoles organicos de origen
secundaria.

A estos cuatro grupos generales se suelen anadir otros compuestos com-
plejos producido por las actividades industriales, y que pueden introducir en
la atmdsfera concentraciones andmalas de particulas, que pueden provocar
danos a los seres vivos y al medio ambiente.

Importante

A escala global, las emisiones antropogénicas de material particulado son me-
nos importantes que las de origen natural. Sin embargo, especialmente en las
areas urbanas, las particulas de origen antropico adguieren una importancia
mayor, porgue son mas toxicas que las particulas de origen natural, por su
composicion guimica.

Distribucion de tamanos

La forma de las particulas suele ser irregular, por lo tanto el tamano del material
particulado viene definido a través del diametro equivalente, que puede variar
desde nandmetros hasta decenas de micras.

La distribucion de tamanos se refiere a la variacion de concentracion con el
tamano de particula. Debido a sus efectos sobre la salud y el medio ambiente
la concentracion se expresa en masa, es decir, se indica la masa de material
particulado por unidad de volumen).
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Hay varias diferencias entre los modos de distribucion en tamafio de las parti-
culas suspendidas (finas y gruesas):

se originan por separado;

se transforman por separado;

se mueven en la atmaosfera a partir de mecanismos diferentes;
tienen propiedades quimicas diferentes;

tienen propiedades opticas diferentes;

tienen distintos patrones de deposicion en el aparato respiratorio.

Las particulas finas, ademas se dividen en dos modos:

Nucleacion: es el modo que corresponde a las particulas de diametro
comprendido entre 0,005 y 0,1 um y se forman por condensacion de
vapor en los procesos de combustion v por la nucleacion de especies
atmosféricas;

Acumulacion: es el modo que corresponde a las particulas de diametro
comprendido entre 0,1 v 1 um vy se forman por la coagulacion de las
particulas que por tamario corresponden al modo de nucleacion y por la
condensacion del vapor sobre las particulas existentes, aumentandoles
el tamano.
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Recuerda

En guimica la nucleacion es el inicio de un cambio de estado en una parte
pequefa y estable. Asimismo, la acumulacion es la continua retencion de una
sustancia en una parte, que aumentan la cantidad o la concentracion de la
sustancia sobre ella.

Las particulas de diametro comprendido entre 1y 100 um, es decir, las parti-
culas de mayor tamano, se forman por procesos mecanicos de origen natural
O antropogenicos.

[r- P P—— ]

NATURALES | | Incendios forestales |

| Erupcionesvolcanicas |

[ Humo detabaco, etc.
_’-

Efectos perjudiciales

Este tipo de contaminantes puede tener efectos perjudiciales para la salud,
sobre el medio ambiente e incluso sobre los elementos materiales, como edi-
ficios y monumentos.
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—  Efectos sobre la salud humana

El ser humano vive circundado de atmdsfera. El sistema respiratorio es la
principal via de contacto con la atmdsfera vy la principal via de acceso al
organismo de los contaminantes atmosféricos.

Capilares sarlguinenq
Tejido
conjuntive———
Seno esfenoide :]-ams] i
Fosas nasales veolares
Conducto
Vestibulo alveolar _
Cavidad oral
Faringe
Epiglotis
Cuerdas vocales
Cartilago tiroides AL Arterjr::]a rutxn
Tragquea -
.:—'-'-'--'_‘-'-F
Anillo
C ginoso
Lobulo superio Lobulo superior
Bronguios lobulares Eronquio segmentario
“SHpEsOE = Recubrimiento de la
-Inferior ) traquea
Bronguios principales
Cisura horizon Eronguios lobulares
\ - Superior
Cisura oblicua. 4 ; - Inferior
Labulo medio Cisura oblicua
Incisura cardiaca

Lingula
Lobulo inferior

Aparato respiratorio humano.
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Los contaminantes particulados pueden tener distintos diametros aerodina-
micos, afectando de manera distinta al aparato respiratorio y cardiovascular:

DIAMETROS
AERODINAMICOS

—  Cuando su diametro es igual o inferior a 10 um (PM, ) las particulas pue-
den llegar mas alla de la garganta;

—  Cuando su diametro igual o inferior a 2,5 um (PM,, ) las particulas pueden
llegar hasta los pulmones;

—  Cuando su diametro es igual o inferior a 0,1 um (particulas ultra finas), las
particulas pueden pasar de los alveolos pulmonares a la sangre.

Ademas, segun criterios de la UNE EN 12341/1999 el material particulado se
puede clasificar en:

N
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