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I INTRODUCCION

La Directiva del Consejo de Europa del 21 de mayo de 1991 sobre ¢l tratamiento de
las aguas residuales urbanas, publicado en el Diario Oficial de Ias Comunidades
Europeas, nimero L 135 de 30 de mayo de 1991, y de préxima transposicion a la
Legislacién espafiola, obliga a los diferentes Estados miembros a realizar las obras

de infraestructura para adecuar los vertidos a los medios receptores, segiin se indica
en ¢l apartado HI.

La aplicacion de la Directiva va a obligar a todos los Estados miembros a:
- Construccién de nuevas redes de saneamiento y EDAR.
- Mejoras en colectores y depuradoras existentes. _

- Desarrollar e implantar instalaciones con calidad tecnolGgica suficiente que
permitan alcanzar los limites exigidos, asf como procesos de bajo coste de
mantenimiento para pequeiios nicleos urbanos.

- Capacitar a los responsables de la gestién de los sistemas de sancamiento y
depuracién y formacién del personal a todos los niveles y actividades.

El estadc de la depuracién en Espaiia y. en la Comunidad de Castilla y Le6n (segiin
la Directiva) se encuentra recogido en el grdfico 1.1. Como puede apreciarse, existe
un notable retraso en esta Comunidad en cuanto a infraestructuras de saneamiento y
depuracién, lo que va a dar origen a la necesidad de llevar a cabo un volumen
importante de obras en los préximos diez aiios.



La ejecucién de las obras de infraestructura precisas, la posterior explotacién y
mantenimiento adecuado de las instalaciones, la necesidad de empresas de servicios

como consultorfas e ingenierfas, servicios post-venta de los suministros que

componen las instalaciones, comtrol analftico de los vertidos, tratamiento y
evacuacion de los fangos asf como su posterior reutilizacidn, etc, van a generar un
volumen importante de empleo tanto temporal, durante la ejecucion de las obras,
como permanente en el mantenimiento posterior de las mismas.

El fin 1ltimo de este estudio es obtener una evaluacién de la creacién de empleo
debida a la aplicacion de la Directiva 91/271/CEE, asf como de la necesidad de
capacitacidn profesional del personal para la ejecucion, de las infraestructuras y para
su posterior mantenimiento y explotacién a todos los niveles, definiendo las
necesidades de formacién del mismo dentro de la Comunidad de Castilla y Leon,
siendo los objetivos de este estudio los siguientes:

Estudio de 1a situacién actual.

- Conocer las actuaciones que va a ser preciso llevar a cabo hasta el afio
horizonte 2,005,

- Evaluacidén de la creacién de empleo en la Regién por adaptacidn a la
Directiva Comunitaria.

- Determinar las necesidades de formacion.



H. CARA RISTI E AD

2.1. Caracteristicas geogrdficas.

Castilla y Ledn, con una superficie de 94.147 Knr®, es la regién de mayor extensién
de la Uni6n Europea y ocupa casi una quinta parte de la superficie nacional.

El territorio asentado en una vasta altiplanicie, rodeada de baluartes montafiosos, que
con una altitud media proxima a 800 m, constituyen elementos transcendentes en las
condiciones climatoldgicas de la zona, variando de forma sensible las caracteristicas
mediterrdneas que le corresponderian, con predominio del clima continental.

El régimen pluviométrico, excepto en las zonas montafiosas que llegan a superar Tos
1.500 mm/a, se sitia en una media de 450 frente a los 690 mm/a del estado, siendo
el régimen pluviométrico éste, excepto en verano, bastante regular.

La red hidrogréfica de la regién se compone principalmente por la amplia cuenca
del rfo Duero, con una superficie de 79.326 Km2, asi como por pequeiios espacios
que drenan al Tajo, Mifio a través del Sil, Ebro, y cuenca Norte.

El aprovechamiento de la dotacién hidrica de la cuenca del Duero viene auspiciado
por el decisivo papel que juegan las cadenas montafiosas que la delimitan, actuando
como agentes reguladores de los caudales, dando lugar a la curva de caudales anuales
mds estable de los rios nacionales. Esta estabilidad se ve reforzada por la regulacién
artificial en los espacios montafiosos periféricos a través de una amplia red de
embalses.



La cuenca del Duero presenta un balance anual positivo, ya que dispone de unos
recursos de 8.600 Hm®, y una demanda de 4.100 Hm®, lo que da un superdvit tedrico
de 4.500 Hm’. Ahora bien, unos 3.700 Hm® anuales corresponden a Ia regulacién
hidroeléctrica en los cursos bajos de los rios Esla, Tormes y del propio Duero, de
dificil utilizacién; siendo los excedentes reales unos 800 Hm®/afio.

2.2.  Situacién soci smica de Castilla y Le6

La contribucion al PIB nacional de la region es del 5,91% (1.993), encontrdndose
en un estado de progresiva pérdida de peso especifico frente al resto de la economfa
nacional, aunque esta tendencia en los dltimos afios es mds de estancamiento que de

retroceso.

La distribucién del V.A.B. no es igual en las nueve provincias, pues mientras
Valladolid presenta aproximadamente el 22% del V.A.B. de la regién y el 1,4%
nacional, Soria se queda en el 3,6% y 0,2% respectivamente. En las tablas 11.1 y I1.2
adjuntas se recogen el V.A.B. y el PIB de las diferentes provincias, asf como su
peso frente a la media nacional y regional entre 1,983 y 1.993.

La estructura productiva muestra una clara especializacién regional en la agricultura,
parcial en Ia industria y construcci6n, mientras que el desarrollo de los servicios estd
muy lejos de la media nacional.

Poblacibn

La evolucién de Ia I;Oblacidn de 1a Comunidad de Castilla y Ledn a lo largo de los
dltimos afios muestra tres caracteristicas muy importantes: su estancamiento, su
progresiva concentracién en los micleos urbanos y su envejecimiento progresivo,
sobre todo en los micleos rurales.



TABLA LA
PRODUCCION BRUTA (V.A.B.} {(En millones de pts.)
1983 1985 1987 1989 1991 1993

AVILA 75.499 90.952 119.804 148.647 180.466 212.983
% Nacional 0,34 033 0.33 0,32 033 039
% Regional 5.54 541 5,49 5,46 5,76 592
BURGOS 207.854 260,132 342.053 444959 518.554 601.259
% MNactonal 0,93 0,93 0,94 - 0,96 0,95 1,10
% Regional 15,24 1547 15,66 16,24 16,56 16,70
LEON 271.344 332.403 435916 519.13% 572.026 653.675
% Nacional 1.21 1,19 1,20 1,12 1.04 1,18
% Regional 19,80 19,77 19,96 18,94 18.27 18,15

FALENCIA 117.999 142.048 178.668 216,744 232.391 266.121
% Nacional 0,53 0,51 0,49 0,47 0,42 0,49
% Regional B.65 8,45 8,18 7.91 7.42 7.39
SALAMANCA 170.794 212,848 278.781 350312 422,897 478.400
% Macionai 0,76 0.76 0,77 0,76 0,77 0,87
% Regional 12,58 12,66 12,77 12,78 13,51 13,29
SEGOVIA 77772 94,805 123.945 150.581 182472 212.211
% Nacional 0,35 0,34 0,24 0,33 033 0.39
% Regional 5,70 5.64 5,68 5,49 5,83 5,89
SORIA 48.803 66,120 80,459 96.843 113.020 131.668
% Nacional 0,22 0.24 0,22 0,21 .21 0.24
% Regional 3,58 3,93 3.6 3,53 3,61 3,66
VALLADOLID 303,933 365,085 473178 631.161 691.168 790.639
% Nacional 1.38 1.31 1,30 31,36 1,26 144
% Regional 22,29 21.72 21.67 23,03 22,08 21,96

-—

ZAMORA 89.569 116.740 150.785 181.249 217.971 253.711
% Nacional 0,40 0.42" 0,42 0,38 0,40 0.46
% Regional 657 6.94 6.90 6,61 6.96 7,08
NACIONAL 22.368.746 | 27.850.655 | 236.279.496 } 46.267.286 | 54.782.548 | 60.926.017
REGIONAL 1.363.577 1.6681.133 2,183.709 2,740,627 3.130.965 3.800.867
NOTA: .

Los datos relativos a 1993 se ven muy favorscidas por la magnifica cosecha de coreales de este afio

Fuente : Elaboracién propia a partir da los datos de Renta nacional de Espana.




TABLA 1.2

PRODUCTO INTERIOR BRUTO PER CAPITA (En millones de pts.)

1983 1985 1987 1989 1991 1983

AVILA 435.288 522.514 686.291 857.414 1.034.913 1.222,791

% Nacional 73,36 71,32 72,57 71,62 73,43 78,40
% Regional 81,90 7938 81,22 81,64 85,60 88,33
BURGOS 594.970 741.926 872.023 1.261.243 1.469.945 1.705.003
% Nacional 100,27 101,27 102,78 105,34 104,30 109,31

% Regional 111,85 112,72 115,04 120,39 121,58 123,16
LEON 520.575 635.447 830.402 987.856 | 1.087.717 1,145,102
% Nacional 87,73 86,74 87,680 82,51 77,18 73,42
% Regional 97,95 96,54 98,28 04,29 89,97 82,72
PALENCIA 643.829 772,285 967.990 1.170.634 1.252.930 1.433.293
% Nacional 108,50 105,42 102,35 97,78 88,90 N, 82
% Regional 121,14 117,33 114,56 111,74 103,63 103,53
SALAMANCA 482.282 508,824 781.589 980,365 1.181.934 1.335.832
% Macional 81,28 81,75 82,64 61,88 83,87 85,65
% Regional 90,74 20,99 92,50 93,58 97,76 96,50
SEGOVIA 534,376 649.091 845556 1.024814( 1.239.721 1.440.565
% Nacional 90,06 88,60 89,41 88,57 87,97 92,36
% Regional 100,55 98,61 100,07 87,79 102,54 104,08
SORIA 518.002 699,313 847.785 1.023,873 1.195.511 1.394.094
% Nagcional 87.30 95,46 89,64 85,52 84,83 89,38
% Regional 97,46 105,24 100,33 a7,73 99,88 100,70
VALLADOLID 631,039 755,307 966,377 | 12747331 1.398.539| 1.594.651
% Nacional 106,35 103,10 102,18 106,47 99,24 102,24
% Regional 118,73 114,75 114,37 121,67 115,67 115,19
ZAMORA 422916 549,246 706.753 848.425 1.020.139 1.187.836
% Nacional 71,27 74,97 74,73 70,66 72,39 76,16
% Regional 79,57 83,44 83,64 80,98 84,38 85,80
MEDIA NACIONAL 593,366 732.595 945744 | 1.197.2859 1.409.296 | 1.559.751
MEDIA REGIONAL 531.475 658,205 844974 )] 1047673 ] 1200089 1.384363

Fuente : Elahorackn propia a partir de los datos de Renta nacionat de Espaila.




La densidad de poblacién es de 27 habitantes por K, frente a la media nacional que
es de 77,4, con un mdximo en Valladolid de 60,5 y un minimo en Soria con 9,2.

Empleo

La situacién y evolucién del empleo en la Comunidad de Castilla y Ledn se ve
afectada por la misma problemdtica que se presenta a nivel nacional, con upa
particularidad importante, como es Ia de una mayor lentitud tanto en la produccidn
de desempleo, como en la generacion de puestos de trabajo. Las caracteristicas mds
notables son las siguientes: ‘

El cardcter regresivo del empleo en el sector agrario y minero.

- El empleo industrial en los 1ltimos afios se ha visto afectado de igual
forma que a nivel nacional.

- El sector servicios muestra unas tasas de crecimiento y generacion de
empleo superiores al conjunto del pafs, debido al déficit importante
del mismo en esta comunidad.

- Los porcentajes de paro en la regidn son inferiores a la media del
pafs, siendo éstos menores en la poblacién de mayor edad.



Sectores productivos
Sector Agrario

El sector agrario tiene en la region un cardcter fundamental, a pesar de su descenso
progresivo, por produccién y poblacion empleada, representando en 1.991 el 8,7%
del V.A.B de la regidn, s6lo superado por Extremadura, Castilla-La Mancha y
Andalucfa.

La produccion ganadera de la region ha sufrido un incremento notable en las ultimas
décadas, con un fndice de crecimiento en este perfodo superior a la media del pafs
y stendo la regién con mayor participacién a nivel nacional, contando con mds del
20% de la cabaiia ganadera. .

La produccion de leche sdlo es superada por Galicia y Ia de carne por Cataluiia,
siendo la de porcino el principal componente a nivel regional, seguida de bovino y

aves.

Tradicionalmente, la regién ha estado especializada en unos pocos sectores como son
la minerfa, electricidad, alimentacién, .madera, vidrio, cerdmica, cemento y algunos
transformados metdlicos; aunque en alguna provincia dispongan de otros tipos de
industria como papel o textil y, desde los afios sesenta, de material de transporte,
derivados del cancho, pldsticos, quimica, etc.

El sector energético representa algo menos del 15% del empleo y aproximadamente
el 10% del V.A.B. de este sector en nuestro pafs. La localizacién principal se
encuentra en Zamora, Salamanca y Leén. Las dos primeras debido a su orografia

-natural y en el caso de Ledn, por la minerfa de productos energéticos, que supone



un 58% de la actividad industrial y una ocupacién del 47% del empleo industrial.

La minerfa y los productos no férreos suponen un 7,5% de! empleo industrial de 1a
region y una aportacion del 5,5% al V.A.B. a nivel nacional, localizdndose en Ledn,
Palencia, Segovia, y en menor medida Burgos y Avila.

El sector de material de transporte es el de mayor especializacion de la region,
sumando el 18% del sector industrial y regional y el 17% nacional; encontrandose
ubicado principalmente en Valladolid, con ¢l 40% del empleo industrial, Palencia con
el 22% y en menor escala en Avila', representando mds del 13% del empleo en la
region.

El sector del caucho y pldstico representa un 5% del empleo de la regién y algo
menos del 6% del V.A B., encontrdndose centrado en Burgos y Valladolid.

El sector de la madera, corcho y fabricacién de muebles tiene escasa importancia a
nivel regional, con un 7,5% del empleo y el 4% de la produccién, aunque al
encontrarse distribuido por provincias muy poco industrializadas, a excepeién de
Burgos, representa unos volimenes de empleo industrial importantes a nivel local.

r_in 1 imen

A nivel regional, la agroindustria engloba ¢l 20% de la actividad industrial y el
mismo porcentaje de la poblacién activa, aportando el 8,8% del V.A.B. del sector

a nivel nacional.

Los factores mds importantes que afectan a este sector en la comunidad de Castilla
y Ledn son:



- Pequeiio tamaiio de las industrias.

- Una parte importante de Ia produccion agraria se exporta a otras

regiones, donde tiene lugar su industrializacion y comercializacion.

- La orograffa y los medios de transporte son un factor limitante del

crecimiento.
- Falta de experiencia empresarial,

- Escasa formacién profesional.

El sector de la construccion tiene una importancia reducida, y su evolucién a lo largo

-de los tiltimos afios apenas ha variado, debido al mfnimo crecimiento de la poblacién.

La region tiene una falta de especializacién importante en el sector servicios, de tal
forma que la contribucidn regional al conjunto del estado apenas sobrepasa el 5% del
total, sucediendo lo mismo en materia de empleo, ya que la aportaciﬁ;l regional es
inferior al 6% del trabajo nacional, con un fadice de especializacion del 78% sobre

Ia media nacional.



Los condicionantes socioecondmicos de esta comunidad van a tener una gran
importancia a la hora de aplicar 1a Directiva 91/271/CEE, destacando los siguientes
factores:

s Debido a la pérdida de importancia econdmica, la region va a precisar ayudas
elevadas para llevar a cabo la infraestructura de sancamiento y depuracién

precisa.

- La especializacién en el sector primario conlleva una falta de cultura en el
sector industrial, construccion y servicios, 1o que va a suponer la necesidad
de formar personal a todos los niveles para proyectar, construir y explotar la
infraestructura de saneamiento y depuracién.

- Ei desarrollo de una agricultura industrial lleva consigo la utilizacién de
grandes consumos de agua para regadios, lo que conduce a variaciones del
caudal de los cauces, aumentando el impacto de los vertidos existentes.

- Aungue no recogida por la Directiva, un tipo de contaminacién que afecta a
la regién es la contaminacién difusa, debida a la importante utilizacién
elevada de abonos y productos fitosanitarios en la agricultura.

- La baja densidad de 1a poblacién y su distribucién da lngar a un gran mimero
de actuacione;“. de pequeiio tamaiio, en las cuales los sistemas de tratamiento
2 utilizar no tienen ni los rendimientos, ni las garantias de contro! de las
instalaciones de mayor capacidad, no se ven favorecidas por la economfa de



escala, y los costes de explotacién y mantenimiento por habitante serdn

mayores.

El éxito de una estacién depuradora de aguas residuales requicre un control
analitico que no es factible en las pequeiias instalaciones, precisando de
laboratorios externos, no existiendo en la zoma actvalmente el ndmero

suficiente.

De las capitales de provincia, solamente Burgos (en fase de ampliacidn ),
Segovia, Avila y Soria tiecnen EDAR con tratamiento suficiente, Salamanca
s6lo dispone de tratamiento primario y el resto carece de cualquier

instalacion.

Por otra parte, en la mayoria de los casos, la red de colectores es muy
antigua y con grandes problemas, lo que requerird unas inversiones cuantiosas

en los mismos.

La importante cabaiia ganadera en la regién, conlleva que la poblacin
equivalente sea muy superior a la poblacién de hecho, por lo que numerosos
municipios de poblacién menor a 2.000 habitantes se ven obligados a realizar
importantes obras de saneamiento. Esto supone unos costes de construccidn,
explotacién y mantenimiento elevados, que no van a poder ser sufragados por
los mismos, precisdndose encontrar una solucion para estos casos.

Al estar formada la industria agroalimentaria y Ia cabafia ganadera
generalmente por pequeiias y medianas instalaciones, las posibilidades de
tratamiento en plantas depuradoras propias no ¢s viable en la mayorfa de los
€asos.
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- Al ser una regidén con un grado bajo de industrializacién, excepto zonas muy
delimitadas, la poblacidn equivalente industrial no es excesivamente elevada.

- Al encontrarse una parte de la industria muy concentrada, produce unas
cargas de contaminacion importantes en espacios de cauce reducidos.

- La presencia de actividad industrial dentro de los micleos urbanos, originard
el desarrollo de la gestién integral del agua, asf como establecer los cdnones

de saneamiento.

- Para determinadas industrias va ser precisa la realizacién de procesos de
pretratantiento de las aguas. Esto va a dar origen a la actuacién de empresas
especializadas que, por tratarse en muchas ocasiones de actuaciones de bajo
costo, serdn de tipo local o regional.

- La baja implantacién del sector servicios, fundamentalmente en subsectores
como la Consultoria, Ingenierfa, Servicios de mantenimiento y conservacién
de instalaciones industriales, unido a las necesidades que de los mismos va a
requerir la adaptacidn a la Directiva, va a precisar un desarrollo importante

de esos subsectores.,
Todo lo indicado anteriormente supondrd no sélo una inversi6n importante sino

también un esfuerzo en la formacién de personal a todos los niveles, para hacerse,
cargo de las instalaciones y servicios que las infraestructuras van a precisar.

11



II: LEGISLACION APLICABLE

Unién Europea

Con objeto de proteger 1a calidad de los recursos hidricos, la Unidn Europea viene
legislando para la prevencidn y control de los vertidos, aplicando, en general, un
doble enfoque: el establecimiento de normas de emisi6n de vertidos y la definicién
de objetivos de calidad en los medios receptores en funcién de los usos del agua.

Dentro de la normativa europea se encuentra la Directiva 91/271/CEE cuyo objetivo
es la proteccién del medio hidrico en relacién con los vertidos que se originan a
través de los colectores municipales. As{ mismo, concede singular importancia a los
crecientes procesos de eutrofizacion, estableciendo la obligacién de que los estados
miembros determinen los medios acudticos que merezcan la calificacién de "zonas
sensibles”, en virtud tanto de su situacidn eutréfica como del riesgo de eutrofizacion
que presenten. El plazo para la determinacidn de las zonas sensibles finalizé el 31 de
diciembre de 1993.

La relacién de zonas calificadas como menos sensibles deberd revisarse cada cuatro
aiios.

La Directiva fija la obligatoriedad de que los nticleos urbanos cuenten con redes de
colectores en los siguientes plazos:

a) En general, sin especificar el tipo de medio receptor:

- Nucleos con mds de 15.000 h-e: antes del 31 de diciembre del afio
2000

12



- Niicleos que tengan entre 2.000 y 15.000 h-e: antes del 31 de
diciembre del afio 2005

b) Cuando el medio receptor se considere "zona sensible”:
- Niicleos de mds de 10.000 h-e: antes del 31 de diciembre de 1998

Los plazos fijados por la Directiva para establecer los correspondientes tratamientos,
que cumplan los limites refenciados en las tablas I11.1 y II1.2 y de acuerdo con el
medio receptor, son:

a) Vertidos al medio hidrico en general:

- Los micleos de poblacion que representen mds de 15.000 h-e contardn
con tratamiento secundario de sus vertidos antes del 31 de diciembre
del afio 2000, cumpliendo los requisitos establecidos en Ia Tabla II1.1.

- Los nicleos de poblacién comprendidos entre 10.000 y 15.000 h-¢,
contardn con ratamiento secundario de sus vertidos antes del 31 de
diciembre del afioc 2005, debiendo cumplir dichos vertidos los
requisitos de la Tabla I1.1.

b) Vertidos en aguas dulces y estvarios:
- Los micleos de poblacion comprendidos entre 2.000 y 10.000 h-e
deberdn someter sus vertidos a tratamiento secundario antes del 31 de

diciembre de 2005, debiendo cumplir dichos vertidos los requisitos de
Ia Tabla IIL.1.
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TABLA HI.1

REQUISITOS DE LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS

PARAMETROS CONCENTRACION PORCENTAJE MINIMO
DE REDUCCION (1)
Demanda bioquimica de oxigeno, (DBOS a 20 °C) 25 mg/l 02 70-90
sin nitrificacién_ (2)
40 de conformidad con el apartado 2
del articulo 4
Demanda quimica de oxfgeno (DQO) 125 mg/l 02 75
Total de sdlidos en suspensién 35 mgfl (3) 90 (3)

35 de conformidad con el apartado 2

del articulo 4 {(més de 10.000 h-¢)

60 de conformidad con el apartado 2
de! articulo 4 (de 2,000 a 10.000 h-g)

90 de conformidad con el apartado 2
de! articulo 4 {méas de 10.000 h-g)

70 de conformidad con el apartado 2
del artfculo 4 {(de 2.000 a 10.000 h-g)

(1) Reduccion relacionada con la carga del caudal de entrada
(@) Este parametro puede sustituirse por otro: carbono orgénico total (COT) o demanda total de oxigeno (DTO), si puede establecerse una

correlacién entre DBO y el pardmetro sustitutivo

(3) Este requisito es optativo

Fuente: Directiva 91/271 CEE




TABLA IIl.2
REQUISITOS DE LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS

REALIZADOS EN ZONAS SENSIBLES

PARAMETROS CONCENTRACION PORCENTAJE MINIMO
DE REDUCCION (1)

Fésforo total 2mg/lP 80
(de 10.000 a 100.000 h-¢)

1mg/lP
{més de 100.000 h-g)

Nitrégeno total (2) 15 mg/iN 70-80
‘ : (de 10.000 a 100.000 h-g)

ot 10 mgfl N
(més de 100.000 h-g) (3)

(1) Reduccién relacionada con la carga del caudal de entrada
(2) Nitrégeno total equivale a la suma de nitrégeno Kjeldahl total (N orgénico + NH3), nitrégeno en forma de nitrato (NO3) y nitrégeno en forma

de nitrito NO2.

(3) Alternativamente ¢! promedio diario no deberé superar los 20 mg/l N. Este requisito se refiere a una temperatura del agua de 12 °C o més
durante el funcionamiento del reactor biologico de la instalacién de tratamiento de aguas residuales. En sustitucién del requisito relativo a

la temperatura se podré aplicar una limitacién del tiempo de funcionamiento que tenga en cuenta las condiciones climéticas regionales.

Se aplicard esta alternativa en caso de que pueda demostrarse que se curmple el apartado 1 de la letra D del presente Anexo,

-

Fuente: Directiva 91/271 CEE




. Los niicleos de poblacién menores de 2.000 h-¢ deberdn someter sus

vertidos a un tratamiento adecwado para respetar los objetivos de
calidad del medio receptor, antes del 31 de diciembre del aiio 2005

c) Vertidos a zonas sensibles:

- Los micleos de poblacién que representen mas de 10.000 h-e deberdn
someter sus vertidos a un tratamiento mgs_riguroso que los casos

anteriores, antes del 31 de diciembre de 1998, debiendo cumplir
dichos vertidos los requisitos de las Tablas III.1 y 111.2

d) Vertidos en aguas costeras:
- Los nicleos de poblacion menores de 10.000 h-¢ deberdn someter sus

vertidos 2 un fratamiento adecuado .para respetar los objetivos de
calidad del medio receptor antes del 31 de diciembre del afio 2005

€) Aguas industriales.

Los vertidos de aguas residuales industriales que entren en los sistemas colectores y
de tratamiento de aguas residunales urbanas, serdn objeto de tratamiento previo.
Igualmente, antes del 31 de diciembre del aio 2000, aquellas industrias
agroalimentarias, que representen 4.000 h-e¢ 0 m4s, y cuyos efluentes no penetren en
las instalaciones de aguas residuales urbanas, deberdn contar con autorizacién
especifica para su ve‘rtido por parte de la autoridad competente.
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La Union Europea dispone igualmente de un conjunto de normas que regulan la

calidad de las aguas en las siguientes facetas:
* Directivas que regulan la calidad de agua para consumo humano

* Directivas que regulan la calidad de agua para otros usos (Bafio, Vida de
peces, Cria de moluscos).

* Directivas relativas a vertidos, valores limite y objetivos de calidad.

Lepislacio ional

En relacién con nuestro marco legal, las normas bdsicas son 1a Ley de Aguas de
1985 y Ia Ley de Costas de 1988.

" La Ley de Aguas de 1985 unificé la prolffica y dispersa legislacién anterior sobre
vertidos que trataba de suplir las deficiencias de la centenaria Ley de Aguas de 1879.
El objeto de esta Ley es la regulacion del Dominio Piiblico Hidrdulico, del uso del
agua y de las competencias estatales.

Por otra parte, en el Reglamento dedicado a la planificacion hidrolégica (Real
Decreto 927/1988), se establece que los Planes Hidroldgicos de Cuenca deben

comprender, entre otros, 1os siguientes aspectos:

- Usos y demandas existentes y previstas.

Asignaciones y reservas de recursos.
-~ Criterios de prioridad y compatibilidad de usos.

15



- Caracterfsticas bdsicas de calidad de las aguas y ordenacién de

vertidos de aguas residuales.

Como complemento a la Ley de Aguas, el Real Decreto 484/1995, de 7 de abril
sobre medidas de regularizacion y control de vertidos trata de paliar Ias carencias que
se han puesto de manifiesto en la adaptacién de los vertidos, fundamentalmente de
origen industrial, a las exigencias de la mencionada Ley de Aguas de 1985.

A nivel estatal, e igual que en la U.E., existen un conjunto de normativas que
complementan las ya comentadas, con cardcter mds especifico.

Con el fin de asegurar la calidad de la depuracién y del vertido de las aguas
residuales urbanas, segiin los criterios de la U.E., el 17 de febrero de 1995 fue
aprobado por el Consejo de Ministros el Plan Nacional de Saneamiento y Depuracién
de Aguas Residuales para el perfodo comprendido entre 1995 y 2005, con una
inversidn total cifrada en m4s de 1,8 billones de pesetas. En 1a Tabla II1.3 se recoge
la inversion por Comunidades Auténomas

El punto de partida de la comunidad-de Castilla y Ledn es Ja constitucion de la
Asamblea de Parlamentarios el 31 de octubre de 1977 que culminarfa con el Real
Decreto 20/1978 del 13 de junio, por el que se crea el Consejo General de Castilla
¥y Ledn dotado de una estructura de representacion (Pleno), y de Gobierno (Junta de
Consejeros).
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TABLA L3
INVERSIONES NECESARIAS PARA LA FINANCIACION DEL
PLAN NACIONAL DE SANEAMIENTO Y DEPURACION {(1995-2005)

Millones

Comunidad auténoma ) de pesetas
Andalucia 347.000
Aragén 59.420
Asturias 84.631
Baleares 32.749
Canarias 48.031
Cantabria 59.840
Castillay Ledn 186.600
Castilla la Mancha 43.200
Cataluna 311.718
Extremadura 69.466
Galicia 163.814
Madrid 108.012
Murcia . 53.500
Navarra 16.900
Pais Vasco 137.763
La Rigja 11.499
Comunidad Valenciana 157.790
Ceuta y Melilla 5.052
ESPARA g ’ 1.896.985

Fuente: BOE




La promulgacién del Estatuto de Autonomia de Castilla y Ledn tiene lugar el 25 de
febrero de 1983 (Ley Orgdnica 4/1983), conforme a lo establecido por ¢l articulo 143
de ]a Constitucién espaiiola, fijando las Cortes Regionales el 29 de octubre de 1987,
y la capitalidad en Valladolid como sede de 1a Junta y del Gobierno Auténomo.

La Junta se estructura en Consejerfas, entre las que se¢ encuentra la de Medio
Ambiente y Ordenacién del Territorio.

El Real Decreto 1022/1984 de 11 de abril, regula la transferencia de funciones y
servicios del Estado a la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén en materia de
abastecimiento, saneamientos, encauzamientos y defensa de las margenes de los rios.
La accidn de 1a Junta en esta materia se ha desarrollado en el marco del mencionado
Real Decreto y del Decreto 118/1984, de 25 de octubre, que regula la cooperacién
de 1a Junta de Castilla y Ledn con las Entidades Locales.

Por el decreto 61/1991, de 21 de marzo, la Junta de Castilla y Le6n aprobd et Plan
Regional de Saneamiento publicado en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn, el 5 de
abril de 1991. La posterior aparicién de la Directiva 91/271/CEE obligd a revisar el
Plan en 1993 para su adaptacion a la nueva normativa,

Con objeto de establecer el régimen de colaboracion entre 12 Junta de Castilla y Ledn
y el MOPTMA, para la realizacién y financiacién del Plan Regional de Saneamiento,
el 11 de abril de 1994 se firmé el convenio entre la Junta y la Secretarfa de Estado
de Medio Ambiente, en el que se establece el régimen de colaboracién entre ambos
organismos y se aprobé el protocolo para la financiacién de la primera etapa del

mismo,
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Iv: ACH F. DE_ D
SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS

4.1. Situacion actual de los cauces de Casiilla y Ledn

La situacién actual de la red fluvial de la Comunidad de Castilla y Ledn, de acuerdo
con ¢l Plan Regional de Saneamiento es Ia siguiente:

Deterioro relativo de las cabeceras de los rios, con retroceso de los hdbitats

de salmdnidos y eutrofizacidn paulatina de algunos embalses.

- Fuerte contaminacion orgdnica en algunos tramos medios y bajos de los
cursos principales

- Bajo nivel de aptitud para bafios y usos recreativos en esos cursos medio y
bajo de los cauces, con dificultad en la potabilizacién del agua en algunos
puntos.

- Incidencia comparativamente pequeiia de los vertidos industriales, con Ias
excepciones de las zomas de alta concentracion industrial y las

correspondientes con Ia minerfa en la cuenca del Sil.

- Agravamiento de la situacion en las épocas estivales, por las detracciones
realizadas para riego.

- Grave deterioro ambiental de los arroyos en gran parte del ambito territorial.

- Salinidad y contaminacién en las aguas subterrdneas utilizadas para riegos en
algunas dreas de la zona central de la region.
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- Incidencia no controlada, pero sin duda existente de los microcontaminantes -
pesticidas, herbicidas y abonos - propios de un dmbito agricola.

- Eutrofizacién avanzada en los embalses del eje del Duero y moderada en los
embalses de cabecera, con mejor calidad en los de la Cordillera Cantdbrica.

- Los lagos y lagunas existentes en la Comunidad se ven afectados en
numerosos casos por los vertidos de pequeiios micleos de poblacién.

En los gréficos que se recogen a continuacién, se muestra la situacién de los cauces
mds importantes de la regién, referidos a los usos del agua.

Estado actual de la depuracion en Espania

De acuerdo con la Directiva 91/271/CEE, tan importante como la poblacién de hecho

. es la poblacién estival, asf como la contaminacion industrial y ganadera que vierte

a colectores municipales, estimandose para el pafs una poblacion equivalente de algo
mds de ochenta y cinco millones de habitantes equivalentes.

De los 300.000 puntos de vertido que se estima que existen en todo el territorio
nacional, 240.000 se llevan a cabo a través de las redes de colectores urbanos.

En la gréfica IV.1 se recoge la situacién de conformidad de la poblacion por
Comunidades Auténomas.

Estado actual de la depuracion en Castilla y Leén

El mimero de instalaciones de depuracidn en Castilla y Le6n es de 1.369 (cuatro en
construccion), de las que se encuentran operativas 1.173.
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Este alto mimero de instalaciones que representa casi el 30% de las existentes para
el estado espaiiol es debido a la presencia masiva de fosas sépticas, acaparando el
60% de las existentes en todo el pafs. En cambio no dispone de ninguna depuradora

con procesos avanzados.

Si se estudia la situacidn desde el mimero de habitantes de hecho conectados 2 algin
sistema de depuracion, puede comprobarse en la tabla IV.1, que para poblaciones
menores de 10.000 habitantes, €l 73% de la poblacién no dispone de ningun sistema
de depuracidn, porcentaje que se reduce al 57% en poblaciones mayores de la
mencionada cantidad. El porcentaje de poblacidn sin planta de tratamiento asciende
al 65%, frente al 41% del pais. A este porcentaje, habrfa que aiadir aquella
poblacion que solamente dispone de tratamiento primario, que representa un 18%,
por lo que el 83% de la poblacién requiere actuaciones para cumplir la Directiva, y
el 17% restante se encuentre en las condiciones operativas correctas y sus vertidos
se adaptan a los Ifmites precisos. Si estos mismos mimeros se refieren a poblacién
equivalente, sélo son conformes con la Directiva el 13,2% ( 40,6% nacional) y otro
12,7% (13,2% nacional) se encuentra en construccion, o que muestra un fuerte
retraso de la regidn en este campo.

La gran importancia de la cabaila ganadera en la Comunidad, conlleva a que la
poblacidn equivalente existente sea mucho mds elevada que ia poblacién de hecho que
de acuerdo con los datos de Plan Regional de Saneamiento, asciende a: (Gréfico
1V.2)

- Contaminacién humana estival 2.851.595 h-e

- Contaminacién ganadera con vertido
a colector municipal 4.502.945 h-e
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TABLA IV.1
ESTADO DEL TRATAMIENTO, (1994)
CASTILLA | TRATAMIENTO PRIMARIO | TRATAMIENTO BIOLOGICO SIN CONECTAR
LEON
HABITANTES % HABITANTES % HABITANTES %

P<10000 241.268 20 88.984 7 899,394 73
P>10000 200.374 17 351.280 26 755.208 57

TOTAL 461.642 18 440,264 17 1.654.692 65

Fuente: J.A. Hodriguez
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- Contaminacién industriat 2.913.311 h-e

En las cifras indicadas anteriormente no se han considerado los vertidos directos a

cauces receptores.

De forma resumida, a continuacién se incluyen las conclusiones de la situacidn
actual, de aplicacién tanto en la Comunidad de Castilla y Leén como en el resto del
pais.

- Desigual distribucion geogrdfica de Ia infraestructura sanitaria.

- Diversidad de sistemas de tratamiento, algunos de los cuales no cumplen los
requisitos exigidos.

- Diferentes niveles y calidad de gestion de los sistemas de sancamiento.
- La mayor parte de las instalaciones existentes en la regién sirven a pequeiios
micleos rurales, lo que representa un porcentaje de poblacion minimo y

mediante sistemas que no cumplen los objetivos fijados en la Directiva.

- En la Comunidad de Castilla y Le6n no se dispone de plantas depuradoras de
tecnologia avanzada.

- No todas las plantas de tratamientos blandos alcanzan los rendimientos
requeridos. Igualmente no todas las plantas con tratamiento secundario estdn
correctamente disefiadas y operadas.
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Las plantas depuradoras construidas antes de los aiios setenta han quedado en
muchos casos obsoletas, ¢ bien por un grado de envejecimiento muy
importante, o bien en cuanto a capacidad de tratamiento.

La red de saneamiento en numerosas ocasiones no existe, es mfnima,
insuficiente o deficiente.

Escasez de medios humanos y técnicos para una correcta explotacion y

mantenimiento de las EDAR.

Precariedad de los medios econémicos disponibles para la explotacion y
mantenimiento,

Falta de control efectivo y riguroso, sobre todo en el pasado, por parte de
la Administracién responsable sobre las empresas contratadas para la
explotacién y mantenimiento de las instalaciones, asf como sobre los vertidos
realizados a los cauces receptores.

Falta de Ordenanzas Municipales o bajo control € incumplimiento de las

mismas.

Inexistencia del canon de sancamiento, sin Ia consecuente obtencién de

recursos con este fin. -

Dentro de los aspectos mds positivos de 1a situacién actual del saneamiento de las
aguas residuales urbanas en esta Comunidad, se¢ podrfa destacar:

Existencia del Plan Regional de Saneamiento.,

22



- Incremento notable de Ias inversiones en infraestructura de saneamiento, asi
como en estudios y proyectos, en los tiltimos aiios.

- Existencia de instrumentos legales que permitirdin el establecimiento y
recaudacidn del canon de saneamiento.

- Gran concienciacidn, tanto por parte de la poblacién como de los responsables
de las diferentes Administraciones, de los problemas medioambientales.

- Mejora continuada en los disefios y construccién de las plantas deburadoras.

- Existencia de un plan piloto (ya realizado) para depuradoras de tamaifio
pequeiio y medio, con el fin de estudiar los procesos mds idéneos.

Dbjesi lel Plan Nacional de S .
El Plan Nacional de Saneamiento, realizado por el MOPTMA, en colaboracidn con
las comunidades Auténomas define de acuerdo con la Directiva 91/271/CEE, entre
otros, los siguientes puntos:

- Zonas sensibles y menos sensibles.

- Necesidades de las redes de saneamiento.

- Necesidades en la depuracién de aguas residuales.

- Estimacion del costo de Ja inversion en infraestructuras.
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Igualmente el MOPTMA prevee una inversién en emisarios submarinos de
89.305 MM de pts y otros. 10.000 MM mds en proyectos de desarrolio
tecnolégico, con lo que la inversién total estimada alcanza la cifra de
1.906.985 MM de pts.

Recomendaciones para una eficaz gestién de los sistemas de saneamiento y

depuracién.

Marca las pautas para los tipos de tratamiento y disefio de las instalaciones,
de acuerdo con la calidad del vertido y tamafio de las instalaciones.

Reflexiones sobre la gran importancia de la reutilizacion del agua, asf como
de los fangos producidos en las instalaciones de depuracién.

Enfasis en que las obras de infraestructuras precisas sean respetuosas con el
medio ambiente, tanto en las fases de construccion como de operacion.

El Plan Nacional de saneamiento tiene como fin iiltimo, 1a coordinacién de
las diferentes actvaciones entre el MOPTMA y las Administraciones, asf
como facilitar el cumplimiento de Ia Directiva en los plazos previstos; ya que
aunque la responsabilidad directa del saneamiento recae en las corporaciones
locales y comunidades auténomas, ¢! Estado es el garante del cumplimiento
de la Directiva ante 1a. Union Europea, )

Como complemento del Plan Nacional de Depuracién, fa Direccién General de la
Calidad de las Aguas del MOPTMA ha lanzado el proyecto PICRHA, consistente en
Ia realizacién de una serie de planes integrales de las diferentes cuencas, para la_
restauracién hidrolégica ambiental de las mismas. En este momento se encuentra en

ejecucidn la primera fase.
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V)

4.2. Objeti lel Plan Regional de S . i i6n hori

La situacién horizonte puede describirse a través de los objetivos a llevar a cabo en
el Plan Regional de Saneamiento.

- Extension del drea de salmonidos y ciprinidos a la prdactica totalidad de su
hdbitat originario.

- Posibilidad de bafios y usos recreativos en todo ¢l dmbito de Ia red fluvial.

- Mantenimiento en su estado original de todos los rfos y arroyos situados en
parajes catalogados en la Red de Espacios Naturales de Castilla y Leon.

- Calificacion, respecto de los usos para potabilizacién, mediante filtracion y
desinfeccién en todas las cabeceras, y con tratamiento fisico - qufmico y
desinfeccion al menos, en el resto de la red principal.

- Control dela situacién de eutrofizacidn en los embalses.

- Circulacién de unos caudales minimos de estiaje en la red.

- Eliminacion del impacto visual que los vertidos producen en los arroyos.

En los gréficos IV.3 y IV.4 se recogen el escenario natural hidrdulico en la
Comunidad y la sitwacién objetivo, una vez llevadas a cabo las obras de
infraestructura precisas para cumplir Ia Directiva 91/271/CEE.
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v: D, FINA EL PLAN REGIONAL
SANEAMIENTO

Necesidades.

De acuerdo con la Directiva 91/271/CEE va a ser preciso acometer un elevado
mimero de actuaciones en la region con el fin de alcanzar los objetivos previstos. Los

hitos de actuaciones son los siguientes:

* En la actualidad la Junta dispone de un Plan Regional de Saneamiento
incluido en el Plan Nacional de Depuracién.

Il - Al 31 de diciembre de 1.008

* No afecta directamente a Castilla y Leon al no existir micleos con mds de
10.000 h-e-que viertan a las zonas en la actualidad declaradas como sensibles.

II - Al 3] de diciembre de 2.000

* Construccion de colectores y depuradoras en 39 poblaciones con mds de '
15.000 h-e.

IV - Al 31 de diciembre de 2,005
* Construccion de colectores y depuradoras con tratamiento secundario en 237

municipios entre 2.000 y 15.000 h-e.
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* Construccién de-depuradoras, con tratamiento adecuado a la calidad del agua
exigible en el medio receptor, en nicleos de pablacidn con menos de 2.000

h-e ubicadas en espacios naturales. Incluye actuaciones en 576 puntos.

Para llevar a cabo ¢l Plan Regional de Sancamiento la estimacion de la inversién'

necesaria es de;
- Colectores y EDAR : 94.600 MM pts.
- Problemas graves no recogidos en la partida anterior: 4.500 MM pts.
- Estudios, proyectos y direccion obras: 6.000 MM pts.

De acuerdo con lo indicado anteriomentes, ¢l coste total estimado, asciende a
CIENTO CINCO MIL CIEN MILLONES pesetas.

En el Plan Nacional Depuracién, en el que se recogen las cifras de inversion
necesarias, figura Castilla y Ledn con 186.600 MM pts.

Como el mimero de actuaciones es el mismo en ambos Planes, en este estudio se va
a seguir el Plan Regional de Saneamiento de la Junta de Castilla y Le6n, que va a
ser €l ejecutor del mismo en cuanto a las actividades a realizar y como inversion las
previstas en el Plan Nacional de Depuracién que actualiza las cifras del Plan
Regional.
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Financiacién del Plan Regional de Saneamiento

Hasta el momento actual, el Plan Regional de Saneamiento, al no estar disponibles
otras fuentes de financiacion, se ha realizado a través de cofinanciacion entre la Junta
de Castilla y Ledn y los Ayuntamientos interesados en las inversiones.

Los recursos econémicos necesarios para financiar el Plan Regional de Saneamiento
en el futuro y una vez puesto en marcha el Plan Nacional de Depuracién con las

aportaciones del MOPTMA, y operativo el canon de saneamiento, procederia en

principio de las siguientes fuentes:

a)

b)

¢)

d

Presupuestos Generales de Ia Junta de Castilla y Le6n que aportara el 55%
de la inversidn. |

Recursos propios del MOPTMA y Fondos Europeos de Cohesidn, que cubrird
el 25%.

Corporaciones Locales, principalmente a través de los créditos de los
Programas Operativos Locales, con el 5%.

Aportaciones directas de los usuarios, a través del canon de vertido, o bien,
a través de un canon de sancamiento de Ia Comunidad que sustituiria al

anterior.

En el Boletin Oficial de Castifla y Ledn n® 105 de! 1 de junio de 1.994, se recoge
el convenio de colaboracion entre el MOPTMA y 1a Comunidad de Castilla y Ledn
para la realizacién de actuaciones de proteccién y mejora de la calidad de las aguas,
en e que se fija la aportacién municipal en funcién del ndmero de habitantes.
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VI: DESCRIPCION DE LAS POSIBLES SOLUCIONES

Actualmente uno de los problemas existentes en el parque de depuradoras, es la gran

dispersidn existente entre los sistemas o tipos de depuracién aplicados.En el Plan

Regional de Saneamiento se han seleccionado una serie de sistemas a utilizar en las

diferentes plantas, en funcidn del tamaiio de la poblacién y grado de cumplimiento

en el vertido. Los sistemas propuestos son los siguientes:

a)

b)

Niicleos de mds de 10.000 h-e y depuracién convencional,

Fangos activos, con rendimientos minimos del 90% de reduccién de 1a DBO;
(m4ximo valor 25 ppm) y de los sdlidos en suspension (mdximo valor 35
ppm) y eliminacién del 50% de la demanda nitrogenada.

Niicleos entre 2.000 y 10.000 h-e,con vertido a cance normal.-

Procesos blandos y semiblandos, de bajo coste de explotacién y
mantenimiento, como lagunaje, filtros verdes o lechos de turba. La eficacia
de estos sistemas de tratamiento serd de una reduccién minima del 70% de 1a
DBO; y del 90% de sélidos en suspensién.

Niicleos con menos de 2.000 h-e, y vertido a cauce normat.

Ademds del lagunaje natural, se aplicardn unidades prefabricadas con una
reduccién mfnima del 60% de la DBO; y del 80% de sélidos en suspensién.
Cuando en el cauce receptor se requiera una calidad excelente del agua, la
eficacia de la depuracién serd, como mfnimo, de una reduccién de! 80% de
Ia DBO; y del 90% de los s6lidos en suspensi6n.
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d) Niicleos entre 5.000 y 20.000 h-e con requerimientos mds altos de

depuracidn.

En este caso, el Plan recomienda la instalacién de biodiscos, biolfiltros o

canales de oxidacion.

e) Niicleos con mds de 10.000 h-e que viertan a "zonas sensibles”
Se utilirdn procesos biolégicos con alta reduccidn de fésforo y/o nitrégeno ;
utilizando procesos fisico - quimicos tan s6lo en los casos que presenten
grandes fluctuaciones de caudal.

f)  Nucleos con fuerte contaminacién industrial.

En estos micleos se estudiard como alternativa la conveniencia de implantar
tratamientos fisico-quimicos, en funcion de las caracteristicas del agua
residual a tratar.

Serd comiin a todas las plantas el desbaste de gruesos para caudales de dilucion
mdximos y de finos para caudales de dilucién mifnimos, asf como tanques de

tormentas en todas las EDAR de poblacién comprendida entre 5.000 y 15.000 h-e.
VII: i J IE E ED,

7.1. Formas de explotaciény mantenimiento de las EDAR

Las EDAR, una vez puestas en marcha, requieren unos servicios de explotacién y
mantenimiento que permitan obtener los objetivos de calidad en ¢l vertido, alargar
su vida al mdximo y optimizar los costes.
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La gestion del servicio de explotacién y mantenimiento de una EDAR, puede

realizarse de alguna de las siguientes formas:
* Gestion directa por el Ayuntamiento o Empresa Publica,
* Adjudicacién a empresa privada.
* Empresa Mixta.

7.2. Servicios a realizar en la explotacién y mantenimiento

Una EDAR requiere tres tipos de actuaciones fundamentales para su correcto

funcionamiento:
- Operacidn o explotacién de las instalaciones.
- Mantenimiento.
- Control de las operaciones y del producto final.

7.3. Orgamizacion del Servicio

La estructura de la organizacion del servicio de explotacién de una EDAR tiene la
configuracién siguiente: '

- Area de recursos humanos.
- Area de recursos econdmicos

- Area de recursos técnicos.
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La complejidad de las diferentes dreas va a depender del tamafio de la planta.

En el grifico VIL.1 se encuentra recogido un organigrama de la distribucién de
recursos humanos en una EDAR grande, y en el VIL.2 del servicio de

mantenimiento.

F i 1 nal

Uno de los factores que mds influyen en el buen servicio de una EDAR es Ia
formacidn del personal que trabaja en la misma.

En Estados Unidos (v 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.

En nuestro pais los niveles técnicos superiores proceden de otras especialidades
(Ingenierfas o Facultades), que a través de cursos o bien de afios de experiencia
laboral, acaban desarrollando estas actividades. Ignalmente ocurre en Io referente a

niveles intermedios o de operadores.

Si se considera €] coste de las instalaciones y el mimero de personas que prestan sus
servicios en las EDAR, la responsabilidad supera en muchos casos los cien millones

de pesetas por operador.

7.4. Estructura costes explotacién y mantenimiento

En la Tabla VII.1, se encuentran recogidos los datos de los costes de explotacién y
mantenimiento correspondientes a 1405 plantas depuradoras, desglosadas en cinco
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TABLA VIi.1

COSTES DE EXPLOTACION DE ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES EN FUNCION DEL TAMANO DE LA POBLACION )

TAMANO 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 1.188.783 19,6‘
TOTALES 1.405 48.776.385 13.272.701 12,5

Fuente: Tecno Ambiente N 54, Julio 1995.




escalas de tamaiio, comprobandose que el coste medio del m* de agua es de 12,5
pts/m’.

7.5. Sistema de Gestién integral del agua residual

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

Por otra parte, en la EDAR se genera, ademds del efluente final tratado, una serie
de subproductos como son; basuras de desbaste, arenas y elementos 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 Idgico que la EDAR no pueda ser

considerada como un "ente independiente”, sino como parte de un sistema mds

complejo, que contemple los siguientes elementos:

Problemidtica del agua residual, fundamentalmente de los vertidos industriales.

- Control eficaz de los vertidos a la red.
- Soporte legislativo de vertidos a colectores, en forma de ordenanza municipal.
- EDAR o sistema de depuracion del agua.

- Cauce receptor del producto final 0 agua depurada.
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- Destino final de los subproductos originados en la EDAR.
- Posibilidad de reutilizacién del agua tratada.

El disponer de un sistema de gestion integral es un elemento fundamental para
conseguir un 6ptimo resultado de los recursos puestos al servicio del tratamiento y
depuracién de las agpas residuales generadas por una ciuvdad, consiguiendo reducir
a un minimo el impacto producido en el entorno, optimizando las inversiones y
evitando disparidades de criterio entre los diferentes sectores involucrados.

VIII: NECESIDADES DE PERSONAL EN LA EXPLOTACION Y
IMIENTQO EN EDAR

El empleo estable mds importante que se va generar por la aplicacién de la directiva
91/271/ CEE, en 1a region, asf como el que va a requerir mayor esfuerzo en la '
formacion del personal, por la necesidad de profesionales perfectamente capacitados,
va a ser el de personal de explotacién y mantenimiento de las EDAR, Para llevar a
cabo ¢l estudio se han dividido las plantas en funcién de su capacidad de tratamiento,
basada en la poblacién y en la dotacidn prevista en el Plan Regional de Saneamiento

8.1.  Plantas parg nidcleos de poblacidn menores de 2.000 he.

Este tipo de instalaciones estd previsto llevarlas a cabo en dreas de interés especial
de la Comunidad.

Debido a tratarse de instalaciones muy pequefias en su mayorfa, el sistema previsto

es el de fosas sépticas, tanques Imhoff y pequefios lagunajes o filtros verdes.Las dos
primeras requieren exclusivamente unas limpiezas generalmente anuales, por lo que

34



no van a dar lugar a una creacién de empleo significativa. En el caso del lagunaje
o de los filtros verdes, la mano de obra que necesitan es mfnima, que empleard a
alguna persona del municipio con una dedicacién parcial, y que no va a generar

puestos de trabajo fijos.

8.2.

Los procesos previstos para este segmento son lagunajes, biodiscos, lechos de turba,
etc., complementados con desbaste y desarenado, Para estas plantas, la EPA da la
siguiente formula empirica para determinar el mimero de operadores en funcion del
caudal:

N° OPERADORES = 1,19 * Q + 2,59
Donde el caudal viene expresado en millones de galonés/dia.
La dotacion de agua para micleos de este rango de poblacién y de acuerdo con el
Plan Regional de Saneamiento es de 150 Vh-¢ * d, obteniendose que el numero de

operadores es de tres. (tabla VIIL.1, col.1).

Segun la Water Pollution Control Federation, el nimero de operarios es de dos,
mientras que seguin otras fuentes nacionales serfa de uno (tabla VIIL 1, col. 2 y 3).

De acuerdo con datos obtenidos directamente de algunas plantas operativas, el
mimero de personas que forman la plantilla es de dos (tabla VIIL. I, col. 4).

Por motivos de seguridad no parece aconsejable la presencia de una sola persona en

este tipo de instalaciones,
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TABLA VIIL1
NECESIDADES DE PERSONAL EN EDAR DE 1.000 A 5.000 h-e. (TRATAMIENTOS BLANDOS)
POBLACION | DOTACION m3/d TIPO ml@ale] @] e
PROCESO
1.000 150 - 150 BLANDOS 3 2
2.000 150 300 BLANDOS 3|l 2| 1| 2] 2
3.000 180 450 BLANDOS 3 2 2
4.000 150 = 600 BLANDOS 3 2 | 3
5.000 150 750 BLANDOS 3 1 3

Fuente: (1} EPA Manegement of small to medium sized municipal wastewater plants. (2) Water Pollution Controt Federation.
{3) F. Morcillo {4): Datos propios.




De acuerdo con lo anteriormente indicado, se ha supuesto que en este segmento, el
mimero de operadores de la EDAR serd de dos en las muy pequefias y tres en las de
mayor tamaiio (tabla VIIL. 1, col.5), con una cualificacion de uno o dos operarios

con formacidn profesional, y el otro no cualificado.

En la columna (1) de la tabla VIII.2 se recoge el nimero de personas necesario para
plantas entre 5.000 y 20.000 h-e obtenido por aplicacién de la formula empfrica de
1a EPA: '

N° OPERADORES = 1,94 * Q + 2,38
Siendo en este caso la dotacién de 250 I/h-e * d.

Segin los datos aportados por F. Motcillo, el mimero de operadores es de 1,95 por
Hm’ y afio, e igualmente se recogen los datos segun su experiencia en las columnas
2y 4 de la tabla VIIL.2, y en la columna (3), se han determinado Ias necesidades de
personal considerando que para plantas de este segmento se precisan 70 operadores
por cada m3/s de caudal tratado.

En la misma tabla VIII.2, en la columna (5) se recoge el nimero de personas medio

estimado de acuerdo con las columnas.anteriores.

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; estando compuestas cada una de ellas por el siguiente personal:
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TABLA VIII.2
NECESIDADES DE PERSONAL EN EDAR DE 5.000 A 20.000 h-e.
POBLACION | DOTACION m3/d TIPO @l o] @] e
PROCESO
5.000 250 1.250 LODOS ACTIVOS | 3 o | 2| 3
7,500 250 1.875 LODOSACTIVOS| 3 | 2 | 2 3
10.000 250 2.500 LODOS ACTIVOS | 3 3 3
12,500 250 3.125 LODOS ACTIVOS | 4 3 4
15.000 250 3.750 Loposactivos| 4 | 3 | 4| 3| 4
17.500 250 4.375 LODOSACTIVOS| &5 | 4 | 4 5
20.000 250 5.000 LODOSACTIVOS| &6 | 4 | 5 | 6 | 5

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

(8) F. Morcillo (4); Datos propios,




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

* Dos analistas de laboratorio, (formacidn profesional).

* Un mecdnico,( formacidn profesional).

* Un electricista, (formacién profesional).

* Un instrumentista, (técnico de grado medio o formacion profesional).
* Dos ayudantes, (formacidn profesional, aunque no imprescindible).
* Administrativo 2 nivel de formacion profesional.

El nimero de operadores de acuerdo con la formula de la EPA y para una dotacion
de 350 I/hab*d se¢ indica en la columna (1) de la tabla VIIL.3.

En la misma tabla VIIL.3, columna 2 se recoge ¢l mimero de operarios preciso a
partir de informacién de M. Fdez Heras para una planta de 100.000 h-e y en Ia
columna 5 se reflejan los operarios al necesitarse 70 operadores por cada m*/seg de
agua tratada, (hasta 50.000 h-¢).

En la misma tabla, columna 3, se recogen los datos con las necesidades de personal,
segiin Ia Water Pollution Control Federation.
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TABLA VIIL3
NECESIDADES DE PERSONAL EN EDAR DE 20.000 A 100.000 h-e
POBLACION| DOTACION | m3/d TIPO lolei@|leie] ol e
PROCESO :

20.000 350 7000 | LODOS ACTVOS| & 5 | 68| 6 6
30.000 350 10500 | LODOS ACTIVOS | 8 9| 8| 9 8 | 8
40.000 350 14000 | LODOS ACTIVOS| 9 ‘ 10 | 11 10 | 10
50.000 350 17.500 | LODOS ACTIVOS | 11 11|18 | 14| 8 | 13| 18
75.000 350 26250 | LODOS ACTIVOS 14 | 15
100.000 350 35.000 | LODOS ACTIVOS 16 | 15 14 | 16 | 16

Fuente: (1) EPA Management of srmall to medium sized municipal wastewater plants. (2) M. Fdez. Heras. (3) Water Pollution Gontrol Federation
{4) F. Morclllo (S} M.Fdez, Haras (6) F. Morcillo (7) Datos propios




h —

Los datos aportados por F. Morcillo para este sector de poblacién, se recogen en la
columna 6 de la tabla VIIL.3, y en Ia columna 7 los datos obtenidos de plantas
operativas.

Los datos obtenidos a través de distintas fuentes son muy homogéneos para los
diferentes niveles de poblacion , incluyendo en la columna 7 el valor medio.

En la tabla VIII.4, se recoge la distribucién de operarios segin las funciones a

realizar, y su cualificacidn personal.

8.5.

Debido al tamafio de estas instalaciones, las referencias en cuanto al mimero de

operadores en las EDAR es menor que para los otros rangos de poblacion estudiados.

En la tabla VIILS, columna 2, s¢ recogen datos de la Water Pollution Control
Federation , en el rango entre 100.000 y 350.000 h-e.

Segun datos del Ayuntamiento de Madrid, el mimero de operarios por m*/seg de agua
tratada es proximo a 20, mayordndose con tres personas mds, debido al incremento
que sufrirdn estas depuradoras para adaptarlas a Ia Directiva. (tabla VIILS, col. 1).

A partir de datos obtenidos directamente, el mimero de operadores se encuentra
recogido en la columna 3.

Los datos obtenidos de diferentes fuentes son préximos, habiéndose incluido en la

columna (4) las necesidades de personal estimadas. En la tabla VIIL6, se recoge el
desglose por categorfas y cualificaciones del mencionado personal.
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TABLA Vill.4 .
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/FP TM/FP ™ T™M/TS TS/TM TS
Responsable laboratorio 1FP 1FP 1TM 1T™ 1 TS/TM
Analista Laboratorio 1FP iFP 1FP
Resp. Mantenimiento 1FP 1FP 1 FP 1 FP 1 FP 1FP
Resp. explotacién 1FP 1 FP 1FP
Operadores planta 3 FP 4 FP SFP 6 FP . 6FP 7FP
Mantenimiento 1FP 1FP 2FP 2FP
Servicios Generales 1NC 1 NG 1NC 1 NC 1 NG 1 NC
Administracién 1 FP 1FP

TOTAL PERSONAL - 6 8 10 13 15 16

Fuanta: Elaboracién propia a partir de datos reales de plantas operativas




TABLA VIILS

NECESIDADES DE PERSONAL EN EDAR DE MAS DE 100.000 h-e

(1)

POBLACION DOTACION m3/d TIPO (2) (3) 4)
PROCESO
100,000 300 30.000 LODOS ACTIVOS 15 16 16
200.000 300 60.000 LODOS ACTIVOS 24 26 25
350,000 325 113,750 LODOS ACTIVOS| 80 32 28 30
500.000 325 162.500 LODOS ACTIVOS | 41 . 82 40
750.000 325 243.750 LODOS ACTIVOS | 60 60
850.000 as50 297 500 LODOS ACTIVOS | 72 68 70

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




TABLA VIIL.6

CATEGORIAS PROFESIONALES EN EDAR DE 100.000 A 850,000 h-e

POSICION POBLACION
100.000 200.000 350.000 500.000 750.000 850.000

Jetfe de Planta TS TS TS TS TS TS
Responsable laboratorio 1 TS/TM T8 TS TS TS TS
Analista Laboratorio 1FP 2FP 2FP 3FP 4 FP 4 FP
Resp, Mantenimiento 1FP 1T™ 1T™ 1T™ 1T™M 1T™
Resp. explotacidon 1FP 1 T™M 1T™ 1TM1FP 2TM2FP 2TM3FP
Operadores planta 7FF 12 FP 14 FP 20FP 32FP 40 FP
Mantenimiento 2FP 1 TM3 FP 1TM 4 FP 1TM4FP 1TMEFP 1TMEFP
Servicios Generales 1NC 2NC 2FP2NC 2FP3 NC 4 FP 3 NC SFP 3 NC
Administracion 1FP 1 FP 1FP 2 FP 3FP 3FP

TOTAL PERSONAL 16 25 30 40 60 70

Fuente: Elaboracién propla a partir de datos reales de plantas operativas




8.6. MMMMMM

Con el fin de vigilar el cumplimiento de las Ordenanzas en materia de vertidos, los
Municipios de una cierta entidad directamente, o bien contratando con terceros,
precisan llevar a cabo una funcidn de vigilancia y control de los vertidos. La
infraestructura humana precisa para este servicio debe estar compuesta por:

Jefe de servicio. (Qufmico, léidogo o Farmacéutico).

Tres Analistas de Laboratorio. (Formacidn Profesional).

!

Un Encargado de grupo. (Formacién Profesional).

Un Operario. (Preferentemente con Formacién Profesional).

Este servicio debido a su complejidad, sélo se montard en micleos con importante
poblacién equivalente y/o con un parque industrial muy significativo.

El mimero de profesionales a todos los niveles de este sector en la regién es bajo,
debido a la mfnima cantidad de estaciones depuradoras operativas y, en consecuencia,
la escasa demanda de los mismos hasta el nomento actual. Por otra parte no se han
desarrollado empresas de consultorfa, ingenierfa o servicios de explotacidén y
mantenimiento, del volumen preciso para €l trabajo que se va a requerir.
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En cuanto a laboratorios de andlisis de aguas, en este momento solamente existen dos

homologados en toda la Comunidad.

Dentro de 1a generacién de empleo que se va a producir a lo largo de los préximos

diez aifios por estas actividades, habria que distinguir dos tipos -de ocupacién

diferentes:

- Empleo estable, producido por las siguientes actividades:

*

Personal de explotacién y mantenimiento.
Personal preciso en laboratorios de control externos.

Técnicos de la Administracién local y autonémica. En muchos casos
estos empleos ya existen, requiriendo exclusivamente una
especializacion en este campo.

Personal de los grupos de apoyo para Ia explotacién y mantenimiento
de instalaciones de depuracién pequefias.

Servicios de gestion integral del agua y control de los vertidos.

Personal. preciso para las instalaciones de recuperacidn, tratamiento y
comercializacidn de los fangos.

Empleo generado por la necesidad de suministro a las EDAR de
productos, materiales y servicios.
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- Empleo generado con una duracién préxima a la del Plan Regional de
Saneamiento, debido principalmente a las siguientes actividades:

* Consultorfa, ingenierfa, construccion, fabricacién de equipos, montaje,
pruebas, y puesta en marcha de 1a red de colectores y EDAR.

* Estudios preliminares, proyectos y direccién de obra.

* Estudios complementarios al Plan.

* Recuperacion de mdrgenes y zonas de interés especial.

* Estudios en campo, investigacién y desarrollo, proyectos, construccion
y direccion de obra de las accion‘es a realizar en la industria

agroalimentaria.

Es de esperar que la generacidn de empleo eventual se consolide en su mayor parte,
entre otras por las-siguientes razones:

*

Necesidades y requerimientos legales cada vez mds estrictos.

* Modificaciones y ampliaciones en instalaciones de depuracién ya
existentes,
* Necesidad a nivel naciomal de construccion de estaciones de

depuracién de aguas residuales industriales.

* Necesidades crecientes y con mayor grado de tratamiento, de las aguas
potables y de aportaci6n a Ia industria.
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* Minimizacién de consumos y construccién de instalaciones para la

recuperacion y reutilizacién det agua.

En los apartados siguientes se lleva a cabo una cuantificacion del empleo a generar
por la aplicacién de la Directiva 91/271/CEE.

9.2. Representantes de la propicdad

De acuerdo con la Ley de Bases de Régimen Local, son los Ayuntamientos los
responsables de la depuracidn de las aguas residuales que se viertan a cauce publico,
a través de sus redes de colectores.

El desarrollo del servicio de control y dedicacion por parte del Ayuntamiento va a
depender fundamentalmente del tamaiio de la instalacién.

Las hipétesis establecidas para determinar las necesidades de formacion de técnicos
de la Administracion local, de acuerdo con la informacién recibida de plantas
operativas serfa la siguiente:

- En miicleos de poblacidn iguales o superiores a 100.000 h-¢ y que no
dispongan en actualidad de EDAR, ¢l mimero previsto seria de un
técnico superior y otro de grado medio. En el caso de disponer de
planta, el mimero previsto serfa de un técnico superior 0 medio.

- En micleos de poblacién comprendidos entre 100.000 y 20.000 h-¢

el nimero previsto serfa de un técnico superior o de grado medio,
tanto si disponen de EDAR o no, con dedicacion a tiempo parcial.
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Teniendo en cuenta la poblacién equivalente de los diferentes municipios de la
regién, y las instalaciones de depuracién a construir, las necesidades estimadas de
formacién de personal por este concepto se aproximarfan a las 180 personas. En esta
evaluacién se ha incluido un mimero entre uno y tres técnicos, correspondiente a las
diferentes delegaciones de la Consejeria de Medio Ambiente por provincia.

La formacién de los técnicos indicados anteriormente seria similar !a correspondiente

a los jefes de planta.

Para la estimacién del empleo generado en la regién, se ha partido de las necesidades
de personal evaluadas a lo largo del apartado anterior. En Ia tabla IX.1, se resumen
-1as necesidades de personal estimadas en funcién del tamafio de las instalaciones, y
clasificadas en los diferentes niveles técnicos de formacion requeridos.

En Ja tabla IX.2 se recogen las necesidades de personal, categorias laborales, niveles
de formacidn precisa y su distribucion en las nueve provincias. El epfgrafe de
"otros", representa las 120 actuaciones estimadas en €l Plan Regional de Saneamiento
y que en el momento actual no estdn definidas. Se ha supuesto que corresponden a
pequefias instalaciones, tipo tratamientos blandos, y el personal asignado ha sido de.
dos operadores, uno de ellos con formacién a nivel de FP.

El mimero global de empleos permanentes que de acuerdo con lo indicado se van a

producir en la regidn para la explotacién y mantenimiento de las EDAR es préximo
a 1.400.
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TABLA IX.1
CREACION DE EMPLEO DE ACUERDO CON EL TAMANO DE LA EDAR Y CATEGORIAS
LABORALES POR EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

AE: Jefe de Explotacion

TAMARC JP JL AL JM | RE| OP | MN| AD | NC
POBLACION
< 2,000 h-e 1 1
2.000 - 3.000 h-e 1 1
3.000 - 5,000 hre 2 1
5.000 - 1.0000 h-¢ . 2 1
10.000- 15.000 h-2 2 1 1
1 15.000 - 20.000 h-e 1 2] 1
20000 - 25000 h-¢ 1 1 4 1
25.000 - 35.000 I.'l-e 1 1 4 1
35.000 - 45.000 h-a 1 1 1 5 1 1
45.000 - 60.000 h-e 1 1 . 1 1 6 2 1 1-
60,000 - 80,000 h-a 1 1 i 1 1 6 2 1 1
85.000 - 100.000 h-8 1 1 1 1 1 7] 2| 1t 1
190.000 h-¢ 1 1 2 1 1 12 3 1 1
230.000 h-e 1 1 2 1 1 13 4 1 2
300.000 h-e 1 1 2 1 1 14 4 1 3
700.000 h-e 1 1 3 1 3 32 7 3 7
JP: Jofe de Planta OP:. Operador de explotacion
JL: Jefe de Laboraterio MN: Oficial Mantenimiento
AL: Analista de Laboratario ' AD: Administrativo
JFi Jefe de Mantenimiento NC: No Cualificado

Fuente; Elaboracidn Propia




TABLA IX.2

CREACION DE EMPLEO EN EDAR POR CATEGORIAS Y PROVINCIAS PARA

EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DE LAS EDAR

PROVINCIA o | oo | au| wm | mre | o | aD | NC
. MN
AVILA 2 51 22
BURGOS 5 2 2 2 1| 7 o 29
LEON 8 2 4 2 2| 128 2| 46
jPALENCIA 4 1 2 1 1! =3 11 16
SALAMANCA 17 1 3 1 1] 172 1| 87
SEGOVIA 12 89 30
SORIA 1 1 1 1 1] 45 1{ 16
VALLADOLID 6 1 4 1 4! 103 3l s
ZAMORA 3 1 1 1 1| ss 1| 2
loTros 120 120
TOTALES 58 a|l 17 o| 11| sea| 11| 388

JP: Jefe de Planta
JL: Jefe de Laboratorio

AL: Analista Laboratorio
JF: Jefe de Mantenimiento

RE: Jefe de Explotacién
OP/MN: Operadores explotacion

o mantenhimiento
AD: Administrativo
NC: No cualificado

Fuente: Elaboracién Propia.




De acuerdo cor todo lo indicado, Ia previsién del empleo generado por creacion de

servicios de gesiion del agua, serfa el siguiente:
- Técnicos superiores 0 medios: 5
- Analistas de laboratorio y personal para control de vertidos: 25

La formacién del personal anteriormente indicado serd similar a la que se requiere
para los jefes y analistas de laboratorio que presten sus servicios en las EDAR.

9.6. Estudios

De acuerdo con el Plan Regional de Saneamiento, se estiman unas contrataciones
para la realizacion de estudios del 6% del coste de la inversién total en
infraestructura, lo que equivale, para ¢l coste establecido en el Plan Nacional de
Depuracion, aproximadamente a 11.000 MM pts.Como esta inversion se llevard a
cabo a lo largo de 10 afios, la contratacién media anual sera de 1.100 MM pts.

Para estimar ¢l empleo generado se ha determinado el porcentaje que suponen las
horas técnicas de especialistas en medio ambiente, en trabajos similares sacados a
concurso por el MOPTMA, asf como ¢] precio medio de Ia hora.

Los porcentajes que suponen las horas de técnicos especialistas en Medio Ambiente,
frente al coste total de los estudios considerados, varfan entre ¢] 71y el 83 % del
coste previsto en los presupuestos orientativos. Para realizar este estudio se ha
tomado el valor del 76,5%.

Igualmente se ha determinado el valor medio correspondiente a las horas técnicas de
especialistas en Medio Ambiente, actualizindolas a septiembre de 1995,

encontrdndose unos valores que varfan en funcién del grado de especializacién, entre
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4.880 y 6.850 pts/h., con un valor medio de 5.424 pts/h.

Los precios indicados anteriormente son referidos a los presupuestos en ejecucion
material. Ahora bien, la experiencia indica que los diferentes trabajos iiltimamente
adjudicados por el MOPTMA, tienen unas bajas que oscilan entre el 18 y 21 %, por
Io que el precio en ejecucién por contrata serfa ligeramente superior a los
correspondientes precios en ejecucién material de las adjudicaciones. Para la
.realizacién de este estudio se ha considerado un precio de 1a hora técnica de 5.450
pts/h,

Como la contratacién anual prevista es de 1.100 millones de pesetas aiio y el 76,5%
corresponde a horas técnicas, el coste anual de éstas alcanza e} valor de 841,5 MM
de pesetas, que a un coste medio unitario de 5.450 pts/h, suponen la realizacion de
154.400 horas técnicas/ afio aproximadamente, lo que equivale el empleo de 85
técnicos especialistas en medio ambiente para la realizacién de los estudios previstos
en el Plan Regional de Saneamiento. Si se supone, que el 75% del wrabajo se va a
realizar por empresas de la region, el empleo generado por el concepto de estudios
alcanzard uma cifra proxima a 63 técnicos. No se ha evalvado la repercusién que
puede tener este tipo de trabajos en personal no especialista en medio a;mbiente ni
los empleos indirectos que esta actividad pueda generar. Igualmente no se han
considerado otios trabajos que puedan ser convocados por 1a Administracién sobre
temas ambientales en la regién, con la posibilidad de ser realizados.

9.7. Counstruccién de nuevas depuradoras

En la evaluacidn del empleo reatizado en este estadio, generado por la construccidn
de las diferentes actuaciones, se ha partido del coste estimado por el MOPTMA para
las actuaciones def Plan Regional de Saneamiento, con una inversion de 186.000 MM
de Pts,
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A partir de datos procedentes de los presupuestos orientativos incluidos en diferentes
pliegos de bases, correspondientes a varios concursos publicos del MOPTMA y del
Canal de Isabel I en obras de depuracion del wiltimo afio, asf como de datos propios,
se ha determinado el porcentaje de mano de obra correspondiente a personat
especialista en Medio Ambiente que interviene en ¢l proyecto y realizacién de Jas
obras.

El porcentaje del coste de la obra, representado por el trabajo de especialistas en
Medio Ambiente sobre el coste total de la instalacién, incluidos los colectores
correspondientes, representa enire €l 1,9 y 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 Jas 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 el 16% en los casos mds desfavorables. |

" Se ha considerado que las actuaciones superiores a 750 MM de pesetas serdn

realizadas por las grandes empresas de implantacidn nacional, y que el ndmero de
empleos de personal especializado durante la fase de ingenierda y disefio serd mfnimo

" en la regio6n.

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 ¢l 3,8%, lo que representa un valor de 4.408

MM de pesetas.
Suponiendo que el 80% de esta actividad sea desarroliada en Ia regién y teniendo en

cuenta el coste medio de 1a hora en 3.750 pts/h (en este caso el trabajo de técnicos
de grado medio ¢ incluso de FP con experiencia en depuracién, reduce el precio de
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la hora frente al considerado en el caso de los estudios), asf como una duracién 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 construccién de plantas de coste inferior a
750 MM de pesetas en personal no especializado en tratamiento de aguas incluyendo
el no cualificado, y considerando, segin los datos disponibles, que pueden suponer
aproximadamente el 13% de la inversién total, asi como un costo hora de 2.500 pts/h
y que el 95% del empleo sea de la {egién, alcanzard a 315 personas.

En las actuaciones de obras de coste unitario superior a 750 MM de pesetas, la
construccién, montaje y parte de la Iabor técnica requerida en obra serd llevada a
cabo por personal de la region. En este caso, de acuerdo con los datos disponibles,
el porcentaje frente al costo total puede estimarse préximo al 10%; del que el 95%
procedersd de la regidn, lo que a un coste horario de 2.500 Pts/h (se trata en la
mayorfa de los casos de personal de baja cualificacion), supone una generacidn de
empleo continvado durante los afios de realizacion del Plan de Saneamiento préxima
a 150 personas.

Segiin datos bibliograficos, los empleos indirectos generados por inversiones en
medio ambiente son del orden de 2,3 por empleo directo, y los inducidos del orden
de 0,3, lo que representarfa en ¢l caso de Castilla y Le6n, durante los 10 afios de
realizacién del Plan Regional de Saneamiento:

- Empleos directos de personal técnico superior y de grado medio expertos en
tratamientos de aguas residvales: 54 personas

- Empleos indirectos de personal técnico superior y de grado medio expertos
en tratamientos de aguas residuales: 125 personas
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- Empleos inducidos de personal técnico superior y grado medio expertos en
tratamientos de aguas residuales: 17 personas

- Empleos directos de personal de ejecucién de obra, incluidos no cualificados:
465 personas

- Empleos indirectos de personal como-consecuencia de ejecucion de obra,
incluidos no cualificados: 1070 personas

- Empleos inducidos de personal como consecuencia de ejecucién de obra,
incluidos no cualificados: 138 personas

Lo que supone una disponibilidad de empleo a lo largo de los préximos 10 afios de
1.869 personas procedentes de la regidn y con todos los niveles de cualificacién.

" 9.8. Creacién de empleo por andlisis

En las plantas depuradoras grandes se va a disponer de personal cualificado y medios
técnicos suficientes para llevar a cabo los andlisis precisos, requiriendo solamente
ayuda de laboratorios exteriores para alguna determinacién puntual especifica, o para
la realizacién de muestras de contraste. En consecuencia, no s¢ va a considerar en
este apartado la creacion de empleo exterior en laboratorios independientes para este

tamaiio de instalaciones.

En las plantas de tamaiio medio, a pesar de disponer de un pequeiio laboratorio y
personal cualificado, s6lo se realizardn aquellos andlisis rdpidos de ejecucion, que s<'m
imprescindibles para ¢l seguimiento inmediato de las operaciones de la planta. Esta
situacién es ain mds acusada en plantas pequefias. En todos estos casos los andlisis
se deberdn llevar a cabo a través de laboratorios externos.
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En las tablas 1X.3, IX.4 y 1X.5 ademds de los andlisis a realizar y la frecuencia de
los mismos, se recogen los costes por pardmetro y afio, asf como ¢l coste total anual
para cada tipo de instalacion.

De acuerdo con el coste anual en andlisis para cada modelo de instalacién, y
conocido el tipo, tamaiio y mimero de actuaciones previstas en el Plan Regional de
Saneamiento, se obtiecne que ¢l volumen de negocio anual previsible por este
concepto en la regién serd préximo a 525 MM pts/a. Si se consideran los andlisis
especiales que se puedan contratar por las grandes plantas, la cifra de negocio serfa
préxima a los 600 MM pts/a,

En la actualidad, el mimero de laboratorios homologados en la region (Grupo 3) es
de dos. Si se supone que en la regién se realizard como mfnimo un 80% del total,
el volumen de negocio que quede en la Comunidad y que generard empleo, serd del
orden de 480 MM/a.

Segin datos obtenidos de laboratorios operativos, el nivel de facturacién es del orden

de 10,000,000 pts por persona/aiio, lo que supondria una creacién de empleo de 48
personas, con una estructura préxima a:

- 20% personal no especializado.

- 25% personal técnico superior.

- 55% Formacion Profesional segundo grado.
En el caso de que las muestras sean tomadas por el laboratorio externo (practica
habitual y asf considerada en este estudio), el incremento dé personal para esta

actividad es:
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TABLA IX.3
DETERMINACIQNES ANALITICAS EN LAS EDAR Y COSTE ANUAL
FARAMETRAQ TANQUES IMHOFF LAGUNAS DE OXIDACION | LECHOS DE TURBA FILTROS BIOLOGICOS
FAECUENCIA] COSTE ANUA|FRECUENCIA| COSTE ANUA| FRECUENCIA| COSTE ANUA| FRECUENCIA| COSTE ANUA
ALIMENTACION EDAR
CAUDAL d d d
pH s - s
TEMPERATURA, . s
S0U00S SUSPENSION T 9,200 s 119.600 ] 119.600 8 119.600
SOLIDOS SEDIMENTABLES
J SOLIDOS DISUELTOS 1.300 M 15.600 M 15.600 M 15.600
BO 19.600 5 254.800 . S 254.800 s 254.800

fooo M 46.800 M 46,800 M 46.800
HITROGEND TOTAL M 37.800 M 37.800 M 37.800
FOSFORO M 36,000 M 36.000 M 35000
INTEAMEDIOS
CAUDAL RECIRCULACION d
SOLIDOS SUSPENSION
EFLUENTE EDAR
SOUDOS SUSPENSION T 9,200 S 119.600 ] 119.600 S 119.600
SOLIDOS SEDIMENTABLES 10,000 s 130.000 - 130.000 S 130.000
DBO T 19.600 S5 254.800 5 254.800 4 254,800
pao M 46.800 M 456.800 M 46,800 .

ITROGEND TOTAL T 12.600 M 37.800 M 37.800 M 37.800
—

JFOSFORD 12.000 M 36,000 M 36,000 M 36.000
ANALISIS BACTERIOLOGICO T 24,000 M > 72,000 M 72.000 M 72.000
COSTE TOTAL ANUAL 117,500 1.207.600 $.207.600 1,207.600
Miniscula: Determinacidn realizada en la EDAR
Maﬂ‘ scula: Determinacidn reakizada en laboralario exterior a la EDAR

Fuente: Elaboracion Ergga a partir de datos de plantas existentes




TABLA .4
DETERMINACIONES AMALITICAS EN LAS EDAR Y GOSTE ANUAL
PARAMETRO OXIDACION TOTAL CANAL OXIDACION LODOS ACTIVOS (< 20,000 h)
FRECUENCIA | cosTE anuaL | Frecuencia | cosTEANuAL | rFRecuencta | cosTe anuaL
[ALMENTAGION EDAR
CAUDAL d d ' d
pH d d d
TEMPERATURA d d o
SOLIDOS SUSPENSION s 119.600 5 119.800 s 119,600
SOLIDOS SEDIMENTABLES T 10.000 T 10,000 T 10.000
S0UDOS DISUELTOS M 15.600 1] 15,600 M 15.600
Joso 8 254.800 3 254,800 s 254,900
DGO M 45.600 (1) 48,600 s 202.800
NITROGENO TOTAL M a7.600 M 37.600 M 37.600
FOSFORD ] 26.000 M 368,000 M 36.000
GRASAS ] 23.600 M 83,500 N 33.600
DETERGENTES M 45,000 M #45.000 M 4%5.000
METALES PESADOS M 264.000 M 264.000 M 264.000
TOMICOS M 222,000 M 222,000 M 222000
SLUENTE DECANTADOR PRIMARIO
SOLIDGS EN SUSPENSION
DBO
TURBIDEZ
Ireacvon BloLoaico
CAUDAL RECIRCULACION d d
MLSS -] 118.600 § 118.600 s 119.600
aLvss M 33.000 M 33.000 M ¥.000
OXIGENO DISUELTO d d d
WF d d d
$.5. EN RECIRCULACION s 119,600 s 119.600
CAUDAL PURGA d d d
loisesmon Fancos
pH .
SOUDOS VOLATILES
TEMPERATURA
ALCALINIDAD
CAUDAL DE GAS
FANGOS DESHIDAATADOS
SEQUEDAD TORTA 8 130,000 s 120,000 s 130.000
\TERIA ORGANICA, M 40,000 » 49,000 Y] 48.000
w—FLUENYE EDAR
CAUDAL d . « 4 2
$0LIDOS EN SUSPENSION s 119,800 R 3 119,600 s 119,400
]30UDOCS SEDIMENTABLES 5 130,000 5 130,000 5 120,000
JSOLIDOS DISVELTOS ] 15,000 ~ 15,800 ] 15,500
COLIFORMES S5 312.000 - 2000 8 312000
bEO E 254,800 ] 254,800 s 254,600
Bao s 202,600 5 202.600 s 202,600
NTROGENO TOTAL 5 163800 ] 182800 8 183.800
FOSFORO s 158.000 8 158,000 5 125.000
OXIGENO DISUELTO . » .
TURBIEDAD - 74,000 5 79.000 s 70.000
COSTE TOTAL ARUAL 2.988.000 2.048.400 3324.000
MinGscuts: Determinacién realizada et ko EDAR
Maydaculo: Determinacisn roalizads on laboratorio exterier a la EDAR
Fuwnty; Elaboraciin propia & partic de dito e Plante exkitenies
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TABLA RS

.

DETERMINACIONES ANALITICAS EN LAS EDAR ¥ COSTE ANUAL

PARAMETRO

lI.ODOS ACTIVOS

[20.000-30.000 k) II.ODQS ACTIVOS {30.000-100.000 h)

LODOS ACTIVOS (> 100.000 b)

FREGUENGA

COSTE ARUAL

FRECUENCIA

COSTE ANUAL

[ALIMENTACION EDAR
CAUDAL

pH
TEMPERATURA

SOUDOS SUSPENSION
SOLIDOS SEDIMENTABLES
S0UDOS DISUELTOS

DBO

DGO

NIYROGENO TOTAL
FOSFORO .
GRASAS

DETERGENTES

METALES PESADOS
TOXICOS

SDUDQS EN SUSPENSION
DRO
TUREBIDEZ

REACTOR BIOLOGICO

CAUDAL RECIRCULACION
MLSS

MLVSS

OXIGEND DISUELTO

VP

5.9, EN RECIRCULACION
CAUDAL PURGA,

DIGESTION FANGOS

o

SOLIDOS VOLATILES
TEMPERATURA
ALCALINIDAD
CAUDAL DE GAS

FANGOS DESHIDRATADOS

SEQUEDAD TORTA
MATERIA ORGANICA

T .FLUENTE EDAR

GAUDAL

SOUDOS EN SUSPENSION
SOLIDCS SEDIMENTABLES
JS0OUDOS DISUELTOS
COUFORMES

nao

oo

INITROGENO TOTAL
FOSFORO

OXIGEND DISUELTO
TURBIDEZ

COSTE TOTAL ANUAL

FLUENTE DECANTADOR PRIMARIO

EEEXovnifossann

Bo Eae afee PP 3gs

ses v Penesn

183800
158.000

1.378.200

EfovseanaPPPeansa

abdadanda

LN -7 B - N

ascsebiewwsn

143.800
193.000
T92.000

1,708,600

anan conaonaebn o g§fnacanannnaca

.e

aacacBaOoAnOn

FRECUENCIA
P ——

COSTE ANUAL

1.430.000

MinGacula: Determinacibn roalizads en In EDAR
May(acula: DeterminaciSn realizada sn laborstorio exierior s la EDAR

Fuere: Elboracidn propis & parir de dates db planias sxistentes
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- 20% Formacion Profesional segundo grado

- 10% Personal técnico superior o de grado medio

- 10% Personal no cualificado.
A partir del mimero de andlisis y Ia distribucién y estructura de costes anteriormente
indicada, la previsible creacidn de empleo en laboratorios externos, podria ser la
siguiente:

- Técnicos superiores o de grado medio: 12

- Formacidn profesional de segundo grado: 32

- Personal no especializado: 11

La formacion requerida para este personal es idéntica a Ia prevista para el personal
que presta sus servicios en los laboratorios propios de las EDAR.

9.9

El sector agroalimentario se ve afectado por la aplicacibn de la Directiva
91/271/CEE, precisando adecuar la calidad de sus efluentes con la instalacidn de
depuradoras, antes de su vertido a los cauces, o bien con los pretratamientos
adecuados que eliminen o reduzcan aquelios contaminantes del agua residual que
puedan interferir en las plantas urbanas, si vierten a colectores municipales.
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Es de sefialar que este tipo de industria se caracteriza por tratarse de un sector muy
atomizado. Esto Ileva consigo un desconocimiento de las tecnologfas de depuracion,
por lo que van a necesitar de un apoyo externo de compaiifas de ingenieria y

consultorfa.

Segun datos del MOPTMA, la industria agroalimentaria precisard unas inversiones
en ¢l tratamiento de sus vertidos, del orden de 200.000 MM pts, lo que supondra una
inversion estimada en la regién del orden de 20.000 MM pts.

Sobre la base de la inversion indic;ada anteriormente, y suponiendo una cantidad
préxima al 5% la invertida en Consultarfa e Ingenierfa medioambiental, (segiin datos
del resumen del primer programa PITMA del MINER en este sector), resultarfa una
inversién anual préxima a los cien millones de pesetas, que a un costo horario de
5.450 pts/hora técnica, supone una dedicacién de aproximadamente 10 técnicos a lo

largo de los préximos diez afios.

Debido a que en la mayoria de los casos se trata de actuaciones relativamente
pequefias, es de esperar que la mayor parte del mismo quede en la. regidn.
Suponiendo que el 80% la esta actividad se realizara en la comunidad, el empleo
directo generado a lo largo de los préximos 10 aifios se aproximarfa a 8 personas, as(
como un empleo indirecto de 18 técnicos y un empleo inducido de otros 3 técnicos
especializados en medio ambiente. No se ha considérado el volumen de negocio y su
influencia en el empleo que ocasionard.trabajos complementarios.

Las EDAR generan unos fangos deshidratados a unas concentraciones préximas al
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25%, que se evacian de las instalaciones, existiendo diferentes sistemas de

eliminacién definitiva de estos subproductos.

En las pequeiias depuradoras, estos fangos deshidratados son retirados generalmente
por agricultores de la zona para su utilizacién por aplicacién directa sobre ¢l terreno.
En plantas grandes o medias, la generacidn de fangos es lo suficientemente
importante como para no disponer los agricultores préximos a la EDAR de capacidad
de consumo suficiente, lo que obliga a disponer de otros sistemas para su evacuacion,
como su envio a veﬁedao municipal, 0 su transformacién en compost y
comercializacién del producto asf terminado.

En la estimacién 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
control analitico de los mismos, ni en la comercializacién det producto final.

- Las necesidades de personal preciso para el tratamiento de los fangos deshidratados
y su cualificacidn va a depender del tamaiio e la EDAR, y se encuentran recogidas
en la tabla IX.6. Esta estimacion se ha basado en la experiencia de plantas operativas,
Si se considera que no es previsible que esta actividad se desarrolle para instalaciones
que den servicio a EDAR de menos de 30.000 h-e, el mimero de instalaciones a
realizar (incluyendo depuradoras actualmente existentes ), serd de 15 y el mimero
total de empleos producidos:

- Técnicos de grado medio: 8
- Formacion Profesional segundo grado: 44

- Personal no cualificado: 33
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TABLA IX.8
CUALIFICACION Y NUMERO DE EMPLEOS GENERADOS EN EL TRATAMIENTO
DE LOS FANGOS DESHIDRATADOS

TAMARNO 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.: Formacién Profesional
N.C.: No cualificado

AD : Administrativo con Formacion Profesional

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




- Personal administrativo; 8

Debido al bajo mimero de empleos creados por estos conceptos,no se han previsto
cursos especfficos para la especializacién en estas materias.

9.11.

A lo largo de este apartado se har llevando a cabo las estimaciones de generacién de
empleo er la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, por los diferentes conceptos
que van a suponer los estudios previos y complementarios, ingenierfa, construccidn,
montaje, puesta en marcha y posterior explotacién y mantenimiento de Ias diferentes
EDAR y colectores que integran el Plan Regional de Sancamiento.

En la tabla IX.7 se resumen los empleos permanentes que se pueden generar en fa
region de forma directa por aplicacién de la Directiva comunitaria, clasificados por
categorfas laborales, tanto en la explotacién y mantenimicnto 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.8 se recogen los empleos que se van a generar en la region en el
periodo que dure la aplicacién del Plan Nacional de Depuracién, debido a la
realizacion de estudios, proyectos, construccién, montaje y puesta er marcha de las
futuras EDAR, asf como las actuaciones que tendrdn que llevarse a cabo en la
industria agroalimentaria para corregir su déficit en el sancamiento de sus aguas
residuales.
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TABLA IX.7

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 de Apoyo a EDAR 30 60 30 15 30
Sisternas de Gestidn del Agua 5 25
Laboratorio$ Externos 12 32 6 5
Tratamiento lodos ‘
deshidratados 8 44 8 33

TOTAL 142 819 104 40 379

TS/TM : Técnico supetior
o de grado medio

| FP-EM : Formacién Profesional
rama mecénica ¢ slectricidad

FP-AD : Formacion Profesional
rama Administrativo

FP-AN : Formacién Profesional
rama analisis

NC : No cualificados

1 Fuente: Elaboracién Propia




TABLA IX.8

EMPLEO GENERADO DURANTE LA APLICACION DEL PLAN REGIONAL DE

SANEAMIENTO DE CASTILLA Y LEON

ACTIVIDAD

TS/TM FP-AD OTROS

Estudios asociados al Plan Regional
de Saneamiento

Construccion de las nuevas EDAR

Ingenieria en depuracién
Industria Agroalimentaria

TOTAL

63 10

54 20 445
8 3

125 33 445

TS/TM : Técnico superior
o de grado medio

FP-AD : Formacion Profesional
rama Administrativo

OTROS : FP diversas ramas y
no cualificados

Fuente: Elaboracidn Propia




Una parte importante del personal técnico tanto a nivel superior como de grado
medio, que desarrollard su labor en las fases de construccidn, montaje y puesta en
servicio de las depuradoras, es personal potencialmente deficitario de formacidn
especifica en el campo del medio ambiente, lo que supone la necesidad de creacién

de nuevos cursos de formacién para este personal.

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

Para la formacién de especialistas con un nivel de estudios de FP no existen
prdcticamente cursos de capacitacién técnica o ensefianzas regladas en nuestro pafs,
y menos ain en la region, siendo en este segmento donde las necesidades van a ser
mds importantes. Por lo gemeral va a ser el nivel con tedricamente -menos
posibilidades econdmicas para la realizacién de cursos de formacidn, asf como de
- realizar los desplazamientos que se precisen para la asistencia a dichos cursos, por
lo que serfa de gran interés, desde el punto de vista formativo y social, que ademds
de la celebracion de cursos de capacitacién a desarrollar en municipios. de un
volumen de poblacién importante, se¢ estudiase la posibilidad de desarrollar
ensciianzas para este sector por vias paralelas y con un coste por alumno minimo,
como podria ser la ensefianza a distancia.

La evaluacidn de los puestos de trabajo se ha realizado de acuerdo con Ias previsiones
tanto del Plan Regional de Sancamiento de la Junta de Castilla y Leén, como del
Plan Nacional de Depuracidn del MOPTMA, entendiendo que cualquier variacién en
el alcance o duracién de los mismos se va a traducir de forma automdtica en la
generacion de empleo, asf como su dilatacién en el tiempo retrasarfa igualmente la
generacion de los puestos de trabajo estimados hasta el afio horizonte 2.005.
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— L4

X:  DISENO Y ORGANIZACION DE CURSOS

La aplicacién de la Directiva 91/271/CEE va a originar una creacién de empleo de
diferentes especialidades, y al no existir ensefianzas oficiales para las mismas,
requerird cursos especfficos de formacién y capacitacion.

Dentro de las posibilidades de realizacién de cursos, y de acuerdo con la generacidn
de empleo y tipologia de los mismos, las especialidades mds idéneas serfan las
siguientes:

Curso para jefes de planta, técnicos en empresas de servicios 0 Ayuntamientos
y jefes de servicios mancomunados. i

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

laboratorios externos o municipales.
- Curso para responsables de mantenimiento de EDAR.
- Curso para analistas en EDAR o Taboratorios medioambientales.
- Curso para técnicos en instrumentacién y equipos de control.
- Curso para operadores.de EDAR.
- Curso de ingenierfa de la depuracion de las aguas residuales urbanas.

- Directivos y técnicos de Ia industria agroalimentaria.
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La aplicacidn de Ia Directiva 91/271/CEE va a llevar consigo la construccién de una
importante infraestructura en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, en redes
de saneamiento y plantas depuradoras de aguas residuvales.

Por otra parte, las instalaciones requieren una correcta explotacién y mantenimiento,
para evitar gue se reproduzca la situacion pasada, en que depuradoras de nueva
construccion, por diferentes motivos, dejaron de estar operativas en poco tiempo.

Debido al escaso nimero de instalaciones operativas en la regidn, la experiencia
profesional es mfnima, y en consecuencia, la falta de preparacion especffica en este
campo de actividad es muy importante, siendo el objetivo de los cursos propuestos
el conseguir dotar a esta Comunidad del personal adecuado a todos los niveles para
" que la explotacion y mantenimiento de las depuradoras que se construyan, asi como
los servicios periféricos externos de esas instalaciones, obtengan los fines propuestos.

Colaboracion con entidades locales
Debido al tipo de cursos, sus caracteristicas, fines y alumnado al que esta dirigido,
los organismos y entidades locales que en principio podrfan estar interesadas en

« colaborar con los mismos podrfan ser::

- Delegaciones locales del Gobierno Autonémico, fundamentalmente de
la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién Territorial.

- Cdmaras de Comercio.
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10.2.

- Ayuntamientos y servicios municipales de suministro y depuracion de

aguas.

- Colegios y asociaciones profesionales.

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

- Cajas de ahorro.locales, provinciales o regionales.

- Instituto Nacional de Empleo.

- Institos y Corporaciones regionales o locales de desarrollo.

Denominacién del curso Técnico en direccién y gestion de Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales Urbanas.

Objeto del curso: Formacidn tedrico prdctica para los futuros responsables,
tanto de la Administracién como de empresas de servicios de explotacién y
mantenimiento, en la direccién de las EDAR,

Nimero de alumnos por curso: 235 - 30.

Duracion: 250 horas.
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10.3.

D_estinataﬁos:

- Ingenieros Superiores Industriales o 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 en estos campos de actividad.

Denominacion del curso: Especialista en técnicas analiticas y de control en
EDAR.

Objeto del curse: Formacidén tedrico prdctica para los futuros responsables,
tanto de Ia Administracién como de empresas de servicios de explotacién y
mantenimiento y laboratorios externos, en las diferentes técnicas analiticas
precisas para el correcto control de las EDAR y sus vertidos al cauce
receptor.

Niimero de alumnos por curso: 25 - 30.

Duracion: 180 horas.
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10.4

Destinatarios:

- Licenciados en Ciencias Quimicas, Bioldgicas o Farmacia.

- Ingenieros Técnicos Industriales en la rama quimica.

L# i ratori. ED jor.
Ayuntamientos

Denominacién del curso: Técnico de laboratorio y de control en Estaciones

Depuradoras de Aguas Residuales Urbanas.

- Objeto del curso: Formacién tedrico practica 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 biol6gicos precisos para el correcto control de
las EDAR y sus vertidos al cauce receptor.

Niamero de alumnos por curso: 25 - 30.

Duracion: 160 horas.

Destinatarios:

- Formacion Profesional, especialidad de andlisis qufmico.
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Denominacion del curso. : Curso para operadores de Estaciones Depuradoras

de Aguas Residuales Urbanas.

Objeto del curso: Debido a la gran cantidad de instalaciones a realizar en
Castilla y Ledn, va a ser preciso la formacion de nuevos operadores
cualificados en el mantenimiento y explotacion de las futuras EDAR, asf
como mejorar Ja capacitacién laboral del personal de las existentes, siendo el
objetivo fundamental de este. curso la preparacién y formacién adecvada de
los futuros operadores, de tal forma que conozcan los recursos y posibilidades
de las instalaciones; la tecnologfa 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.

Ntmero de alumnos por curso: 25 - 30.
Duracién: 160 horas.

Destinatarios:

Formacién Profesional,-. especialidad en mecdnica, electricidad o
electrdnica.

- Formacion profesional en otras ramas técnicas, fundamentalmente

relacionadas con. explotacién y mantenimiento de instalaciones
industriales.
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10.6.

10.7

Curso para directores y técnicos de la industria agroalimentqria

Denominacion del curso: Problemitica de 1a contaminacién del medio

‘hidrico por la industria agroalimentaria. Aplicacion de la Directiva

91/271/CEE.

Objeto del curso: Los vertidos de la industria agroalimentaria, ademds de
por la normativa comiin 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, siendo
preciso la formaci6n y mentalizacion de sus técnicos y directivos en este
campo.

Namero de alumnos por curso: 30 - 35.

Duracion: 80 horas.

Destinaiarios:

- Técnicos superiores y medios-de la industria del sector.

- Directivos del sector con otras titulaciones.

Denominacion del curso: Instrumentacion y control en  Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales Urbanas.
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Objeto del curso: Formacion tedrico préctica de los futuros profesionales en
el campo de la instrumentacién y control para el correcto mantenimiento y
explotacion de las EDAR. Los profesionales 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.

Niimero de alumnos por curso: 20 - 25.

Duracién: 140 horas.

Destinatarios:

- Ingenieros Técnicos Industriales especialidad electrénica.

- Ingenieros Técnicos de Telecomunicaciones.

- Forinacién Profesional, especialidad en electrénica con amplia
experiencia en este sector,
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EL PROBLEMA DE LAS AGUAS:
- COMUNIDADES AUTONOMAS

Poblacién equivalente servida conforme a la legislacion (Directiva
91/271) en porcentajes y por Comunidades Auténomas:
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