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1. OBJETO

La presente Instruccion Técnica tiene como objeto describir y definir, el método de referencia para la determinacion
mediante gravimetria, de la concentracion de las emisiones difusas de particulas sedimentables existentes en el aire,
que son depositadas por gravedad o arrastrada por la lluvia.

2. ALCANCE Y AMBITO DE APLICACION

El método es aplicable a la determinacion de la concentracién de particulas sedimentables en aire ambiente, en los
alrededores de aquellas instalaciones incluidas en el catalogo de actividades potencialmente contaminadoras a la
atmdsfera (CAPCA) vigente y en el texto refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion,
aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, que incluyan obligaciones en materia de emisiones
en sus autorizaciones, ubicadas en el territorio de la Comunidad auténoma de Castilla-La Mancha.

Para garantizar la correcta realizacion de las medidas, el Organismo de Control en Atmésfera debe disponer de equipos
que cumplan las especificaciones y tolerancias que se detallan en la presente Instruccién Técnica.

3. DEFINICIONES

A efectos de esta Instruccion Técnica se establecen las siguientes definiciones:

Aire ambiente: El aire exterior de la baja troposfera, con exclusidn de los lugares de trabajo.

Contaminante: Cualquier sustancia presente en el aire ambiente que pueda tener efectos nocivos sobre la salud
humana, el medio ambiente en su conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza.

Equipos de medicion: El conjunto de dispositivos instrumentales necesarios para medir la concentracion de un
contaminante en una determinada localizacién.

Emisiones difusas: Toda descarga a la atmosfera, continua o discontinua, no realizada por focos canalizados, de
particulas o gases procedentes directa o indirectamente de cualquier fuente susceptible de producir contaminacién
atmosférica. Quedan incluidas las emisiones no capturadas liberadas al ambiente exterior por ventanas, puertas,
respiraderos y aberturas similares, o directamente generadas en exteriores.

Objetivo de medicion: Alcance del programa de medicion.

Organismo de Control en Atmdsfera (OCA): Organismo de control acreditado por parte de un organismo de
acreditacion que forma parte del Acuerdo ILAC (Cooperacion Internacional de Acreditacion de Laboratorios), como LE
(Laboratorio de ensayos) de acuerdo con la norma de referencia UNE-EN ISO/IEC 17025, incluida en el Registro de
Organismos de Control en Atmosfera de la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha.

Plan de medicion: Procedimiento estructurado para cumplir un objetivo de medicion definido.

Particulas sedimentables: Aquellas particulas presentes en la atmésfera que son susceptibles de ser depositadas por
gravedad o arrastradas por la lluvia.

Valor limite (VL): Un nivel fijado basandose en conocimientos cientificos, con el fin de evitar, prevenir o reducir los
efectos nocivos para la salud humana, para el medio ambiente en su conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza
que debe alcanzarse en un periodo determinado y no superarse una vez alcanzado.

4. FUNDAMENTO DEL METODO

El método consiste en la toma de una muestra representativa a través de la recoleccion de particulas, (materia so6lida
recogida por gravedad constituida por las particulas y el polvo que cae directamente), sobre un depésito colector con
un area superficial establecida. Las particulas son recogidas sobre un contenedor en medio liquido, se someten a
evaporacion y filtracién para obtener el contenido soluble e insoluble y se determinan por gravimetria.
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5. CRITERIOS GENERALES

Ante la indefinicién de un emplazamiento concreto en el método de medida, deberé actuarse segun lo indicado en el
documento normativo de referencia, ya sea de ambito autonémico o nacional.

No obstante, la metodologia de actuacién que se propone se basa en hipotesis conservadoras, intentando buscar
siempre las condiciones mas desfavorables posibles, tanto desde el punto de vista de generacidn de contaminantes
como de su dispersion. Asegurando asi que, si en estas condiciones adversas no se superan los valores limites legales,
se puede tener una certidumbre razonable de que dicha superacién, no se dara en el resto de las situaciones.

Por tal motivo, el ensayo se llevara a cabo cuando queden aseguradas las condiciones normales de operacion o en los
que se estime que se genere la mayor carga contaminante. Se evitaran asimismo los periodos en los que las condiciones
meteoroldgicas pudieran incidir significativamente en la generacidn y dispersién de los contaminantes a evaluar.

Con antelacién suficiente se realizara la adecuada planificacion del muestreo, que tendra en cuenta, entre otros, los
siguientes aspectos:

e  Solicitud de informacién al titular de la instalacién

o  Objeto del estudio

o Caracteristicas y croquis de planta, sefialando la ubicacion de las fuentes de emision
e Condiciones de proceso durante la actuacion

e Direcci6n de los vientos dominantes en la zona

e Ubicacion de areas vulnerables de afeccion

e Topografia del terreno.

e  Criterios de microimplantacion

o Condiciones meteoroldgicas previstas durante la campafa
e Emisiones de contaminantes de fuentes naturales

e  Contaminacién de fondo

Esta informacion, y la especifica del parametro objeto de evaluacion (particulas sedimentables), debera ser recogida en
el plan de muestreo previo a la actuacion y debera ser valorada y validada de forma posterior a las mediciones
atendiendo a lo que establece la IT-CLM-AT-I-02.
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6. CRITERIOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Se requiere un equipo captador de particulas sedimentables que retina condiciones estructurales y de conservacion.

REJILLA PROTECTORA

——
——— DEPOSITO COLECTOR
TUBRD MONTADO CON
CINTA ADHESIVA
e EMBUOO_ INVERTIDO
LEo-m

~——._ _ _BOTELLA DE RECOGIDA

SOPQRTES

PLET{NA__SOPDRTE

Descripcion de las principales partes de un captador y sus caracteristicas:

Los captadores de particulas sedimentables estan formados por una estructura tipo tripode que soporta una rejilla
protectora, un deposito colector y un bidon, tipo garrafa, para recoger la muestra.

Captador

Es un tripode con una plataforma inferior para sustentar el frasco colector y un ensanchamiento superior

Soporte 19 para alojar el depésito o embudo colector.
Material Debe estar construido en acero inoxidable o en un material resistente a la corrosion.
: Rejilla protectora de hojas y otros materiales distintos a las particulas sedimentables.
Tipo
Rejilla Debe tener una luz de malla de 25 mm
Material Metélica o de plastico

De dimensiones conocidas a partir de la siguiente férmula
127,3 x 104
D2

Deposito
colector

Aspectos clave Donde:

D: valor medio del didmetro de la boca del depdsito colector expresado en mm.
(De esta manera el factor F queda expresado en 1/m2).

Valor medio resultante de realizar doce medidas de su diametro en distintos pares de puntos
distribuidos uniformemente en la circunferencia interior de su corona (se determina, por
tanto, el diametro medio util, sin tener en cuenta el grosor de la pared del depésito colector)
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Captador

Nota: El colector debera verificarse al menos cada 2 afios o siempre que haya podido verse
afectada su estructura fisica (golpes, caidas, agrietamiento, etc.)

Material Material inalterable de alta dureza, no poroso y antiadherente a las particulas

Estara formada por un tubo de didmetro apropiado para que pueda encajar por un lado en el cuello del
Conexion  Aspectos clave  deposito colector y por el otro en el frasco colector. Se debera disponer de los elementos necesarios para

depdsito y que las conexiones sean estancas.
frasco
Material De goma o de plastico

Capacidad entre 10y 20 litros (este volumen vendra condicionado por la pluviometria de la zona).

Bidén Aspectos clave ) ) . . . i
Sus dimensiones estaran adaptadas a las del soporte para evitar desplazamientos por el viento.

colector
Caracteristicas De materia plastica de alta densidad resistente a la intemperie como el polietileno.
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Detalles de las diferentes partes del captador:
o Detalle del soporte
NIVEL DE LA PARTE SUPERIOR
DEL__DISPOSITIVO DEL COLECTOR
/ £ _PROTECCI
%
i / PLETINA DE i0x5 OF
150 ACERO SUAVE GALVANIZADO

PLETINA DE 32x §5 DE

l ' = ACERO SUAVE GALVANIZADO

1,35m. 1,20m,

POSICION TIPICA PARA MUELLE
FIJACION O SOPORTES AJUSTABLES

ALZADO
() Las dimensiones que no llevan asociadas

APOYO DE 1,6 DE ESPESOR DE unidades estan expresadas en mm
ACERO SUAVE _GALVANIZADO

e Detalle del colector

13" MINIMO

108 Pendiente
aproximada 80 *fe
b 15
1 25- 40
26 £
4+
I -
R:‘: i '6
o . %0
4—=AB- i p e ——
x ; ——f—-—ﬁ*—— 1Ms

Dimensiones expresadas en mm
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7. REACTIVOS

Conservante:
e  Sulfato de cobre 0,02 N

Sulfato de cobre 0,02N (2,5 gramos de sulfato de cobre cristalizado por litro).

En el caso de que la muestra vaya a ser sometida a una posterior caracterizacion quimica, por ejemplo,
Conservantes y lavado de metales, se sustituira el sulfato de cobre por 2 ml de N-N-dimetilformamida pura.

Solucién de lavado: agua destilada
Solucién de lavado entre muestreos: limpieza mecanica suave y agua destilada

8. OPERATIVA

Colocacion del punto de muestreo: Cada uno de los captadores se situara en un lugar tal que cumpla los criterios
establecidos en la Instruccion Técnica IT-CLM-AT-I-02. Debiendo estar basada en el criterio de buscar las zonas de
maximo impacto de las emisiones de la instalacion en relacion con la presencia de las areas proximas mas sensibles,
entendiendo como tales zonas de viviendas, nucleos habitados, ecosistemas naturales de especial relevancia, etc.

La altura de captacion sera la del propio captador de particulas sedimentables es decir 1,35 m.
Preparativos: Se aseguran las siguientes partes:

o Se colocara el embudo y el frasco colector en el soporte y se realizara la conexion entre ambas partes con el
tubo de plastico o de goma adecuado.

e En cualquier caso, la conexion entre el embudo y el frasco colector debe ser estanca para que no penetre en
el frasco colector ninguna materia que no provenga del depésito colector.

o Si se prevé la proliferacion de algas y hongos (que pueden afectar a la determinacion), se afiadiran al frasco
colector limpio,10 ml de sulfato de cobre 0,02N. En el caso de que la muestra vaya a ser sometida a una
posterior caracterizacion quimica por ejemplo de metales, se sustituird el sulfato de cobre por 2 ml de N,N-
dimetilformamida pura.

Nota: En el caso de la adicidn de alguno de los conservantes anteriores, la masa afiadida de los mismos debera restarse
de la masa del residuo total obtenido.

e Con el fin de evitar su caida por accion del viento, etc., se fijara el captador de particulas sedimentables al
suelo, utilizando para ello los medios que se consideren adecuados (piquetas, piedras, sacos de arena, etc.).

Muestreo: Una vez instalado el captador en el punto seleccionado, se anotara la fecha y la hora de colocacion del
equipo de toma de muestra. Se dejara tomando muestra durante el periodo de tiempo establecido (normalmente 15
dias).

Recuperado de las muestras: En ausencia de fuentes de posible contaminacion, se hara utilizando guantes de latex
o similar y bajo condiciones seguras:

Se arrastraran las particulas adheridas en el depésito colector hasta el frasco, ayudandose para ello de una varilla de
vidrio u otro objeto apropiado que no adhiera ni atraiga las particulas (se permite el arrastre con la mano cubierta con
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guantes de latex o nitrilo libres de polvo de talco), apoyandose simultdneamente con el lavado de agua destilada
(aproximadamente 1 litro).

o Se retirara el frasco colector con el liquido, que se trasladara al laboratorio, y en su caso se colocaré otro
siguiendo la sistematica anterior.
e Una vez tenemos la muestra en el contendor (muestra + lavado) se determina el volumen de la misma
anotandolo en la hoja de campo. Para tal fin, dado el alto volumen de muestra que puede ser recogido, debera:
- Ser pesado in situ y a la entrega en el laboratorio para asegurar la ausencia de pérdidas de muestra,
y por defecto de materia particulada, durante el camino.

- Disponer de contendores con referencia volumétrica (marcas de medida). Debiendo anotar y realizar:

= unafotoin situ y trazarlo a la entrega en el laboratorio, realizando la misma comprobacion.

= unafotoin situ y trazarlo a la entrega en el laboratorio, realizando la misma comprobacion.

Tratamiento y analisis de las muestras (laboratorio permanente): Una vez las muestras en el laboratorio, se deben
separar las particulas de tamafio mayor por una malla metélica y después filtrar. Ambas operaciones pueden
simultanearse en una sola, utilizando para ello un tamiz de 20 mallas y filtrando por un papel de cenizas conocidas o de
vidrio (en caso de posterior andlisis quimico, utilizar filtro de fibra de cuarzo), previamente tarado. Las particulas que
existan en el frasco se arrastraran lavando con agua destilada. Se homogeneiza el liquido filtrado, incluyendo aguas de
lavado, y en lugar de medir el volumen liquido total, se pesa. Asi, se determina la masa del agua. La densidad se
determina con un densimetro si la densidad del liquido difiere de 1,00 g/dm3 y se determina el volumen de agua, a
través de la férmula.

El filtro se seca a 105 °C en estufa y se pesa. La diferencia indica el residuo insoluble total. Una parte alicuota (que se
tomara con pipeta) del liquido filtrado se evapora a sequedad en «bafio maria» en capsula previamente tarada. El
residuo seco a 105 °C se pesa y se refiere a volumen total del liquido, con lo que se obtiene el residuo soluble total. La
suma de los dos resultados anteriores representa el residuo total (al que hay que descontar el peso del CuSO4 afiadido).

Es importante realizar un buen filtrado para asegurar que no se arrastran particulas insolubles al liquido filtrado. Para la
realizacion del filtrado no se deben utilizar embudos tipo buchner porque los filtros no se amoldan bien y quedan
resquicios por los que se cuelan particulas insolubles. Se debe utilizar un sistema que permita separar bien la fraccion
insoluble, previo a desecar una parte alicuota del total de agua, como el de la foto que se muestra en la Figura 4. Es
imprescindible que el sistema de filtracion haga un cierre perfecto con el filtro de tal forma que selle la parte superior e
inferior del filtro. Asi mismo, para evitar que el filtro se rompa, es necesario que este descanse sobre una rejilla rigida.
Si el volumen de liquido recogido durante la campafia de medida es elevado es conveniente realizar el filtrado a vacio.

9. PARAMETROS ESPECIFICOS DEL MUESTREO

Aspectos y requisitos a tener en cuenta, previos y durante el muestreo

Parametros especificos del muestreo

Periodo de toma de muestra 15 dias Seran normalmente, periodos de 15 dias

El numero de captadores para el ensayo sera de 3 colocados alrededor de la

Numero de captadores 3 . o : g S
instalacién formando, preferiblemente, un tridngulo equilatero.
Blanco de campo 1 por punto y campafia No aplica salvo que se exija lo contrario en normativa de referencia.
Control sobre las Seré recomendable instalar una estacion meteorolégica en el perimetro de los
Parametros auxiliares precipitaciones y muestreos para evaluar y validar las condiciones ambientales. En caso de no ser
vientos posible, debera hacerse con la estacion meteoroldgica externa méas cercana.
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Parametros especificos del muestreo

Conservacion de las muestras Sulfato de cobre Si se prevé la proliferacion de algas y hongos: sulfato de cobre o N-N-

dimetilformamida pura.

10. VALIDACION DEL MUESTREO

Aspectos vy requisitos para tener en cuenta posterior al muestreo y que deben ser comprobados para dar validez al
muestreo y sus resultados.

Los frascos colectores se retiraran, de manera habitual, al finalizar el periodo de muestreo, salvo en aquellos casos en
los que posibles precipitaciones requieran la sustitucion o trasvase de parte de la muestra antes de finalizar el periodo,
0 en aquellos casos que por ofras circunstancias (agrietamiento del plastico por efectos del sol p.ej.) requieran la
sustitucion de este. Se recomienda una revision periodica del captador durante el periodo de muestreo.

En todo caso, se desestimara cualquier muestra que tenga signos evidentes de manipulacién, interferencia o alteracion
de esta.

Control de calidad de los muestreos

Periodo de toma de muestra 215 dias =15 dias y/o no inferior al periodo establecido en la normativa de referencia

Control sobre las
Parametros auxiliares precipitaciones y
vientos

Estudio previo y validacion posterior de los vientos y lluvias en el periodo del
muestreo.

Se debe comprobar y garantizar la ausencia de pérdidas de muestra en todo el
proceso, desde la recogida en la toma de muestras hasta la llegada al laboratorio
de andlisis.

Anotar volumen en
campo y disponer de
protocolo de validacion
por pérdidas

Volumen de las muestras

Para ello debera tener desarrollado un protocolo de control /evaluacion de la
cadena de custodia en convenio con el laboratorio de analisis.

. Se debe evitar conservar las muestras por encima de 35 °C
No necesario control . ) ) i
deT? Las muestras se deberan analizar en un periodo no superior a un mes desde la

recogida.

Conservacion de las muestras
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11. CALCULOS

El calculo total de la concentracion de particulas sedimentables captadas vendra determinado por la suma de un
contenido insoluble y otro soluble multiplicado por el factor del colector y dividido entre el nimero de dias de muestreo.

e Concentracion de particulas sedimentables
La concentracion de particulas sedimentables (Cps), se obtiene con la férmula siguiente:

(Rir + Rst) x F
d

Ces =

e R Residuo insoluble total (mg).
e Rst: Residuo soluble total (mg).
e  F: Factor del colector

e d. Numero de dias de muestreo

Nota: A la suma RIT + RST hay que descontar el peso del sulfato de cobre o del conservante, que en su caso se hubiera
afiadido.

e Contenido de particulas insolubles

Para determinar el residuo insoluble total (RIT) de la muestra, se debera aplicar la siguiente ecuacion:

Rir=Pr-Pi

Donde:
e Rl Residuo insoluble total (mg).

e  Pi: Pesada inicial del filtro (mg).
e Pg: Peso de la muestra (filtro con la materia insoluble) (mg).

En el caso en que se haya partido de una fraccion alicuota de muestra, se debera aplicar la siguiente ecuacion:
V1
Rir = (Pr- P)) x
(Pr-Py) Va
Donde:

e V1: Volumen total de muestra recibida (ml).
e Va: Volumen de la alicuota tomada de la muestra total (ml).

e Contenido de particulas solubles
Para determinar el residuo soluble total (Rst) de la muestra, se deberé aplicar la siguiente ecuacioén:

Vr
Rst=(Cr-Ci) x
Va

e  Rst: Residuo soluble total (mg).

e (i tarade la capsula (mg).

e  Cr: Peso de la capsula con el residuo seco (mg).

e  Va: Volumen de la alicuota tomada del liquido filtrado (ml).
e VT Volumen total de liquido después del filtrado (ml).
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12. RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del titular de la instalacion:

Facilitar al OCA cualquier informacién previa al control para desarrollar un plan de muestreo acorde a las
emisiones difusas a evaluar.

Facilitar datos de produccién fehacientes para poderlos extrapolar con los datos de los parametros evaluados,
asi como cualquier otra informacioén necesaria para completar el contenido minimo de los informes.

Es responsabilidad del Organismo de Control en Atmosfera:

Adecuarse a esta Instruccion Técnica, en la disponibilidad de equipos que cumplan las especificaciones y
tolerancias que se detallan en la misma y aquellas definidas en las normas de referencia.

Adecuarse a criterios de obligado cumplimiento recogidos en la presente L.T. y no contemplados de manera
explicita en las normas de referencia.

Todo el instrumental de medida descrito en la presente I.T. deberd estar en disposicion de la el Organismo de
Control en Atmésfera.

Dotar de material suficiente y en estado dptimo de medida, al personal técnico para el objeto de la actuacion a
desarrollar.

Deberan mantener y asegurar la trazabilidad de los registros primarios con los resultados de las medidas
declaradas.

Nota: Dispondra de un periodo transitorio de un afio para adecuar su alcance de acreditacion a dicha IT. No obstante,
la aplicacion de esta IT sera de obligado cumplimiento a los seis meses del momento de su publicacion.

13. REFERENCIAS

Normas de referencia como UNE EN 15259

Orden Ministerial 10 de agosto de 1976 por la que se establecen las normas técnicas para el analisis y
valoracion de los contaminantes de naturaleza quimica presentes en la atmédsfera.

Instrucciones Técnicas de la Consejeria de Medio Ambiente, ordenacion del territorio y sostenibilidad de la
Comunidad de Madrid.

Decreto 151/2006, de 25 de julio, por el que se establecen los valores limite y la metodologia a aplicar en el
control de las emisiones no canalizadas de particulas por las actividades potencialmente contaminadoras de
la atmésfera, de la Junta de Andalucia.

Documentacion técnica de la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC).
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