
UF1910: Manejo de equipos de depuración 
y control de emisiones atmosféricas



Elaborado por: Sergio Lopez del Pino
           Sonia Martín Calderón 
        María Huertas Marín Ibarra 

Edición: 5.0

          EDITORIAL ELEARNING S.L.

ISBN: 978-84-16424-19-1 • Depósito legal: MA 456-2015

No está permitida la reproducción total o parcial de esta obra bajo cualquiera de sus formas gráficas
o audiovisuales sin la autorización previa y por escrito de los titulares del depósito legal.

Impreso en España - Printed in Spain



Presentación

Identificación de la Unidad Formativa

Bienvenido a la Unidad Formativa UF1910: Manejo de equipos de depuración 
y control de emisiones atmosféricas. Esta Unidad Formativa pertenece al Mó-
dulo Formativo MF1616_3: Depuración y control de emisiones a la atmós-
fera que forma parte del Certificado de Profesionalidad SEAG0111: Control de 
la contaminación atmosférica, de la familia de Seguridad y Medio Ambiente.

Presentación de los contenidos

La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a realizar operacio-
nes de puesta en marcha y funcionamiento de los sistemas de depuración y/o 
control de emisiones atmosféricas, tomar datos y elaborar registros de los siste-
mas de control y depuración de contaminantes atmosféricos e interpretar los da-
tos obtenidos durante la operación de los sistemas de depuración y control de 
las emisiones atmosféricas. Para ello, se analizarán en primer lugar los procesos 
de depuración y control de emisiones atmosféricas, se estudiará la metrología 
y mecánica básica de equipos de depuración y control de los contaminantes 
atmosféricos y se mostrará al alumno el manejo de equipos tanto de medida de 
emisiones atmosféricas y como de depuración y el control de gases y partícu-
las. Para terminar, se profundizará en la gestión de la información asociada a los 
sistemas de depuración y control de la contaminación atmosférica.
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Objetivos de la Unidad Formativa

Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

–– Identificar procesos de depuración y control de emisiones a la atmósfera 
e instalaciones básicas implicadas.

–– Interpretar la secuencia operativa de instalaciones de depuración y control 
de emisiones en base a las exigencias preestablecidas.

–– Describir y aplicar los parámetros de los equipos mecánicos, eléctricos o 
de medida para el control de las instalaciones de depuración y control de 
las emisiones atmosféricas.

–– Interpretar los datos obtenidos a partir de sistemas de control y depura-
ción de contaminación atmosférica.
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1.1.	 Sistemas utilizados para la depuración y control 
de emisiones atmosféricas

Los equipos de depuración y control de emisiones atmosféricas tienen como 
objetivo principal prevenir la contaminación atmosférica.

Podríamos definir dicho concepto de contaminación atmosférica como la pre-
sencia en el aire de sustancias, partículas o incluso formas de energía que 
puedan causar daño, molestia o riesgo para los seres vivos y los materiales.

Las sustancias contaminantes pueden aparecer en estado sólido, líquido y 
gaseoso, hecho que condicionará sus efectos y posibles tratamientos correc-
tores y preventivos.

Recuerda 

También hablamos de contaminación atmosférica cuando incide sobre ele-
mentos materiales, como edificios o construcciones, o animales, plantas y 
ecosistemas. Aunque tendemos a pensar siempre en efectos sobre el ser 
humano, a nivel legal tienen la misma importancia.

La contaminación atmosférica, al igual que el resto de contaminaciones, pue-
de tener un origen natural o antrópico.
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Naturales: Contaminación causada por procesos pro-
pios del funcionamiento de los sistemas terrestres como 
actividades biológicas o geológicas. También aquella 
causada por procesos naturales como impactos de 
meteoritos o incendios forestales de origen natural. Fuentes de 

contaminación
Antrópicas: Contaminación causada por la actividad 
humana. En la contaminación atmosférica se debe 
prestar especial atención a las fuentes industriales y a 
las propias del transporte motorizado.

Para el desarrollo de los contenidos en epígrafes sucesivos nos centraremos 
en la contaminación antrópica pues resulta inherente a los procesos industria-
les que deben depurar y controlar sus emisiones.

Sabías que 

La contaminación por formas de energía como la radiación puede causar mu-
taciones y perdurar cientos de años en la atmósfera y aunque es posible que 
tenga un origen natural lo más común es que tenga un origen antrópico.

Los orígenes de la lucha contra la contaminación atmosférica son relativamente 
recientes y están íntimamente relacionados con el concepto de contaminación 
transfronteriza y el derecho internacional. De hecho, la primera vez que se trata 
esta cuestión fue en la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Humano, 
más conocida como Cumbre de la Tierra de Estocolmo. Tuvo lugar en 1972 y 
fue el precedente para la Cumbre de la Tierra de Río de Janeiro de 1992.

Los problemas de contaminación atmosférica están íntimamente relacionados 
con desarrollo industrial y el incremento de producción a nivel mundial que se 
experimentó durante todo el siglo XX.

La a priori percepción de que los procesos industriales no tenían repercusio-
nes o efectos secundarios sobre los seres vivos, el medioambiente y los pro-
pios seres humanos pronto se desveló como falsa. El aumento de contamina-
ción y el empeoramiento de la calidad de vida de aquellas personas que vivían 
próximas a focos muy industrializados pronto se hizo patente y fue necesario 
plantear posibles alternativas o soluciones.
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En cualquier caso, el nacimiento de la conciencia ambiental, de la necesidad 
de establecer unos límites al desarrollo industrial que garantizaran un desarrollo 
sostenible, parte de la propia necesidad del ser humano de supervivencia. La 
primera preocupación no fue la conservación ambiental sino las condiciones de 
vida de las personas. Evidentemente, ambas cosas van unidas y de la mano.

A partir de los años setenta del siglo XX, una vez detectado el problema de 
la contaminación atmosférica y sus efectos, las investigaciones y el desarrollo 
tecnológico para intentar paliarla han crecido de manera exponencial, buscan-
do la prevención frente a la corrección.

Es muy importante tener en cuenta que siempre son preferibles las medidas 
preventivas frente a las medidas correctoras. Algo que tradicionalmente se ha 
resumido en que “es preferible prevenir que curar” se hace mucho más nece-
sario cuando lo que está en juego es la salud de las personas, el futuro de las 
generaciones venideras y la conservación del medioambiente.

Definición 

El desarrollo sostenible, perdurable o desarrollo sustentable es aquel desa-
rrollo que permite satisfacer las necesidades de las generaciones presentes 
sin poner en riesgo las posibilidades de desarrollo de las generaciones futuras.

La contaminación transfronteriza es aquella que llega a una determinada 
zona, área o región pero tiene un origen lejano al desplazarse por el aire. 
Puesto que la circulación atmosférica es un fenómeno global y planetario la 
contaminación transfronteriza, al desplazarse, puede afectar incluso a países 
muy alejados del foco de emisión.

El primer incidente de contaminación transfronteriza del que se tiene constancia 
está relacionado con fuertes episodios de lluvia ácida en los países nórdicos 
como consecuencia de la llegada de masas de aire contaminadas con óxidos 
de azufre procedentes de las zonas industriales de Europa central y Gran Breta-
ña. Esto motivó la celebración de la Cumbre de la Tierra de Estocolmo en 1972.
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Recuerda 

No es casual que la Cumbre de la Tierra de Estocolmo tuviera lugar en Suecia 
pues era el primer país en detectar los efectos de la lluvia ácida en su propio 
territorio como consecuencia de fuentes de contaminación distantes y lejanas.

Aunque tradicionalmente las medidas para paliar la contaminación han ido en-
focadas principalmente hacia la corrección actualmente se presta más aten-
ción a la prevención. Se ha pasado de intentar enmendar los daños causados 
a buscar las medidas para anticipar la aparición de problemas.

De hecho, resulta muy difícil corregir la contaminación atmosférica una vez 
producida porque se dispersa por el aire, de ahí que sea más importante to-
davía su prevención. No obstante, los mecanismos de depuración y control 
de emisiones atmosféricas que iremos viendo en epígrafes sucesivos tienen 
como principal objetivo evitar la contaminación en su origen y corregirla si no 
es posible su prevención.

Este énfasis en la prevención viene también condicionado por la incorporación 
de España en la Unión Europea pues formar parte de la misma implica el obli-
gado cumplimiento de la normativa comunitaria.

La política ambiental comunitaria establece cuatro principios en materia am-
biental de obligado cumplimiento para todos los estados miembros de la unión. 
El orden y jerarquía de dichos principios no es aleatorio, esto quiere decir que 
siempre se ha de intentar conseguir el de mayor rango posible.

Estos principios ambientales comunitarios son cuatro:

1.	 Principio de cautela. Es llamado también principio de precaución. Supo-
ne la adopción de medidas protectoras ante la sospecha de riesgo grave 
o irreversible para el medio ambiente aunque no exista evidencia científica 
absoluta de dicho riesgo.

2.	 Principio de prevención. Supone la necesidad de adoptar las medidas 
necesarias para evitar efectos perjudiciales para el medio ambiente antes 
de que estos se produzcan.
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3.	 Principio de corrección. Supone adoptar las medidas necesarias para 
paliar los efectos sobre el medio ambiente cuando no ha sido posible la 
prevención de los mismos.

4.	 Principio de quien contamina paga. Supone que cuando no se puede 
ni evitar el daño ni corregirlo se ha de compensar económicamente por 
los daños causados.

Recuerda 

Los procesos productivos y empresariales deben regirse por los cuatro prin-
cipios ambientales comunitarios, así como por su jerarquía. Esto supone que 
siempre se ha de actuar de manera cautelosa y preventiva. Las acciones co-
rrectivos y, en última instancia, el pago económico por los daños ambientales 
causados deben ser excepciones puntuales y no la norma general.

Veamos con mayor detenimiento la distinción entre medidas preventivas y me-
didas correctoras, ya que en ocasiones puede dar lugar a confusión.

Medidas 
preventivas

Hablamos de medidas preventivas para referirnos a aquellas 
que intentan anticiparse a la aparición del problema.

Como ejemplos podemos citar:

∙∙ Evaluación de Impacto Ambiental: medida más eficaz pues 
supone una planificación desde antes de llevar a cabo cual-
quier obra o acción que pueda afectar al medio ambiente.

∙∙ Utilización de tecnologías eficientes y con bajas emisiones 
de residuos: tecnologías que intentan evitar la contamina-
ción en su origen antes de que se produzca.

∙∙ Planificación energética eficiente: no olvidemos que los 
principales problemas de contaminación atmosférica están 
vinculados con el uso de energías no renovables. 
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Medidas 
correctoras

Hablamos de medidas correctoras para referirnos a aquellas 
que se adoptan cuando el daño ambiental ya se ha produci-
do con el fin de resolverlo.

Como ejemplos podemos citar:

∙∙ Retener y concentrar los contaminantes producidos antes 
de que se produzca su emisión al exterior. Esto requiero de 
equipos adecuados de depuración y control de emisiones y 
suele suponer un traspaso de la contaminación a otro medio, 
generando residuos que deberán ser gestionados de  ma-
nera idónea. Además, estos equipos suelen  consumir re-
cursos naturales y energía para su correcto funcionamiento.

∙∙ Expulsar los contaminantes a través de chimeneas y en 
condiciones atmosféricas y ambientales adecuadas para 
facilitar su dispersión y dilución. Aunque estas acciones 
suelen ser beneficiosas para problemas locales, debido al 
fenómeno de contaminación transfornteriza puede supo-
ner efectos muy negativos en territorios alejados del foco 
de contaminación. 

Otro factor muy importante a la hora de estudiar los equipos de depuración y 
control de emisiones atmosféricas es la distinción entre contaminantes prima-
rios y secundarios.

–– Contaminantes primarios. Los contaminantes primarios son aquellos 
que proceden de manera directa de las fuentes de emisión, es decir, son 
aquellos que se expulsan de manera directa a la atmósfera procedentes 
de industrias o vehículos motorizados.

∙∙ Partículas

∙∙ Compuestos de azufre

∙∙ Compuestos de nitrógeno

∙∙ Óxidos de carbono

∙∙ Hidrocarburos

∙∙ Compuestos halogenados

∙∙ Metales pesados

∙∙ Ruido

∙∙ Radiaciones ionizantes

Ejemplos de contaminantes primarios

–– Contaminantes secundarios. Los contaminantes secundarios son aque-
llos que se forman como consecuencia de la interacción entre contami-
nantes primarios o entre dichos contaminantes primarios y componentes 
presentes de manera natural en la atmósfera como el vapor de agua y la 
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radiación solar. Como consecuencia de esta interacción se obtiene un 
contaminante nuevo que puede ser incluso más peligroso que sus com-
ponentes por separado.

∙∙ Anhídrido sulfúrico

∙∙ Ácido sulfúrico

∙∙ NO
3

∙∙ Nitrato de peroxiacetileno

∙∙ Ozono troposférico

Ejemplos de contaminantes secundarios

Para la formación de contaminantes secundarios en la atmósfera se pre-
cisa de la existencia de contaminantes primarios. Ese es el motivo por el 
que resulta tan importante evitar la emisión de contaminantes primarios.

Sabías que 

Los contaminantes primarios son los principales responsables de la contami-
nación atmosférica a nivel global.

A pesar de que la presencia de ozono (O
3
) en la estratosfera en es imprescindible 

para la vida por constituir la capa de ozono que nos protege de la radiación ul-
travioleta procedente del sol, en la troposfera es un contaminante muy peligroso.

En la depuración y control de emisiones atmosféricas también hay que saber 
distinguir entre los conceptos de emisión y de inmisión para poder garantizar 
un correcto funcionamiento de las instalaciones industriales.

Definición 

Por emisión se entiende la cantidad de contaminante vertida a la atmósfera 
desde cualquier medio susceptible de hacerlo en un periodo de tiempo deter-
minado. Al lugar que expulsa dicha contaminación atmosférica se le conoce 
como foco emisor.
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La cantidad de contaminante expulsado se suele expresar en microgramos 
por metro cúbico (µg/m3) o en partes por millón (ppm).

Un ejemplo de emisión sería la cantidad de contaminante que sale por una 
chimenea de una industria dada.

Sabías que 

Partes por millón (ppm) es una unidad de medida de concentración. Se relaciona 
con la cantidad de sustancia que hay presente en cada millón de unidades del 
conjunto. Por ejemplo, en un millón de almendras, si una de ellas sale amarga 
esa almendra representa una parte por millón (1 ppm) del conjunto de almendras.

En el caso de las disoluciones acuosas una parte por millón (1 ppm) equivale 
a un miligramo de soluto por cada litro de disolución, es decir, a un microgra-
mo de soluto por cada mililitro.

1 ppm = 1 mg/ 1 L = 1 µg/ 1 mL

Por inmisión se entiende la cantidad de contaminante que llega a una zona 
determinada una vez transportado y difundido por la atmósfera.

La difusión de contaminantes puede suponer la dilución o la concentración de 
dichos contaminantes en cada zona.

Los niveles de inmisión determinan los posibles efectos sobre la salud o el 
medio ambiente de un contaminante y dependerán de

–– La cantidad emitida de contaminante emitido.

–– De cómo se haya comportado dicha sustancia en la atmósfera.

Un ejemplo de inmisión sería la cantidad de contaminante presente en una 
calle, una casa o una ciudad dada.
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Resulta importante conocer los factores que influyen en la dinámica de 
dispersión de un contaminante para poder prever posibles efectos adversos 
de un foco emisor y ajustar sus mecanismos de depuración y control de emi-
siones. Estos factores vienen determinados por:

–– Las características industriales.

–– Las características de las emisiones.

–– Las condiciones atmosféricas.

–– Las características geográficas.

–– Las características topográficas.

Características industriales:

–– Calidad de combustible empleado.

–– Calidad de las materias primas empleadas.

–– Tipo de proceso industrial.

–– Tecnología empleada.

–– Concentración de focos industriales de emisión en una determinada zona.

Importante 

Hablamos de tecnologías limpias para referirnos a aquellas no producen da-
ños ambientales o los minimizan. Es el empleo de la ciencia para conseguir 
avances tecnológicos que ayuden a la conservación del medio natural y los 
recursos no renovables, así como a minimizar los impactos negativos de la 
actividad antrópica.

Características de las emisiones:

–– Naturaleza del contaminante. Los gases perduran más en la atmósfera 
que las partículas sólidas o líquidas.
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–– Temperatura de emisión. En el caso de los gases, si la temperatura de 
emisión es mayor que la temperatura de los gases circundantes el conta-
minante ascenderá y se facilitará su dispersión. En cambio, si la tempera-
tura de emisión es menor, el contaminante descenderá y se concentrará 
en las capas bajas de la atmósfera.

–– Velocidad de salida del contaminante. Cuanto mayor sea la velocidad de 
emisión más rápido será su dispersión.

–– Altura del foco emisor. A mayor altura más fácil es la dispersión del con-
taminante.

Lo esencial para evitar la contaminación es impedir la emisión de contami-
nantes a la atmósfera con mecanismos de depuración y control. Pero si evitar 
dicha emisión resulta imposible la mejor manera de llevarlo a cabo para favo-
recer la dispersión en la atmósfera y minimizar sus efectos negativos es emitir 
a través de chimeneas altas y con una velocidad de salida y una temperatura 
lo más elevadas posibles.

No olvidemos que conseguir dicho aumento de temperatura y velocidad en la 
emisión suele tener un coste económico y energético.

Condiciones atmosféricas

–– Temperatura del aire. En función de cómo sea la temperatura del aire 
circundante con relación a la temperatura de emisión se favorecerá o no 
la dispersión de contaminantes.

–– Variación de la temperatura del aire con la altura. Lo normal es la dis-
minución de la temperatura con la altura, es decir, al aumentar la altitud la 
temperatura baja. Esta situación favorece la dispersión de contaminantes. 
Sin embargo, cuando este patrón se invierte y la temperatura aumenta 
con la altura, se dificulta la dispersión de contaminantes.

–– Velocidad del viento. Cuanto mayor sea el viento más fácil es la disper-
sión de contaminantes.

–– Dirección del viento. Determina el área hacia donde se pueden dirigir los 
contaminantes, posibilitando la concentración en dichas zonas.

–– Precipitaciones. Tienen un efecto de lavado de la atmósfera pues la llu-
via, al caer, arrastra partículas y contaminantes hacia el suelo consiguien-
do su deposición.

–– Insolación. La radiación solar permite la formación de contaminantes se-
cundarios.


