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CAPITULO VII: PLOTACK MA IMI R
7.1. 1 nimi DA

Las plantas depuradoras de aguas residuales, una vez construidas y puestas en
marcha,* como cualquier otro tipo de instalacién requieren unos servicios de
explotacidn y mantenimiento que permitan por un lado obtener los objetivos de
calidad en el producto final, alargar su vida lo mdximo posible, y optimizar los

costes en t0dos sus apartados.

La propiedad y responsabilidad def servicio de saneamiento recae, de acuerdo con la
ley de Bases de las Corporaciones Locales, directamente sobre los Ayuntamientos,
dependiendo en consecuencia de ellos la explotacién y mantenimiento adecuados de
las instalaciones, disponiendo para ello ademds de recursos propios, del futuro canon
de saneamiento, existiendo ya muchos municipios que lo cobran directamente,

inctuido en los recibos del agua potable.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que los caudales y en consecuencia el tamaiio
de las instalaciones, varia de forma muy importante de unos micleos de poblacién a
otros, pudiendo clasificarse las plantas de acuerdo con su tamafio y desde el punto
de vista de explotacidn y mantenimiento en los siguientes grupos:

TIPQ DE PLANTA - | CAUDAIL TRATAMIENTO m/d
Muy pequeiio Q = 300
Pequefio 300 < Q < 1.000
Mediano 1.000 < Q < 10.000
Grande 10.000 < Q < 100.000
Muy grande Q = 100.000-
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Estos limites no son estrictos y van a depender del tipo de proceso y disefio

utilizados, de la dis, Jsicion real de la planta y del grado de tratamiento requerido.

La gestién del servicio de explotacién y mantenimiento de una planta depuradora,

puede lievarse a cabo de alguna de las siguientes formas:

* Gestién directa por la administracién. Esta solucion, de acuerdo con
la experiencia existente, no es la dptima, entre otros por los siguientes

motivos.

- En este caso la administracién es actor y controlador al mismo

tiempo.

- No es dgil, rdpida y competitiva con excesiva burocratizacion
que ralentiza o'paraliza la consecucidn de los objetivos,

- Para este servicio se requiere un conjunto de profesionales en
distintos campos, que en la mayoria de los casos la
Administracién no dispone.

* _ Adjudicacién a empresa privada, mediante concurso publico. Este

sistema presenta las siguientes caracterfsticas.

-

Libre concurrencia entre las diferentes empresas de este sector,

1

Competencia, 1o que lleva consigo unos ajustes de los costes

a los precios de mercdco.

Profesionalidad.

[}
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- Exigencia por parte de Ia Administracién de unos resultados,

con penalizaciones por no complimiento de lo especificado.
- Agilidad y rapidez en el servicio.
- Control externo de resultados.

- Como inconveniente, se desconocerfan los costes reales,
pudiéndose llegar a un régimen de oligopolio (o monopolio) en
la gestién de un bien piiblico de primera necesidad.

* Empresa Mixta, en la cual 1a Administracién interviene en los rganos
de propiedad y direccién de la misma. Esta férmula al menos
tedricamente resuelve la problemdtica de 1a explotacion por ia empresa
privada, sin perder ninguna de sus ventajas. |

* Empresa Pudblica. Si estd bien dirigida y gestionado con criterios
técnicos y empresariales puede en muchos casos set tan competitiva
como las formas anteriormente indicadas, debiendo estar sometida a
un control de resultados tanto técnicos como econémicos.

Como puede comprobarse en la tabla VII.1 adjunta, donde se recogen los resultados
de dos encuestas sobre el mal.funcionamiento de estaciones. depuradoras de aguas .
residuales -urbanas, los mayores porcentajes de un servicio anémalo o bien de
instalaciones fuera de servicio, se dan por explotacién incorrecta de las plantas de

tratamiento y falta del mfnimo mantenimiento requerido.
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TABLA VIl1

VIDA MEDJA DE LAS INSTALACIONES E INCIDEMCIA EN EL COSTE TOTAL

PRCCESO UNITARLIO EQUIPO VIDA UTIL PARTICIPACION EN
{ANOS) COSTE T2 AL (%)
ELEVACION TORNILLO ARQUIMEDES 2-4
MOTORREDUCTOR 8-10
TORANILLO 15-20
BOMBAS 7-10 3-4
PRETRATAMIENTO REJA AUTOMATICA 1
MOTOR Y BARREDERA 6-10
REJA 9 -1
DESARENADO 1-2
EQUIPO 5.7
BOMEAS ARENA 2.5
TRATAMIENTO DECANTADOR 2-4
PRIMARIO ESTRUCTURA 15-20
RASQUETAS 5-6
BOMBAS FANGOS 5-10
TRATAMIENTO TURBINAS 8
8IOLOGICO MOTOREDUCTOR §5-10
TURBINA 15-20
DIFUSORES 10
SOPLANTES 7-10
DIFUSORES 8-10
DECANTACION DECANTADOR 25-5
SECUNDARIA ESTRUCTURA 15-20
RASQUETAS 5-6
BOMBAS FANGODS 5-10
ESPESAMIENTO ESPESADOR 2-4
FANGOS ESTRUCTURA 15-20
RASQUETAS 5-6
BOMBAS FANGQS 5-10
TRATAMIENTO DIGESTION 10-20
FANGOS AGITACION 10
BOMEAS §-10
GALEFACCION R $-10
FILTROS BANDA 10-15
FILTROS PRENSA 8-12
INSTALACIONES ELECTRICIDAD 15 1015
MECANICAS COMPL. 20 1-3
EDIFICACION 20 30 1.2
DIVERSOS 1-4
OBRA CIVIL 2% a0 40 -50
. RESUMEN
EQUIPOS MECANICOS §-15
OBRA CIVIL 20 - 30

Fuente: F.Morcillo {Documeniacidn sursos EON




7.2. Servicios a reglizar en la explotacion y mantenimiento de una EDAR

Una planta depuradora de aguas residuales, ya sean urbanas o industriales, se
compone de una concatenacidn de procesos u operaciones uni*avias con el fin de que
el producto final o agua tratada, cumpla con unos requisitos de calidad (normativa
vigente), que permita su vertido a un cauce receptor con un impacto minimo sobre
-el ecosistema que 10 soporte, asf como no deteriorar las caracteristicas del receptor,
de forma que perjudicase a otros usuarios situados aguas abajo.

Una EDAR es5 una instalacion de tipo industrial que requiere al igual que otras

industrias tres tipos de actuaciones fundamentales para su correcto funcionamiento.

- Operacion o explotacién de las instalaciones.

L]

- Mantenimiento.
. Control de las operaciones y del producto final.

Por otra parte una EDAR tiene una serie de peculiaridades muy especiales, que no
existen en otro tipo de actividades industriales y que en consecuencia determinan una
forma de actuacion muy especifica. Entre estas caracteristicas destacan las siguientes:

- Las EDAR estdn.recibiendo agua las 24 horas del dia, 105.365 dias del.
aiio, no pudiendo parar las instalaciones en ninglin'. momento, lo que
Hleva consigo una gran dificultad en las operaciones de mantenimiento,

ampliaciones o modificaciones, etc.

- La cantidad y calidad de la materia prima que Ilega a la EDAR es

cambiante a lo largo del tiempo.
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Esto Ileva consigo que el control operacional sea continuo, precisando

ajustar la linica de tratamiento a las circunstancias de cada momento.

La planta depuradora no controla la calidad de la materia prcveniente
de una extensa red de colectores con incontables puntos de aportacion
de agua residual, lo que puede dar origen a recibir en algiin momento
vertidos téxicos, inhibidores o peligrosos tanto para las instalaciones
como para el personal de servicio. Por otra parte, estos vertidos
incontrolados son prdcticamente indetectables al ser puntvales y de
cualquier composicién, lo que puede llevar consigo problemas muy

graves a los procesos.

Generalmente, en la entrada de agua residual se controla ademds del
caudal, el pH, y en algunos casos algun otro pardmetro, ya que es
totaimente imposible el andlisis en continuo de cualquier elemento o

compuesto quimico que pudiese llegar a las instalaciones.

La llegada de un compuesto téxico o inhibidor puede dejar fuera de
servicio el tratamiento secundario o biolégico por destruccién de 1a
biomasa del proceso, requeriendo su regeneracion, si la destruccion es
total, entre 15 y 20 dfas.

La presencia de vertidos industriales.sin. pretratarniento. a. la. red. de .
colectores urbanos, puede dificultar de forma importante los diferentes
procesos U operaciones umtarias, 1o que se traduce en pérdidas de
rendimiento 0 no alcanzar en el vertido al cauce receptor los limites

previstos en el diseiio de las instalaciones.
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El producto final no tiene "valor comercial" lo que significa que una
EDAR s6lo genera gastos, por lo tanto estos deben minimizarse al

mdximo.

Por otra parte, de acuerdo con la ley de Bases de Régimen Local, los
responsables de la depuracién son los Ayunwmicntos y no siempre
disponen de los recursos necesarios o bien los aplican para otras
funciones.

Asf como se ha indicado anteriormente que el producto final no tiene
"valor comercial”, lo que si tiene es un gran "valor social”, referido
a la sociedad en su totalidad, que requiere una calidad éptima del
producto final, estando-sometidos los responsables y operadores de
estas instalaciones a nna presion social muy importante.

El Impacto Ambiental que produce una EDAR, si estd bien disefiada,
construida, operada y mantenida es practicamente nulo. En cambio si
por averia, fallo humano de operhcidn, por vertido andémalo, o
simplemente por falta de alimentacién eléctrica, las consecuencias
pueden ser muy importantes para el ecosistema receptor y para el

entorno (malos olores, insectos, etc.)

Por todo lo indicado con anterioridad, la explotacién y mantenimiento de las
instalaciones tiene unas caracterfsticas muy especificas, que llevan a que esta
actividad requiera de unos profesionales en diferentes especialidades a todos los

niveles que permitan llevar a cabo su trabajo con plenas garantfas de exito.

En los subapartados siguientes se enumeran de forma muy resumida los diferentes

servicios a llevar a cabo.
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7.2.1. Operacion o explotacion

Las diferentes actividades que se relacionan a continuacion, tienen como fin nico
el conseguir que la calidad del agua depurada y subproductos originados sean

6ptimos, con el minimo coste econémico posible.

t

Mantener el funcionamiento correcto de la EDAR de forma ininterrumpida.

- Controlar y operar el proceso de depuracion de agua, gas, tratamiento de
fangos y subproductos, tomando las decisiones oportunas para, de acuerdo
con ¢l estado actual de conocimientos, y la buena prdctica, conseguir los

rendimientos exigidos.

- Optimizar el rendimiento de los diferentes sistemas unitarios de que constan

las instalaciones.
- Minimizar el consumo de energfa eléctrica.

- Optimizar la recuperacién energética a partir del biogds generado,

minimizando al mismo tiempo 1os consumos en €l proceso.
- Optimizar el empleo de los reactivos qufmicos, efectvando las pruebas
necesarias para establecer.cuales son los que dan mejores prestaciones técnico

- econdmicas.

- Adquirir, almacenar y disponer de las cantidades precisas en cada momento

de los productos quimaicos precisos.
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Desarrollar los lazos de control y automatismo necesarios para mantener el

funcionamiento de la E.D.A.R. de forma continuada.

Efectuar la limpieza, desinfeccion y desratizacidn de edificios, urbanizacion,

dreas industriales, ¢ instalaciones en general.

Alcanzar y mantener las condiciones de calidad del efluente y los

rendimientos exigidos de forma contfava y sin alteraciones.

Extraer, almacenar y preparar para su retirada por terceros, las arenas y
residuos sélidos en las debidas condiciones higiénicas y de seguridad.

Deshidratar y almacenar los fangos. Gestionar su retirada, controlando su
pesaje 0 midiendo su volumen, y que el destino final es el previsto. -

Evitar la produccién de olores o impactos ambientales de tipo acistico o

atmosférico.

Llevar el control de las operaciones a través de un procedimiento de registro

de actuaciones y resultados.
Captar y registrar, con medios autcndticos o manuales, todas las variables de
proceso y los datos relativos a salidas de.subproductos y entrada de fungibles.

y reactivos.

Presencia continua en las instalaciones del personal, de acuerdo con las

necesidades del servicio en cada momento.
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En el caso de producirse anomalfa en los procesos, no imputables a Ia
explotacion o mantenimiento de las instalaciones, tomar las acciones

apropiadas.

Mantener un registro de todas las vartables gue intervienen en el proceso,

problemdtica surgida,asi como las causas y forma de actuacién.

A la vista de la experiencia que se vaya adquiriendo con el tiempo, estudiar
modificaciones en los equipos, unidades o forma de actuacion con el fin de

mejorar la eficacia de los mismos.

En aquellas plantas con obtencién de energfa eléctrica mediante
motogeneradores, optimizar la operacién desde un punto de vista técnico y
econémico.

Mantener en todo momento los planes de Seguridad e Higiene vigentes .
Los contenedores y camiones de retirada de residuos sélidos, arenas, fangos
y demds subproductos a evacuar, deben estar al mdximo de la capacidad

fijada por la reglamentacidn de transporte vigente, evitdndose el transporte en
sdbados, festivos y periodos nocturnos.,

Mantenimiento

Tan importante como la explotacion de la EDAR, es el correcto mantenimiento de

todos los elementos que componen la misma, de tal forma que se encuentran

operativos de forma continva y a su m<ximo rendimiento.
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Dentro del mantenimiento de las EDAR v de forma general, se incluyen las

siguientes actividades:
- Conservar en perfecto estado todas las obras y elementos de la EDAR.

- Mantener adecuadamente todas las insialaciones y equipos de la EDAR, asf{

como las complementarias que estén asociadas

Mantenimiento rutinario: Mecdnico, Eléctrico, Instrumentacion,
Automatizacion y Sistemas Informéticos.

Mantenimiento programado: Mecdnico, Eléctrico, Instrumentacion,

Automatizacion y Sistemas Informdticos.

Mantenimiento mejorativo: Mecdnico, Eléctrico, Instrumentacién,
Automatizacidn y Sistemas Informdticos.

Mantenimiento correctivo (reparacién de averfas e incidencias):
Mecdnico, Eléctrico, Instrumentacién, Automatizacién y Sistemas
Informdticos.

Control de averias e incidencias, con indicacién como minimo de
equipo afectado, _tipo de incidencia, fecha y -hora .de averfa,
reparacién, materiales y repuestos utilizados, problemadtica creada en

la operacion, etc.

Control de herramientas, utillaie y repuestos en almacen.
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Planes de engrases y cambios de aceite generales, donde se recoja, dia

a dfa la ejecucion y control de ias actividades antes mencionadas.
Las reparaciones se llevardn a cabo siempre que sea posible, en Ia
propia EDAR, y en el menor tiempo posible.
7.2.3. Control de la EDAR
La herramienta mds importante para el correcto funcionamiento de la EDAR son los
controles analiticos, que suministran la informacién suficiente sobre la marcha de las
instalaciones, a fin de que la explotacién pueda tomar las medidas oportunas en el

momento preciso, para corregir las desviaciones que se puedan estar produciendo.

El nimero y punto de muestreo variargn de unas instalaciones a otras, en funcidn de
su tamaiio y de los medios técnicos y materiales de que estdn dotadas,

Los puntos a controlar de forma general en una EDAR, serfan los siguientes:
- Agua de alimentacién

- Efluente al cauce receptor

- Sequedad de los fangos ‘

- Entradas/salidas de los diferentes procesos y operaciones unitarias

- Todas aquellas muestras solicitadas por explotacién.
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Dentro de las actividades a desarrollar se encuentran:

Toma de muestras representativas

Preparacion, almacenaje y transporte de las mismas(si se efectiian en
laboratorio exterior)

Andlisis fisicos, quimicos y biolégicos precisos.

Interpretacion de resuitados.

Gestion de datos y emisién de informes estadisticos con resultados a lo largo

del tiempo, promedios, desviaciones, etc.

Mantenimiento de los equipos analiticos de la~ratorio, calibrdndolos de

acuerdo con la frecuencia e instrucciones del suministrador,

Preparacién de reactivos, muestras patron, etc., precisos para la actividad.

Gestion de material fungible y reactivos de laboratorio.

Puesta a punto de procedimientos analiticos.

7.3. Qrganizacion del Servicio

El esquema o estructura de la organizacién d¢' servicio de explotacién de una EDAR

tiene la configuracién siguiente:
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- Area de recursos humanos.
- Area de recursos econémicos
- Area de recursos técnicos.

La complejidad de las diferentes dreas va a depender fundamentalmente del tamaiio

de la planta.

En este apartado se va a analizar 1a estructura organizativa de una EDAR, de las
clasificadas como grandes o muy grandes, debiendo adaptarse para las pequefias. En
el caso de estas iltimas, asf como en las definidas como muy pequeiias, es frecuente
la explotacién mancomunada dc un conjunio de instalaciones que se encuentran
dentro de un drea determinada, que permita desde una planta o instalacién central,
dar servicio a todas las de un sector, siendo en este caso la estructura del servicio del
mismo tipo, requiriendo para €llo un parque mévil para desplazamiento del personal

técnico de mantenimiento y control desde su base.
7.3.1. Area de recursos humanos
Como ya se ha indicado con anterioridad, el nimero de personas que prestan sus
servicios en las EDAR estdn en relacidn directa, entre otros factores, con ¢l caudal

de agua a tratar, y la complejidad.de las instalaciones.

El niimero de personas precisas para ¢l desarrollo del servicio se estudia de forma
m4s detenida en otro apartado especifico de este mismo capitulo.
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‘ _.'.‘:!

En plantas de una cierta entidad, se requicre la concunencia de una serie de

profesionales técnicos especializados en materias como:

* Ingenierfa Ambiental o Sanitaria
* Quimica

* Biologia

* Mecadnica

* Electricidad

* Instrumentacion y Automatizacion
* Informdtica
* Otros

Asf como en las tareas de explotacién y mantenimiento de:
* Operadores de planta

* Mecdnicos

* Electricistas
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* Instrumentistas

* Analistas de laboratorio

® Programadores y operadores de Sistemas de Gestién Infomdtica.

El personal de la planta se completa con jardineros, servicio de guarderfa, seguridad,

ayudantes y personal no cualificado.

E

rdraui

Jefe de Planta o responsable del servicio. Es el responsable mdximo de las
instalaciones y lleva la direccién técnica y de gestién de todas las dreas.
Normalmente esta funcion se asigna a Ingenieros de Caminos, otros titulados
superiores, en Ciencias Qufmicas o ingenieros de grado medio, con

experiencia en este tipo de actividad. .

Jefe de explotacion. Responsable de la operacion y control de proceso en las
instalaciones. En instalaciones de gran tamafio, esta funcién puede
subdividirse en lineas de tratamiento o bien estar duplicado el puesto para
cubrir mayor mimero de horas presenciales en las instalaciones. Esta funcién
es Hlevada a cabo por titulados superiores 0 medios, con experiencia en este

campo de actividad.

En plantas de tamafio medio, las funciones de jefe de explotacidn y la jefatura

de planta, suelen recaer en la misma persona.
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Jefe de Mantenimiento. Responsable de la conservacion y mantenimiento de
las instalaciones. Este puesto suele estar ocupado por técnicos de grado medio

en el area Industrial.

En plantas de tamaiio medio, estas funciones <uelen estar encomendadas a
técnicos cualificados a nivel de formacién profesional de segundo grado,

especialidad de mecdnica.

Jefe de Laboratorio. Responsable de los andlisis de control de la EDAR,
siendo asignados para este puesto licenciados de Ciencias Quimicas, Biologfa,
o Farmacia. En plantas de tamafio medio o pequeiio esta funcién es llevada

a cabo por analistas con formacién FP de Segundo Grado.

Jefe de Administracion. Responsable de las relaciones laborales, control de
costes y administracién de la EDAR.

Encargados de Operacién. Son los responsables de cada grupo de trabajo o
turno, actuando directamente sobre las instalaciones. Esta funcién puede verse
subdividida dependiendo de 1a complejidad de las instalaciones de depuracién,
Ifneas de agua, tratamiento y deshidratacion de fangos y motogeneracion.

La formacién de los encargados s de formacién profesional de segundo

grado, con experiencia en esta actividad.
En fatima colaboracion con los encargados y formando equipo con ellos, se

encuentran 10s operadores de planta, con una formacion similar, aunque con

menor experiencia.
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En plantas pequefias las funciones de Jefe de planta, explotacién y encargado

pueden rect.. en la misma persona.

Encargados de mantenimiento, son los responsables directos del
mantenimiento y reparacion de los equipos ¢ instalaciones, conservando los
mismos en perfecto estado de operatividad. Esta funcién e»> Hevada a cabo por
técnicos especialistas con formacién profesional de segundo grado, con amplia

experiencia en este campo.

Este puest,o al igual que los encargados de operacién, puede estar dividido
en las diferentes especialidades, como mecdnica, electricidad o

instrumentacién.
Cada encargado dispondrd de una serie de personas para llevar a cabo los
diferentes trabajos, con formacion similar a la de los encargados, aunque con

menor experiencia.

En plantas pequeiias, las funciones del encarg'ado y del jefz de mantenimiento

recaen en ia misma persona.

Analistas de laboratorio, técnicos de formacion profesional de segundo grado
con experiencia en este campo, siendo los responsables de la realizacién de
los andlisis de control precisos.

En plantas pequeiias este técnico asume las funciones de Jefe de Laboratorio.

Personal vario, como administrativos, jardineros, guardas, ayudantes en
operacion 0 mantenimiento, etc , completan la plantilla de la EDAR,
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Generalmente una parte de Jos puestos estdn cubierios por personal con el
grado de formacion profesional de segundo grado con poca experiencia, 0 no

cualificados con experiencias laborales previas.

En la figura VII.1 se eucuentra recogido un organigrama de la distribucion de
recursos humanos en una EDAR de gran tamafio, asf como en la figura VIL.2 se

presenta la estructura del servicio de mantenimiento.

Uno de los factores que mds influyen en el buen servicio de una EDAR es la
formacién del personal que trabaja en la misma, a todos los niveles que conforman

las diferentes misiones a realizar.

En Estados Unidos (y otros paises) existen desde carreras superiores (Ingenieros
Sanitarios), hasta cursos de especializacion de operadores (equivalentes en grado a
FP II), lo que lleva consigo que las depuradoras estén servidas por profesionales que
desde el comienzo de sus estudios se han decantado por esta actividad. A titulo de
ejemplo, a continuacién se incluye una relacién de centros sobre esta materia, en
EEUU.

- Pollution Abatement Technology Department
Charles County Community College
Box 910
La Plata, Maryland 20646
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RECURSOS HUMANOS - ORGANIGRAMA
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Figura VIIA
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MANTENIMIENTO - ORGANIGRAMA
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Wastewater Technology Departament
Southern Maine Veational Technical Institute
One Vocational Drive

South Portland, Maine 04106

Civil Engineering Dept.
Syracuse University
Syracuse, New York 13210

Environmental Manpower Div.

NYS Dept. of Environmental Conservation
50 Wolfe Road

Albany, New York, 122001

Division of Water Pollution Control
Training Section

Lowell Technological Institute
Lowell, Massachusetts 0154

Dept. of Civil Engineering

State University of California at Sacramento
Sacramento, California 59819

Water & Sewerage Technical School

Box 348

Neosho, Missouri 64850

Clemson University
Clemson, South Carolina 29631

258



- Water and Wastewater Plant Opertor‘s School
University of Colorado
Boulder, Colorado 80302

Desgraciadamente, en nuestro pais 1os niveles técnicos superiores proceden de otras
especialidades (Ingenierias o Facultades), que a través de cursus o bien de afios de
experiencia laboral, acaban desarrollando estas actividades. Igualmente ocurre en lo
referente a niveles intermedios 0 de operadores. Hace afios el MOPTMA organizé
una serie de cursos para operadores, adaptados a partir de la EPA que no llegaron

a consolidarse, al igual que otros organizados por corporaciones locales, INEM, etc.

Hay que tener en cuenta que si se considera ¢l coste de las instalaciones y el mimero
de personas que presten sus servicios en las EDAR, la responsabilidad supera en
muchos casos los cien millones de pesetas, razén por la cual en EEUU y Canada
exigen certificado de formacion profesional a los operadores de planta.

1a inversion en formacién de personal es el mejor método de aumentar el
rendimiento, de tal forma que, segin cdlculos de la EPA, las inversiones en
formacion tienen una rentabilidad del 8.000 por 100.

Si se tiene en cuenta la generacién de empleo que va a suponer 1a puesta en marcha
del Plan Nacional de Depuracién de aguas urbanas,las necesidades laborales en este
sector van a ser muy importantes, siendo en consecuencia aconsejable la formacién
de estos profesionales, desde jefes de planta hasta operadores, que 1a sociedad va a

solicitar.

Por otra parte, la sensibilizacién tanto de la Administracién como de los ciudadanos,

asf como la legislacién cada vez mds estricta, va a requerir una mayor
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profesionalizacién de los trabajadores de este sector, siendo precisa su formacidn
desde la Universidad hasta rPII, asf como cursos de reciclado con el fin de
mantenerse al dia sobre las nuevas tendencias, sistemas o controles de depuracién.

Los tipos de formacién posibles son:

- Interna. Fundamentalmente de los responsables técnicos de las instalaciones,
hacia los cperadores, aunque sean de otras dreas del servicio.

- Externa. Generalmente para los escalones superiores y medios.

- A distancia. Existen cursos de la EPA de estas caracteristicas, incluso

traducidos al castellano, pero no explotados comercialmente.
Por otra parte, no es suficiente con que una depuradora disponga de unos técnicos
y operadores con una gran formacion, sino que debe existir una motivacion hacia el

trabajo bien realizado, por parte de los mismos.

Debe tenerse en cuenta las caracteristicas de este tipo de instalaciones, como son:

Trabajo continuado y a turnos.
- Maripulacién de aguas residuales, basuras y fangos.

- Las implicaciones ante las graves consecuencias que puede tener en el entorno

los fallgs de la instalaciones.

- La presidn social de los medios de comunicacién y muchas veces hasta de

tipo politico, que acarrean los fallos de estas instalaciones.
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- Sobre todo en el pasado, la escasez de recursos econdémicos conlleva unas

bajas compensaciones econdmicas.

Puede llevar a una falta de motivacién por parte del personal, lo que acarrea baja

productividad y en consecuencia un deterioro del servicio.

La motivacién en esta actividad es responsabilidad del Jefe de la planta y de los
responsables de las diferentes dreas que la conforman, debiendo ser potenciada al
mdximo mediante la comunicacién continua y la mentalizacién del personal sobre la
gran importancia y beneficios que Ia sociedad obtiene gracias al buen trabajo que se

realiza en la depuradora.

Igualmente, la realizacién de cursos internos de formacidn, charlas, o cualquier otra
actividad que mejore o haga comprender el trabajo realizado, conlleva no sélo
incrementear los conocimientos del personal, sino también una mayor motivacién en

" 1as funciones a desarrollar.

7.3.2. Area de recursos econdémicos

Una planta depuradora de aguas residuales, como cualquier instalacién industrial, va
a requerir, sobre todo las de gran tamafio, de llevar a cabo no sélo una contabilidad
analitica de los gastos - ingresos de su acdvidad, sino un control contfnuo de los
costos, una gestién y seguimiento de las compras y servicios cor;tratados en el
exterior, unas previsiones de fondos para anualidades en estudios, proyectos o

ejecucién de modificaciones o sustituciones de equipos, etc.
Si 1a explotacién es lievada a cabo por una empresa privada, igualmente serd preciso

preparar y seguir las certificaciones mensuales (forma habitual de abono de estos
servicios), formadas en 1a mayorfa de los casos, por-férmulas polin6micas
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compuestas por una cantidad fija (que corresponde con los gastos fijos de la
instalacién) y otra v...iable ca funcidn del volumen de agua tratada.

En otro apartado de este capftulo se estudian detenidamente los diferentes conceptos
que integran la estructura de costes de la explotacion y mantenimiento de una
instalacion de depuracidn de aguas residuales, asf como los recursos que se mueven
en este tipo de plantas, que en el caso de las de gran tamaiio, alcanzan la cifra de
varios cientos de millones de pesetas anuales.

7.3.3. Area de recursos técnicos

El drea de recursos técnicos de una EDAR estd integrada fundamentalmente por los
siguientes conceptos:

) 0 , .

Una EDAR estd conformada por un conjuato de procesos y operaciones unitarias
cada una con un fin concreto, que en su conjunto permiten obtener un agua depurada
como producto final y unos residuos en las mejores condiciones para su evacuacion.

Cada una de las operaciones unitarias estd formada por uno o varios equipos
principales, asi como por un conjunto de equipos auxiliares sobre os que el operador
o ¢l sistema de control automatizado debe actuar, adaptdndolos en cada momento a
las necesidades de la operacidn.

Como cualquier proceso ffsico, qufmico o bioldgico, en determinados momentos

surgen problemas de operacién ocasionados por una mala maniobra (fallo humano),

por averfa en un equipo (fallo mecdnicn) o bien por causas ajenas a la planta como
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vertidos téxicos, inhibidores o peligrosos, fallos en la alimentaciéon de energia
eléctrica, etc. debiendo el personal técnico de la EDAR obrar en consecuencia para
reducir el problema a un minimo, evitar los impactos ambientales en el entorno y

volver a poner la planta a pleno rendimiento.

Conteol analifi

Para un perfecto control de la operacidn, es imprescindible el conocer una serie de
pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, no solamente en el agua de alimentacion
global de la EDAR, sino en diferentes puntos de la instalacién, de tal forma que
permitan mantener los pardmetros de proceso dentro del rango previsto, as{ como
conocer de forma inmediata el equipo, unidad o proceso que no obtiene el

rendimiento preciso y que estd afectando al global de toda la instalacion.

Estos controles son de gran importancia sobre todo en los procesos bioldgicos, debido

a los amplios tiempos de recuperacién que precisan (dias).

Para llevar a cabo estos controles, las plantas requieren unos medios técnicos
importantes, que se traducen en unos laboratorios con unas elevadas dotaciones de
instrumentos, materiales y reactivos. En instalaciones medianas y pequeiias, una parte

de los andlisis se llevan a cabo en laboratorios exteriores,

Mantenimiento v conservacién

Las operaciones de mantenimiento y conservacion de equipos, materiales e
instalaciones en general son criticas para llevar a cabo una correcta operacidn, asf
como para alargar la vida de la instalacién, lo que representa menores costes de

amortizacién de los mismos.
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El area de recursos técnicos,. para este fin dispone de los talleres mecdnico, eléctrico
e instrumental preciso, en funcion del tamafio de Ia planta. En aquellos casos que por
¢l tamafio de la misma no sea rentable, se precisard 1a colaberacion externa de este

servicio.

Igualmente y dentro de mantenimiento, se encuentra el almacen de repuestos y
fungibles, de tal forma que no sea preciso tener un equipo fuera de servicio
esperando la llegada de los repuestos del exterior,

\ izacic

Dependiendo del tamatfio de las plantas, asf va a ser el grado de automatizacién de
las mismas, llegando en las de gran tamafio a disponer de sistemas de control
distribuido, al igual que otros tipos de instalaciones industriales.

Debe considerarse que un grado de automatizacion importante no significa la
desaparicién de operadores, sino el hacerles su labor mds técnica, conociendo mejor
las diferentes variables que intervienen en el proceso y en tiempo real, lo que va a
repercutir en poder tomar acciones mds rdpida y eficazmente y en consecuencia una
mejora en Ia marcha de la instalacién.

Informdtica

Una planta depuradora genera a lo Jargo del tiempo una gran cantidad de datos de
las variables de operacién y resultados analiticos, que mediante la gestidn
informatizada de los mismos, va a suponer un conocimiento de la instalacién, una
deteccién de las relaciones causa-efecto de los problemas surgidos y una fuente de
informacién, como herramienta de formacién del personal sobre las condiciones

dptimas de los procesos.
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Igualmente, Ja aplicacion de la gestién informdtica en mantenimiento para conocer
las operaciones a ejecutar, la evolucidn de los equipos en el tiempo, el control de las
reparaciones y stocks de repuestos y fungibles, etc., va a hacer posible una mejora

importante del servicio.

La utilizacién de medios informdticos en ia gestion econdémica, de personal,

administracion es de sobra conocida.

Servicios Generales

El drea técnica se completa con los Servicios Generales que componen la EDAR, que
pueden ser tan variados como produccién de energia térmica o eléctrica a partir de
biogds, ablandamiento de agua, generacién de vapor, pintura y conservacion,

jardinerfa, servicio de guarderia y vigilancia, zonas de descanso, aseo del personal,

botiquin y material de seguridad para las personas e inst»laciones, etc.

7.4. Estructurg costes explotacién y mantenimiento

Los costes originados en la explotacion y mantenimiento de una EDAR tienen la

siguiente estructura:

- Personal

- Mantenim‘:iento:
* Repuestos
* Fungibles

265



#*

Reparaciones externas

* Pintura

* Aceites y grasas

* Jardinerfa y limpieza
’Energfa

* Energfa eléctrica

* Combustibe auxiliar calderas

Reactivos quimicos

* Consumibles laboratorio

*

Polielectrolito deshidratacién

* Otros reactivos proceso

*

Coagulantes y floculantes (Si hay proceso fisico-quimico)

Externos
* Andlisis externos
* Asistencias técnicas
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Transportes

* Residuos desbaste

* Arenas

* Fangos deshidratados

* Otros

Gastos generales

® Material oficina

* Seguros

* Revisiones médicas
* Comunicaciones

* Agua potable

* Imprevistos

Formacién personal

Amortizacidn
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Los distintos costes que representan la estructura de costes, se agrupan desde un
punto de vista analitico en :

- Costes fijos: Personal, una parte de energia y mantenimiento, gastos generales

-

y amortizacion,

- Costes variables: Reactivos, transportes, parte de energia y mantenimiento y
control.

7.4.1. Personal

El coste del personal preciso para la ejecucidn del servicio de explotacién y
mantenimiento incluye las siguientes partidas:

Salarios

- Horas extras

- Cargas sociales

- Primas por nocturnidad, festivos, asi como por trabajos penoso y

peligrosidad.

-

Los costes de personal estdn sujetos a las condiciones socioeconémicas de la zona,

a la demanda de especialistas y a 1a cualificacién de la persona.
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7.4.2. Energia

Energia eléctrica. El consimo de energfa eléctrica varia de acuerdo con el tamaiio

y procesos utilizados en la depuracion.

kn plantas pequeiias, utilizando procesos oioldgicos por oxidacidn total y/o bien con
digestion aerobia de fangos, ¢l consumo puede llegar hasta 0,5 Kwh/m?. o bien 1,1
a 1,3 Kwh/Kg DBO; eliminada.

Dentro de los diferentes procesos que conforman la EDAR, los procesos de fangos
activos pueden llegar a consnmir hasta el 50% de la energia de toda la instalacién.

En plantas con cogeneracion de emergfa eléctrica a partir del biogds de digestion
pueden llegar a obtener entre el 40 y 45% de la energfa total consumida, aungue

supone un incremento en los costes de mantenimiento y amortizacion.

El coste de esia partida igualmente va a estar condicionado por el grado de

automatizacién y contro] de las instalaciones.

El precio de compra de la energia va a depender de 1a ubicacién de la instalacién y
el tipo tarifarico aplicado, variando entre 2,5 y 4,5 pts/m® de agua depurada.

El consumo de combustibles .es minimo ya que su empleo es en calderas para

producir la calefaccidn de los digestores. Esto s6lo tiene lugar en Ia puesta en marcha
0 tras una parada, pues el resto del tiempo la alimentacién serd mediante biogds.
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7.4.3.

Reactivos

Los reactivos utilizados en las EDAR son:

7.4.4.

Polielectrolito en la deshidratacion de fangos, con un consumo préximo a 4
Kg por Tm de materia seca filtrada y un coste del producio entre 600 y 700
pts/Kg.

Reactivos en procesos fisico-quimicos. Las plantas con este tipo de
tratamiento van a tener un consumo de cal, o bien de cal y cloruro férrico,

segun el proceso utilizado.

La utilizacion de un proceso ffsico-quimico incrementa la eliminacion de
DBOQ;, ¢n el tratamiento primario, con lo que se reduce el consumo energético
en los procesos bioldgicos posteriores. Esta disminucién del coste se ve
compensada por el consumo de reactivos, asf como por una mayor produccién

de fangos.

Reactivos de laboratorio, cuyo consumo estard en funcidn del mimero y tipo
de determinaciones que se realicen,

Otros reactivos. En esta partida se incluye el cloro en aquellas EDAR con
proceso de desinfeccién ﬁpal, antiespumantes, bactericidas, etc. Estosiltimos

productos son de empleo esporddico.

Externos

Dentro de este capftulo se incluyen principalmente dos conceptos:
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- Andlisis de conirol externo, este concepto es importante en plantas pequefias
y algunas medianas, que al no disponer de laboratorios propios, ni personat

cualificado precisen realizarlos en €l exterior.

- Asistencia Técnica. Este concepto afecta principalmente a plantas grandes,
cOn Procesos y equipos muy complejos, dependiendo asi mismo del grado de
cualificacion de los responsables técnicos de las instalaciones.

En las plantas pequefas y medianas, a pesar de no disponer de personal muy
cualificado, su problemdtica es menor al tener pocos equipos y sencillos y
estar apoyados por su base de mantenimiento.

Estos costos pueden alcanzar el 5-6% de los costes totales directos.

7.4.5. Mantenimiento y conservacion

Los costes de mantenimiento y conservacion de una EDAR van a depender del

tamafio de la planta y equipos y materiales existentes, incrementdnaose a lo largo del

tiempo, a medida que van envejeciendo los equipos.

El coste por este concepto, en instalaciones nuevas, oscila entre el 3 y 6% del coste
total instalado.

7.4.6. Transporte

Una EDAR va a generar fundamentaimente tres tipos de residuos que hay que
evacuar de las instalaciones:
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- Basuras y solidos retenidos en desbaste.
- Arenas
- Fangos deshidratados.

Las basuras y s6lidos retenidos en 1as rejas tienen una composicién préxima a una
basura de tipo urbano (excepto en la humedad), y generalmente son evacuados de la
depuradora por el Servicio Municipal de recogida de basuras y enviados a vertedero,

sin coste para la instalacidn, al tratarse de unas instalaciones igualmente municipales.

Las arenas son materiales inorgdnicos, totalmente estables cuyo destino final suele

SEr a escombreras.

Para los fangos deshidratados producidos por la EDAR, su destino final puede ser
‘desde vertedero, aplicacién agricola directa u obtencién de compost. El volumen de
los mismos es elevado y va a depender del proceso de deshidratacién utilizado
(generalmente entre el 25 y 30% de sequedad).

Para una planta con vna capacidad de tratamiento de 100.000 m*/d generalmente este
es un servicio subcontratado, oscilando €l precio de evacuacion entre 1000 y 1500
pts/m®, dependiendo del destino final, asf como de la distancia del mismo.

-

7.4.7. Gastos Generales y Formacion de Personal
Incluyen todos los gastos correspondientes a administracion, gestion de la EDAR,

material de oficina, seguros, servicio médico. eic, no teniendo un peso especifico

importante en el costo total de la explotacion.
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Los gastos de formacién de personal suelen ser muy bajos y corresponden
fundamentalmente a asistencia a cursos y conferencias del personal técnico

responsable de las instalaciones.
7.4.8. Amortizacion

Al ser las EDAR construidas con fondos procedentes fundamentalmente de los
presupuestos de lIa Junta de Castilla y Leén, asi como del MOPTMA, en este tipo de
instalaciones, en lugar de tratarse de una awmortizacién de la inversion, es una
renovacion de la instalacién, de forma que se mantenga a lo largo del tiempo

operativa, sustituyendo aquellos equipos y elementos que han consumido su vida titil.

Durante el primer afio de operacion, la instalacion estd totalmente nueva y aquellos
equipos que sufren algin tipo de averia importante se encuentran cubiertos por la
garantia del fabricante,

Las necesidades de renovacién van a venir marcadas por el tipo de mdquina, la
calidad de la primera instalacién y el tiempo transcurrido desde su entrada en
servicio. En la tabla VII.1, se encuentran recogidos los datos de vida dtil y
participacién en el coste total de la instalacion de los diferentes procesos que

intervienen en una EDAR,

Del estudio de la mencionada tabla se obtiene que la vida dtil de los equipos oscila
entre 5 y 15 afios y la obra civil entre 20 y 30 afios, 1o que supone un coste anual
de renovacion para los equipos mecdnicos del orden del 5-6% del coste total de
primera instalacién y que se reduce a un 2-3% para la obra civil, 1o que supone

aproximadamente un 5% sobre el coste actualizado de la primera instalacidn,
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7.4.9. Resumen de la estructura de costes de explotacion y
mantenimic:ito de una EDAR

El coste de explotacién y mantenimiento de una EDAR, incluyendo reposiciin de los
diferentes elementos de la misma a 1o largo del tiempo, se evalua entre un 10-15%
para instalaciones medianas y grandes. En plantas pequefias mediante tratamientos

blandos, estos porcentajes disminuyen de forma importante.

En la tabla VII.2, se recoge la distribucion de los costes de explotacién y
mantenimiento para diferentes tamafios de una EDAR, distribuidos por conceptos y
en la tabla VI3, se desglosan los costes entre los diferentes procesos unitarios gue

conforman una EDAR de tamafic mediano-grande.

Como puede comprobarse en la tabla VII. 3, el tratamiento bioldgico consume casi
la tercera parte de los costes de explotacién de una EDAR, a los que debe afiadirse
aproximadamente la mitad de los correspondientes a tratamiento, deshidratacidn y
evacuacion de los fangos, 1o que supone que este tratamiento supone mds del 50%

de los costes.

7.4.9. Costos de explotacion de una EDAR

Los costes por explotacién y mantenimiento de una EDAR en Espaiia, segin datos
mapejados por numerosos autores, oscilan entre €l 10 y el 15% de la primera

inversién, encontrdndose incluido en el citado porcentaje el correspondiente a

renovacioén de equipos y unidades.

Este valor estd en lfnea con los conocidos de otros paises de la OCDE, e inferiores
a los aportados por la EPA, que pueden llegar hasta un 20%.
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TABLA VilL.2

DISTRIBUCION DE LOS COSTES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DE UNA ED
% DEL COSTE TOTAL

finhy
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25,000 - 70.000

150,000 - 300.000

B ENERGIA [] REACTIVOS
) MANTENIMIENTO JIl} TRANSPORTE VARIOS

CONCEPTO HABITANTES - EQUIVALENTES ECAR COMPLEJA
COSTES
PIRECTOS 0 - 25.000 25.000 - 70.000 | 150.000 - 300.000 |VARIOS TAMANOS
PERSONAL 34 30 28 30-35
ENERGIA 40 41 27 25 - 30
REACTIVOS 5 12 16 10 - 15
MANTENIMIENT 7 9 16 12-17
TRANSPORTE 2 2 11 5-11
VARIOS 12 6 2 2-86
COSTES INDIRECTOS (% DE COSTES DIRECTOS ) 10 - 15
Fuente: F. Moreillo (Documentacién EOI)
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TABLA VIL3
DISTRIBUCION DE LOS COSTES DE EXPLOTACION
Y MANTENIMIENTO POR PROCESOS UNITARIOS

PROCESO %
ELEVACION AGUA BRUTA 4-8
PRETRATAMIENTO . 9-11
TRATAMIENTO PRIMARIO 5-7
TRATAMIENTO BIOLOGICO 25-30
DIGESTION DE FANGOS 17 -27
SECADO DE FANGOS 20-30
DIRECCION Y CONTROL 5.7

TOTAL 100

Fuente: F. Morcillo (Documentacién EQI)




En la Tabla VII.4, se encuentran recogidos los datos de los costes de explotacion y
mantenimiento, correspondientes a 1405 plantas depuradoras, desglosadas en cinco
escalas de tamaiio (no se han-incluido fosas sépticas, tanques Imhoff, filtros verdes,
etc, correspondientes a micleos de poblacién bajos), comprobandose que el coste del
m® de agua tratada varia desde 19,6 pts/m’ m#ximo para las plantas menores de
20.000 habitantes equivalentes, con un valor medio de 12,5 pts/m’. En los precios
indicados anteriormente, no estdn incluidos los gastos financieros, ni la amortizacion

o renovacién coirespondientes a las infraestructuras de saneamiento y depuracion.

Es evidente, debido a la economia de escala, que el mayor coste de depuracion lo
soportan las instalaciones situadas en poblaciones menores de 20.000 habitantes, con
un coste de depuracidn casi tres veces superior a las poblaciones mayores de 500.000
habitantes. Desde un punto de vista recaudatorio a través del canon de saneamiento,
la importancia es relativa, al afectar a un sector de la poblacion relativamente

reducido.

Los costes de explotacién y mantenimiento previstos por el Plan Regional de

Saneamiento referidos a la primera inversién, son los siguientes:

Emisarios . ... ..., e 2%
Poblacionesconmds de 50000 h-¢ . .. ... ... ... ... ..., 4.5 %
Poblaciones comprendidas entre 50.000 y 20000 h-e .. ... ..... 4%
Poblaciones con menos de.20.000 h-e . . . . .. e e 5%

Aunque en los porcentajes indicados anteriormente no estén incluidos los gastos
financieros ni de reposicidn de instalaciones, en principio parecen algo bajos de
acuerdo con las informaciones referidas con anterioridad.
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' TABLA VIIL.4

COSTES DE EXPLOTACION DE ESTAC:ONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES EN FUNCION DEL TAMANO DE LA POBLACION

TAMANQ POBLACION | N°EDAR | POBLACION CAUDAL COSTE

h-e TOTAL m3/d Pts/m3
P > 500,000 14 14.275.403 4.397.585 7,2
100.00< P < 500.000 97 |- 19.338.163 5.121.320 13,0
50.000 < P < 100.000 86 5.791.482 1.602.426 16,7
20.000 < P < 50,000 138 3.893.170 962.588 18,1
P < 20.000 1.070 4,776.385 1.188.788 19,6
TOTALES 1.405 48.776.385 13.272.701 12,5

Fuente: Tecno Ambiente N° 54, Julie 1995,




Una dotacién insuficiente para la explotacién y mantenimiento, va a incidir de forma
importante sobre Ic. -ostes variables de la depuradora llevando aparejado una perdida
del fin dltimo de las instalaciones, ¢ lo que es o mismo de la calidad del vertido. De
aqui que el disponer de un personal técnicamente cualificado y responsable se
convierte en un ¢lemento clave que garantice el buen funcionamiento de las

insialaciones que le han sido encomendadas.

7.5. Gestion de subproductos y residuos

En ]a operacién de una estacion depuradora de aguas residuales urbanas, se obtienen
una serie de residuos y subproductos que es preciso gestionar adecuadamente, con el

fin de no crear problemas ambientales en su destino final.

7.5.1. Solidos de gran tamavio ylo basuras

Con el agua residual, debido a utilizarse de forma generalizada redes de colectores
unitarios (recogen las aguas sanitarias junto con las de lluvia), llegan a la EDAR
elementos de gran tamaiio, como trapos, palos, pldsticos, botellas, etc, que es preciso
eliminar en cabeza de tratamiento para evitar problemas mecdnicos en las
instalaciones, asi como obstrucciones en las conducciones, llevdndose a cabo esta
operacion en el proceso de desbaste mediante rejas.

Todo el conjunto de elementos separados en el desbaste es acumulado generalmente
en contenedores tipo municipales de 800-900 1 y su composicién es similar a las
basuras, de manera que pueden ser evacuados de la EDAR a truvés del sistema
municipal de recogida de basuras siendo su’destino final el vertedero.
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El volumen retirado en las instalaciones es muy variable, pudiendo estimarse entre
4 y 6 m® de basuras por cada 100.000 m* de agna tratada.

Debido a tratarse de basuras con un grado de humedad importante, es preciso su
evacuacion de la EDAR de forma diaria, sobre todo en verano, para evitar su

fermentacién y en consecuencia la presencia de olores.

En algunas EDAR estas basuras se prensan previamente a su evacuacion, con el fin

de disminuir su volumen,
7.5.2. Arenas

Bajo el nombre genérico de arenas se incluyen todos los sélidos en suspension de
densidad superior a 2,5 y tamaiio de particula mayor de 0,2 mm.

Todos los compuestos que cumplen la primera condicién son materialés inorgdnicos,

y por lo tanto totalmente estables.

Dentro de 1a denominacion indicada anteriormente se encuentra fundamentalmente

arena, asi como pequefios objetos metdlicos, escorias, cdscaras de huevo, etc.

En el proceso de desarenacidn se procura que la arena tenga un contenido minimo
de materia orgdnica, bien en la. misma eliminacidn.o. a través de un lavado posterior, .

lo que permite su deposicién final en escombrera.

La cantidad de arena separada en una EDAR varia de forma importante de unas
plantas a otras, ¢ incluso para una misma insta'acidn entre periodos secos y de lluvia.
Como valor medido se puede considerar entre 5 y 15 litros/habitante equivalente y

afno.
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7.5.3. Fangos

La mayor produccién de subproductos en una EDAR son los denominados fangos
deshidratados, obtenidos en los procesos de decantacién primaria y en el sistema

biolégico.

En un agua residual urbana media, con red de colectores unitaria, los sélidos en
suspensién presentes se estiman en 90 gramos/habitante y dfa, separdndose

aproximadamente el 65% de los mismos en la decantacién primaria.

Igualmente, en el agua de aportacidn se encuentran 75 gramos/habitante y dia que a
través de los procesos bioldgicos se van a transformar en biomasa que son separados
del agua residual en forma de sdlidos, a través del proceso de decantacién
secundaria.

Los solidos formados en los procesos bioldgicos pueden determinarse a partir de la

formula de Huisken.

Kg fangos/dia = 1,2 * Kg DBO eliminado/dia * CM**
siendo CM la carga mdsica del sistema.
En Jos procesos de aireacién prolongada la carga mdsica utilizada varfa entre 0,15 y
0,05, lo que supone la obtencién de aproximadamente 0,5 -0,6 Kg de sélidos/kg de
DBO eliminado en los procesos convencionales, al trabajar con unos valores del

mencionado pardmetro mds elevados (0,3-0,4), los sélidos obtenidos varian entre 0,9
y 1,0 Kg sdlidos/Kg de DBO eliminado.
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De acuerdo con el sistema de estabilizacién de fangos utilizado (aerobio, anaerobio),
la destruccidn de la fraccion volatil de los sdlidos presentes es de un 40-50%.

De acuerdo con lo anteriormente indicado, y para una deshidratacién entre el 25 y
30%, el volumen diario de fangos a evacuar se puede estimar entre 50 y 60 Tm/dia,
para una EDAR con una capacidad de tratamiento de 100.000 m®/dia.

La Directiva 91/271/CEE, determina la reutilizacién importante de los mismos en el
afio horizonte de aplicacién de la misma.

La unica aplicacion posible de estos fangos es en agricultura o bien en parques y
jardines. Es de destacar que la presencia de aguas industriales en las EDAR con
contarhinacién de metales pesados a éstos concentrados por bioacumulacién en la

biomasa, puede Hevar consigo Ia inutilizacién de los fangos para este fin.

En plantas de pequedic tamaiio, los fangos deshidratados obtenidos son retirados
directamente de la EDAR por agricultores locales para su empleo directo en

agricultura, lo que no supone coste de evacuacidn de este producto paia la EDAR.

En plantas de tamafio medio-grande el volumen de fangos generado es importante,
siendo su destino final principalmente a compostaje 0 a veriedero municipal,
suponiendo un costo para la EDAR en ambos casos, entre 1000 y 1500 pts/Tm
evacuada., .

El compostaje consiste bdsicamente en una desecacion de los lodos sobre el terreno,
mezcldndolos en determinadas ocasiones con residuos agricolas o forestales,

fermentacién y ensecado.
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La composicion quimica de este producto, como puede comprobarse en la tabla
VIL.5, es superior a los diferentes tipos de estiércol habituales, pero su
comercializacidn por diferentes motivos es dificil. El precio de venta actual es de
700-800 pts/Tm en la planta y préximo a 2.000 pts/Tm en el destino finai.

En la tabla VII.6, se recoge el destino final actual de los fangos de las EDAR, tanto
en Espaiia, como en paises de nuestro entorno.

7.5.4. Biogds

En todas las plantas medianas y grandes, la estabilizacion de fangos se lleva a cabo

de forma generalizada mediante procesos de digestién anaerobia.

En este tipo de procesos, se obtiene como subproducto el denominado biogds, con
una concentracion en metano entre el 65-70%, lo que le confiere un poder calorifico
entre 5.000'y 5.500 Kilocalorias por m* de gas, siendo la produccién tedrica del
orden de 900 litros por kilo de materia voldtil destruida en el digestor.

Los procesos bioldgiocos anaerobios se caracterizan por una velocidad de reaccién
muy lenta, 1o que presupone unos elevados tiempos de retencion y en consecuencia
un volumen importante de 10s digestores. Como es bien conocido, la velocidad de
reaccion de los procesos bioldgicos anmenta notablemente con la temperatura, de tal
forma que por cada 10°C de aumento .de.temperatura, la, velocidad. de reaccién.
aproximadamente se duplica, con un limite superior de trabajo de 40°C.

Debido a que el biogds producido,tiene un poder calorifico elevado, generalmente se
quema en calderas, con el fin de obtener el calor preciso para mantener elevada la
temperatura de los digestores (35-38°C) y optimizar por tanto la velocidad de

reaccion.
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TABLA VIL.S
COMPOSICION TIPICA DEL COMPOSTAJE Y DIFERENTES
TIPOS DE ESTIERCOL

TIPO HUMEDAD N2 P205 K20
% % % %

COMPOSTAJE 30 3,6-4,0 0,3-3,0 0,5-1,8
ESTIERCOL 75 0,35 0,20-0,25 0,12
BOBINO
ESTIERCOL 75 0,50 0,25-0,30 0,30
CABALLAR

| ESTIERCOL 82 0,67 0,65-0,60 0,45
PORCINO

Fuente: Elaboracion propia.




TABLA Vil.6

DESTINO FINAL DE LOS FANGOS DE LAS EDAR EN DIFERENTES

PAISES (1989)

PAIS AGRICOLA | VERTEDER| MAR INCINER. | OTROS

% % % % %

ESPANA (1989) 44 29,5 14 4,2 8,3
EEUU 42 15 4 27 12
ALEMANIA 45 43 2 8 2
| remo unipo 45 29 23 3 .
BELGICA 10 80 - 10 .
LUXEMBURGO a0 10 - - -
FRANCIA 23 46 - 31 .
IRLANDA 4 51 45 . .
HOLANDA 54 30 13 3 -
ITALIA 20 60 - . 20

Fuente: F. Morcillo




Como la produccidn de gas no es constante, es preciso disponer de un gasémetro

para su.acumulacion y regulacion.

Teniendo en cuenta el volumen de gas obtenido, el poder calorifico del mismo y la
cantidad de calor preciso para mantener la temperaturs de los digestores, las EDAR
sun autosuficientes, e incluso se precisa disponer de antorchas con el fin de quemar

los excesos de gas producidos.
En zonas frias puede ser preciso el aislamiento térmico de los digestores.

En plantas de gran tamafio, debido a Jos altos costes de la energia y al contar con
personal muy cualificado, el gas puede ser quemado en motores de combustion
interna acoplados a un generador eléctrico, de tal forma que se obtiene entre el 40
y 45% de la energia eléctrica precisa en la EDAR, siendo la energfa eléctrica junto
con el personal ¢l coste mds importante en Ia explotacién de las plantas.

Debido a la estructura de costes de la energfa eléctrica (horas punta, llano y valle),
es fundamental disponer de capacidad de almacenamiento suficiente para acumular
el gas en las horas de energia barata (valle) y preducir la mayor energia eléctrica en
horas de precio elevado (puntas), que con una buena gestion de produccidn, -puede
llevar a un ahorro econdmico entre el 50 y el 60%.

En aquellos casos en que la EDAR disponga.de motogeneradores.es.i;nprescindible.
la recuperacidn del calor de los gases de escape de combustién y de los circuitos de
refrigeracién, con ¢l fin de calentar los digestores con este calor residual. Al igual
que en ¢l caso de combustién del biogds en calderas, el calor recuperado es suficiente
para mantener la temperatura de los digestores en el rango apropiado.
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7.6. Sistema de Gestion integral del agua residual

El fin 'ltimo de una EDAR es obtener un agua depurada de una calidad de acuerdo
con las caracteristicas del proyecto que dio origen a su posterior construccion, para
lo que es precisa una correcta y eficaz gestion, que jusdfique las elevadas inversiones
que se realizan, no sélo en la construccidn, sino también en la explotacién y

‘mantenimiento de la planta.

Las EDAR generalmente se diseiian para el tratamiento de aguas sanitarias urbanas,
pero con mucha frecuencia a Ios colectores se conectan vertidos de industrias con
composiciones y caudales muy variables que pueden afectar de forma muy
importante al buen funcionamiento de las instalaciones de depuracién. Estos vertidos,

segin su composicién, pueden ocasionar graves problemas a la red de colectores.

Por otra parte, en la EDAR se genera, ademds del efluente final tratado, una serie
de subproductos como son: residuos recuperados en los procesos de desbaste, arenas
y ¢lementos de alta densidad separados en los desarenadores, lodos deshidratados,

etc, que serd preciso evacuar y conducirlos a un destino final adecuado.
De acuerdo con lo anteriormente indicado, parece 16gico que la EDAR no pueda ser

considerada como un "ente independiente”, sino como parte de un sistema mds
complejo, compuesto basicamente por los siguientes elementos:

- Problemdtica del agua residual, fundamentalmente de los vertidos industriales.

- Control eficaz de los vertidos a 1a red.

- Soporte legislativo de vertidos a colectores, en forma de ordenanza municipal. -
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EDAR o sistema de depuracién del aguva.

Cauce receptor del producto final o agua depurada.

Destino fina! de los subproductos originados en la EDAR.

Posibilidad de reutilizacién del agua tratada.

El disponer de un sistema de gestidn integral es un elemento fundamental para
conseguir un gptimo resultado de los recursos puestos al servicio del tratamiento y
depuracion de las aguas residuales generadas por una ciudad, consiguiendo reducir
a un minimo el impacto producido en el entorno, optimizando las inversiones y

evitando disparidades de criterio entre los diferentes sectores involucrados.

La gestion de un plan de saneamiento requiere:

Marco de actuacién que defina ¢l entorno geogrdfico donde se va a

administrar el plan,

- Ente gestor, que constituya la autoridad iinica sobre el total de los recursos,
con unificacion de criterios y objetivos sobre todos los medios disponibles.

- Concepcidn global - dél . sistema, -que contempla el vertido,. transporte.

{colectores), depuracién y envio al cauce receptor.

- Soporte econdmico - financiero para respaldar la realizacién de todas
actividades del sistema.
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- Reglamentacion y legislacion apropiadas que dé el marco legal preciso para

lievar a cabo su cometido, salvaguardando los derechos de terceros.

- Desarrollo tecnolégico.

- Innovacidn e investigacion,

Las dreas o campos de actividad involucrados en un sistema de gestion integral de

saneamiento serian:

Control de los vertidos especiales e industriales, con el fin de conocer:

* Presencia de vertidos industriales.

* Control de caudales y composicién de los mismos.

* Problemdtica que presenta para la EDAR.

* Necesidades de pretratamiento en la industria antes del vertido al
colector, con el fin de salvaguardar la integridad de los procesos de

depuracion.

* Asignacion del’ canon de saneamiento a aplicar .en.cada caso,.en .

funcién del caudal y composicidn de las aguas vertidas.
- Mantenimiento y conservacion de la red de colectores.

- Mantenimiento y explotacién de las estaciones de bombeo y depuracién de las

aguas residuales.
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- Vertido al caiice piblico o reutilizacion de las aguas tratadas.

- Gestidn de los residuos generados, con aprovechamiento de una parte de los

mismos (fangos deshidratados).

De acuerdo con la Ley de Bases de Régimen Local, el responsable del saneamiento
y en consecuencia, del sistema de Gestidn, es el Ayuntamiento, disponiendo del

servicio correspondiente o delegando en empresas municipales.

En algunos casos, y con el fin de completar el ciclo del agua, ¢l ente éestor del
sistema de saneamiento es el mismo que el del suministro (captacidn, tratamiento y
distribucién), con lo que la obtencidn de recursos a través del recibo del agua
potable, la optimizacién de medios humanos y materiales, asi como un conocimiento
global de toda la problemdtica de este bien commin, que es el agua, optimiza todo el

sistema.

Un ejemplo de esta forma de actwacién y con un marco geogrdfico regional, se
encuentra en el canal de Isabel II, dependiente de la Comunidad Auténoma de
Madrid y que es el responsable tanto del suministro de agua potable a todos los
miicleos urbanos de la region, como del tratamiento de las aguas residuales sanitarias

generadas.
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CAPITULO VIII:  NECESIDADES DE PERSONAL EN LA EXPLOTACION ¥

El tipo de empleo estable mds importante que s¢ va genera: pox la aplicacién de la
directiva 91/271/ CEE, en la Comunidad de Castilla y Leén, asi como el que va a
requerir mayor esfuerzo en la formacion del personal, al tratarse de una actividzd
muy especifica con necesidad de profesionales perfectamente capacitados, va a ser
el de personal de explotacidn y mantenimiento de las depuradoras. En este capitulo

se van a estudiar exclusivamente estas necesidades.

Entre las dificultades que entraiia la cuantificacion de las necesidades de personal que
supondria Ia puesta en servicio de todas las acciones previstas en el Plan Regional de

Saneamiento, asf como su cualificacion, estdn las siguientes:

- Falta de experiencia previa significativa de estas actividades en la

Region Castellano Leonesa.

- Existencia de datos y referencias a nivel nacional de diferentes

instalaciones, que en muchos casos son incompletos o contradictorios

- Dificultades de disponer de los recursos econdmicos precisos en el
pasado para la explotacién y mantenimiento de las depuradoras, 1o que
llevaba a reducir el mimero de personas en Ias instalaciones, asf como

sus cualificaciones técnicas.
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- . Bajo control de la Administracion en ¢l pasado sobre la calidad del
servicio de expiotacién y mantenimiento contratado, lo que originaba
el empleo de menos personal y de baja cualificacidn, sobre todo en

instalaciones medias 0 pequeiias.

- Utilizacién de tecnologfas v procesos no adecuados, o bien calidades

y materiales inapropiados y de calidad insuficiente en las instalaciones.

Una legislacién mds adecuada y restrictiva, una mentalizacién importante por parte
de las diferentes Administraciones, unos cauces de generacion de recursos a través
de los cdnones de vertido y saneamiento, asi como una mayor presion social, obliga
a que las plantas depuradoras deban alcanzar los fines para los cuales fueron
ejecutadas. En consecuencia, precisan de una explotacién y un mantenimiento
adecuados, de manera andloga a cualquier instalacién de tipo industrial. La
experiencia a nivel nacional en otras regiones donde los planes de depuracién y
saneamiento se encuentran en fases de desarrollp importante, muestran el gran avance
experimentado en estas actividades asf como una gran mejora en el servicio de las
EDAR actuando como auténticas fibricas industriales (en este caso de agua limpia),
alcanzando unos rendimientos y un grado de operatividad similar a cualquier otra

actividad.
Para llevar a cabo el estudio se han dividido las plantas en funcién de su capacidad

de tratamiento, basada en la poblacidn equivalente que tratan y en la dotacién

prevista en el Plan Regional de Saneamiento .
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8.1. Plan i T

Este tipo de instalaciones estd previsto levarlas a cabo en dreas de interés especial -
de la Comunidad, en mimero de 120 actuaciones, encontrdndose situadas en zonas

como Gredos, Picos de Europa, Lago de Sanabria,etc,

Debido a tratarse de instalaciones muy pequefias en su mayoria, el sistema previsto
es el de fosas sépticas, tanques tipo Imhoff (para plantas hasta 500 h-e) y pequefios
lagunajes o filtros verdes, para las de mayor tamaiio dentro de este segmento de

poblacién equivalente.

Tanto las fosas sépticas como los tanques Imhoff son recipientes de unas
caracteristicas determinadas, en los cuales tiene lugar una separacién de los sélidos
en suspensién gue posteriormente se degradan anaerébicamente, asi como una cierta
degradacion de la materia orgdnica disuelta. Requieren exclusivamente unas limpiezas
periddicas, generalmente anuales, por lo que no van a dar lugar a una creacién

empleo significativa.

En el caso del lagunaje o de los filtros verdes, la mano de obra que necesitan es
mfnima: en limpiezas periddicas, eliminacién de flotables, o variacién de las zonas
de distribucién de las aguas residvales, labor que serd llevada a cabo por alguna
persona del municipio con una dedicacion parcial minima, y que en consecuencia no

va a generar puestos de trabajo fijos. -
La utilizacién de estos sistemas de tratamiento, aunque sin un rendimiento demasiado

bueno, se considera suficiente en estos pequeiios nicleos rurales, al tratarse de
vertidos de bajo caudal que podrdn ser ficilmente asimilados por el cauce receptor.
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Los costes de explotacién y mantenimiento de estas instalaciones van a ser minimos,

como no podfa ser ... otra torma en unos micleos de poblacion tan bajos.

8.2. Plantas para poblaciones comprendidas eutre 2.000 y 5.000 h-e

Los procesos previstos para este tipo de poblaciones son los denominados
tratamientos blandos, como lagunajes naturales, biodiscos, lechos de turba, etc.,
complementados con rejas de desbaste, para la eliminacién de sélidos en suspensién

de gran tamafio, y canales de desarenado.

Para plantas pequeiias y con tecnologias blandas, la EPA da la siguiente formula
empirica para determinar ¢l nimero de operadores en funcién del caudal de
tratamiento (Tabla VIII.1):

N° OPERADORES = 1,19 * Q + 2,59

En esta férmula, el caudal viene expresado en millones de galones por dfa ( 1 galén
= 3,791).

Para mayor facilidad de trabajo, 1la mencionada expresién se ha transformado en la
siguiente (Tabla VIIL. 2):

-

N® OPERADORES = 0,000314 * Dot * h-e / 1.000 + 2,59

En Ja cual el nimero de operadores se relaciona con la dotacion, expresada en litros
por ‘habitante equivalente y dfa, y el mimero de habitantes equivalentes, dos
pardmetros muy utilizados en nuestro nais y que se usan de forma habitual en el

disefio de estaciones depuradoras.
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TABLA VIit.1

NUMERO DE OPERADORES EN FUNCION DEL CAUDAL

TIPO DE TRATAMIENTO N° DE PERSONAS
PRIMARIO 0,9*Q + 3,25
PROCESOS BLANDOS 1,19*Q + 2,59
LODOS ACTIVOS 1,94*Q + 2,38
TERCIARIO 1,96*Q + 5,48
Fenmicn
g=237851

Fuente: Manegement of small to medium sized municipal wastewater plants, EPA

TABLA Vil.2

NUMERO DE OPERADORES EN FUNCION DEL CAUDAL

TIPO DE TRATAMIENTO

N° DE PERSONAS

PRIMARIO

PROCESOS BLANDOS

LODOS ACTIVOS

TERCIARIO

0,000238*Dot*Hab/1000 + 3,25
0,000314*Dot*Hab/1000 + 2,59
0,000513*Dot*Hab/1000 + 2,38

0,000518*Dot*Hab/1000 + 5,48

Fuente: Manegerent of small to medium sized municipal wastewater plants. EPA




Hay que indicar que la dotacion corresponde con ¢l agua de aportacion del municipio
y que una parte de la misma no llegard a la planta por pérdidas en colectores,
evaporaciones en su uso, riegos, etc. De forma generalizada et agua de aportacion
se supone que es la que llega a la EDAR, siendo la diferencia con la real un margen
de seguridad que se adopta.

La dotacién de agua para miicleos del rango de poblacidn incluidos en este apartado
y de acuerdo con el Plan Regional de Saneamiento es de 150 1/h-e * d.

Enla cblumna (1) de la tabla VIII.3 se recoge ¢l mimero de personas por planta para
el sector de tamafio estudiado, de acuerdo con la férmula indicada anteriormente,
obteniéndose que el mimero de operarios ¢s en todas ellas de tres. Este valor viene
determinado por la constante de la ecuacién utilizada, pareciendo en principio un
mimero elevado para el tamafio de la planta.

En informaciones de la Water Pollution Control Federation para plantas de este
tamaiio, ¢l mimero de operarios se reduce a dos, mientras que segin otras fuentes

nacionales el mimero serfa de uno {columnas 2 y 3 de Ia tabla VIII.3).

De acuerdo con datos obtenidos directamente de algunas plantas operativas de un
tamaiio como las que se incluyen en este apartado, y para este tipo de procesos el
nimero de personas que forman la plantilla es de dos ( columna 4 de la tabla VIII.3).

-

Por otra parte, no parece aconsejable la presencia de una sola persona en este tipo
de instalaciones aunque sélo sea por motivos de seguridad.

296



TABLA VIIL3

NECESIDADES DE PERSONAL EN EDAR DE 1.000 A 5.000 h-e. (TRATAMIENTOS BLANDOS)

POBLACION | DOTACION m3/d TIPO Ml ale! el e
PROCESO

1.000 150 150 BLANDOS | 3 2

2,000 150 300 BLANDOS | 3 | 2 | 1 o | 2

3,000 150 - 450 BLANDOS | 3 o | 2

4,000 150 600 BLANDOS | 3 2 | 3

5.000 150 750 BLANDOS | 3 1 3

L]

Fuente: 11} EPA Manegement of small to medium sized municipal wastewater plants, (2) Water Pollution Control Frderation
(3) F. Morcillo {4): Datos propios.




De acuerdo con todo lo anteriormente indicado, se ha supuesto que en este rango de
capacidad de tratamiento, ¢! mimero de operadores de la estacion depuradora serd de
dos en las muy pequefias y tres en las de mayor tamaito (columna 5 de la tabla
VIIL3).

En cuanto a su cualificacién profesional y de acuerdo com los datos obtenidos
directamente, seria de uno o dos operarios con formacién profesional, y el otro no

cualificado.

El operador con formacién profesional serfa el encargado o responsable de las
instalaciones, asf como de Ia toma de muestras y su preparacion para el envio a un
laboratorio exterior para su andlisis; control de los caudales que liegan a la
instafacién y demds controles que sea preciso realizar, actuando el operador no
cualificado como ayudante.

Excepto en aquellos casos en que la explotacién y mantenimiento de las instalaciones
sea llevada directamente por el municipio, las plantas son explotadas por compafifas
especializadas en estas actividades, que disponen de 'equipos o unidades mdviles para
dar servicio de mantenimiento a estas instalaciones en el caso de requerir operaciones
que no puedan ser llevadas a cabo por los operadores de presencia continnada.

En la tabla VIIL3 se encuentran recogidos todos los datos indicados con anterioridad.

-

8.3. Plantas para poblaciones comprendidas entre 5.000 y 20.000 h-e.

Para este segmento de poblacidn, en el Plan Regional de Saneamiento se contemplan

los siguientes tipos de tratamiento:
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mencionados.

Hasta 10.000 h-e; aireacién prolongada o lagunaje aireado. Este
proceso obtiene los rendimientos requeridos en cuanto a eliminacion
de contaminantes, penalizando €l consumo encrgético en beneficio de
la obtencion de una cantidad minima de fangos y ademds muy

mineralizados.

Hasta 20.000 h-e; canales de oxidacion.

Desde 7.000 h-e hasta 20.000 h-e; filtros percoladores con o sin
recirculacién, con decantacién primaria.

Desde 10.000 h-e; lodos activos convencionales en cualquiera de sus

variantes, con tratamiento primario.

Debido a la cantidad de fangos formados y al no estar mineralizados,
es preciso disponer de un proceso de estabilizacion de los mismos asf
como de deshidratacion .

-

En todos los casos indicados con anterioridad, las instalaciones dispondrdn como

minimo de desbaste mediante rejas y desarenacién, antes de los procesos

Para determinar el mimero de operadores.precisos, se.ha partido en.primer. lugar.de.
la siguiente férmula empirica indicada por la EPA para plantas depuradoras con
procesos de fangos activos (tabla VIII.1):

N° OPERADORES = 1,94 * Q + 2,38
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En la cual el caudal viene expresado en millones de galones por dia.

La férmula anteriormente indicada puede ser transformada en la siguiente (Tabla
VIIL.2):

N° OPERADORES = 0,000513 * Dot * h-¢ / 1.000 + 2,38

En la cual el mimero de operadores se relaciona con la dotacién, expresada en litros

por habitante equivalente y dfa, y el mimero de habitantes equivalentes.

La dotaci6n de agua para micleos del rango de poblacién incluidos en este apartado,

de acuerdo con ¢l Plan Regional de Saneamiento es de 250 1/h-e * d.

En la columna (1) de la tabla VIII.4 se recoge el mimero de personas necesario por
planta para diferentes tamafios, entre 5.000 y 20.000 h-e obtenidos por aplicacion de
la formula anteriormente indicada. En este caso, €l personal preciso varfa de tres a

cinco.

Segin los datos aportados en la documentacién de F. Morcillo en los cursos de la
EOI, el mimero de operadores es de 1,95 por Hm3 y afio. De acuerdo con esto, el
personal preciso se encuentra recogido en Ia columna (2) de la tabla VIll.4. En este
caso, ¢l niimero de operarios para plantas entre 15.000 y 20.000 h-e es ligeramente

inferior a los obtenidos por. aplicacién de la formula de la. EPA..
Igualmente, y a partir de datos aportados por ¢l mismo autor, en la columna (4) de

la mencionada tabla se recogen las necesidades de personal precisas para diferentes
tamafios de instalaciones denitro de este segmento.
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TABLA VIIL4

NECESIDADES DE PERSONAL EN EDAR DE 5.000 A 20.000 h-e.

POBLACION | DOTACION m3/d TIPO Hlea|lal @] e
PROCESO
5.000 250 1.250 LODOS ACTIVOS | 3 o | 2| 3
7.500 250 1.875 LODOSACTIVOS| 8 | 2 | 2 3
10.000 250 2.500 LODOS ACTIVOS | 3 3 3
12,500 250 3125 LODOS ACTIVOS | 4 3 4
15.000 250 3.750 LODOSACTIVOS| 4 | 3 | 4 | 3 | 4
17.500 250 4.875 LODOSACTIVOS| 5 | 4 | 4 5
20.000 250 5.000 LODOSACTIVOS| 5 | 4 | 5 | 6 | 5

Fuente: (1) EPA Manegement of small fo medium sized municipal wastewater plants. {2) Water Pollution Control Federation.

(3) F. Mcrcillo (4): Datos propios.




En la columna (3) de esta tabla, se han determinado las necesidades de personal
considerando que p..a plantas de este segmento son de 70 operadores por cada m3/s
de caudal tratado.

En la misma tabla VIIL.4 en la columna (5) se recoge el mimero de personas medio
estimado de acuerdo con las columnas anteriores.

La distribucién de funciones segiin el mimero de operadores y la cualificacion de los

mismos en este sector, es la que se indica a continuacidn:
Plantas con tres operadores:.

* Encargado de planta y responsable de la misma, con nivel de
formacién profestonal.

* Operadores de planta con misiones de explotacion y mantenimiento,
con nivel de formacién profesional, especializado uno de ellos en
electricidad y el otro en mecdnica.

Plantas con cuatro operadores:

* Encargado de planta y responsable de la misma, con nivel de
formacion profesional. -

* Dos operadores de planta con misiones de explotacidén y

mantenimiento, con nivel de formacién profesional, especializado uno
de ellos en electricidad y el olro en mecdnica.
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* Un operador que actuarfa como ayudante de 1os dos anteriores. Seria

aconsejable formacion profesional, aunque no imprescindible.

Plantas con cinco operadores:

* Jefe de planta y responsable de la misma, a nivel de técnico de

grado medio, asimilando las funciones de control del laboratorio.

* Encargado de planta con formacion profesional.

* Dos operadores de planta con misiones de explotacién y
mantenimiento, con formacién profesional, especializado uno de ellos

en electricidad y el otro en mecdnica.

* Un operador que actuarfa como ayudante de los dos anteriores. Serfa

aconsejable con formacion profesional, aunque no imprescindible.

Como ya se indicd en el apartado anterior, la mayor parte de estas instalaciones van
a ser explotadas por compaiifas especializadas, disponiendo de bases mds cualificadas
desde las que dar servicios especiales a las diferentes plantas de tratamiento. Se ha
supuesto, de acuerdo con la experiencia existente, que cada una de las bases puede
dar servicio a unas 15 - 20 instalaciones de su zona de influencia (dependiendo del
tipo y tamafio de .las. instalaciones, as{ como de las distancias y vias .de
comunicacion); estando compuestas cada una de ellas por el siguiente personal, con

1a cualificacion que se indica:

* Responsable de la base, nivel de técnico de grado medio o superior.

* Dos analistas de laboratorio, nivel de formacidén profesional.
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* Un mec4nico, nivel de formacién profesional.
* Un electricista, nivel de formacién profesional.
% Un instrumentista, nivel de técnico de grado medio o formacion

profesional, dependiendo del tamafio de las instalaciones y grado de

automatizacidn de las mismas.

* Dos ayudantes, nivel de formacion profesional, aunque no
imprescindible.
* Administrativo a nivel de formacién profesional.

En cada una de las bases se disponded de los equipos de taller y repuestos
imprescindibles para llevar a cabo las operaciones de repziraciﬁn necesarias, asf como
de un pequeiio laboratorio que complemente los andlisis realizados en planta, y los
vehfculos apropiados para el desplazamiento del personal con todo el equipo y

material preciso.

El tipo de instalacién prevista en ¢l Plan Regional de Saneamiento para este rango

de poblacién es el siguiente:

- Desbaste mediante rejas para eliminacion de sdlidos en suspensién de gran
tamaiio.
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- Desarenado.

- Decantacién primaria para eliminacién de sélidos en suspensién.

- Proceso biolégico para eliminacion de la materia biodegradable.
Hasta 40.000 h-e, filtros percoladores con o sin recirculacion.

Para todo el rango de poblaci¢n, lodos activos en cualquiera de sus

variantes.

- Tratamiento de fangos para su estabilizacién y deshidratacién, con

recuperacion de energfa a partir del biogds formado.

Al igual que en el caso anterior, el primer sistema de ev~lwacién de las necesidades
de personal ha sido la expresion (Tabla VIIL.2):

N° DE OPERADORES = (,000513 * Dot * h-e /1000 + 2,38

dentro del rango entre 20.000 y 50.000 habitantes equivalente, por ser este tltimo
valor el limite de aplicacion de la mencionada expresion.

La dotacidn de agua por habitante y dfa-fijada para este segmento de poblacidn es de
350 I/h-¢ *d, de acuerdo con €l Plan Regional de Saneamiento.

El mimero de operadores siguiendo esta forma de estimacion varia entre 6 y 11,

como se indica en la columna (1) de Ia tablu VIILS.
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TABLA VIIL5
NECESIDADES DE PERSONAL EN EDAR DE 20.000 A 100.000 h-e
POBLACION| DOTACION m3/d TIPO MW@l el @O 6
PROCESO

20.000 350 7.000 LODOS ACTIVOS | & 5 6 6 6
30,000 350 10.500 LODOS ACTIVOS | 8 9 8 9 8 8
40.000 350 14.000 LODOS ACTIVOS| 9 10 | 19 10 | 10
50,000 350 17.500 LODOS ACTIVOS | 11 11 13 | 14 8 13 | 18
75.000 350 26.250° | LODOS ACTIVOS 14 | 15
100.000 350 35.000 LODOS ACTIVOS 16 | 15 14 | 16 | 186

Fuente: (1) EPA Management of small to mediurn sized municipal wastewater plants. (2) M. Fdec. Heras. {3) Water Pollution Gontrol Federation
(4) F. Morcillo (§) M.Fdez. Heras (€) F. Morcillo (7) Datos propios




En la misma tabla VIIL.5, columna (2) se recoge el nimero de operarios preciso a
partir de informacién de M. Fdez Heras para una planta de 100.000 h-e, que
corresponde a una dotacién de 16 personas. En la colunina (5) se reflejan los
opcrarios precisos dentro de este sector, a partir del dato aportado por esta misma
fuente de precisarse 70 operadores por cada m*/seg de agua tratada, en este rango de
poblacion (hasta 50.000 h-e). El personal caiculado en este casv varia entre 6 y 14

Operarios.

Igualmente en la misma tabla, columna (3), se recogen los datos con las necesidades
de peréonal, segtin la Water Pollution Control Federation (tabla VIII.6) precisdndose
9 operadores en plantas de poblacién de 30.000 h-e y 15 las correspondientes a
100.000 h-e.

Los datos aportados por F. Morcillo para este sector de poblacién, indican la
necesidad de un mimero de operarios entre 6 y 14, tal y como se recoge en la
columna (6) de la tabla VIILS3. '

En la columna (7) se recogen los datos obtenidos directamente en plantas operativas,

resultando las necesidades de personal entre 8 y 16 personas.

Como puede comprobarse en la mencionada tabla VIIL. 5, los datos obtenidos a través
de distintas fuentes, asf como los procedentes de plantas en servicio son bastante
homogéneos para los diferentes niveles de poblacién estudiados, .incluyendo.en.la
columna (7) el valor medio estimado de necesidades de personal dentro de este rango

de poblacién.

En la tabla VIIL.7, se recoge de forma resumida la distribucidn de operarios segiin

1as diferentes funciones a realizar, asf como su cualificacién personal para el puesto.
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TABLA VIil.6

NECESIDADES DE PERSONAL PARA DIFERENTES CAUDALES

TIPO

3.750 | 11.250 | 18.750 | 37.500 | 76.000 | 131.250| 187.500| 243.750{ 300.000| 375.000
PLANTA
TRATAMIENTO PRIMARIO 46" 6-8 7-9 1013 | 1519 | 22.26 | 29-34 | 34-41 | 40-49 | 50-55
FILTROS BIOLOGICOS 6-7 7-10 9-12 1316 | 1924 | 28-34 | 37-44 | 45-83 | 53-61 | 63-70
LODOS ACTIVOS 7-8 9-11 11-13 | 1518 § 23-26 | 3336 | 4349 | 51-569 | 61-69 | 71-80

Fuente: Water Pollution Control Federation.




TABLA V1.7

CATEGORIAS PROFESIONALES EN EDAR DE 20.000 A 100.000 h-e

POSICION POBLACION
20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
Jefe de Planta TM/FFP TM/FP ™ TM/TS TS/TM TS
Responsable laboratorio 1FP 1 FP 1T™ 1T™ 1 TS/TM
Analista Laboratorio 1FP 1FP 1FP
Resp. Mantenimiento 1FP iFP 1FP 1FP 1FP 1FP
Resp. explotacién 1FP 1FP 1FP
Operadores planta 3FP 4FP 5FP 6 FP 6 FP 7FP
Mantenimiento 1FP 1FP 2FP 2FP
Servicios Generales 1NC 1 NC 1NC 1NC 1 NC 1NC
Administracion 1 FP 1FP
TOTAL PERSONAL 6 8 10 13 i5 16

Fuente: Elahoracién propia a partir de datos reales de plantas operativas




Las plantas comprendidas dentro de estos limites, son las de mayor tamafio a instalar
en la Comunidad de Castilla y Le6n, siendo el esquema de tratamiento el siguiente:

- Desbaste mediante rejas para la eliminacidn de los sélidos en suspensién de

gran tamafio.
- Desarenado.
- Decantacién primaria para efiminacion de los sélidos en suspensién.

- Proceso biolégico para eliminacién de la materia orgdnica biodegradable,
mediante lodos activos en cualquiera de sus variantes.

- Digestion anaerobia de fangos y deshidratacién de los mismos.

- Recuperacién energética a partir del biogds formado, en forma de calor o
electricidad.

Debido al tamafio de estas instalaciones, las referencias en cuanto al mimero de
operadores en las diferentes instalaciones ¢s menor que para los rangos de poblacién

estudiados en los apartados anteriores.. .
En la tabla VIIL.8, columna (2), se recogen los datos aportados por la Water

Pollution Control Federation (tabla VIII.6), que cubren el rango entre 100.000 v
350.000 h-e, precisando entre 15 y 32 operadores.
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TABLA VIIL8
NECESIDADES DE PERSONAL EN EDAR DE MAS DE 100.000 h-e
POBLACION | DOTACION m3/d TIPO |l @l | @
PROCESO
100.000 300 30.000 LODOS ACTIVOS 15 | 16 | 16
200.000 300 60.000 LODOS ACTIVOS 24 | 28 | 25
350.000 325 113750 | LODOSACTiVOS| 30 | 32 | 28 | 30
500.000 325 162500 | LODOS ACTIVOS | 41 32 | 40
750.000 325 243750 | LODOS ACTIVOS | 60 60
850.000 350 207500 | LODOS ACTIVOS | 72 68 | 70

Fuente: (1) Experiencia ayuntamiento de Madrid. (2) Water Pollution Control Federation, (3) Datos propios




A partir de informacion suministrada por las plantas operativas del Ayuntamiento de
Madrid, se estima que el mimero de operarios por m*/seg de agua tratada es de
aproximadamente 20. El mimero obtenido a partir del mencionado valor se ha
mayorado en todos los casos con tres personas mds, debido al incremento que
sufrirdn estas depuradoras para adaptartas a la Directiva 91/271/CEE (estas plantas
son de los afios ochenta). Como puede comprobarse en la misma tabla VIILS,
columna (1), el mimero de operadores precisos para el rango de poblacién entre
350.000 y 850.000 habitantes varia de 30 a 77.

A partir de datos obtenidos directamente de plantas actualmente en funcionamiento,
y para este rango de poblacién, el mimero de operadores precisos varia de 16 a 68

(columna 3).

Como puede comprobarse en la mencionada tabla, los datos obtenidos a partir de
diferentes fuentes consultadas, asi como los obtenidos directamente, son bastante
préximos, habiéndose incluido en la columna (4) las necesidades de personal medias
estimadas.

. En la tabla VIIL.9, se recoge de forma resumida el desglose por categorias y
cualificaciones del personal preciso en las estaciones depuradoras para €l rango de
poblacién estudiado en este apartado.

8.6. Sistemas de gestibn integral del agua

Una EDAR no es un "ente" aislado de su entorno, sino que estd conectada a través
de la red de colectores correspondiente a tod> el micleo de poblacidn, desde el cual
recibe su materia prima ¢ agua residuat a tratar,
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TABLA VHIL9

CATEGORIAS PROFESIONALES EN EDAR DE 100.000.\ 850.000 h-e

POSICION POBLACION
100.000 200.000 350.000 500.000 750.000 850.000

Jefe de Planta TS TS T5 TS TS TS
Responsable laboratorio 1 TS/TM TS T8 TS TS L
Analista Laboratorio 1FP 2FP 2FP 3FP 4 FP 4 FP
Resp. Mantenimiento 1FP 1T™ 1TM™ 1TM 1T™ 17TM
Resp. explotacion 1FP 1T™ 1 T™M 1TMIFP | 2TM2FP | 2TM3FP
Operadores planta 7FP 12 FP 14 FP 20 FP 32 FP 40 FP
Mantenimiento 2FP 1TM3FP | 1 T}v’l 4FP | 1TM4FP | 1TME6FP | 1 TM6EFP
Servicios Generales 1NC 2NC 2FP2NC | 2FP3NC | 4FP3NC | 5FP3NC
Administracion 1FP 1FP 1FP 2 FP 3FP 3 FP

TOTAL PERSONAL 16 25 30 40 60 70

Fuente: Elaboracidn propia a parlir de datos reales de plantas operativas




Por otra parte, dentro del drea urbana servida por colectores, se ubican diferentes
industrias que vierten sus aguas residuates a la mencionada red y, en consecuencia,

terminan en la Planta Depuradora.

Para poder evacuar por colector un agua industrial, ésta tiene que cumplir una serie
de requisitos contemplados generalmente en las Ordenanzas Municipales, que fijan
los limites de contaminacién admisible en el vertido al colector, de tal forma que no
cause problemas posteriores, tanto a la red de alcantarillado como a los procesos de
la EDAR.

Con el fin de vigilar el cumplimiento de las Ordenanzas en materia de vertidos, los
Municipios de una cierta entidad directamente, 0 bien contratando con terceros,
precisan llevar a cabo una funcién de vigilancia y control de los vertidos, para lo
cual, ademais de disponer de una infraestructura material, necesitan un equipo técnico

capaz de llevar a buen fin esta misién.

La infracstructura humana precisa para un servicio de este tipo debe estar compuesta

por:

- Jefe de servicio, responsable de toda la politica de actuacion, asi como del
laboratorio analftico correspondiente. La cualificacion para este puesto es de
licenciado en Ciencias Quimicas, Biolégicas o Farmacia.

- Tres Analistas de Laboratorio, responsables de la ejecucidn de los andlisis
precisos, en el caso de disponer de instalaciones de laboratorio propio. Su

cualificacion debe ser a nivel de formacion profesional.

- Un Encargado de grupo responsable del equipo de campo, con cualificacién -
a nivel de Formacién Profesional, especialidad en quimica o andlisis.
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- Un Operario para toma de muestras y medida de caudales, para llevar a cabo
los trabajos de campo preferentemente cualificado a nivel de formacién

profesional, especialidad en quimica o andlisis.

Este servicio debido a su complejidad, sélo se montard en micleos con importante

poblacién equivalente y/o con un parque industrial muy significativo.

Una planta depuradora de aguas residuales urbanas, al igual que cualquier otra
instalacion de cardcter industrial, requiere de un equipo directivo que se
responsabilice de las diferentes facetas involucradas en un correcto servicio de

explotacién y mantenimiento.

En este apartado se van a definir las responsabilidades o actividades a desarrollar por
los mismos y que corresponden a plantas grandes, existiendo una acumulacién de
funciones en las EDAR de menor tamaiio.

8.7.1. Jefe de planta

Es el mdximo responsable de las instalaciones, siendo el vnico interlocutor vélido
entre la empresa adjudicataria de Ja explotacién y mantenimiento y la.prapiedad,.en.
este caso el Ayuntamiento, asf como con el Técnico Municipal responsable de la

EDAR.

Este puesto suele recaer, en las plantas a partir de un cierto tamatfio, en un técnico

superior con amplia experiencia en este campo de actividad.
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En plantas de tamaiio medio, este puesto puede ser ocupado por un técnico de grado
medio asumiendo ademds otras funciones, como responsable del laboratorio y del

mantenimiento de las instalaciones.

Entre las responsabilidades que tiene asignadas el jefe de una estacién depuradora de

aguas residuales urbanas, se encuentran las siguientes:

- Representacion de fa empresa adjudicataria del servicio de explotacisn
y mantenimiento de las instalaciones ante la Propiedad, asi como ante
las diferencias Administraciones con competencias en la depuracién y
en el control de los vertidos.

- Relaciones con los medios de comunicacién y grupos sociales.
- Gestion y organizacién de los diferentes servicios.

- Asignacidn y distribucién del personal para las diferentes actividades
a desarrollar.

- Fijar la politica y metas del servicio, asignar los recursos humanos,

técnicos y econdmicos necesarios asi como velar por su cumplimiento.
- Motivacion v formacién del.personal a tados los niveles.

- Fijar los pardmetros y variables de proceso para obtener un éptimo
rendimiento de las instalaciones, asi como definir los puntos de
muestreo y frecuencia de los andlisis a realizar con el fin de disponer
del control apropiado de los diferentes ‘procesos que integran la
EDAR.
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Tomar las decisiones precisas en caso de vertidos anormales o
incidencias en 1as instalaciones, para que el impacto sobre el medio
exterior sea minimo.

Comunicar a la propiedad y autoridades u organismos competentes
cualquier anormalidad en ¢f funcionamiento de las instalaciones con
vertidos que tengan influencia en el exterior, para que éstas tomen las

medidas correspondientes.

Definir los diferentes programas de mantenimiento y conservacion de
las instalaciones.

Cumplir y hacer cumplir la legislacién laboral vigente, sobre todo en
materia de seguridad e higiene en el trabajo.

Control de repuestos y reactivos,

Gestién de compras de materiales, repuestos, fungibles y servicios

exteriores.
Control de costos del servicio.
Definicién y seguimiento de.planes.de ahorro.energético. y.-reactivos..

Estudio de propuestas a la propiedad de mejoras en el servicio y en las
instalaciones.

Preparacion y redaccién de los informes y memorias sobre la marcha

del servicio.
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- Asegurarse de la correcta obtencidn, gestion y archivo de los

diferentes datos del proceso y de las instalaciones.

- Tomar las decisiones apropiadas para reparar en ¢l menor tiempo
posible las averfas que surjan en las instalaciones.
- Mantener informado de forma continua al responsable de la propiedad,

del funcionamiento y eventualidades que puedan surgir en el servicio.

- Guardar y mantener al dfa el Libro de 6rdenes, haciendo cumplir las
indicaciones que sobre el servicio realice la propiedad en el mismo.

- Aceptar y firmar en nombre de la empresa adjudicataria del servicio

las certificaciones mensuales.
- Gestién de los fangos, arenas y basuras, de tal forma que sean
evacuados de las instalaciones en el menor tiempo posible,

transportados de forma adecvada y que su fin vltimo sea el apropiado

para no producir impactos sobre el medio ambiente.

En caso de ausencia de las instalaciones del jefe de planta, el jefe de explotacion serd
¢l responsable de las mismas.

8.7.2. Técnico de.la administracion.,

El técnico de la administracién responsable de la EDAR actia de dos formas

diferentes, segiin quien lleve a cabo la explotacion y inantenimiento de la misma:

318



En el caso de que la explotacién y mantenimiento sea llevada a cabo
direc..mente por la Adminisracién o bien por un organismo O

empresa municipal, su funcién serd la asignada al jefe de planta.

En las plantas de pequefio tamafio, que no justifiquen la presencia del
técnico municipal a tiempo total, delegard parte de sus funciones en
el encargado de planta, quien le reportard de forma directa, debiendo
tomar las decisiones y dando las 6rdenes oportunas al encargado para
la buena marcha de la instalacion.

Si la explotacion y mantenimiento se lleva a cabo por contratacién con
una empresa de servicios, o bien por una empresa mixta en la que el
jefe de planta no sea de la Administracién, sus funciones son las
descritas en este apartado.

De acuerdo con el tamaiio de la planta, su dedicacién serd a tiempo

total o parcial.

Las funciones y responsabilidades del técnico municipal responsable
de los servictos de depuracion, en aquellos casos que el servicio no
sea llevado a cabo directamente por el municipio serdn, de forma
general, las siguientes:

Serd el representante de la propiedad ( en este caso el Ayuntamiento)
ante la empresa de servicios, debiendo velar por el estricto
cumplimiento del contrato de explotacién, tomando las decisiones que
correspondan para que ello tenga lugar, asf como fijando las sanciones

en que se pudiese incurr'r,
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Autorizacién de la realizacién de aquellos trabajos o servicios no

incluidos en el contrato y que sean necesarios para la buena marcha
de la EDAR.

Preparar y firmar las certificaciones para abono de los servicios
prestados

Solicitar los andlisis externos que considere apropiados para
comprobar 1a buena calidad del efluente asf como contrastar los

realizados por la empresa de servicios.

Llevar a cabo los estudios preliminares de ampliaciones o mejoras a
realizar en Ias instalaciones, con el fin de mejorar los rendimientos,
evaluando el coste de las mismas.

Realizar informes de situacién mensuales, o con la periodicidad fijada,
incluyendo las incidencias que hayan tenido lugar y fijando el impacto
producido sobre el medio receptor o sobre el entorno, delimitando las
responsabilidades.

Comprobar y hacer cumplir la normativa laboral, fundamentalmente
la correspondiente a seguridad ¢ higiene en el trabajo.

Verificar 1a presencia en tiempos y con la especializacién apropiada,
del personal asignado por la empresa de servicios a la depuradora.
Autorizar o denegar la sustitucion de personal de acuerdo con las
alegaciones o motivos que realce el contratista.
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Revisar [a frecuencia con que se realizan los andlisis del laboratorio,
tanto internos como externos, asi como los partes o estadillos de
control del proceso, con el fin de conocer en cada momento la marcha

de la instalacién y el grado de cumplimiento del vertido..

Verificar que el mantenimiento de los equipos e instalaciones se lleva
correctamente, cumpliéndose las recomendaciones del constructor y/o

suministrador de los mismos.

Velar porque Ias instalaciones presenten un aspecto limpio, se lleven
a cabo los trabajos correspondientes a jardinerfa y urbanizacion en el
tiempo que corresponda, ¢l estado de la pintura sea el adecuado, as{
como el aseo del personal de la EDAR,

Comprobar y evalvar las averfas que pudiesen surgir en la EDAR,
fijando responsabilidades si las hubiese, asi como las penalizaciones
que indicasen los pliegos del contrato.

En el caso de que una averfa lievase consigo una parada total o parcial
de la EDAR, verificar que la empresa de servicios pone todos los
medios disponibles para que esta situacion se prolongue €l menor
tiempo posible.

Si la parada total o parcial conllevase riesgos para las personas o cosas
situadas aguas abajo del vertido, ponerlo en conocimiento de las
mismas a 1a mayor brevedad posible, asf como a los responsables del

cauce, y autoridades competentes.
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El técnico municipal, como representante de la propiedad no deberd dar Grdenes o
asignar ninguna mision al personal de 1a EDAR, (excepto en casos de fuerza mayor),
siendo su interlocutor el jefe de planta , la persona delegada por éste en su ausencia,
o bien el responsable de la empresa de servicios. Todas las crmunicaciones que por
su cardcter asf lo aconsejen, deberdn quedar reflejadas en ¢l libro de érdenes que a
tal efecto deberd encontrarse de forma continua en la EDAR.

8:7.3. Jefe del laboratorio de control de la EDAR

El jefe del laboratorio de control dependerd directamente del jefe de planta,
recibiendo de €l las instrucciones y ordenes para la buena marcha del servicio.

De la calidad, rapidez y eficacia de su trabajo va a depender:

- Conocer la calidad del agua de aportacién ~ 1as instalaciones, as{ como
la presencia de vertidos anormales, altas cargas de contaminantes, etc;
de manera qgue permita al jefe de planta tomar las medidas apropiadas

para adaptar el funcionamiento a las nuevas circunstancias. -

- La calidad del vertido final, que determinard el grado de cumplimiento
de Jos objetivos previstos.

- Composicién de. los.efluentes. de los.diferentes. procesos,. y. de las.
diferentes lineas que componen la instalacién, determinando sus
rendimientos y desviaciones sobre lo previsto, que dardn la
informacion precisa al jefe de planta para modificar las variables de
proceso, con el fin de obtener los resultados previstos.
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Las misiones que el jefe del laboratorio tiene encomendadas son las siguientes.

Asignar al personal del laboratorio las diferentes funciones a

realizar.

Toma de las muestras de control establecidas por ¢l jefe de planta, en
el lugar, forma y método ordenados para que sean lo mds
representativas posible.

Andlisis de las muestras tomadas en el menor tiempo posible, fijando
el orden de prioridad en cuanto a pardmetros y puntos de muestreo.

Llevar un libro de registro y control de las muestras tomadas y
analizadas, especificando la hora de toma, tipo de muestra, método
analitico utilizado, hora del andlisis y si fue preciso su conservacion,
como se llevo ésta a cabo, asf.como qué personas lo realizaron, ¢

incidencias si las hubiese.

Toma de muestras, y andlisis de las mismas, de aquellas no rutinarias
solicitadas por el jefe de planta.

Transmitir al jefe de planta y al jefe de explotacién los resultados
analiticos obtenidos..-.

Proponer al jefe de planta qué andlisis y nimero de ellos deben
realizarse en laboratorios externos, ya sea con el fin de contrastar
resultados o bien aquellos que por su complejidad no sea factible
llevarlos a cabo en la EDAR, haciéndole las recomendaciones
oportunas sobre los laboratorios externos que merezcan su confianza.
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- Puesta a punto y preparacién de los métodos analiticos y de toma de
muestras precisos, asf como revisién de los existentes.

- Puesta a punto, ajuste y calibracién de los instrumentos analiticos de

gue disponga el laboratorio.

- Control del almacén de reactivos, repuestos de instrumentacién y
material fungible, solicitando al jefe de planta con tiempo suficierte

Ia reposicién de los mismos.

- Estudio y propuesta al jefe de planta de adquisicién de nuevos

equipos, materiales o reactivos para mejorar la calidad del servicio.

- Mantener el laboratorio y todas sus dependencias perfectamente limpio

y ordenado.

- Comprobar €] estado y mantener completo el botiquin de 1a EDAR.

L]

8.7.4 Jefe de explotacion

El jefe de explotacién de la. EDAR es el responsable. de obtener. los rendimientos
precisos en todas y cada una-de las operaciones unitarias que se llevan a cabo en la
planta, de tal forma que Ia calidad del efluente, sequedad de los fangos, etc, sean
como mimimo los previstos, asf como conseguir que los consumos de reactivos,

energfa y servicios sean los minimos.
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En plantas grandes, este puesto puede encontrarse duplicado con el fin de cubrir dos
turnos de operacién, asi como disponer de diferentes encargados por dreas de la
EDAR, como son: linea de agua, Iinea de fangos-deshidratacién y linea de gas y

motogeneracion de energia eléctrica.

El jefe de explotacién depende directamente del jefe de planta y generaimente es el

designado para sustituirle en su ausencia de las instalaciones.

Entre las responsabilidades del jefe de explotacidn de una EDAR se encuentran las
siguientes:

- De acuerdo con el jefe de planta, fijar las condiciones de operacion

que permitan la optimizaci6n de la calidad del vertido.

- Llevar a cabo las variaciones precisas en las variables y pardmetros de
trabajo de las instalaciones, para adaptarlas a las condiciones de caudal

y composicidn del influente.

- Optimizar los consumos de reactivos y energfa.

- Controlar los paramefros de medida de las diferentes operaciones
unitarias con el fin de conocer en todo momento la operatividad del

conjunto.

-

- Asignar personal y medios a las diferentes actividades de la EDAR
- Controlar los stocks de reactivos y productos quimicos precisos en

operacidn, con el fin de disponer en todo momento del tipo y cantidad -

adecuada.
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Realizar los balances de agua, subproductos y gas producidos, con el

fin de gestionar adecuadamente su evacuacién o recuperacion.

Adoptar las medidas precisas en el proceso en caso de fallo de aiguna
unidad, con el fin de minimizar vertidoe que puedan afectar al cauce

receptor.

Maatener al dia y hacer cumplir las medidas de seguridad e higiene
en las instalaciones.

Actualizar los manuales de operacion de las instalaciones, asf como su

difusién entre el personal asignado al servicio.

Disefiar programas de formacién y entrenamiento al personal de su

servicio.

Preparar los estudios previos de las modificaciones o ampliaciones de
unidades u operaciones de ia EDAR, con el fin de mejorar su
operatividad, sus rendimientos, disminuir los conssmos energéticos y
de reactivos o adaptarla a las posibles nuevas circunstancias de la

alimentacion,

Comunicar al -responsable del mantenimiento de las instalaciones
cualquier averfa que surja en las mismas, para que proceda a su
reparacion; asf como al jefe de la planta, indicando las repercusiones

que pueda tener en el vertido.
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- Solicitar del laboratorio de control los andlisis, tanto ordinarios, como
extra.. dinarius que se puedan requerir, indicando la frecuencia, punto

de muestreo y parametros a determinar.

- Coordinacion con los servicios de maatenimiento de las operaciones
a realizar, tomando las medidas adecuadas para la puesta fuera de

servicio de equipos o unidades.

- Mantener al dfa y conservar adecuadamente los registros de operacién
(parametros y variables de proceso de la planta utilizados, caudales de
agua tratados, controles analiticos realizados, consumos energéticos y
de reactivos, cantidades de fangos, arenas y residuos generados, forma
de evacuacidn, vertidos an6malos recibidos y medidas adoptadas, etc),
asi como de las incidencias ocurridas,

" 8.7.5. Jefe de mantenirtiento

Una EDAR es una instalacién que debe funcionar las veinticuatro horas del dfa, los
trescientos sesenta y cinco dfas del aiio, 1o que determina la gran importancia de un
correcto servicio de mantenimiento que permita su operatividad de forma continua
a lo largo del tiempo.

Por otra parte, una averia de las instalaciones que lieve consigo el v:ertido de aguas
sin tratar, supone el tirar por tierra el trabajo de mucho tiempo, pudiendo llegar a
producir en ¢l medio receptor unos dafios en su ecosistema de muy dificil
recuperacién, ¢ bien un problema importante a otros usuarios del agua, cuyas
captaciones se encuentren aguas abajo del vertido de la depuradora.
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La principal mision del jefe de mantenimiento de una EDAR es mantener
correctamente todas las unidades y evitar las averfas que se puedan producir en las
instalaciones, con el fin de que la planta permanezca -operativa en todo momento,

colaborando de esta forma a la calidad del producto final.

Entre las misiones concretas y especificas asignadas al responsable de mantenimiento

y conservacién de la planta, se encuentran:

- Programacion de todas las operaciones de mantenimiento de todos los
equipos y unidades que componen la planta.

- Asignacién de medios personales y técnicos a las diferentes actividades

a desarrollar,

- Comprobacién de los dafios producidos por averfas, estudio de las
causas que las provocaron, y asignacion de recursos para su reparacion

en el menor tiempo posible.

- En colaboracién con el responsable de explotacidn, asignacion de
prioridades en las reparaciones a realizar asf como en los trabajos de
mantenimiento de las instalaciones de tipo rutinario,

- Control de repuestos. ariginales .necesarios de los diferentes equipos.
que conforman ia planta, recomendados por los suministradores de los

mismos.

- Control de! almacén de fungib'es, especialmente de aceites y grasas.
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- Mantenimiento de los equipos, aparatos de medida y control,
herramientas precisas del taller, itiles de trabajo, etc, precisos para el
desarrollo de su actividad.

- Puesta al dia de los manuales de mantenimiento de los diferentes
equipos, asf como asegurar su Jistribucién entre el personal asignado

a su servicio.

- Preparacién y programacién de la formacién del personal de .

mantenimiento,

- Puesta a punto y calibracién, con la periodicidad aconsejada por los
suministradores, de los instrumentos de medida y control de los
procesos y operaciones de la planta.

- Determinacion de las averfas que deben ser realizadas en talleres
externos a la EDAR, asi como seleccion del suministrador m4s
adecuado, y seguimiento de la reparacidn para que ésta se lleve a cabo
en el tiempo programado y con la calidad precisa.

- Mantenimiento y conservacion de los partes de trabajo, fichas de los
equipos con indicaciones de las necesidades de mantenimiento y

reparaciones efectuadas, repuestos utilizados, etc.

Como ha podido comprobarse a lo largo de este apartado, las misiones encomendadas
a cada uno de los responsables de las instalaciones, requieren la utilizacion y empleo
de profesionales y técnicos muy especializacos en este campo, con conocimientos

especificos para llevar a cabo correctamente su funcién, siendo en consecuencia
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imprescindible su preparacién especifica, al no existir en nuestro pafs ensefianzas

regladas en estas materias.

El elevado coste de las instalaciones, y la responsabilidad arte la sociedad que esto

conlleva, asi como los graves perjuicios que un mal servicio puede originar para el
cauce receptor; aconsejan la inversion en la formacién de estos profesionales, de tal
forma que los 1,8 billones de pesetas que va representar el Plan Nacional de
Depuracién obtengan la mdxima rentabilidad, y con ello conseguir una calidad de
nuestros cauces receptores y costas lo suficienemente buena, de manera que no s6lo
no pongan en peligro la salud de los ciudadanos asentados en sus margenes, sino
tampoco el aprovechamiento econémico de los recursos hidrdulicos existentes, por

otros usuarios de los mismos.
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CAPITULO IX: ANTIFICA DE ENERACI E

MUNIDAD AUT D TIL
E P ICACI DZ RECTIV,
91/271/CEE

9.1. General

La aplicacién de 1a Directiva 91/271/CEE asf como del Plan Naciona! de Depuracisn
del Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente y del Plan Regional
de Saneamiento de la Junta de Castilla y Ledn, consecuencia directa e inmediata de
la aplicacién de la primera, va a dar lugar en la regién castellano leonesa a una
importante generacién de empleo en el campo del tratamiento de aguas residuales,
debido fundamentalmente a la construccién de una amplia infraestructura sanitaria,
asi como a la posterior explotacién y mantenimiento de la misma. Se precisard en
consecuencia, una formacion del personal técnico a todos los niveles para atender los
servicios que esta nueva situacidn va a demandar, mdxime si se tiene en cuenta la
falta de ensefianzas regladas especfficas en este campo de la tecnologia, tanto a nivel

de titulados superiores, como de grado medio o formacién profesional.

Segiin datos de SERCOBE, el mimero de personas & nivel nacional que prestan sus
servicios laborales en la actvalidad en el sector del medio ambiente (en todas sus
facetas), es del orden de cien mil, estando previsto un incremento a lo largo de los
préximos afios hasta las cuatrocientos mil, asf como unas inversiones en nuevas
instalaciones, que s6lo en el campo de las aguas residuales urbanas se aproximan a
los dos biltones de pesetas en. plantas de aguas urbanas y a un bilién de pesetas en
el campo industrial, Estas inversiones van a revolucionar no sélo el mimero de
empleos generados, sino la cualificacién de los mismos, en multiples y variadas

especializaciones.
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Debido a que la necesidad de nuevas infraestructuras no es exclusiva de la
Comunidad de Castilla y Leén, sino que afecta a todo el territorio nacional, no es de
preveer importantes inmigiaciones desde otras comunidades auténomas, pues excepto
las que poseen un importante parque de estaciones depuradoras (Comunidades
Auténomas de Madrid y Baleares principalmente), el resto de las regiones va tener
un déficit de profesionales expertos en tratamiento de aguas residuales igualmente

muy importante.

El ridmero de profesionales a todos los niveles de este sector en la Comunidad de
Castilla y Ledn es bajo, debido a la minima cantidad de estaciones depuradoras
actualmente operativas en la regién (excepto en fosas sépticas y Tanques Imoff) vy,
en consecuencia, la escasa demanda de los mismos hasta el momento actual. Por otra
parte y debido a ese bajo mimero de instalaciones, no se han creado ni desarrollado
empresas de consultoria 0 ingenieria del'volumen preciso para el trabajo que se va
a requerir en la Region. Al ser el trabajo hasta la actualid=d escaso en el sector que
nos ocupa, éste ha venido siendo realizado. por pequefias empresas locales o
regionales y, en el momento que el mismo alcanza una cierta entidad, por empresas
de nivel nacional con base en comunidades geogrdficamente préximas, como Madrid

o el Pafs Vasco.

En cuanto a laboratorios de andlisis de aguas, homologados por la Administracion,
en este momento sclamente existen dos operativos en toda la regién, uno de ellos
incluso. de muy pequeiio tamafig, siendo .previsible, la.creacién y..aumento de los.
actualmente existentes, entre otros motivos por ¢l encarecimiento que supone la toma
de muestras por personal cualificado, el transporte y los métodos de preservacion y
acondicionamiento de las mismas. Por otra parte, en 12 region existen una serie de
pequefios laboratorios de andlisis quimico, no especializados en andlisis de aguas, que

con seguridad ampliardn su campo de operacion a esta nueva actividad.
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El mismo.problema existente en cuanto a laboratorios homologados se presenta en
relacién con empresas de servicios de explotacién y mantenimiento de estaciones
depuradoras de aguas residuales, tanto a nivel local como regional. Aun en el caso
de implantacién en la regién de empresas que sean operativas a nivel nacional, el
personal que prestard sus servicios laborales en las plantas depuradoras serd siempre
contratado en la zona de ubicacion de las nuevas instalaciones, sobre todo en los

niveles intermedios o bajos.

Dentro de la generacion de empleo que sz va a producir en la regidén a lo largo de
los préximos diez afios por estas nuevas actividades, habria que distinguir dos tipos
de ocupacidn diferentes, que serfan las siguientes:

- Empleo estable, producido fundamentalmente por las siguientes
actividades:

* Personal de explotacién y mantenimiento de las estaciones

depuradoras de aguas residuales.

* Personal preciso en laboratorios de andlisis quimicos de
control externos a las plantas depuradoras de aguas.

* Técnicos de las uiferentes Administraciones locales y
autondmicas, .responsables de las.instalaciones,. asi. como.del.

control de las mismas.

En muchos casos estos empleos ya existen, o bien van a ser
asumidos por técnicos municipales de otros servicios por
asimilacién de funciones, requiriendo exclusivamente una

especializacion en este campo de la tecnologia.
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* Personal de los grupos de apoyo para ia explotacion y
mantenimiento de instalaciones de depuracion pequefias 0 muy
pequeiias e incluso de servicios y necesidades muy especificos
en instalaciones de tipo medio, creados por empresas dedicadas

a estos servicios.

* Servicios de gestion integral del agua y control de los vertidos
producidos por diferentes actividades industriales a las redes de
alcantarillado municipales, al encontrarse ubicadas las
instalaciones de produccion dentro de los cascos urbanos de los

municipios.

* Personal preciso para la explotacién de las instalaciones de
recuperacién, tratamiento y comercializacion de los fangos
deshidratados procedentes de las EDAR, en instalaciones

independientes, de acuerdo con las recomendaciones de la

Directiva comunitaria.

* Empleo indirecto generado por la necesidad de suministro a Ias
EDAR de productos quimicos, repuestos para equipos,
materiales fungibles, reparaciones de cierta consideracién que
no puedan realizarse en planta, transporte y evacuacién de

subproductos,. etc.

Empleo generado como consecuencia de la realizacién del Plan
Regional de Saneamiento y con una duracién préxima a la del plan
(afio horizonte 2.005), debilo principalmente a las siguientes

actividades:

334



Consultorfa, desarrollo de la ingenieria, construccion,
fabricacion de equipos, montaje, pruebas, y puesta en marcha
de 1a red de colectores asi como de las estaciones depuradoras

de aguas residuales.

Estudios preliminares, anteproyectos, proyectos y direccién de
obra de las acciones a vealizar a lo largo del desarrollo del
Plan Regional de Saneamiento.

Estudios previstos por la Jumta de Castilla y Leén,
complementarios al Plan Regional de Saneamiento, sobre
caucegs, vertidos, impacto en el medio receptor, zonas

sensibles, etc.

Recuperacion de mdrgenes. y zonas de interés especial, asi
como los trabajos de consolidacién de las mismas.

Estudios en campo, investigacién y desarrollo, anteproyectos,
proyectos y direccidn de obra de las acciones a realizar para la
reduccién de la contaminacién hidrica producida por la
industria del sector de la alimentacidn, contemnplada igualmente
en la directiva objeto de este estudio piloto.

Construccién, pruebas y puesta en marcha de las instalaciones
de depuracion en la industria del sector de la alimentaci6n.
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Es de esperar que la generacién de empleo eventual cefiida a los préximos

diez afios por los conceptos indicados con anterioridad se consolide en su

mayor parte, € incluso se incremente en gran medida en empleo estable, entre

ofras por las siguientes razones:

E S

Necesidades y requerimientos legales a todos los niveles cada

vez mas estrictos.

Dentro de este apartado cabe destacar la necesidad de
pretratamientos o tratamientos previos de las aguas industriales
antes de su vertido a las redes de colectores municipales, como
consecuencia del desarrollo y promulgacién de las Ordenanzas
Municipales correspondientes, con el fin de evitar graves
perjuicios en el funcionamiento y operatividad de las futuras

depuradoras urbanas.

Modificaciones y ampliaciones en instalaciones de depuracién
ya existentes o en las de futu'ra construccién para adaptarse a
los aumentos de la poblacién equivalente o disposiciones
legales de nueva aparicién e incluso, en el futuro desarrolio de
recuperacion de las aguas tratadas en las EDAR.

Necesidad a nivel nacional.de construccién de.estaciones.de
depuracién de aguas residvales industriales, tanto de las
instalaciones ya existentes como de las que se puedan crear en
el futuro, asi como modificaciones en las depuradoras ya
existentes para adaptarlas a la normativa legal.
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Segin estimaciones del Ministerio de Obras Pudblicas,
Transporte y Medio Ambiente, el déficit a nivel nacional en
materia de instalaciones para tratamiento de las aguas
residuales de la industria es préximo =l billén de pesetas,
frente a los casi dos billones en infraestructura de saneamiente

de los micleos de poblacién.

* Necesidades crecientes y con mayor grado de tratamiento, de
las aguas potables y de aportacion a la industria, campo similar
y paralelo al de la depuracién y que en un importante mimero
de casos es llevado a cabo por el mismo tipo de empresas.

* Debido a los costes crecientes tanto del agua de aportacién,
como de los procesos Je adaptacién a las necesidades de
calidad para su utilizacion en l» industria, la creacién y
desarrollo de tecnologfas de minimizacion de consumos e
incluso la construccin de instalaciones para la recuperacion y

de reutilizacion del agua.

En los apartados de este capitulo que se incluyen a continuacion, se lleva a cabo una
cuantificacion del empleo a generar para los diferentes niveles profesionales, y
actividades a desarrollar por la aplicacién de la Directiva 91/271/CEE, asf como de
las- necesidades de formacidn de profesionales ya existentes y que precisan wna
especializacién en este campo para el desarrollo de sus nuevos cometidos.
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9.2, Representantes de la propiedad

De acuerdo con la Ley de Bases de Régimen Local, son los Ayuntamientos los
responsables de la depuracion de las aguas residuales que generen sus municipios y
que se viertan a cauce piblico, a través de sus redes de colectores o emisarios

municipales.

En el Plan Nacional de Depuracién del Ministerio de Obras Publicas Transportes y
Medio Ambiente, se establecen las inversionzs a realizar para la construccion de
estaciones depuradoras, forma de financiacion a cargo de los diversos mecanismos
y Administraciones, asi como que los terrenos sobre los que se construyan las
infraestructuras de saneamiento que serdn de propiedad del municipio. Igualmente y
para obtener las ayudas publicas correspondientes, serd preciso ¢l compromiso por
parte del Ayuntamiento, de disponer de los fondos necesarios para la explotacion y
mantenimiento de las instalaciones de depuracion y redes de colectores, bien con
recursos propios o mediante el cobro-del canon de sancamiento pertinente.

La forma habitual de explotacién de las estaciones de depuracion de aguas residuales
urbanas es mediante contratacién del servicio a empresas privadas, mixtas o
municipales, especializadas en este tipo de actividad.

Todos aquellos casos en que la estacion depuradora no sea explotada por el
Ayuntamiento de forma directa, conllevan.la necesidad de un.control.del servicio.
contratado, con el fin de comprobar que el mismo se lleva a cabo de forma correcta,
se camplen los limites de vertido y las instalaciones se mantienen de forma adecuada.
Esta necesidad de control del servicio requiere disponer de personal técnico
debidaimente cualificado con los conocimientos técnicos para la funcién a desarrollar.
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El desarrollo det servicio de control por parte del Ayuntamiento va a depender
fundamentalmente del tamaiio de la instalacion y la forma mds habitual es como se

indica a continuacién:

- Grandes instalaciones: El servicio es llevado a cabo por un técnico
superior, con dedicacion plena y ubicado en .45 n.ismas instalaciones
de 1a estacién depuradora. Como ejemplo de esta forma de operar se
podrfan citar las siete plantas de que dispone el Ayuntamiento de
Madrid.

- Instalaciones medias y pequeiias: en este caso es frecuente que un
técnico municipal, generalmente del servicio de obras e
infraestructura, o bien si existe del servicio de aguas, se haga cargo
de las instaiaciones con una dedicacién a tiempo parcial.

- En aquellos municipios con servicios propios de suministro de agua
potable a la poblacién, el control de la depuradora se suele asignar a
los mismos, con el fin de utilizar su infraestructura. Este serfa el caso
del Ayuntamiento de Burgos, donde la Empresa Municipal de Aguas,
controla tanto el sumiaistro como la gestién de la planta depuradora.

Desde el punto de vista del presente estudio piloto, este apartado reviste una gran
importancia, no tanto en cuanto a generacion de empleo directo, pues en muchos
casos los municipios ya disponen del personal técnico propio, sino desde el punto de
vista de formacion en el campo de la depuracion de aguas residuales de los mismos.
Esta importancia ha sido contrastada por la presencia en los diferentes cursos del
Programa Superior en Ingenierfa y Gestién Medicambiental realizados por la Escuela
de Organizacion Industrial en diferentes capitales de la regién ( Burgos, Valladolid,

Ledn, Salamanca, etc) con la presencia de técnicos municipales, incluso en aquellos
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lugares en que aun no disponen de las estaciones depuradoras de aguas residuales

precisas.

Las hipétesis establecidas para determinar las necesidades de formacién de técnicos

de la Administracidn local, de acuerdo con la informacién recibida de plantas

operativas serfa la siguiente:

En micleos de poblacidén iguales o superiores a 100.000 h-¢ y que no
dispongan en actualidad de EDAR, el nimero previsto seria de un
técnico superior y otro de grado medio.

En nucleos de poblacién iguales o superiores a 100.000 h-e vy que
dispongan en actualidad de EDAR, el mimero previsto seria de un
técnico superior ¢ de grado medio.

En niicleos de poblacion comprendidos entre 100.000 y 20.000 h-e
que no dispongan en actualidad de EDAR, el mimero previsto seria
de un técnico superior o de grado medio, que prestaran sus servicios
a tiempo parcial.

En nicleos de poblacion comprendidos entre 20.000 y 7.500
habitante equivalentes y que no dispongan en actualidad de EDAR,
el némero previsto serfa-de un técnico generalmente de grado medio
y a tiempo parcial.

Teniendo en cuenta la poblacién equivalente y de derecho de los diferentes

municipios de la Comunidad de Castilla y Leén, y las instalaciones de depuracién a

construir, las necesidades estimadas de formacién de personal técnico tanto a nivel
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técnico superior como de grado medio por este concepto se aproximarfan a 180

personas, distribuidas por las diferentes provincias.

En la evaluacion de la necesidad de formacion de técnicos municipales indicada
anteriormente, se ha recogido igualmente un nuimero entre uno y tres técnicos,
correspondiente a las diferentes delegaciones de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacién Territorial de fa Comunidad, siendo el mimero establecido funcién de su
tamafio, poblacién y grado de industrializacion.,

La formacién de los técnicos indicados anteriormente serfa similar al correspondiente

a los jefes de plantas depuradoras.

Con la construcci6én y posterior puesta en servicio de las actuaciones previstas en el
Plan Regional de Saneamiento de la Junta de Castilla y Ledn, se va a producir una
generacion de empleo importante de personal a todos los niveles, para llevar a cabo
la explotacion y mantenimiento de las estaciones depuradoras de aguas residuales

urbanas.

Una caracteristica fundamental del empleo generado y evaluado en este punto es que
se trata de empleo estable al tratarse de unas instalaciones de vida.

Dependiendo de la forma de llevar a cabo la explotacidn y el mantenimiento de las

depuradoras, ¢l empleo creado podrd ser municipal, de empresas mixtas Municipio-

empresas privadas o por compaiifas privadas especializadas en este género de
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servicios, siendo la forma mgs habitual de realizacién del mismo mediante Ia
modalidad indicada en ilumo lugar, sobre todo en instalaciones pequefias y

medianas.

Es de preveer que el empleo producido sea ocupado por personal de la region, pues
aun en el caso de que el servicio de explotacion y mantenimiento sea llevado a cabo
por empresas ubicadas fuera de la comunidad, €l personal laboral serd contratado en

la misma, sobre todo en niveles intermedios e inferiores.

Para determinar la estimacién del empleo que se va a generar en la regién, se ha
partido de las necesidades de personal de explotacién y mantenimiento evaluadas a
lo largo del Capitulo VIIL. En la tabla IX.1, se resumen las necesidades de personal
estimadas en funcion del tamafio de las instalaciones, y clasificadas en los diferentes
niveles técnicos de formacion requeridos, para Ilevar a cabo las distintas misiones a

realizar en las nuevas estaciones de depuracion de aguas residuales urbanas.

El nimero de actuaciones en gjecucién de plantas depuradoras, se encuentra recogido
en las tablas V.2, V.3 y V.4 incluidas en el capftulo V de este estudio piloto. El
mimero de habitantes equivalentes adoptado ha sido el valor de disefio establecido por
el Plan Regional de Saneamiento para las futuras estaciones depuradoras.

Una vez conocidas las diferentes actuaciones, su ubicacién geografica dentro de la
region y el mimero de operarios preciso$ en.cada una de las estaciones depuradoras,.
en funcién de su tamafio y tipo de tratamiento a utilizar, se ha elaborado la tabla
IX.2, donde se recogen las futuras necesidades de personal, categorias laborales,
niveles de formacién precisa y su distribucion en las nueve provincias que conforman
la comunidad castellano leonesa (figura IX.1,.
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TABLA 1X.1

CREACION DE EMPLEO DE ACUERDO CON EL TAMANC DE LA EDAR Y CATEGORIAS
LABORALES POR EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

TAMARO ol ouL AL M| RE| o | MN| AD | NC
POBLACION
< 2.000 h-e 1 1
2,000 - 3.000 h-e 1 1
3.000 - 5.000 h-¢ 2 1
£.000 - 1.0000 h-e 1
10.000- 15,000 h-e 2 1 1
15.000 - 20.000 h-o 1 2 1 1
20000 - 25000 h-e 1 i 4 1
25.000 - 35,000 h-s 1 1] "4 1
35.000 » 45.000 h-e 1 1 5 1 1
45.000 - 60.000 h-o 1 1 6 2 1 1
60.000 - 80,000 h-o 1 1 1 6 2 1
85.000 - 160.000 h-e 1 1 1 1 7 2 1 1
190.000 h-e 1 1 1 1 12 3 1 1
230.000 h-e 1 1 1 1 13 4 1 2
300.000 h-e 1 1 1 1 14 4 i]" 3
700.000 h-e 1 ) 1 3| a2 7 3 7

JP: Jefe de Planta

JL: Jefa de Laboratorio
AL: Analista de Laboratorio
JF: Jefe de Mantenimiento
RE: Jefe de Explotacién

OF: Operador de explotacion
MN: Oficial Mantenimianto
AD: Administrativo

NC: No Cualificado

Fuente: Elaboracién Propia




TABLA IX.2
CREACION DE EMPLEO EN EDAR POR CATEGORIAS Y PROV.NCIAS PARA
EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DE LAS EDAR

PROVINCIA JP JL AL JM RE OP/ AD NC
MN

AVILA 2 51 22
BURGOS 5 2 2 2 1 771 2 29
LEON 8 2 4 2 2 128 2 46
PALENCIA 4 3 2 1 1 53 1 16
SALAMANCA 17 1 3 1 1 172 1 57
SEGOVIA 12 89 30
SORIA 1 1 1 1 1 - 45 1 16
VALLADOQL!D 6 1 4 1 4 103 3 31
ZAMORA 3 1 1 1 1 56 1 21
OTROS 120 120

TOTALES 58 9 17 Q 11 894 11 388
JP: Jefe de Planta RE: Jefe de Explotacion
JL: Jefe de Laboratorio OP/MN: Operadores explotacién

o mantenimiento

AL: Analista Laboratorio AD: Administrativo
JF: Jefe de Mantenimiento NC: No cualificado

Fuente: Elaboracién Propia,




PALENGCIA
79

BURGOS

SEGOVIA
131

SALAMANCA
253

FIGURA IX.1 CREACION DE EMPLEQ PARA EXPLOTACION
Y MANTENIMIENTO DE LAS EDAR -



En la tabla IX.3 se recoge de forma resumida la generacion de empleo en toda la
regién en concepto de explotacién y mantenimiento de las estaciones depuradoras de
aguas residuales urbanas a construir por aplicacién de la directiva 91/271/CEE, de
acuerdo con el Plan Regional de Saneamiento, clasificadas d= acuerdo con el nivel

de formacion preciso para el desarrollo del trabajo a llevar a cabo.

Como puede comprobarse en la tabla iX.2 aparece el epfgrafe de “otros”, que
corresponde con las 120 actuaciones estimadas en ¢l Plan Regional de Saneamiento
¥y que en el momento actual no estdn totalmentc definidas en cuanto a ubicacion, tipo
de instalacion, poblacion equivalente servida, etc, Para la evalvacién del empleo
generado en este concepto se ha supuesto que se trata de pequefias instalaciones, tipo
tratamientos blandos, como lagunaje, filtros verdes, filtros percoladores, etc, y en
consecuencia el personal asignado ha sido el las instalaciones mas pequeiias,
consistente en dos operadores, uno de ellos con formacién a nivel de Formacion
Profesional de Segundo Grado.

El mimero global de empleos permanentes tedricos que, de acuerdo con lo indicado
previsiblemente se van a producir en la regién para la explotacién y mantenimiento
de las estaciones depuradoras de aguas residuales, es préximo a 1.400 puestos de
trabajo.

Teniendo en cuenta que la explotacién en la mayorfa de los casos se va a llevar a
cabo por empresas de servicios especializadas en estos menesteres. que, podrdn. .
disponer de mds de un contrato en Ia misma zona en las plantas pequeiias, al no
precisar la presencia continuada de dos operarios, podrdn compartir personal entre
ellas, mdxime si tenemos en cuenta la creacién de grupos de apoyo por Ias
mencionadas compaiifas. Esto llevard consigo una disminucion real sobre el mimero
de puestos de trabajo teéricos estimados, en las categorfas de formacién profesional
y no cualificados.
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TABLA 'X.3

CREACION DE EMPLEO TECRICO EN EDAR POR CATEGORIAS DE

FORMACION PREVIA

TECNICO SUPERIOR O DE GRADO MEDIO
F.P. ANALIS:]S QUIMICO

F.P. MECANICA O ELECTRICIDAD

F.P. ADMINISTRATIVOS

NO CUALIFICADOS

TOTALES

87

17

894

11

388

1397

Fuente; Elaboracidn Propla,




Se considera que por este motivo pueda haber una reduccidn en los puestos de trabajo
préxima al 20%, con lo que el mimero real estimado de puestos a generar, de
acuerdo con ¢l Plan Regional de Saneamiento, se aproximard a:

Técnicos superiores y de grado medio: 87

- Formacién profesional, especializados en andlisis quimico de las

aguas: 17

. Formacién profesional especializados en mecdnica y/o electricidad:
715

- Formacién profesional de la rama de administracién: 11
- Personal sin cualificacién: 310

De acuerdo con todo lo indicado anteriormente, el global de puestos de trabajo a
generar en la comunidad auténoma de Castilla y Ledn, para levar a cabo la
explotacién y mantenimiento de las estaciones depuradoras a realizar por aplicacién
de 1a directiva 91/271/CEE serd cercano a las 1.150 personas.

9.4. [Equipos de apoyo a las EDAR -

Como ya se indicS.en el capitulo anterior, al considerar ¢l mimero de personas
precisas en las estaciones depuradoras de aguas residuales dentro del rango de
poblacién equivalente comprendida entre 5.000 y 20.000 h-e, el tamafio de las
mencionadas plantas no justificaba econémicamente, por la repercusién que supondria
en ¢l coste del metro ciibico de agua tratada, el disponer de personal cualificado,
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fundamentalmente en operaciones de mantenimiento de los equipos instalados.

Por otra parte, sobre todo las de mayor poblacidn, dentro de las incluidas en el
mencionado rango, disponen de unos equipos y sistemas de control que requieren

unos trabajos de mantenimiento rutinarios, preventivos y reparaciones importantes.

La experiencia de otras zonas o regiones, con un ya importante parque de
depuradoras, mucstran que las compaitias de servicio de explotacién y mantenimiento
de estas instalaciones, crean unos grupos de apoyo que dan servicio, desde unas bases
centrales, a un conjunto de plantas depuradoras de este rango, de tal forma que
cubren sus necesidades de personal cualificado para diferentes servicios, que por su

tamafio no podrian disponer, aunque si los precisen.

Igualmente desde estas bases, este tipo de compaiifas puede dar servicios especificos

a plantas por ellos explotadas, aunque su tamafio sea meror.

Teniendo en cuenta el niimero de plantas depuradoras de aguas residuales urbanas a
construir, asf como las ya existentes dentro de la Comunidad de Castilla y Le6n, el
conjunto de grupos de trabajo de apoyo seria del orden de quince, aunque el nimero
de bases fuese menor, al integrarse dentro de una base varios grupos de trabajo por

razones de densidad del parque de estaciones en la zona.

De acuerdo con todo lo indicado la cuantificacién y cualificacié del empleo generado

en toda la regidn por este tipo de actividades, serfa del orden de:
- Técnico de grado superior o medio: 30

- Analistas de laboratorio para toma de muestras y controles en campo

con cualificacion a nivel de formacién profesional: 30
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- Operadores de mantenimiento de las instalaciones con formacién

profesional en mecdnica o electricidad: 30

- Ayudantes de los operadores de mantenimiento a nivel de formacién

profesional: 30

- Administrativos a nive! de formacion profesional: 15

- Otros, sin cualificacion especial en tratamiento y depuracion de aguas
residuales, como conductores, personal para reparaciones de obra
civil, mantenimiento y conservacidn de jardines, etc: 30

Todos los empleos generados a nivel de formacién profesional o sin cualificacion
especial van a ser contratados l6gicamente en la zona, y es de preveer que los
técnicos superiores 0 medios dentro de la regién.

9.5. Sistemas de gestién del agua

La gestién integral del agua en una parte importante de los casos existentes se
realizard, bien directamente por Ia propiedad, asimilandola a los servicios municipales
de agua, o bien mediante la contratacién del servicio a una empresa privada que
puede ser la.misma que explota la planta depuradora..En.consecuencia,. la.generacidn. -
de empleo va a ser menor que la tedricamente precisa, al acumular en estos casos
varias funciones en una misma persona cuyo puesto de trabajo ya existe con otras
competencias, sobre todo a-nivel de jefe de grupo y en el caso de los analistas.
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Para la determinacién del empleo real producido por este concepto se ha supuesto
que serd el cincueni.. por ciento de las previsiones tedricas estimadas para las citadas
actividades.

Por otra parte, el mimero de municipios con una poblacion equivalente elevada o con
un volumen industrial importante, que justifique ia necesidad de la creacién de un
servicio municipal de control de los vertidos industriales a la red de colectores
municipales, dentro de la comunidad de Castilla y Ledn, se va a ver reducido a un

nimero no superior a diez.

De acuerdo con todo lo indicado, la prevision del empleo generado por creacidn de
servicios de gestién del agua, y mds concretamente, para el control de vertidos a las
redes de colectores municipales, comprobando que éstos se adaptan a las ordenanzas
correspondientes serfan los siguientes:

- Jefes de servicio con titulacidn superior o media: 5

- Analistas de laboratorio y personal de campo para control y toma de
muestras con titulacion de Formacion Profesional: 25

La formacién precisa del personal anteriormente indicado serd similar a la que se

requiere para los jefes y analistas de laboratorio que presten sus servicios en las

plantas depuradoras de aguas residuales.urbanas. -
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De acuerdo con todo lo indicado, los porcentajes que suponen las horas de técnicosde
grado superior y medio especialista en Medio Ambiente, frente al coste total de los
estudios considerados, varian entre el 71 y el 83 % del coste previsto en los
presupuestos orientativos de los pliegos de bases de los concursos referenciados en
el pdrrafo anterior, con un valor medio de 76,8%. Para llevar a cabo el presente
estudio piloto se ha tomado el valor del 76,5%. El resto del coste de los trabajos se
distribuye entre horas de delineantes,especialistas en informdtica, personal auxiliar,
mecanografia, asi como dietas, gastos de desplazamiento, reproduccion y edicién de
los trabajos, alquiler de oficinas, toma de muestra y aadlisis y transporte de las

mismas, etc.

Igualmente se ha determinado el valor medio correspondiente a las horas de los
diferentes técnicos especialistas en Medio Ambiente, previstas en los diferentes
concursos indicados anteriormente y actualizdandolas a septiembre de 1995,
encontrandose unos valores, que varian en funcidn del grado de especializacion, entre
4.880 y 6.850 pesetas hora técnica , con un valor medio de 5.424 pts/h.

Los precios horarios indicados en el pdrrafo anterior son referidos a los presupuestos
en ejecucién material de los pliegos de bases objeto de los diferentes concursos.
Abhora bien, la experiencia indica que los diferentes trabajos dltimamente adjudicados
por el Ministerio de Obras Publicas Transportes y Medio Ambiente, tienen unas bajas
que oscilan entre el 18 y 21 %, por lo que el precio en ejecucién por contrata
previsto en. los pliegos de bases, _serfa ligeramente superior.a-los-correspondientes
precios en ejecucién material de las adjudicaciones (13% de gastos generales y 6%
de beneficio industrial).

Para la realizacién de este estudio se ha considerado un precio de la hora técnica

media (técnicos superiores y de grado medio con diferentes grados de experiencia
profesional en el campo del Medio Ambiente), de 5.450 pts/h.,
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Como la contratacién anual prevista en este apartado alcanza la cifra media de 1.100
millones de pesetas afio y el 76,5 % corresponde a horas técnicas, el coste anual de
estas, alcanza el valor de 841,5 MM de pesetas, que a un coste medio unitario de
5.450 pts/h, suponen la realizacién de 154.400 horas técnicas/ 2fo aproximadamente,
lo que equivale, sobre 1a base de 1.820 horas por hombre y aiio, el empleo de 85
técnicos superiores 0 de grado medio especializados en medio ambiente para la

realizacién de los estudios previstos en €l Plan Regional de Saneamiento.

Si se supone como en otros apartados, que el 75% del trabajo se va a realizar por
empresas existentes o de nueva creacién en la region, el empleo generado por el
concepto de estudios alcanzard la cifra de aproxidamente 63 técnicos durante el
tiempo que dura el Plan, (hasta el afio 2.005). No se ha evaluado la repercustén que
puede tener este tipo de trabajos en personal no especialista en medio ambiente.

En las estimaciones indicadas anteriormente no s¢ he-~ considerado los empleos
indirectos que esta actividad puede generar, como andlisis en laboratorios
especializados, toma de muestras, plantas de tratamiento a escala de laboratorio o
piloto, etc, que indudablemente van a precisar la concurrencia de técnicos y personal
de formacion profesional con conocimientos de medio ambiente. Iguaimente no se
han considerado los trabajos que puedan ser convocados por la Administracion
Central, Municipal o Comunitaria, con referencia a estudios sobre temas ambientales
en la regién y que puedan ser llevados a cabo en todo o en parte por empresas

ubicadas en esta Comunidad.Auténoma.
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9.7. Construccion de nuevas depuradoras

Con el fin de cumplir la Directiva 91/271/CEE, ¢l Plan Regional de Saneamiento de
la Junta de Castilla y Leén, define un conjunto de actuaciones de constrv :cidn de
estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas asi como de los colectores
correspondientes, por un importe de 94.600 MM de pesetas, asi como 4.500 MM pts
como reserva general para soluciones locales no definidas en el Plan, lo que hace un
total de 99.100 MM de pts. Posteriormente, el Plan Nacional de Depuracion del
Ministerio de Obras Piblicas, Transporte y Medio Ambiente, actualizo el coste del
mismo, estableciéndose en 186.000 MM de Pts. En la evaluacion del empleo
realizado en el presente estudio piloto, generado por la construccién de las diferentes
actuaciones, que configuran el Plan Regional de Saneamiento, se ha partido del coste
valorado por el Ministerio de Obras Piblicas, Transportes y Medio Ambiente, por
ser posterior y estar mds en linea con los costes reales a llevar a cabo, siendo el

mimero y tipo de actuaciones las mismas.

A partir de datos procedentes de los presupuestos orientativos incluidos en diferentes
pliegos de bases correspondientes a varios concursos publicos del Ministerio de Obras
Priblicas, Transportes y Medio Ambiente, y del Canal de Isabel 1I (responsable en
la Comunidad Auténoma de Madrid del saneamiento de las aguas residuales), en
obras de depuracion del vltimo afio, asf como de datos propios, se ha determinado
el porcentaje de mano de obra correspondiente, tanto a nivel personal especialista en
Medio.Ambiente que interviene en el proyecto y realizacién de las obra%, como aquel
otro que requiere otro tipo de cualificacién. Entre el personal que interviene en los
diferentes pasos, desde el proyecto a la ejecucion de la obra, pruebas, puesta en
marcha y asistencia técnica a lo largo del perfodo de garantia, y que requieren
formacién en cuanto a tratarniento de aguas residuales en alguna de sus facetas, se

han considerado los siguientes:
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- - Director o responsable del proyecto.

- Ingeniero de equipos de depuracién de aguas

- Ingeniero de grado medio especialista en equipos de depuracion de
aguas.

- Supervisor de montajes mecdnicos de equipos de depuracion.

- Ingeniero de procesos de depuracidn.

- Encargado de equipos mecdnicos

- Asistencia a las pruebas, ensayos, puesta en marcha y perfodo de
garantia de 1a EDAR.

La cualiricacién del personal anteriormente indicado es de técnico superior

(Ingenierfa o Licenciados en alguna rama técnica), o bien de grado medio.

El porcentaje del coste de la obra, representado por el trabajo de los diferentes
técnicos especialistas en Medio Ambiente indicados con anterioridad, sobre el coste
total de la instalacion, incluidos los colectores correspondientes, representa entre el
1,9y el 4,5% (variando entre el 3,2 y 4,5% para plantas de coste inferior a 500 MM
de pts), siendo los porcentajes mds elevados los correspondientes a las instalaciones
de menor tamafio. Los costes globales de personal (a todos los niveles) en este tipo
de instalaciones representan desde el 9% para las grandes instalaciones, hasta ¢l 16%
en los casos mds desfavorables.
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Se ha considerado que las actuaciones superiores a 750 MM de pesetas serdn
realizadas por las grandes empresas de ingenierfa y constructoras de implantacion
Nacional, y que el mimero de empleos de personal técnico especializado en
tratamientos de aguas residuales en la fase de ingenierfz, y disefio de estas

instalaciones serd minimo en la regidn.

De las actuaciones en obras de coste inferior a 750 MM, de acuerdo con lo indicado
con anterioridad, el porcentaje medio correspondiente a personal cualificado en
tratamiento de aguas se ha estimado en el 3,8 %, 10 que representa un valor de 4.408
MM de pesetas.

Suponiendo que el 80% de esta actividad sea desarrollada en 1a regién y teniendo en
cuenta el coste medio de ia hora en 3.750 pts/h (en este caso el trabajo de técnicos
de grado medio e incluso de personal técnico de FP con amplia experiencia en
depuracion, reduce el precio de la hora frente al considerado en el caso de los
estudios), asi como una duracidn del plan de 10 afios, lleva a una generacién de
empleo continuada de aproximadamente 54 personas, especializadas en el campo del

medio ambiente.

El empleo generado por la actividad de construccidn de plantas de coste inferior a
750 MM de pesetas en personal no especializado en tratamiento de aguas incluyendo
el personal no cualificado, y considerando, segiin los datos disponibles, que pueden
suponer aproximadamente el.13% de la inversion total, asi como un costo hora de
2.500 pts/h y que el 95% del empleo sea de la regién, alcanzard a 315 personas.

En las actuaciones de obras de coste unitario superior a 750 MM de pesetas, la
construccién, montaje y parie de la labor técnica requerida en obra serd llevada a
cabo por personal de la regién. En este caso, de acuerdo con los datos disponibles,
el porcentaje frente al costo total puede estimarse préximo al 10%; del que el 95%
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procederd de la regién, lo que a un coste horario de 2.500 Pts/h (se trata en la
mayoria de los casos de personal de baja cualificacion), supone una generacidn de
empleo continvado durante los afios de realizacién del Plan de Saneamiento préoxima

a 150 personas.

Como resumen, ¢l empleo previsible que se creara en la Comunidad casteliano
leonesa durante el desarrollo y ejecucién del Plan de Saneamiento serd de: 54
técnicos superiores 0 medios especializados en tratamiento de aguas residuales y 465
puestos fundamentalmente de personal no cualificado o con formacién de FP.

Segun datos bibliogrdficos, los empleos indirectos generados por inversiones en
medio ambiente son del orden de 2,3 por empleo directo, y los inducidos de 0,3, lo
que representatia en el caso de Castilla y Ledn, durante los 10 afios de realizacion
del Plan Regional de Saneamiento:

Empleos directos de personal técnico superior y de grado medio

expertos en tratamiento de agua residuales: 54 personas

- Empleos indirectos de personal técnico superior y de grado medio
expertos en tratamiento de agua residuales: 125 personas

- Empleos inducidos de personal técnico superior y grado medio

expertos en tratamiento de agua residuales: 17 personas

- Empleos directos de personal de ejecucion de obra incluidos no

cualificados: 465 personas

- Empleos indirectos de personal como consecuencia de ejecucion de

obra, incluidos no cualificados: 1070 personas
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Y

- Empleos inducidos de personal como consecuencia de ejecucion de

obra .acluidos no cualificados: 138 personas

Lo que supone una disponibilidad de empleo 2 lo largo de los préximos 10 afios de
1.869 personas procedentes de la regién y con todos los niveles de cualificacion. La
mayor parte de este empleo corresponde a personal no cualificado 0 con minima
cualificacion.

9.8. Creacion de empleo por andlisis

El control del buen funcionamiento de una estacién depuradora de aguas residuales,
ya sea urbana o industrial, viene determinado por un conjunto de andlisis quimicos,
fisicos y biolégicos que determinen el rendimiento global de la instalacion, asf como
de cada uno de Ios procesos y operaciones unitarias que configuran la misma.

El mimero, la frecuencia, el punto de muestreo y el tipo de andlisis a realizar son
funcién del tamaiio de la planta y de los tipos de proceso utilizados en la depuracién,
variando de forma muy importante de unas instalaciones a otras.

En las plantas depuradoras que dan servicio a una poblacion equivalente clevada se
va a disponer en la planta del personal cualificado y medios técnicos suficientes para
llevar a cabo en todo, o. en parte, los andlisis y ensayos precisos,. requiriendo
solamente ayuda de laboratorios exteriores para alguna determinacién puntuwal muy
especifica para la que no dispongan de material adecuado, o bien para la realizacion
de muestras de contraste. En consecuencia, no se va a considerar en este apartado la
creacién de empleo exterior en laboratorios independientes para este tamafio de
instalaciones, por considerarlas autoscficientes en estas actividades, excepto para
muestras puntuales.
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En las plantas de tamaiio medio, a pesar de disponer por lo general de un pequefio
laboratorio y personal cualificado que podria llevar a cabo los andlisis y pruebas
requeridas, el resto de sus obligaciones en la estacién depuradora no les va a permitir
su realizaci6n, limitdndose en consecuencia a efectuar aquellos andlisis y controles
rdpidos de ejecucion, sencillos de materializacién y que son imprescindibles para el
seguimiento inmediato de las operaciones de depuracién. Esta situacion esta ain mds
acusada en instalaciones pequefias 0 muy pequefias, que ni disponen de personal
técnico cualificado, ni de los medios materiales precisos, ni de tiempo para su
realizacion. En todos estos casos la realizacion de los andlisis se deber4 llevar a cabo
a través de laboratorios externos a la depuradora, que suplan las necesidades de la
planta ademds de ofrecer una garantia en cuanto a la toma de muestras y los

resultados de las determinaciones y ensayos llevados a cabo.

En principio el mimero, frecuencia y tipo de andlisis a realizar viene recogido en las
tablas IX.4, IX.5 y IX.6, en funcién del tipo de planta y tamaiio, de acuerdo con la
experiencia disponible de plantas operativas en la actualidad (la mayor fuente de
informacidn procede de los concursos para explotacién y mantenimiento de

depuradoras sacados a concurso publico por el Canal de Isabel 11 de Madrid).

En las mencionadas tablas, la frecuencia de las determinaciones, expresada en letra
minscula, corresponde a los andlisis que pueden ser ejecutados directamente por el
personal de la depuradora y los representados en mayusculas aquellos que serd

preciso encargar a un laboratorio de andiisis exterior a la planta depuradora.

En la tabla IX.7 se indican los precios unitarios vigentes en el mercado en la
actualidad, obtenidos de peticion de ofertas a laboratorios homologados ya
operativos, tomdndose un valor medio entre Ics distintos valores de unos y otros para

las diferentes determinaciones a realizar,
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TABLA IX.4

DETERMINACIONES ANALITICAS EN LAS EDAR Y COSTE ANUAL

PARAMETRC TANQUES IMHOFF LAGUNAS DE OXIDACION | LECHOS DE TURBA FILTROS BIOLOGICOS
FRECUENCIA] COSTE ANUAL] FRECUENCIA| COSTE ANUAL] FRECUENCIA] COSTE ANUAL| FRECUENCIA| COSTE ANlI
ALIMENTACION EDAR
CAUDAL d d d
pH s $ 3fs
TEMPERATURA' s s $
SOLIDOS SUSPENSION T 9.200 s 119.600 S 119.600 s 119,600
SOLIDCS SERIMENTABLES
SOLIDOS DISUELTOS A 1,300 M 15.600 M 15.600 M 15.600
30 T 19.600 s 254.800 8 254.800 S 254.800
vQo M 46.800 M 46.800 M 48,800
NITROGENC TOTAL M 37.800 M 37.800 |M 37.800
FOSFORO M 36,000 |M 36.000 |M 36.000
INTERMEDIOS
CAUDAL RECIRCULACION d
SOLIDOS EN SUSPENSION
EFLUENTE EDAR
SOLIDOS SUSPENSIC!] T 9.200 S 119.600 8 119.600 8 119.600
SOLIDOS SEDIMENTABLES M 10,000 S 130.000 $ 130,000 8 130.000
DBO M 19,600 8 254.800 S 254.800 S 254,800
pQoc M M 46800 |M 46.800 |M 46,800
MITROGENO TOTAL M 12,600 |M 37.800 M 37.800 M 37.800
FOSFORO M 12,000 |M 36.000 |M 36.000 |M 36.000
ANALISIS BACTERIOLOGIC M 24000 |M 72.000 M 72000 |M 72.000
" COSTE ANUAL TOTAL 117.500 1.207.600 1.207.600 1.207.60

Mindsculas; Determinacion realizada en la EDAR
Mayudsculas: Determinacion realizada on laboratorio exterior a la EDAR

Fuente: Elaboraclon propia, a partir de datos de plantas eXistentes.




TABLAIX.3
DETERMINACIOMES ANALITICAS EN LAS EDAR Y COSTE ANUAL
PARAMETRO CXIDACION TOTAL CANAL OXIDACION LODOS ACTIVOS (< 20.000 b)
FRECUENCIA { COSTE ANUAL FRECUENCIA COSTE ANUAL FRECUENCIA | COSTE ANUAL
[ALIMENTACION EDAR
CAUDAL d d d
oM d d d
TEMPERATURA d d d
SOLIDOS SUSPENSION s 119,600 by 119,600 8§ 112.600
SOLIDOS SEDIMENTABLES T 10,000 T 10.000 T 10.000
SOLIDOS DISVELTOS M 15,600 M 15,600 M 15.800
1]:1a] -3 264,800 s 254,800 £ 254,800
oo 7] 48.800 M 46,800 s 202.800
NAROGENO TOTAL M 37.800 M 37.800 M 47,800
FOSFORD M 36.000 ] 36000 M 36,000
GRASAS M 33.600 M 20,600 M 33,600
DETERGENTES M 48.000 ] 45,000 M 45.000
METALES PESADOS M 284,000 ] 264.000 M 264.000
TOXICOS M 222,000 M 222,000 M £22.000
“FLUENTE DECANTADOR PRIMARIO
~JLIDGS EN SUSPENSION
Joso
TURBIDEZ
REACTOR BIOLOGICO .
CALIDAL RECIRCULACION d o
MLSS 5 119.600 -] 119,600 -] 116.600
MLVSS M 33.000 M 82,000 M 23.000
OXIGENG DISUELTO d d d
{wr d d d
£.5, EN RECIRCULACION ) 118.800 ] 119.800
ICAUDAL PURGA d d d
JotcEsTion Fancos
pH ) '
SOLIDOS VOLATILES
TEMPERATURA
ALCALINIDAD
CAUDAL DE GAS
FANGOS DESHIDRATADOS
SEQUEDAD TORTA s 130,000 5 130.000 s 130,000
MUATERIA ORGANICA ] 48,000 M 46.000 T 48,000
X KUENTE EDAR
CAUDAL . d . . d d.
SOLIDOS EN SUSPENSION s 1193500 ] 115.600 g 119.600
SOLIDOS SEDIMENTABLES g 130.000 8 130,000 3 130,000
SOLIDOS DISVELTOS M 19,600 M 15,600 M 15,600
COLIFORMES s 312,000 s 212,000 s 2312000
0BO 8 254,800 s 254,800 ] 254.800
Do S 202,800 € 202,800 s 202,800
NITROGENC TOTAL s 163,800 8 162,800 s 163.800
FOSFORO s 158,000 -] 150,000 s 188.000
OXGENG BISUELTO ] H -1
TUREIEDAD e 76.000 s 78.000 s 78.000
COSTE TOTAL ANUAL 2965000 2848900 2124.000

MinGscula: Determinaciin tealizada en la EDAR

Maydiscula: Dotamminaclédn realizads en laboraterfo exterior a la EDAR

Fusnts: Elsbormién people & partie de datos de plintas exditentes
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TABLA L&

DETERMINACIONES ANALITICAS EN LAS EDAR Y COSTE ANUAL

PARAMETROD

ILODOG ACTIV e (20.000-50.000 b)

LOBOS ACTIVOS (50.000-$00.000 by

LOLAS ACTIVOS

100,000 h)

FRECUENCIA

COSTE ANUAL

FAECUENCIA COSTE ANUAL

FRECUENCIA

COSTE ANVAL

A ACIO

CAUDAL

pH

TEMPERATURA
SOLDOS SUSPENSION
SOLIDOS SEDIMENTABLES
$OLIDOS DISUELTOS
0BO

noo

NITROGENO TOTAL
FOSFORO

GRASAS
DETERGENTES
METALES PESADOS
TOXICOS

TELUENTE DECANTADOR PRIMARIO

AID0S EN SUSPENSION
1=
TURBIDEZ

REACTOR BIQLOGICO

CAUDAL RECIACULACION
MLSS

MLVSS

OXIGENO DISUELTO

WE
$.9. EN HECIRCULACION
CAUDAL PURGA

DIGESTION FARGOS

=]

SOLIDOS VOLATILES
TEMPERATURA
ALCALNIDAD
CAJDAL DE GAS

FAHGOS DESHIDRATADOS

SEQUEDAD TORTA
HATERIA ORGANICA

T"BENTE EDAR

CAUM e

SOUDOS EN SUSPENSION
SOUDOS SERIMENTABLES
SOLIDOS RISUELTOS
COUFORMES

DRo

D20

NITROGENO TOTAL
FORFORO

OXIGEND DISUELTO
TURBIEDAD

COSTE TOTAL AHUAL

zfzonlleveanan

223

13
-]

3

-
w2 PP w e a

163,800
156,000
33.600
45.000
264,000

66.000

60.000

163.800
158.000

1.370.200

E]

L]

H] 145.600

-4 185,000
I 792000
1] B844.000

aoaadoon

o 4Oe 0

e o OOw e 0

1.708.600

codcaton ™ £2ancncacaaannaa

- - A - X

as

a0t add

782000

3.458.000

MinGscula: Determinacion realizada en Ja EDAR
Mawiscula: Beterminacion realizada en laboratorlo exterlor a fa EDAR

Fuwnte: Eborazkin Propia & Dartr de ditos da plarras existentss




TABLA IX.7

PRECIOS UNITARIOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETRO Pts/Ud PARAMETRO Pts/Ud
pH 1.000 | FOSFORO TOTAL 3.000
OXIGENOQ DISUELTO 1.500 | ACEITES Y GRASAS 2.800
DQO 3.900 | VOLATILES 2.750
DBO 4.900 | ALCALINIDAD 2.500
SOLIDOS SUSPENSION 2300 | BARRIDO METALES PESADOS 22.000
SOLIDO DISUELTOS 1.300 | DETERGENTES 3.750
SOLIDOS SEDIMENTABLES 2,500 { TOXICIDAD 18.500
TURBIDEZ 1.500 | SEQUEDAD DE TORTA 2.500
MLSS 2.300 | MATERIA ORGANICA 4.000
MLVSS 2750 | ANALISIS BACTERIOLOGICO 6.000
NIT! . OGENO TOTAL 3.150

Fuente; Elaboracion propia a partir de ofertas reales de laboratorios homologados




En las tablas IX.4, IX.5 y IX.6 ademds de los andlisis a realizar y la frecuencia de
los mismos, en funcién del tipo y tamaiio de la planta de tratamiento, se instalacion
se recogen los costes por pardmetro y afio, asf como el coste total anual para cada

tipo de instalacién, de acuerdo con los precios unitarios indicados en la tabla 1X.7.

De acuerdo con el coste anual en andlisis para cada modelo de instalacién, y conocio
el tipo, tamafio y mimero de actuaciones previstas en el Plan Regional de
Saneamiento, se obtiene que el volumen de negocio anual previsible por este
concepto en la Comunidad de Castilla y Leon serd préximo a quinientos veinticinco
millones de pesetas anuales.Si se consideran los andlisis especiales que se puedan
contratar por las grandes plantas, como contraste, o bien determinaciones especfficas,

la cifra de negocio serfa préxima a los seiscientos millones de pesetas/afio.

Cabria pensar que una parte importante de estos andlisis fuera realizado en
laboratorios ubicados fuera de la region, como puede ser en Madrid o en ¢l Pafs
Vasco por proximidad geografica; ahora bien también hay que considerar que este
volumen de muestras generado por aplicacidn de la normativa ¢ instalacién de
numerosas plantas de tratamiento va a afectar a todo el territorio nacional, y al
generarse una demanda local importante, se creardn laboratorios externos, o bien
delegaciones locales de otros existentes. Debe considerarse que 1a realizacion de los
mismos fuera de la Comunidad castellano leonesa acarrearia unos extracostos
importantes por transporte y desplazamientos.

En la actualidad, segiin datos recogidos, el mimero de laboratorios homologados en
la regién como colaboradores de la Administracién (Grupo 3) es de dos, al margen

de otras pequeiias instalaciones no homologadas.
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Siendo conservadores, se¢ supone que en la region se llevard a cabo como minimo un
80% del total del negocio, pasando el resto a otras regiones limftrofes, entre otras
razones, por el peso que tiene en el servicio el traslado del personal para la toma de
muestras y el transporte, lo que supondrd una ampliacién de los dos laboratorios

actualmente existentes y/o la creacién de otros nuevor.

De acuerdo con lo anteriormente indicado, el volumen de negocio que
previsiblemente quede en la regién y que serd generador de empleo, serd del orden
de cuatrocientos ochenta millones de pesetas/afio.

Segin datos obtenidos de laboratorios actualmente en actividad, el nivel de
facturacidn por persona y aiio es del orden de 10.000.000 pts, 1o que supondria para
la region castellano leonesa una creacion de empleo proximo a las cwarenta y ocho
personas.

"La cualificacion profesional y la estructura del personal que presta sus servicios
profesionales en laboratorios de andlisis en este campo de actividad, de acuerdo con
la informacién recibida de alguno ya existente, tiene una distribucién como la indica
a continuacion:

- 20% personal no especializado en estos menesteres, como pueden ser,
administrativos, ayudantes Ge laboratorio, servicios varios, etc.

- 25% personal técnico superior, principalmente licenciados en ciencias
quimicas, biolégicas y farmacia, o de grado medio con especialidad

en quimica y experiencia en esta actividad.
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- 55% Formacion profesional segundo grado, especializados en andlisis
quiin..o de aguas, manejo de instrumentacion analitica, ensayos de
laboratorio, toma de muestras, etc.

En el caso de que las muestras sean tomadas por el laburatorio externo, el incremento
de personal para esta actividad es de aproximadamente como se indica a

continuacién:

- 20% para el personal de formacién profesional de segundo grado

- 10% para personal técnico superior o de grado medio

- 10% para personal no cualificado.

Por ser la toma de muestras una practica habitual de los laboratorios externos, por
la metodologfa a aplicar, la preservacién de las muestras y su adecvacién para el
transporte; en la estimacidn de creacién de empleo por andlisis en el exterior, que se
indica mds adelante, se ha supuesto que las muestras son tomadas por personal del
laboratorio externo homologado.

A partir del nimero de andlisis precisos y la distribuciin y estructura de costes
anteriormente indicada, la previsible creacion de empleo para las diferentes
categorfas laborales en la comunidad de Castilla y Le6n,. por. creacién. o. ampliacién
de laboratorios de andlisis quimico, as{ como por toma de muestras, podria ser

aproximadamente la siguiente:

- Técnicos superiores o de grado medio responsables de los andlisis y

pruebas a realizar en ¢l !2boratorio : 12
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- Formacién profesional de segundo grado
analistas de-laboratorio y para toma de
muestras en campo: 32

- Personal no especiatizado: 11

La formacidn requerida para este personal es idéntica, en todos los niveles, a la
prevista para el personal que presta sus servicios en los laboratorios propios de las
estaciones depuradoras, al ser sus funciones y tipo de determinaciones las mismas en

ambos c¢asos.

El sector agroalimentario se ve afectado por la aplicacién de la Directiva
91/271/CEE, precisando adecuar las caracteristicas de sus efluentes con 1a instalacién
de plantas depuradoras, antes de su vertido a los cauces receptores, 0 bien con los
pretratamientos adecuados que eliminen © reduzcan aquellos pardmetros
contaminantes del agua residval que puedan interferir en las plantas urbanas si
vierten a las redes de colectores municipales.

Es.de seftalar que este tipo de-industria se caracteriza por tratarse de un sector muy
atomizado, que al margen de un pequeiio grupo de grandes compaiifas industriales,
estd constituido por un gran mimero de muy pequefias empresas, en muchos casos de
tipo familiar y con unas tecnologfas que se podrfan definir como artesanales. Esto
lleva consigo un desconocimiento précticamente total de las tecnologfas y sistemas
de depuracidn necesarios y apropiados para sus vertidos, por 1o que van a necesitar
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de un fuerte apoyo externo de compaiifas de ingenieria y consultoria, asi como de

andlisis y control de sus vertidos.

Debido a tratarse de pequefias instalaciones industriales, por lo general sus vertidos
no van a ser de caudales elevados; aunque por su naturaleza pueden tener unas cargas
confaminantes.elevadas, lo que lleva consigo la necesidad de su depuracion antes de
la evacuacion final de las instalaciones. Estas caracterfsticas van a suponer el realizar
estudios internos de minimizacién de vertidos y la instalacién de procesos de
tratamiento de tecnologias ficilmente operable y segura. Esto ileva consigo que los
porcentajes de las inversiones precisas en Consultarfa ¢ Ingenierfa van a ser

superiores que en otros tipos de instalaciones.

En la Comunidad de Castilla y Le6n este tipo de actividades se encuentra bastante
extendida, aunque no tanto como seria de imaginar, teniendo en cuenta la
importancia de la produccién del sector agricola y ganadero de la regién, debido
‘fundamentalmente a la exportacidn a otras regiones donde se elaboran y transforman
sus productos antes de llegadar al consumidor. De todas formas, a pesar de lo
mencionado con anterioridad, en esta Comunidad se encuentra ubicado casi-el diez
por ciento de esta actividad del total nacional.

De acuerdo con estudios llevados a cabo por el Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambienfe, el sector de la industria agroalimentaria precisard
unas inversiones, en.el tratamiento, de sus aguas.residuales en los prdxi_n;los diez afios, .
del -orden de doscientos mil millones de pesetas, lo que supondrfa una. inversién
estimada en la Comunidad de Castilla y Leén del orden de veinte mil millones de

pesetas.
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9.10.

Como ya se ha indicado en el capitulo precedente, las plantas depuradoras vz aguas
residuales generan unos lodos o fangos deshidratados a unas concentraciones
proximas al 25%, como producto final que se evacida de las instalaciones, existiendo

diferentes sistemas de eliminaci6n definitiva de estos subproductos.

En las pequefias depuradoras estos fangos deshidratados son retirados generaimente
por agricultores de Ja zona para su utilizacién por aplicacién directa sobre el terreno,
almacenando la depuradora los mencionados fangos hasta su retirada.

En instalaciones grandes o medias, la generacién de fangos es lo suficientemente
importante como para no disponer los agricultores préximos a la depuradora de
capacidad de consumo de la produccién total, Io que obliga a disponer de sistemas
especificos para la evacuacién, deposicién o tratamiento de los mismos. Por otra
parte, la Directiva 91/271/CEE, recomienda su reutilizacién en la agrcultura,

En estas ltimas instalaciones, la forma de evacuacién es a vertedero municipal, o
bien su transformacion en compost y comercializacién del producto asf terminado por
terceros. Este ultimo caso dentro de la regién es el utilizado por las depuradoras de
Avila y de Burgos, (la retirada de los lodos de esta ltima, en el momento de
redactar el presente estudio, ha salido a. concurso piblico, estimandose un coste para.
la empresa municipal de aguas de esta capital entre 1.200 y 1.500 pesetas la tonelada
de lodo retirado de la planta depuradora).

En la estimacion del empleo generado por esta actividad no se ha considerado el
personal preciso para el transporte de los fangos y/o producto terminado, ni para el
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control de toxicidad y analftica de los mismos, que serd efectuado por un laboratorio
especializado externo; asi como en la posible comercializacion del producto final

obtenido.

Las necesidades de personal preciso para las actividades de tratamiento de los fangos
deshidratados asf como su cualificacién va a uepender del tumnano de 1a instalacién,
o lo que es lo mismo del volumen de fangos generados por la depuradora y se
encuentran recogidas en la tabla IX.8. Esta estimacién se ha basado en la experiencia
de plantas operativas en la actualidad.

De acuerdo con la tabla indicada anteriormente, teniendo en cuenta que no es
previsible que esta actividad se desarrolle para instalaciones que den servicio a
depuradoras de menos de treinta mil habitantes equivalentes, el nimero de
instalaciones a realizar (incluyendo depuradoras actualmente existentes y sin
tratamiento de los fangos deshidratados), serd de quince y el mimero total de empleos
producidos por esta actividad ser4 el siguiente:

- Técnicos de grado medio, responsables de las instalaciones: -8

- Personal con nivel de formacién profesional, responsables de la
operacién de las instalaciones: 44

- Personal no cualificado.para la operacion de las instalaciones: 33

- Personal administrativo con cualificacién a nivel de formacion

profesional: 8
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TABLA IX.8
CUALIFICACION Y NUMERO DE EMPLEOS GENERADOS EN EL TRATAMIENTO
DE LOS FANGOS DESHIDRATADOS

TAMANO POBLACION T.M. F.p N.C AD
h-e
> 200,000 1 5 3 1
200.000 - 75.000 1 3 2 1
30.000 - 75.000 2 2

T.M.: Técnico de Grado Medio
F.P.: Formacibén Profesional
N.C.: No cualificado

AD ; Administrative con Formacion Profesional

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos procedentes de plantas operativas en la actualidad




Debido al bajo aimero de empleos creados en la Comunidad de Castilla y Ledn por
€stos conceptos,no se han-previsto cursos especificos para la especializacién en estas

materias.

.11,

A lo largo de este capitulo se han ilevando a cabo las estimaciones y evaluaciones de
generacion de empleo en la Comunidad Autdnoma de Castilla y Ledn, por los
diferentes conceptos que van a suponer los estudios previos y complementarios,
ingenierfa, construccién, montaje, puesta en marcha y posterior explotacién y
mantenimiento de las diferentes plantas depuradoras y colectores gue integran ¢l Plan
Regional de Saneamiento de la Junta de Castilla y Ledn, recogido en su integridad
en el Plan Nacional de Depuracién, del Ministerio de Obras Publicas Transportes y
medic Ambiente, asf como las actividades paralelas y complementarias que van a

tener lugar.

En la tabla IX.9 se recogen de forma resumida los empleos permanentes que se
pueden generar en la regién de forma directa por aplicacién de la Directiva
comunitaria, clasificados por categorfas laborales,tanto en la explotacin y
mantenimiento de estaciones depuradoras, como por los grupos de apoyo, sistemas
integrales del agua, tratamiento y comercializacién de. los fangos. deshidratados. y
laboratorios de control externo.

En la tabla IX.10 se recogen 10s empleos que se van a generar en la region en el

perfodo que dure la aplicacién del Plan Nacional de Depuracién (afio horizonte
2.005), debido a la realizacién de estudios, proyectos, construccién, montaje y puesta
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TABLA 1X.9

GENERACION DE EMPLEO ESTABLE EN LA COMUNIDAD DE CASTILLA Y LEON

ACTIVIDAD TS/TM FP-EM FP-AN FP-AD NC
Explotacion y Mantenimiento _
Empleos directos 87 715 17 11 311
Equipos cie Apoyo a EDAR 30 60 30 15 30
Sistemas de Gestion del Agua 5 25
Laboratorios Externos 12 32 6 5
Tratamiento lodos
deshidratados 8 44 8 33

TOTAL 142 819 104 40 379

TS/TM : Teécnico superior
¢ de grado medio

FP-EM : Formacion Profesional
rama mecanica o slectricidad

FP-AD : Formacion Profesional
U rama Administrativo

NC : No cualificados

FP-AN : Formacion Profesional
rama analisis

Fuente: Elaboracion Propia




TABLA IX.10

SANEAMIENTO DE CASTILLA Y LEON

EMPLEO GENERADO DURANTE LA APLICACION DEL PLAN REGIONAL DE

ACTIVIDAD TSTM FP-AD OTROS
Estudios asociados al Plan Regional
de Saneamiento 63 10
Construccion de las nuevas EDAR 54 20 445
1genieria en depuracién
Industria Agroatimentasia 8 3
* TOTAL 125 33 445

TS/TM : Técnico superior
o de grado medio

FP-AD : Formacion Profesional
rama Administrativo

OTROS : FP diversas ramas y

no cualificades

Euente: Elaboracién Propia




en marcha de las futuras estaciones depuradoras de aguas residuales, asi como las
actuaciones que se tendrdn que llevarse a cabo en la industria agroalimentaria para
corregir su déficit en saneamiento de sus aguas residuales. Como ya se ha indicado
con anterioridad, es de prever que una parte importante de los estos puestos de
trabajo se consoliden debido fundamentalmente a nuevas realizaciones,
modificaciones de las instalaciones existentes, normativas legales cada vez mds
exigentes, asi como a la construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales
industriales no recogidas en la Directiva 91/271/CEE objeto del presente estudio
piloto.

Una parte importante del personal técnico tanto a nivel superior como de grado
medio, que desarrollard su labor en las fases de construccién, montaje y puesta en
servicio de las depuradoras, es personal potencialmente deficitario de formacién
especffica en el campo del medio ambiente, y aungue en algunos €asos no es
imprescindible esta formacion, si lo es en la mayoria, lo que supone la necesidad de
creacion de nuevos cursos de formacion para este personal, mdxime 3i, como se ha
indicado con anterioridad, es probable que 1a mayor parte de los puestos creados se

consohiden por la continuidad esperada de estas actividades.

Por otra parte es de indicar que el mimero de cursos Superiores de Ingenierfa y
Gestion Medioambiental impartidos hasta la actwalidad por la Escuela de
Organizacion Industrial en la regién ha sido reducido, asf como que la mayor parte
de los asistentes procedian de industrias determinadas, que aspiraban a una formacién
especffica en este campo de actuacion, con el fin de desarroilar su labor profesional
en sus respectivas empresas y no como solucién alternativa a su futura actividad

profesional.
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Igualmente, hay que tener en consideracion que el curso de Ingenierfa y Gestion
Medioambiental, estd dirigido a todos los 4mbitos del medio ambiente, como son €l
agua, aire, ruidos, residuos sélidos, gestién, impactos ambientales, etc; muy
completos en su desarrollo pero no dedicados de manera espeifica al tratamiento de
aguas, por lo que se aleja mucho de las nuevas necesidades de formacién orientadas
en la mayorfa de los casos a la explotacion y mantenimiento de plantas depuradoras
urbanas, que es incluso una pequeiia parte, concreta y especifica, del trabajo en el

campo de las aguas residuales.

Es de indicar que si las necesidades de formacion para técnicos de grado superior y
medio van a ser importantes, en el nivel donde se van a producir las mayores
necesidades de personal es en el de formacién profesional de segundo grado, como

puede comprobarse en las diferentes tablas incluidas en este capitulo.

Dentro de las diferentes especialidades de que se compe—= la formacion profesional
en nuestro pafs, hay entre otras, cuatro ramas como son la de mecdnica, electricidad,
electronica y andlisis quimico, que tienen los conocimientos basicos y fundamentales,
que complementados con una formacién especifica en tratamiento de aguas residuales
urbanas, les capacite para realizar su futuro trabajo en el mantenimiento y
explotacion de las estaciones depuradoras, asi como en las diferentes actividades
complementarias que se van a originar.

Es de.indicar que la para la formacidn de. especialistas con un nivel de estudios
previo de FP no existen prdcticamente cursos de capacitacidn técnica o ensefianzas
regladas en nuestro pais de forma regular, y menos ain en la comunidad Casteflano
leonesa, siendo en este segmento donde las necesidades van a ser mds importantes
como ya se ha indicado previamente, Por otra parte y por lo general va a ser el nivel

con tedricamente menos posibilidades econdmicas para la realizacién de cursos de -
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formacién asi como de realizar los désplazamientos que se precisen para la asistencia
a dichos cursos, por 1o que seria de gran interés, desde el punto de vista formativo
y social, que ademds de la celebracién de cursos de capacitacion a desarrollar en las
capitales de provincia, 0 municipios de un volumen de poblacién imporiante, en
aquellas zonas que van a necesitar mayor mimero de personal se estudiase la
posibilidad y se desarrollasen ensefianzas para este sector por vias paralelas y de un
coste por alumno mfnimo, como podrfa ser la ensefianza por correspondencia o
cursos a distancia.

La evaluaci6n de los puestos de trabajo se ha realizado de acuerdo con las previsiones
tanto del Plan Regional de Sancamiento de Ia Junta de Castilla y Le6n como del Plan
Nacional de Depuracidn del Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio
Ambiente, entendiendo que cualquier variacion en el alcance o duracién de los
mismos se va a traducir de forma automdtica en la posible generacién de empleo, asi
como su dilatacion en el tiempo retrasarfa igualmente la generacion de los puestos de
trabajo estimados hasta el afio horizonte 2.005. Lo anteriormente indicado no es
previsible que ocurra por los datos de que se dispone en la actualidad, ya que los
plazos establecidos por la Directiva 91/271/CEE son fijos y concretos y al no haber
solicitado. el Estado espaiiol periodo de cadencia para la aplicacion de la misma, e
incluso el haber aprobado en consejo de Ministros el Plan Nacionai de Depuracién
el pasado mes de febrero, en el cual se cuantifican los recursos, se fijan las formas
de financiacién y se dictan las normas para su ejecucién. Igualmente se ha
desarrollado la normativa de]l .canon de saneamiento que .permititd a los
Ayuntamientos como méximos responsables de 1a depuracion, la financiacién de la
explotacién y mantenimiento de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales
a llevar a cabo.
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CAPITULO X: DISEN RGANIZACION DE CUR

La aplicacién de la Directiva 91/271/CEE como se ha indicado en los capitulos
precedentes, va a originar una creacién de empleo de diferentes especialidades, que
al no existir ensefianzas oficiales para los mismos, va a requerir cursos especfficos

de formacion y capacitacién.

En este capftulo se recogen tanto las caracteristicas generales para los diferentes

cursos como las especificas a cada uno de ellos.

Para el disefio de los diferentes cursos se ha tenido en cuenta entre otros los

siguientes factores:

- Creacién de empleo en la Comunidad de Castilla y Ledn por la
entrada en vigor de la Directiva 91/271/CEE.

- Formacion académica y laboral previa de los futuros alumnos.

- Necesidad de formacidn complementaria y especifica de acuerdo con
las responsabilidades y funciones a realizar en este campo de
actividad.

- Formacion tedrico practica, con inclusién de visitas a diferentes

instalaciones de depuracidn, Iaboratorios de control,etc.
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- En los cursos especificos, ademds de los temas concretos de su
especialidad, se han incluido otra serie de temas globales referentes a
la problemdtica de la contaminacién de los cauces, sistemas de
tratamiento y control, impacto en el medio receptor, legislacion, etc;
de tal forma que el alumno disponga al finalizar el curso de una vision
de conjunto de Ia problematica creada por los vertidos, y se conciencie

de la importancia de su trabajo.

- Posibles Organismos y entidades piiblicas o privadas que en principio
pudiesen estar interesadas en la colaboracién con los diferentes cursos.

Dentro de las posibilidades de realizacion de cursos, y de acuerdo con la generacién
de empleo y tipologia de los mismos, estudiado en otro capftulo, las especialidades
mds idéneas aparentemente serfan las siguientes:

]

Curso para jefes de planta, técnicos en empresas de servicios o Ayuntamientos

y jefes de servicios mancomunados.

- Curso para responsables de laboratorios de EDAR, personal técnico de

laboratorios externos 0 municipales.

- Curso para responsables de mantenimiento de estaciones depuradoras de aguas
residuales. .

- Curso para analistas en EDAR o laboratorios medioambientales.

- Curso para técnicos en instrumentacién y equipos de control.

380



- Curso para operadores de EDAR.

- Curso de ingenierfa de la depuracidn de las aguas residuales urbanas, similar
al médulo de Aguas del Master de Ingenierfa y Gestion Medio Ambiental.

Es de indicar que debido a la previsible demanda de estos cursos, la generacién de
empleo, la asistencia incluso de profesionales de este sector y las distancias en la
region, va a ser preciso la realizacion de los mismos en diferentes puntos. Esto va
a requerir una fogistica importante y una programacion cuidadosa, en funcién de la
generacién de necesidades a lo largo del tiempo que dure la realizacidn del Plan

Regional de Saneamiento.

Asi mismo, se ha disefiado un curso corto especifico sobre la problemdtica en la

industria agroalimentaria, de gran implantacién en Ia regidn, y que se ve afectada

igualmente por la Directiva 91/271/CEE.

10.1. Caracteristicas generales de los cursos

10.1.1. Objeto de los cursos

La aplicacién de la Directiva 91/271/CEE va a llevar consigo la construccién de una
importante infraestructura tanto a nivel Nacional.como en la. Comunidad. Auténoma
de Castilla y Ledén, fundamentalmente en redes de saneamiento y plantas depuradoras

de aguas residuales.

El objetivo final de los planes de saneainiento no es la construccién de las

instalaciones necesarias, sino la mejory de la calidad de-los cauces receptores, de
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forma que sus aguas alcancen unos niveles de calidad tal que puedan ser usadas por
Ias poblaciones situadas aguas abajo de los vertidos y permitan el correcto desarrollo
de sus ecosistemas acudticos, desaparecidos en muchos rfos hace ya mucho tiempo.

Lo indicado amteriormence significa bdsicamente que no se trata de construir
depuradoras, sino de que éstas cumplan con los objetivos marcados en los proyectos,

y alcancen los niveles de depuracién para los cuales tueron disefiadas y construidas.

Esto supone una correcta explotacién y mantenimiento de las mismas, para evitar que
se reproduzca la sitwacién de un pasado, no muy lejano, en que depuradoras de nueva
construccion, por diferentes motivos, dejaron de estar operativas en poco tiempo.

Una correcta explotacién y mantenimiento requiere, ademds de unas asignaciones
econdmicas elevadas, unas dotaciones de personal técnico a todos los niveles muy
importantes que aseguren con sus conocimientos el alcance de los fines propuestos,
asi como conseguir una vida util de las instalaciones prolongada que permita

rentabilizar las inversiones efectuadas.

Debido al escaso mimero de instalaciones operativas en la regién, la experiencia
profesional es minima, y en consecuencia, 1a falta de preparacién especifica en este
campo de actividad es muy importante, siendo el objetivo de 1os cursos propuestos
el conseguir dotar a esta Comunidad del personal adecuado a todos los niveles para
que la explotacién y mantenimiento.de las depuradoras que se.construyan, asf como

los servicios periféricos externos de esas instalaciones, obtengan los fines propuestos.
Por otra parte, 1a ausencia en nuestro pafs de estudios especfficos en este campo,

tanto de tipo universitario como en escuelas d= ingenierfa a nivel superior o técnico,

como a nivel de formacién profesional, lleva consigo la necesidad de la realizacion
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de cursos complementarios que doten a las instalaciones de los profesionales

necesarios.

10.1.2. Organizacion docente

Para llevar a cabo cada uno de los cursos propuestos, serd preciso disponer de una

organizacion similar a la que se indica a continuacion:

Director del programa

Serd el mdximo responsable de la preparacién, organizacion, coordinacién,
control, desarrollo y efectividad del curso, debiendo adoptar todas aquellas
decisiones necesarias para solventar los diferentes problemas que pudiesen
surgir a lo largo del mismo.

Sobre la base del programa tentativo que se incluye en este estudio, deberd
preparar ¢l programa definitivo de estudios, tanto tedrica como précticos y
visitas; buscar, contactar y contratar el profesorado mds idéneo para cada uno
de los temas, coordinar con cada uno de los profesores el alcance y desarrollo
de los programas, con el fin de evitar solapes y dar continuidad a las
diferentes materias impartidas, asi como el conienido y alcance de las
prdcticas y visitas,.de tdl forma que sean concordantes.con.la teorfa impartida.

De forma muy particular deberd controlar no solo la buena marcha
organizativa del curso, sino el aprovechamiento de los estudios por parte del
alumnado, proponiendo y aprobandu de acuerdo con el profesorado los

controles o pruebas que se consideren apropiados.
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Igualmente serd de su responsabilidad contactar, proponer, y lHegar a acuerdos
con entes locales donde se puedan desarrollar estos cursos, fijando el
contenido de los mismos con las diferentes organizaciones, colegios
profesionales, camaras de comercio, etc, que lleven » cabo la organizacién
local del curso, comprobando y aprobando la infraestructura y logistica del

mismo.

Como responsable mdximo del curso, controlars los aspectos administrativos
y econdmicos del mismo.

Dado que, en general, los cursos estdn vertebrados en mdédulos, podrd
nombrar coordinadores técnicos para cada uno de los mdédulos. dentro del
cuadro de profesores previstos, con el fin de ser asesorado en el niimero de

temas, alcance de los mismos y captacion del profesorado mas adecuado.

Puesto que alguno de los cursos se celebrard en distintas localidades,
coordinard que los programas y el nivel sea 1o mds uvniforme posible entre
todos ellos.

Un mismo Director podrd dirigir distintos tipos de cursos, ahora y siempre
que ¢l mimero de ellos le permita ejecutar correctamente las diferentes
misiones encomendadas.

La direccidn del curso deberia recaer en una persona con amplia experiencia
diddctica y organizativa en cursos de formacion, asi como con experiencia
laboral en las materias objeto de los cursos.
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Coordinador del programa.

Su misién mds importante es colaborar estrechamente con el director del
programa ¢n el cumplimiento de las multiples actividades que ¢ste debe
realizar.

Debera contactar con los diferentes profesores, solicitando los apuntes con
tiempo suficiente para su edicién y envio a los alumnos, asf como recordarles
con antelacion sus horarios de clase, ¢inociendo las necesidades del material
pedagdgico que pudiesen precisar y comunicdndoselo al coordinado'r local del
curso, con el fin de que esté todo dispuesto al comienzo de la clase.

Responsable local del curso.

Al celebrarse todos los cursos fuera de Madrid, deberd existir un responsable
o director local del curso, preferiblemente una persona significativa dentro de
la organizacién local que lleve a cabo el mismo, de tal iorma que en
colaboracién con el director del programa den soluciones a los diferentes

problemas que puedan ir surgiendo a lo largo del desarrollo del curso.

Contactard con ¢l profescorado local si lo hubiese, asi como con los
destinatarios de las visitas, consiguiendo los diferentes permisos que se

pudiesen requerir para lag mismas.
Llevard a cabo los contactos con las administraciones locales, cdmaras de

comercio, colegios profesionales, universidades, Inem, etc, para captacidn de
alumnos, colaborando en la seleccion de los mismos.
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Montard la infraestructura y logistica local, con los medios materiales y de
servicios suficientes para el desarrollo del curso. El director del programa

deberd conocer y aprobar este capitulo.

Coordinador local del curso.

" Al igual que el coordinador del curso, deberd trabajar en fntima colaboracion

con el director local del curso.

Serfa importante que esta Iabor fuese encomendada a una persona asistente al

curso, con el fin de conocer directamente el desarrollo del mismo, asi como

las necesidades que en la marcha del mismo pudiesen ir surgiendo.

En el caso de que no asista directamente al curso, deberd permanecer en el
lugar donde se impartan las clases con antelacion suficiente al comienzo de
las mismas para recibir al profesorado, conocer sus necesidades, recibir los
comentarios de los alumnos, pasar las hojas de firmas y retirarlas, resolver
los problemas que pudiesen surgir durante el desarrollo de las clases,
acompaiiar a los alumnos en todas las visitas,etc.

El coordinador local del curso, en funcién de los horarios de los profesores
procedentes de otras zonas, preparard una relacion de horarios de diferentes
medios de transporte. alojamiento en hoteles préximos al lugar de celebracién
de los cursos, etc, y colaborard directamente en la solucién de los problemas
que pudiesen surgir durante la estancia del profesorado en su ciudad.
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Personal docente.

Los diferentes profesores que formen el cuadro docente de cada uno de los
cursos, serdn especialistas en los temas a impartir, ccn probada experiencia
prdctica en el ejercicio de su profesién, asf como en funciones docentes en

cursos, seminarios, conferencias efc.

Debido a que el curso estd enfocado hacia la formacidn prdctica de los

alumnos, a la hora de selecciona: al profesorado se tendrd muy en cuenta:
- Experiencia profesional en la materia que va a desarrollar.
- Experiencia en irabajos de ingenierfa y consultarfa del medio hidrico.

- Experiencia en el desarrollo de cursos similares al propuesto y
valoraciones obtenidas.

Previamente al comienzo del curso y con antelacién suficiente, cada uno de
los profesores deberd entregar a la organizacién del mismo la siguiente

documentacion:

- Curriculum vitae resumido.

- Texto completo de las conferencias 0 temas a desarrollar de acuerdo
con los formatos o stdndares que definird la organizacién del curso,
con el fin de que la documentacién general del curso forme un todo

coherente.
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- Resumen de las conferencias o temas a desarrollar, que se distribuird
entre el resto de los profesores del mismo mdédulo con ¢l fin de no
repetir conceptos, evitar solapes, o dejar algin apartado sin impartir.

- Certificado o declaracion de no incomgztibilidad con la imparticion de

los cursos.

- Necesidades materiales para el desarrollo de los temas, como
proyector, video, o matcriales diversos para el desarrollo de las

practicas.

10.1.3. Captacién de cursos

Debido a que estos cursos estdn especialmente dirigidos y disefiados para ser
impartidos en la regién de Castilla y Ledn, aunque con posterioridad puedan ser
extrapolables a otras regiones del territorio nacional, Ia primera gestién para la
realizacién de los mismos deberfa ser la toma ;:le contacto con los diferentes
departamentos del Gobierno Auténomo de esta Comunidad, involucrados en estas
actividades, con el fin de nlanificar conjuntamente y en funcidn de las futuras
necesidades, el posible nimero de cursos a desarrollar, el tipo de los mismos, asi
como las ubicaciones provinciales mas idoneas.

En una segunda etapa se deberia contactar con diferentes entes locales como posibles
colaboradores del curso, Entre estos se podrian encontrar:

- Delegaciones locales del Cobierno Autonémico, fundamentalmente de

fa Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién Territorial.
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- Camaras. de Comercio.

- Ayuntamientos y servicios municipales de suministro y depuracidn de

aguas.

- Colegios y asociaciones profesionales a los que va dirigido el curso.

- Universidades, Escuelas de Ingenierfa Superior y Técnica, y Colegios
Universitarios..

- Cajas de ahorro locales, provinciales o regionales.

- Instituto Nacional de Empleo.

- Institutos y Corporaciones regionales o locales de desarroilo,

10.1.4, Infraestructura e instalaciones

La entidad colaboradora local deberd disponer o conseguir el uso de los locales
precisos para el desarrollo del curso, como son aulas cou capacidad suficiente para
el alumnado previsto, zona de descanso, etc, a poder ser en zoma céntrica O
facilmente comunicada mediante transporte publico, asf como la posibilidad de
disponer de cafeterfa y/o comedor propio o en las proximidades.
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Igualmente deberd disponer de sistemas de comunicacidn (teléfono, fax, etc.),
fotocopiadoras, y material para la correcta imparticién de las clases, como pizarras,

retroproyectores, proyectores de diapositivas, video, ordenadores,etc.

10.1.5. Metodologia diddctica

El contenido de los diferentes cursos se vertebrard en mddulos, de acuerdo con los
programas preliminares incluidos en otros apartados de este capitulo, y que agrupardn
aquellas materias y prdcticas cuyo temario forme un conjunto de enseiianzas
especifico.

Cada mdédulo se compondrd de las siguientes fases:

Clases tedricas.

- Clases prdcticas.

- Visitas técnicas acordes con la materia impartida.

- En ¢l caso de que las circunstancias locales 1o permitiesen, prdcticas
en instalaciones operativas o en laboratorios de control.

Todas las actividades a desarrollar a. lo largo del curso serdn presenciales y se
llevardn a cabo bajo la direccidén del profesor correspondiente. En aquellos casos en
que por ¢l tipe de trabajo o prdcticas a realizar sea conveniente 1a presencia de mds
de un profesor, los ayudantes serdn designados directamente por éste.
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En las visitas a instalaciones, las explicaciones deberdn ser Ilevadas a cabo por alguno
de los técnicos de las mismas, siendo acompafiados los alumnos como minimo por
el coordinador local del curso. Siempre que sea posible y previamente a las
visitas,los alumnos deberdn disponer de los conocimientos apropiados de los
diferentes temas a' tratar, asf como de una explicacion preliminar de Io que van a

visitar, con el fin de que el aprovechamiento sea ¢ptimo.

10.1.6. Captacién y preseleccién del alumnado

Una vez que se haya llegado a un acuerdo con un colaborador local, a través de
anuncios en la prensa local, comunicados de los Colegios profesionales de la zona y
de las Cdmaras de Comercio, colaboracién del INEM e incluso mailing directo, se
dard a conocer el lanzamiento del curso a través de una sesion informativa, ademds
de la informacién personalizada que el coordinador local suministre a los aspirantes
a la realizacién del mismo.

Cuando se disponga de la relaci6n de interesados en el curso se deberd llevar a cabo
una preseleccion previa de los posibles futuros alumnos, de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Formacién académica.

- Formacién profesional.

- Entrevista y valoracion del candidato.

- Situacion sociolaboral del aspirante.
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Posibilidades de readaptacién a la nueva actividad.

- Lugar de residencia.

10.1.7. Evaluacion del alumnaao

La evaluacién del alumnado se llevard a cabo en los tres momentos siguientes:

- Evaluacién inicial o diagnéstico.

- Evaluacién procesual continua o formativa, basada en las siguientes

facetas:

* Test de conocimientos.

* Ejercicio préctico

* Apreciacion personal del profesorado.

*

Grado de asistencia.
Esta evaluacién continua dard origen a una calificacion. parcial por médulo,
que serd comunicada a los alumnos para el conocimiento de su marcha en el

CUrso.

- Evaluacion final obtenida a pertir de los siguientes datos:
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* Conjunto de evaluaciones por mdédulos.

* Trabajo o proyecto fin de curso tutorado por uno de los

profesores del curso.
Con las notas finales obtenidas por los alumnos segiin se ha indicado anteriormente,
se confeccionard una lista con la calificacién final, ordenada en sentido descendente
de puntuacién, que se hard publica en el lugar en que se haya utilizado para las

comunicaciones escritas durante el desarrollo del curso.

10.1.8. Diploma

A todos aquellos alumnos que hayan superado las diferentes evaluaciones del curso,
se les entregard al final del mismo un diploma acreditativo.

Igualmente, y a requerimiento de los alumnos que lo soliciten, se les entregard
certificado de asistencia y de los programas completos con las diferentes materias

impartidas en el mismo.

Para Ia obtencién del diploma serd imprescindible la asistencia como minimo a un
80% de las actividades de cada uno de los médulos.

10.1.9. Condiciones. técnicas generales

Preseleccion de alumnos

Se debera preparar un dossier con la siguiente documentacion:

- Relacion nominal de solicitantes.
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- Relacién nominal de solicitantes excluidos de las pruebas de
preseleccién por no cumplir alguno de los requisitos solicitados,

indicando el motivo de su eliminacidn.

- Relacién nominal de solicitantes exciuidos del curso, indicando la

causa de su exclusion.

- Relacién de admitidos, incluyendo los aportes documentales de su
formacién y/o condiciones particulares.

Se deberd comunicar a todos los solicitantes su inclusion o no en Ia fase de

seleccion, asf como su admisién al curso.

Entrega de documentacién 2 los alumnos.

ILa informacion y documentacién a recibir por los alumnos serd la siguiente:

- Normas de régimen interno por las que se regird el curso, asf como
formas de evaluacién, asistencias, justificacién de las faltas, etc,

- Dos semanas antes del comienzo del curso, programa preliminar de
tiempos del curso, indicando especificamente los dfas lectivos,
horarios previstos,. lugar de realizacion de las clases, y duracién de
cada una de las unidades diddcticas.

- Al comienzo de cada médulo:

* Programa completo del mismo
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* Relacién de profesores, inchiyendo datos de contacto.

* Documentacién completa del mismo.

- Durante el desarrollo del curso, aquelia documentacion que no estando

incluida en el mismo, pudiesen entregar los diferentes profesores,

como complemento de la misma.

- Con una semana de antelacién, informacion de las visitas a realizar,

con horario completo de las mismas, condiciones que puedan
concurrir: como medidas de seguridad, ropa a utilizar, normas

aplicables por el visitado, etc.

- Con una semana de antelacin, la convocatoria de 10s test 0 pruebas

prdcticas a realizar por los alumnos, indicando el tipo de prucba,
temas a evaluar, duracién de .la misma, necesidades de material
auxiliar como calculadoras, elementos de dibujo, posibilidad o no de
utilizar documentacién, asi como toda aquella informacién precisa

para el correcto desarrollo de la prueba.
Personal asignado al curso
El personal dedicado.al desarrollo formativo .2 nivel de direccién .o
coordinacién, deberd permanecer asignado al curso hasta su finalizacién,

salvo causa justificada, con el fin de no alterar la marcha del mismo.

Igualmente se procurard que los cambios de profesorado sean los minimos

posibles,
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Informe de resultados

Una vez concluido el curso, y por el director del mismo se realizard un

informe final que incluird como minimo los siguientes apartados:

- Memoria del desarrollo dew curso

- Incidencias

- Programa real efectuado.

- Evaluacion de los alumnos

- Evaluacidn de la calidad de los trabajos y proyectos presentados como

trabajo final de curso.

- Evaluacién del personal docente.

- Evaluacidn de la estructura y medios auxiliares.

- Evaluacion organizativa.

- Evaluacidn de visitas y prdcticas .

- Evaluacién global del curso.

- Grado de aceptacién y calificacion del curso por parte de:

396



* Alumnos
* Profesorado
* Organismo local colaborador.
- Propuesta de medidas correctoras para cursos futuros.
- Resultados econémicos.
Seguimiento profesional posterior del alumno
Seria muy interesante que el ente local colaborador Ilevase a cabo después de
un aiio, una vez finalizado el curso, una encuesta entre los asistentes, con el
fin de conocer de forma fehaciente los resultados, en cuanto a utilidad para
encontrar trabajo en este sector u otros, nuimero de colocados reales, mejoras
en su puesto laboral, etc.
De toda la informacién y documentacién generada a lo largo del curso, se
mantendran dos copias, una en poder del organismo promotor y otra para el
colaborador local,
Toda la documentacién de un curso deberd ser reutilizada en lo posible en.los.cursos -
similares que se lleven a cabo en otras localidades, excepto la documentacién

entregada por los profesores, que se considera propiedad de ellos, salvo aceptacion
por escrito de los mismos.
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10.2. Curso para Jefes de Planta, Personal Técnico Superior en Empresas de

10.2.1. Denominacion del curso

Técnico en direccién y gestién de Estacionss Depuradoras de Aguas Residuales
Urbanas.

10.2.2. Objeto del curso
Formacién tedrico préctica para los futuros responsables, tanto de la Administracién
como de empresas de servicios de expiotacién y mantenimiento, en la direccién
directa o indirecta de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales Urbanas,
fundamentalmente en las siguientes dreas del conocimiento:

- Técnicas y procesos de depuracion.

- Explotacién y mantenimiento de instalaciones.

- Sistemas de control, tanto a nivel de planta como de laboratorio.

- Legislacién Ambigental. .

- Recursos humanos.

- Gestion de un sistema o plan d> saneamiento.

- Administracién y control econémico.
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El fin dltimo de esta formacion es la creaciér de profesionales en este campo
especifico de la tecnologia, que permita obtener ¢l mdximo rendimiento de las
Estaciones Depuradoras élc Aguas Residuales Urbanas actualmente existentes, y de
las que se van a construir en un futuro préximo, con los minimos costes posibles; lo
que redundard en una mejor calidad de nuestros cauces receptores, disponer de
recursos ‘para otras actividades medicambientales, asf como obtener el mdximo

rendimiento de las inversiones realizadas.
10.2.3, Namero de alumnos por curso

Al tratarse de unos cursos fundamentalmente tedrico - practicos, el mimero de

alumnos deberfa situarse entre 25 y 30.
10.2.4. Duracion

La duracién del curso se establece en principio en 250 horas totales, en las que se
incluyen tanto las clases prdcticas y tedricas como las visitas a diferentes instalaciones

de depuracién operativas, conferencias, mesas redondas, etc.

Debido a que el alumnado de los diferentes cursos va a tener una procedencia
provincial o de varias provincias limftrofes, se establece como criterio general el
realizarlo tres dfas por semana; dejando los otros dos dfas para el trabajo individual
de los alumnos.El mimero de horas lectivas diarias se establece en ocho, dividiéndose
el tiempo, siempre que el desarrollo del programa lo permita, en media jornada de
teorfa y la otra media de prdcticas o bien visitas a diferentes instalaciones.
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10.2.5. Destinatarios
Formacion académica.

Sin que la relacién que se indica a continuacién sea excluyente, Ics
destinatarios del curso en orden de preferencia a la hora de llevar a cabo la
seleccion serifan:

- Ingenieros Superiores Industrieles 0 de Caminos y Licenciados en

Ciencias Quimicas.
- Ingenieros Superiores y Licenciados en Ciencias de otras ramas.

- Ingenieros Técnicos Industriales en las ramas quimica, electricidad,
mecdnica, o similares, con experiencia er =stos campos de actividad.

Serfa aconsejable que dispongan de formacién complementaria en cursos,

mdster, etc, relacionados con la depuracién de aguas residuales.
Formacion profesional.

Se deberd tener muy en cuenta la experiencia previa que puedan presentar los

posibles alumnos en alguno de los siguientes campos:

* Explotacién y mantenimiento en estaciones depuradoras de aguas

residuales

* Explotacién y mantenimiento en plantas de tratamiento de aguas
potables.
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10.2.6.

Ingenierfa, consultoria, construccién, etc, de plantas depuradoras de

agnas residuales o potables.

Construccion de equipos y montaje de estaciones depurado:zas o de
aguas potables,

Mantenimiento de plantas industriales ain en sectores diferentes al

objeto de este curso.
Montajes industriales.
Ingenieria, consultorfa, y servicios para plantas industriales.

Posibles Entidades interesadas en la colaboracion con estos
CUrsos

Junta de Castilla y Ledn, y delegaciones locales uel Gobierno
Autondmico, fundamentalmente de la Consejeria de Medio Ambiente
y Ordenacion del Territorio.

Camaras de Comercio.

Ayuntamientos y servicios-municipales de suministro y .depuracién.de .

aguas.
Colegios y asociaciones profesionales a 10s que va dirigido el curso.

Universidades y Colegios universitarios.
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- Cajas de ahorro locales, provinciales o regionales.

- Instituto Nacional de Empleo.

10.2.7. Programa preliminar del curso
Modulo I: General
- Problemdtica de la contaminacién del medio hidrico.
- Qufmica del.agua.
- Principales elementos contaminantes.
- Composicion de las aguas residuales urbanas.
- Procedimientos y métodos analfticos cie Iaboratorio.
- Influencia de los vertidos industriales a la red de colectores urbanos.

- Impacto en los cauces receptores de los vertidos. Modelizacion de los
efectos producidos.

Médédulo II:  Procesos y operaciones unitarias en tratamiento de aguas
residuales urbanas, -

- Clasificacion de los procesos y operaciones unitarias.
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Pretratamiento.

Tratamiento primario.

Tratamientos secundarios o bioldégicos.

Desinfeccion.

Eliminacién de nitrégeno y fdsforo.

Tratamientos fisico-quimicos.

Otros tratamientos.

Espesamiento de fangos.

Digestidn anaerobia/aerobia de fangos.

Sistemas de deshidratacién.

Destino final de los fangos deshidratados.

Preparacién y dosificacién de reactivos.

Linea.de gas y recuperacién energética.

Otros procesos utilizades en tratamiento de aguas residuales
industriales.

403



lo 11I; Equipos y materiales,

Equipos mecdnicos en Ifnea de agua: rejas, tamices, desarenadores,

decantadores, espesadores, etc.
Equipos de bombeo de agua, fangos y dosificacién de reactivos

Sistemas de inyeccidn de aire: difusores, turbinas, soplantes,
compresores, turbocompresores, etc.

Agitacién y equipos accesorios en digestores anaerobios.

Equipos de deshidratacién de fangos: filtros de bandas, prensa,
centrifugas, etc. )

Unidades de cloracién y dosificacion de reactivos.
Calderas, motogeneradores, etc, y equipos auxiliares.
Instrumentos de control.

Equipos eléctricos.

Obra civil.

Sistemas informdticos.
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Mdédulo III: Problemdtica operacipnal,

- Variables y pardmetros de control en los diferentes procesos y

operaciones unitarias.

- Variacion en el caudal y/o composicién del agua residual de

alimentacidn,
- Vertidos anormales, toxicos, inhibidores o peligrosos.
- Problemas operacionales en el tratamiento previo.

T~ Problemas operacionales en el tratamiento primario.
- Problemas operacionales en los procesos biolégicos.
- Problemas operacionales en el tratami_ento de fangos.
- Problemas operacionales en la Iinea de gas.

- Problemas operacionales en otros tratamientos.
- Impactos ambientales-en.él.entorno.

M 1V: Mantenimi
- Operaciones bdsicas de maatenimiento.

- Mantenimiento por averfas,
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Mantenimiento preventivo,

Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento correctivo.

Mantenimiento obra civil.

Mantenimiento equipos mecdnicos.

Mantenimiento instalaciones eléctricas.

Mantenimiento Instrumentacién y control.

[t
—h
[ ¥

Legislacién ambiental Comunidad Europea.

Legistacion Ambiental Nacional.

Legislacién Ambiental Comunidad Auténoma.

Ordenanzas munigipales.

Canon de vertido/saneamiento.

Legislacion Iaboral del sector.

Higiene y seguridad en el trabajo.
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- Legislacién sobre los equipos y las instalaciones.

Mddulo VI: Gestién,

- Sistemas de explotacién y mantenimiento de una EDAR.

- Gestién integral del saneamiento.

- Configuracion de los sistemas de explotacién y mantenimiento de una
EDAR.

- Recursos humanos:

* Seleccién de personat.
* Organizacion,
* Formacién,
* Especializacién.
* Motivacion.
- Gestion de la ED};LR:

*  Explotacion.

* Mantenimiento.
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* Laboratorio de Control.

* Suministros y stock.

* Control de costes.

* Ahorro energético y recuperacién de energia.

* Retirada y evacuaci61 de arenas, basuras y fangos
deshidratados.

* Sistemas informdticos de captacién, control, integracién y

gestidn de los datos.

- Seguridad e higiene en el trabajo.

- Control de costos:

* Personal
* Energia
A
* Reactivos, repuestos y materiales fungibles. -
* Servicios exteriores.
* Retirada de subproducios.
* Gastos generales
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* Amortizacién.
- Administracién
- Mejoras en las instalaciones.
- Servicios generales.

El curso se completard con visitas a estac.ones depuradoras operativas y/o en
construccidn, asi como con conferencias 0 mesas redondas con los responsables
locales y autondmicos del saneamiento y depuracion de las aguas residuales, asf como
con entes ya operativos en otras regiones (Canal Isabel IL,etc), con un tiempo

previsto de 30 horas.

El programa anteriormente indicado es preliminar, debiendo adaptarse en cada uno
de los cursos en funcion del tipo y tamaiio de las instalaciones, forma de llevar a
cabo los servicios de explotacién y mantenimiento, necesidades locales, etc. La
adaptacién deberd realizarse conjuntamente con Ilos colaboradores locales y

coordinadores técnicos de cada uno de los médulos.

10.3. Curso para responsables de laboratorios de EDAR, Personal Técnico
10.3.1. Denominacidn del curso

Especialista en técnicas analfticas y dé control en Estaciones Depuradoras de Aguas

Residuales Urbanas.
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10.3.2. - Objeto del curso

Formacidn tedrico prictica para los futuros responsables, tanto de la Administracién
cuim0 de empresas de servicios de explotacién y mantenimiento y laboratorios
externos, en las diferentes técnicas analiticas fisicas, quimicas y biolégicas precisas
para el correcto control de las Depuradoras de Aguas Residuales Urbanas y sus

vertidos al cauce receptor.

La garantia y seguridad de la buena marcha de una estacién depuradora de aguas
residuales viene condicionada por el control analitico tanto fisico y quimico como
biolégico, no solo del efluente final, sino de la alimentacién y de los diferentes
procesos intermedios, de tal forma que cualquier desviacion sobre los datos previstos
es causa directa de un funcionamiento incorrecto del proceso, siendo la informacién
aportada por €l laboratorio el elemento fundamental para que los responsables de la
instalacién tomen las medidas apropiadas para corregir los problemas operacionales
surgidos, asi como comprobar la eficacia de las medidas adoptadas.

Por otra parte, la analitica llevada a cabo en el vertido final indicard el grado de

cumplimiento de la instalacién con los requisitos legales establecidos.
10.3.3. Namero de alumnos por curso

Al tratarse de unos cursos fundamentalinente teérico - prdcticos, -l .nimero de .
alumnos deberfa situarse entre 25 y 30.

10.3. 4. Duracién

La duracién del curso se establece en principio en 180 horas totales, en las que se

incluyen tanto las clases prdcticas y tedricas como visitas a diferentes instalaciones
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de depuracion operativas y laboratorios especializados en este tipo de analitica.

Debido a que ¢l alumnado de los diferentes cursos va a tener una procedencia
provincial o de varias provincias limftrofes, se establece cosmno criterio general el
realizarlo tres dias por semana, dejando los otros dos dias para el trabajo
individualizado de los alumnos. El mimero de horas lectivas diarias se establece en
ocho, dividiéndose el tiempo, siempre que el desarrollo del programa lo permita, en
media jornada de teorfa y la otra media de précticas o bien visitas a diferentes

instalaciones.

10.3.5. Destinatarios
Formacion académica.
Sin que la relacion que se indica a continuzcién sea excluyente, los
destinatarios del curso en orden de preferencia a la hora de llevar a cabo la

seleccion serfan:

- Licenciados en Ciencias Quimicas, preferentemente de la especialidad

de andlisis.
- Licenciados en Ciencias Bioldgicas.

- Ingenieros Técnicos Industriales en la rama quimica.

Licenciados en Farmacia.

Serfa aconsejable dispongan de formacién complementaria en cursos, master,

etc, relacionados con la depuracion de aguas residuales.
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Formacion profesional.

Se deberd tener muy en cuenta la experiencia previa que puedan presentar los

posibles alumnos en alguno de los siguientes campos:

10.3.6.

Laboratorios de control en estaciones depuradoras de aguas residuales,
laboratorios  externos especializados (homologados por la

Administracién), o de las diferentes administraciones.
Laboratorios de control en plantas de tratamiento de aguas potables.
Centros de investigacién del medio ambiente.

Laboratorios de control en centros de investigacion de la
Administracién o industriales,en otros campos de actividad.

Posibles entidades interesadas en la colaboracién con estos

cursos

Junta de Castilla y Ledn y delegaciones locales del Gobierno
Autondmico, fundamentalmente de la Consejerfa de Medio Ambiente
y Ordenacidén del Territorio.

Cdmaras de comercio.

Ayuntamientos y servicios municipales de suministro y depuracion de
aguas.

Colegios y asociaciones profesionales a los que va dirigido el curso.
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10.3.7.

Universidades y Colegios universitarios.

Cajas de ahorro locales, provinciales ¢ regionales.

Instituto Nacional de Empleo.

Programa preliminar del curso

Modulo I: General

Problemdtica de la contaminacién del medio hidrico.

Quimica del agua.

Principales elementos contaminantes.

Composicién de las aguas residuales urbanas.

Influencia de los vertidos industriales en la composicidn de las aguas

residuales urbanas.

Influencia-de los vertidos industriales a_la red.de colectores urbanos.

Impacto en los cauces receptores de los vertidos. Modelizacién de los

efectos producidos.
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Clasificacion de los procesos y operaciones unitarias.

Pretratamiento.

Tratamiento primario.

Tratamientos secundarios o bioldgicos.
Desinfeccidn.

Eliminacién de nitr6geno y fésforo.
Tratamientos fisico-qufmicos.

Otros tratamientos.

Espesamiento de fangos.

Digestion anaerobia/aerobia de fangos.
Sistemas de deshidratacién.

Destino final de los fangos deshidratados.

Preparacién y dosificacion de reactivos.
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II1:

Linea de gas y recuperacién energética.

Otros procesos utilizados en tratamiento de aguas residuales
industriales.

s nalisis d !

Normas y stdndars en andlisis de aguas residules.

Calidad de las aguas.

Toma de muestras. Equipos de muestreo.

Preservacion de las muestras.

Medida de caudales.

Preparacion y almacenamiento de muestras. ‘
Interferencias analiticas.

Caracterfsticas organolépticas.

Temperatura.

Solidos totales en suspension, sedimentables, no decantables,
disveltos, fijos y voldtiles.
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Aceites y grasas.

Conductividad, pH, potencial REDOX vy turbidez.

Materia Orgdnica, DBO, DQO, COT, DTO, DThO.

Biogradabilidad, putrescililidad.

Dureza.

Nitrégeno

Fésforo.

Metales pesados.

Toxicos e inhibidores.

Oxfgeno.

Cloro, ozono.

Metano. -

MLSS, MLVSS, IVF.

Acidos grasos y voldtiles.

Acidez /alcalinidad.

416



- Anilisis biologicos, algas, bacterias, hongos, protozoos.
- Humedad.
MGé 1V: Equi Anglisis y En de L i
- Equipamiento convencional.
- Equipos instrumentales fijos.
- Equipos instrumentales portatiles.
- Equipos instrumeniales en linca en la depuradora.
- Respirometria,
- JAR-TEST.
- Filtrabilidad de fangos.
- Plantas de lodos activos.
- Capacidad piloto de tratamiento de rellenos pldsticos:
- Break-point en cloracion.
- Curvas de decantacién y espesamiento.
- Toxicidad e inhibicidn bioldgica
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- Preparacién de cultivos biolégicos.

Normas de Calidad de las aguas.

- Legislacién ambiental Comunidad Europea.
Legislacién A'kmbiental Nacional.

- Legislacion Ambientai Comunidad Auténoma.

- Ordenanzas municipales.

- Canon de vertido/Sancamiento.

- Legislacién laboral del sector.

- Higiene y seguridad en el trabajo.

- Legislacion sobre los equipos y las instalaciones.

- Organizacién del servicio.

Recursos humanos.

* Seleccién de personal.
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* Organizacion.

* Formacion.
# Especializacion.
* Motivacion.

- Mantenimiento instrumentacion.
- Gestién de reactivos y fungibles.
- - Manuales de procedimiento.

- Sistemas informdticos de captacién, integracion y gestion de datos.

- Clasificacion, representacion y estadfsticas de datos.

- Preparacion de informes.
El médulo III deberd realizarse en un laboratorio de andlists con experiencia en estas
técnicas, por lo que serd preciso la colaboracién de la Universidad, Escuela Superior
o Técnica de Ingenierfa, EDAR ya.operativa o laboratorio homologado...
El curso se completard con visitas a estaciones depuradoras operativas y/o en
construccion, as{ como con conferencias ¢ mesas redondas con los responsables

locales y autonémicos del sancamiento y depuracidn de las aguas residuales, asf como
con entes ya operativos en otras regiones (Canal Isabel Il,etc), con un tiempo

- previsto de 30 horas.
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El programa anteriormente indicado es preliminar, debiendo en cada uno de los
cursos adaptarse en funcién del tipo y tamaiio de las instalaciones, forma de llevar
a cabo los servicios de explotacién y mantenimiento, necesidades locales, etc. La
adaptacion deberd realizarse conjuntamente con los colaboradores locales y

coordinadores técnicos de cada uno de los mddulos.

10.4. Curso para analistas de laboratorios de FEDAR, exteriores  y.
Ayuntamientos
10.4.1, Denominacioén del curso

Técnico de laboratorio y de control en Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
Urbanas.

10.4.2. Objeto del curso

Formacién tedrico prdctica para los futuros profesionales , tanto de la Administracién
como de empresas de servicios de explotacién y mantenimiento y laboratorios
externos, en las diferentes técnicas y metodos analiticos fisicos, quimicos y biolégicos
precisos para el correcto control de Ias Depuradoras de Aguas Residuales urbanas y
sus vertidos al cauce receptor.

El control analitico, realizado por el laboratorio de la EDAR o bien en laboratorios
externos es fundamental para el correcto funcionamiento de este tipo de instalaciones,
asf como para los diferentes 6rganos de la Administracion con el fin de comprobar
el grado de cumplimiento de las instalaciones en el vertido al cauce receptor.
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Las especiales caracteristicas de los andlisis a realizar en este tipo de instalaciones,
precisan de la formL.cién de profesionales en este sector, de manera que con su
buenhacer colaboren de forma decisiva al correcto funcionamiento de las
instalaciones. Debido a esas caracteristicas especiales, el curso deberd estar orientado

en los siguientes aspectos:
- Toma de muestras. La materia prima que accede a una EDAR estd
variando de forma continua, siendo fundamental el que la muestra a

analizar sea representativa. Lo riismo ocurre con las muestras finales

e intermedias.

- Correcta interpretacién de los métedos y técnicas analiticas a utilizar,

asf como espiritu critico de los resultados.

- Presentacion de informes de resultados y creacion de bases de datos
estadisticos con los mismos.

10.4.3. Namero de alumnos por curso

Al tratarse de unos cursos fundamentalmente tedrico - practicos, el mimero de
alumnos deberia situarse entre 25 y 30.

10.4.4. Duracion .
La duracién del curso se establece en principio en 160 horas totales, en las que se

incluyen tanto las clases practicas y teéricas como visitas a diferentes instalaciones
de depuracion operativas, y laboratorios espe-ializados en este tipo de analitica,
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El mimero de horas de clase diaria se fija en ocho, durante cinco dias a la semana.
Siempre que el programa lo permita, media jornada se dedicard a teoria y la otra
media a pricticas o bien a visitas en diferentes instalaciones.

10.4.5. Destinatanos

Formacion académica

Sin que la relacion que se indica a continuacion sea excluyente, los destinatarios del
curso en orden de preferencia a la hora de Hevar a cabo la seleccién serfan:

- Formacion Profesional, especialidad de andlisis quimico.

Serfa aconsejable dispongan de formacién complementaria en cursos,
seminarios, etc, relacionados con la depuracién y andlisis de las aguas
residuales.

Formacion profesional

Se deberd tener muy en cuenta la experiencia previa que puedan presentar 1os

posibles alumnos en alguno de los siguientes campos:
* Laboratorios de control.en estaciones depuradoras.de aguas residuales,
laboratorios  externos especializados (homologados por la

Administracién o particulares), o de las diferentes administraciones.

* Laboratorios de control en plartas de tratamiento de aguas potables.
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* Centros de investigacion del Medio Ambiente.

N Laboratorios de control en centros de investigacién, de la
Administracién o industriales en otros campos de actividad.

10.4.6. Posibles entidades interesadas en la colaboracion con estos

Cursos.
- Junta de Castilla y Ledn y delegaciones locales del Gobierno
Autonémico, fundamentalmente de la Consejeria de Medio Ambiente

y Ordenacidn del Territorio.

- Ayuntamientos y servicios municipales de suministro y depuracién de
aguas.

- Instituto Nacional de Empleo.

10.4.7. Programa preliminar del curso

MODUILQ I; General.

- Problemadtica de la contaminacién del medio hidrico
- Principales contaminantes

- Composicion de las aguas residuales urbanas

- Influencia de los vertidos industriales
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- Impacto en los cauces receptores de los vertidos
- Legislacién

- Seguridad ¢ higiene

- Organizacion del laboratorio

- Calidad de las aguas

MODULQ I¥; Tratamiento de aguas residuales

- Tipos de tratamiento de las aguas residuales
- Pretratamientos

- Tratamientos primarios

- Tratamientos biolégicos o secundarios

- Desinfeccién

- Eliminaci6n de nitrégeno y fésforo

- Tratamientos fisicos - quficos

- Otros tratamientos

- Espesamiento de fangos
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- Digestién anaeroabia / aerobia de fangos

- Deshidratacién y destino final de los fangos

- Preparaci6n y dosificacién de reactivos

- Linea de gas y recuperacién de energia

M. ODULO III: Quimica del agua y Técnicas analiticas
- Normas y stdndars en andlisis del agua

- Toma de muestras. Equipos de muestreo

- Medida de caudales

- Preservacion de las muestras

- Preparacién y almacenamiento de las muestras

- Interferencias analiticas

- Ciclo del agua en la naturaleza.

- Quimica del agua. Propiedades del agua

- Disoluciones, coloides, emulsiones e iones complejos

- Reactivos quimicos. Preparacién
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- Equilibrio dcido - base (pH) Disoluciones tampdn.

- Reaccién redox. Potencial Redox

- Reacciones de precipitacién. Factores que afectan a la precipitacién
- Selectividad y sensibilidad de las reacciones.

- Técnicas analiticas convencionales

- Técnicas analiticas instrumentales.

MODULO 1V: Andlisis de control

- Caracteristicas organolépticas y temporales

- Sdlidos totales, suspension, sedimentables, no decantables, disueltos,fijos y
voldtiles.

- Aceites y grasas

- Conductividad, pH, potencial Redox, turbidez
- Materia orgdnica. DBO, ;Z)QO, COT, DTO.

- Dureza

- Nitrégeno y fdsforo
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- Metales pesados

- Oxfgeno, metano

- Cloro

- MLSS, MLVSS, IVF

- Acidos, grasas y voldtiles

- Acidez / alcalinidad

- Andlisis biolégicos

- Humedad

- Ensayos de laboratorio y planta piloto

- Mantenimiento equipos e instrumentos

- Preparacién de informes

- Sistemas informdticos de gestion.de datos .
El mddulo 1V deberd realizarse en un laboratorio de andlisis con experiencia en estas

técnicas, por lo que serd preciso Ia colaboracién de la Universidad, Escuela Superior
o Técnica de Ingenierfa, EDAR ya operativa o laboratorio homologado.
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El curso se completard con visitas a estaciones depuradoras operativas y/o en
construccion, laboratorios de control, asf como conferencias de responsables de los

mismos, con un tiempo previsto de 40 horas.

El programa anteriormente indicado es preliminar, dehiendo adaptarse en cada uno
ae los cursos en funcién del tipo y tamaio de instalaciones, forma de llevar a cabo
1os servicios de Laboratorio, necesidades locales, etc. La adaptacion deberd realizarse
conjuntamente con 10s colaboradores locales y coordinadores técnicos de cada uno
de los mddulos.

10.5. Curso para operadores de estaciones depuradoras de aguas residuales
10.5.1. Denominacion del curso.

Curso para operadores de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales Urbanas.
10.5.2. Objeto del curso.

Las plantas depuradoras de aguas residuales, incluso las mds pequeiias, requieren la
presencia de operadores, tanto para su correcta explotacion como para el
mantenimiento de los diferentes equipos que Ias componen.

En nuestro pafs no existen centros especializados de formacién de operadores en este
tipo de actividades, nutriéndose las instalaciones existentes de personal procedente de

otras plantas, de otras dreas de actividad o bien de personal que intervino en la

construccion y montaje de las instalaciones.
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La minima formacién previa en estos menesteres ha sido de forma histdrica una de
las causas del bajo i .adimiento de una parte del parque de depuradoras existentes en

Espaiia.

De forma puntual y por diferentes administraciones, se han celebrado cursos de
capacitacién de los operadores de estaciones depuradoras de aguas residuales, como
los Ilevados a cabo por el antigno CEOTMA (MOPU), o por el INEM.

Debido a 1a gran cantidad de in-stalaciones a realizar en Castilla y Ledn, es preciso
la formacién de nuevos operadores cualificados en el mantenimiento y explotacién
de las futuras estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas, asf como mejorar
la capacitacion laboral del personal de las existentes, en aquellos casos casos en que
se considere preciso, siendo el objetivo fundamental de este curso la preparacién y
formacién adecuada de los futuros operadores de las EDAR, de tal forma que
conozcan los recursos y posibilidades de las instalaciones; 1a iecnologfa precisa para
llevar a cabo su actividad, la importancia del trabajo que desarrollan, y las
implicaciones que tiene la labor bien realizada para la mejora de nuestro entorno y

en consecuencia para toda la sociedad.
Debido a la complejidad de los procesos y variables que intervienen en una

instalacion de este tipo, el curso deberfa cubrir un amplio espectro de conocimientos,

como son:
- Problemdtica de la Contaminacion.

- Quimica y andlisis de laboratorio.

- Procesos y equipos utili~ados en depuracién.
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- Mantenimiento mecdnico y eléctrico.
- Seguridad e higiene en el trabajo.
- Registros ¢ mformes.

Los influentes de las EDAR, asf como los procesos utilizados en depuracién varfan
de unas a oftras, siendo otro de los objetivos del curso el proporcionar los
conocimientos suficientes en los aspectos bdsicos de funcionamiento de los diferentes
sistemas de tratamiento, de tal forma que los alumnos, a la finalizacién del curso
tengan capacidad para adaptar lo aprendido a las caracterfsticas de su planta, asi
como analizar y resolver los problemas de funcionamiento cotidianos; o para obtener
1a informacion suficiente y necesaria sobre anormalidades surgidas para reportar a 10s
resonsables técnicos de la instalacion y tomar las medidas precisas.

10.5.3. Ntmero de alumnos por curso

Al tratarse de unos cursos fundamentalmente tedrico - practicos, el nimero de
alumnos deberia situarse entre 25 y 30.

10.5.4. Duracion
La duraci6n del curso se establece en principio en 160 horas, totales, en. las. que se
incluyen tanto las clases prdcticas y tedricas, como visitas a diferentes instalaciones
de depuracién operativas.
E! mimero de horas de clase diaria se fija er. ocho, durante cinco dfas a semana.

Siempre que el programa lo permita, media jornada se dedicard a teorfa y la otra

- media a prdcticas o bien visitas a diferentes instalaciones.
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10.5.5.

Destinatarios

Formacidn académica.

Sin que la relacién que se indica a continuacién sea excluyente, los

destinatarios del curso en orden de preferencia a la hora de llevar a cabo la

seleccién serian:

Formacion Profesional, especialidad en mecdnica, electricidad o
electrénica.

Formacion profesional en otras ramas técnicas, fundamentalmente
relacionadas con explotacién y mantenimiento de instalaciones
industriales.

Experiencia profesional.

Se deberd tener muy en cuenta la experiencia previa que puedan presentar los

posibles alumnos en alguno de los siguientes campos:

Explotacién y mantenimiento en estaciones depuradoras de aguas

residuales.

-

Empresas externas especializadas en suministro de equipos y servicio
postventa de equipos de depuracién de aguas residuales.

Explotacién y mantenimiento en plantas de tratamiento de aguas
potables.
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* Explotacion y mantenimiento en plantas de proceso industriales.

* Montaje v puesta en marcha de estaciones de depuracién de aguas
residuales o potables.

* Empresas de montaje, puesta en marcha, mantenimiento y explotacion

de instalaciones industriales, fundamentalmente de procesos.

10.5.6. Posibles entidades interesadas en la colaboracion con estos
CUrsos.

- Junta de Castilla y Ledn y delegaciones locales del Gobierno
Autonémico, fundamentalmente de la Consejerfa de Medio Ambiente

y Ordenacion del Territorio.

. Ayuntamientos y servicios municipales de suministro y depuracién de

aguas.

- Instituto Nacional de Empleo.

- Empresas de servicios de explotacién y mantenimiento de este tipo de

instalaciones.
10.5.7. Programa preliminar del curso

MODULO I: Tratamiento aguas residuales.

- Introduccién a la contaminacién de las aguas.
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Quimica del agua.

Principales contaminantes de las aguas residuales urbanas.

Impacto en el cauce receptor por el no tratamiento de los vertidos.

Rejas, tamices y desarenadores.

Decantacion.

Lagunaje.

" Otros tramientos blandos.

Lechos bacterianos.

Fangos activos.

Digestién de fangos.

Deshidratacién de fangos.

Desinfeccion y cloracién.

Produccidn de gas.

Esquemas de EDAR.
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Instrumentacién en una EDAR.

Instalacién eléctrica.

MODULO 1I: Equipos y materiales

Tuberias, vdlvulas y accesorios.

Equipos de bombeo.

Equipos de comprensién de aire.

Rejas y tamices.

Decantadores, espesadores y desarenadores.

Difusores y turbinas.

Agitacion en digestores.

Filtros prensa, filtros de bandas y centrffugas.

Unidades de preparacién de reactivos.

Calderas e intercambiadores de calor,

Motogeneradores.
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- Cintas transportadoras, tolvas y tornillos sinfin.

Equipos de medida:

Caudal

Presion

Temperatura

Nivel

pH

Ox{geno disuelto

Cloro

Metano

- Equipos informdticos

MODULO II1: Varios -

- Organizacién del servicio de explotacién y mantenimiento.

- Mantenimiento de la EDAR

Equipos y herramientas de taller mecanico

435



- Equipos y herramientas de taller eléctrico

- Equipos, herramientas de medida y calibracién de intrumentos

- Control de separaciones.

- Organizacién del almacen.

- Servicios generales

- Seguridad e higiene

- Toma de muestras

- Procedimiento de laboratorio

- Andlisis y presentacién de resultados

- Registros

El curso se completard con visitas a estaciones depuradoras operativas y/o en
construccién, asi como con conferencias o charlas con los responsables de
explotacién. y mantenimiento de plantas: depuradoras, con un tiempo previsto de 40
horas.

Para la realizacion de estos cursos seria muy interesante que una parte de las clases,

fundamentalmente del modulo I, se Hevase a cabo en una depuradora de aguas

urbanas operativa. existente.
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El programa anteriormente indicado es preliminar, debiendo en cada uno de los
cursos adaptarse er. .uncidn del tipo y tamafio de las instalaciones, forma de Hevar
a cabo los servicios de explotacién y mantenimiento, necesidades locales, etc. La
adaptacion deberd realizarse conjuntamente con los colaboradores locales y

coordinadores técnicos de cada uno de los médulos.

10.6. Curso para directores y técnicos de la industria agroalimentaria,
10.6.1. Denominacion del curso

Problemdtica de la contaminacién del medio hidrico por 12 industria agroalimentaria.
Aplicacion de la Directiva 91/271/CEE.

10.6.2. Objeto del curso

Los vertidos de la industria agroalimentaria, ademds de por la normativa comin con
el resto de las industrias, se ven afectados por la Directiva 91/271/CEE, precisando
incorporar una serie de medidas correctivas de sus vertidos en un plazo relativamente
corto de tiempo.

La Comunidad de Castilla y Ledn por sus caracteristicas de produccién agraria y
ganadera dispone de un censo en este sector muy importante, teniendo como
caracterfstica comiin; el tratarse -de.industrias. de-pequefio.tamaiio, asf como el estar
instaladas la mayorfa de elias dentro de niicleos urbanos que vierten a colectores

municipales.

Las metas que se pretenden conseguir con €vte curso son entre otras las siguientes:
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- . Concienciacién y mentalizacidn del sector en la necesidad de tratar sus

vertidos. .

- La problemdtica que originan sus vertidos. Impactos en los colectores

Y cauces receptores.

- Situacidn legal.

- Minimizaci6én y procesos de depuracién.

- Sistemas de depuracidn.
10.6.3. Ntimero de alumnos por curso
El nimero total de asistentes deberfa situarse entre 30 y 335.
10.6.4. Duracion
La duracién del curso se establece en principio en 80 horas totales, en las que se
incluyen tanto las clases practicas y tedricas como visitas a diferentes instalaciones
de depuracién operativas y mesas redondas de intercambio de experiencias.
Debido a que el alumnado de los diferentes cursos va a tener una procedencia. .
provincial 0 de varias provincias limitrofes, se establece como criterio general el
realizarlo tres dias por semana. El niimero de horas lectivas diarias se establece en
ocho, dividiéndose ¢l tiempo, siempre que el desarrollo del programa lo permita, en

media jornada de conferencias y la otra mecia de mesas redondas, resolucién de
problemas prdcticos o bien visitas a diferentes instalaciones.
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10.6.5. Destinatarios
Formacibn académica.
Sin que la relacién que se indica a continuacion sea excluyente, los
destinatarios del curso en orden de preferencia a la hora de llevar a cabo la
seleccion serfan:
- Técnicos superiores y medios de Ia industria del sector.
- Directivos del sector con otras titulaciones.

Formacion profesional.'

Se deberd tener muy en cuenta la experiencia previa que puedan presentar los
posibles alumnos en alguno de los siguientes campos:

* Directores y Responsables de las industrias del sector.

* Técnicos superiores y medios de las instalaciones industriales

* Asociaciones del sector, Cdmaras de Comercio, etc.

* Ingenierfa, consultorfa, y servicios para plantas industriales.
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10.6.6. Posibles entidades interesadas en la colaboracién con estos

CUrsos.
- Junta de Castilla v Ledn y delegaciones lncales del Gobierno
Autonémico, fundamentalmente de 1a Consejeria de Medio Ambiente

y Ordenacién del Territono.

- Cdmaras de Comercio y Asociaciones y Agrupaciones patronales del

sector.

- Universidades y Colegios universitarios.

- Cajas de ahorro locales, provinciales o regionales.

10.6.7. Programa preliminar del curso

- Problemdtica de la contaminacién del medio hidrico

- Principales contaminantes en aguas residuales

- Origen de las aguas residuales en la industria agroalimentaria

- Minimizacién de. vertidos.

- Modificaciones de proceso

- Segregacidn de corrientes
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Impacto de los vertidos de la industria agroalimentaria en colectores

municipales.
Impacto de los vertidos de la industria agroalimentaria en cauces reveptores.
Legislacién aplicable a este sector
Decreto de vertidos y ordenanzas municipales
Canon de vertidos de la industria agroalimentaria
Procesos utilizados..

Homogeneizacion

Desbaste

Decantacién / Flotacién

Procesos bioldgicos

Tratamiento y evacuacion de lodos

Recuperacién del agua

Sistemas de tratamiento de las aguas residuales de Ia industria

agroalimentaria.
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Azicares

Ldcteos y derivados

Mataderos y derivados de la carne

Aceites y grasas

Conservas vegetales

Industrias del vino

Derivados del cerdo

Otras industrias del sector
- Coste de instalaciones de depuracion
- Ayudas econdmicas
El curso deberia completarse con visitas a estaciones depuradoras operativas,
conferencias 0 mesas redondas para intercambio de experiencias entre el profesorado
y los asistentes y entre Jos- diferentes. asistentes entre si,.asf. como. con los
responsables autondmicos o locales en este campo de actividad.
El programa anteriormente indicado es preliminar, debiendo cada uno de los cursos

adaptarse en funcién del tipo y tamaiio de las instalaciones industriales, tipo de

subsector, importancia local del mismo, etc. i.a adaptacion deberd realizarse
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conjuntamente con los colaboradores locales y coordinadores técnicos de cada uno

de los mdédulos.

10.7. Curso parg Técnicos en instrumentacién y equipos de control de
A tepurad ; residual
10.7.1. Denominacién del curso

Instrumentacion y control en Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales Urbanas.
10.7.2. Objeto del curso

Formacién tedrico prdctica de los futuros profesionales en el campo de la
instrumentacion y control para el correcto mantenimiento ?y explotacion de las
Depuradoras de Aguas Residuales urbanas. Los profesionaies en este campo prestardn
sus servicios en las EDAR o bien en las empresas suministradoras de este tipo de
elementos, ya sea a nivel de servicio de venta y asesoramiento, como en el posterior

de mantenimiento.

En la actualidad, las EDAR disponen cada vez de sistemas de control de los
diferentes procesos mds complejos, Itegando en plantas grandes a un grado de
automatismo. similar a las grandes instalaciones industriales, con el empleo de.

controles distribuidos, que comandan la instalacién en tiempo real.
Debido a las caracteristicas especiales de este tipo de instalaciones, como es su

trabajo continuado a lo largo del tiempo, la variabilidad de las aguas de aportacion
y las respuestas inmediatas que en muchos casos se precisan, llevan a la necesidad
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de disponer de profesionales para el mantenimiento, calibracién y control de los

diferentes instrumentos instalados.

La orientacion general del curso deberd contemplar los siguientes aspectos:

10.7.3.

Conocimiento de los diferentes procesos que se llevan a cabo en las

instalaciones de depuracién.

Variables y lazos de control en cada uno de los procesos.

Sistemas de control. Equipos generalmente utilizados existentes en ¢l

mercado.

Puesta en servicio y calibracién.

Mantenimiento preventivo y predictivo.

Sustitucién de elementos.

Pequefias reparaciones.

Programacidn,

A

Ntmero de alumnos por curso

Al tratarse de unos cursos fundamentalmente tedrico - prdcticos, el nimero de

alumnos deberfa sitvarse entre 20 y 25.
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10.7.4. Duracién
La duracién del curso se establece en principio en 140 horas totales, en las que se
incluyen tanto las clases prdcticas y tedricas como visitas a diferentes instalaciones
de depuracion operativas, y laboratorios de electrénica, reparacién y mantenimiento
de este tipo de instrumentos.
Debido a la posible asistencia al curso de alumnos de las provincias limftrofes, el
ntimero de horas de clase diarias se fija en ocho, durante tres dias a la semana.
Siempre que el programa lo permita, media jornada se dedicara a teorfa y la otra
media a prdcticas o bien visitas a diferentes instalaciones.
10.7.5. Destinatarios
Formacion académica
Sin que la relacion que se indica a continuacién sea excluyente, los
destinatarios del curso en orden de preferencia a la hora de llevar a cabo la
seleccién serfan:
- Ingenieros Técnicos Industriales especialidad electrdnica.

= Ingenieros Técnicos de Telecomunicaciones.

- Formacién Profesional, especialidad en electrénica con amplia

experiencia en este sector.
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Serfa aconsejable dispongan de formacién complementaria en cursos,
seminarios, etc, relacionados con la depuracion y control instrumental en
estaciones depuradoras de aguas residuales.

Formacion profesional

Se deberd tener muy en cuenta la experiencia previa que puedan presentar los

posibles alumnos en alguno de los siguientes campos:

* Instrumentacion y control en Estaciones Depuradoras de aguas
residuales.
* Empresas externas especializadas en suministro y servicio postventa

de estos equipos.

* Instrumentacién y control en plantas de tratamiento de aguas
potables.

* Instrumentacién y control en plantas de proceso industriales.

* Departamento de instrumentacion de ingenierfas de medioambiente.

* Departamento de instrumentacion de ingenierfas industriales.

* Empresas de montaje, puesta en marcha, mantenimiento y explotacion

de instrumentacion en EDAR,

* Empresas de montaje, puesta en marcha, mantenimiento y explotacién -

de instalaciones de instrumentacién y control en plantas industriales.

446



<
10.7.6. Posibles entidades interesadas en la colaboracién con estos
cursos
- Junta de Castilla y Ledn, delegaciones locales del Gobierno
Autonémico, fundamentalmente de la Consejeria del Medio Ambiente

y Ordenacidn del Territorio.

- Ayuntamientos y servicios municipales de suministro y depuracién de

aguas.
- Colegios profesionales.

- Empresas de suministro de estos equipos, asi como de explotacién y
mantenimiento de las EDAR.

- Instituto Nacional de Empleo.
10.7.7. Programa preliminar del curso

MODUILO I: General.

- Problemdtica de la coﬁtaminacién del medio hidrico
- Principales contaminantes

- Composicicn de las aguas residuales urbanas

- Técnicas analiticas instrumentales de laboratorio
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- Impacto en los cauces receptores de los vertidos
- Legislacion

- Seguridad ¢ higiene

- Organizacién del mantenimiento de una EDAR
- Red SAICA

MODUL O II: Tratamiento de aguas residuales

- Tipos de tratamiento de las aguas residuales

- Pretratamientos

- Tratamientos primarios

- Tratamientos biolégicos o secundarios

- Desinfeccion

- Eliminacion de-nitrégenio y fdsfo_ro .

- Tratamientos fisicos - quimicos

- Otros tratamientos

- Espesamiento de fangos
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- Digestién anaeroabia / acrobia de fangos

- Deshidratacién y destino final de los fangos

- Preparacién y dosificacién de reactivos

- Linea de gas y recuperacion de energia

MODUILO 111 Instrumentacién en upa EDAR

- Puntos donde se requieren medidas de control

- Variables de proceso y sistemas de medida

Nivel

- Caudal

- Presion

- Temperatura

- Sélidos en suspension.

- Color y turbidez

- Oxigeno disuelto

- pH
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- DQOy DBO

- Potencial Redox

- Electrodos especfficos
- Otros

- Tipos de medidores para cada variable de proceso. Principios de

funcionamiento.
- Elementos finales de control
- Instrumentacidn de [aboratorio
MODULO 1V: Regulacidn y control automdtico er EDAR
- Generalidades
- Tipos de control
- Tipos de controladores y autématas
- Control distribuido ﬁ

- Lazos de control

- Programacion
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MODULQ V: Calibracidén

- Generalidades

- Equipos comerciales

- Métodos de calibracién de:

- Nivel

- Caudal

- Presién

- Temperatura

- Sélidos en suspension

- Color y turbidez

- Oxigeno disuelto

- pH

- DQOy DBO

- Potencial Redux
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P e U A b L

- . Electrodos especfficos
- Otros

El curso se completard con visitas a estaciones derwradoras operativas y/o en
construceion, empresas de instrumentacidn y control,laboratorios instrumentales y de
electrénica, asf como conferencias de responsables de los mismos, con un tiempo
previsto de 40 horas.

El programa anteriormente indicado es preliminar, debiendo en cada uﬁo de los
cursos adaptarse en funcién del tipo y tamaiio de las instalaciones, forma de llevar
a cabo los servicios de mantenimiento de la instrumentacion, necesidades locales, etc.
La adaptacién deberd realizarse conjuntamente con los colaboradores locales y
coordinadores técnicos de cada uno de los médulos.
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