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Plan de politica medioambiental municipal

El traspaso de competencias en el 4rea de Medio Ambiente a los Ayuntamientos hace

necesario el establecimiento de una politica medioambiental a nivel municipal que le
permita fijar los objetivos, definir las tareas yasignar los medios necesarios para llevar
con eficacia. sus funciones medioambientales. Dicha polftica medioambiental

depender4 de las necesidades reales de cada municipio y debera permitir optimizar al

mdximo sus recur$os humanos y materiales.

La planificacién de la politica medioambiental municipal pretende, por una parte, aunar
los objetivos municipales desde el punto de vista de administracién publica y, por
otra, permitir conocer las posibilidades reales de actuacién de {a estructura municipal.
Lo més importante es la eficacia, la cudl depende del establecimiento de objetivos
viables traducidos a acciones concretas ¥ operacionales.

Por todo ello, en la elaboracién del programa para el establecimiento de un Plan de
Politica Medioambiental Municipal (PPMM) deben determinarse:

= Una POLITICA ESTRATEGICA: Se debe conocer la politica deseable del municipio
en ¢l drea del medio ambiente.

8 Una POLITICA OPERACIONAL: El municipio debe poseer o poder crear ios medios
técnicos y humanos para llevar a cabo sus actuaciones medioambientales.

® Un MARCO INSTITUCIONAL. El plan debe encajar en la estructura organizativa del
municipio.

El establecimiento de un PPMM en un Ayuntamiénto le ayudarfa, entre otros aspectos,
a:

® Conocer la legislacién que les afecta.

® Conocer todos los aspectos de la problemética medioambiental del municipio.
m Establecer prioridades.

m Definir sus estrategias de actuacion.

& Instrumentar los medios necesarios.

B Aplicar-normas y-conceder permisos.

s Aplicar y argumentar de cara a la poblacién impuestos medioambientales.

El proyecto péra la elaboracidn de‘u'n PPMVIM consta de cuatro fases:

1. Inventario de problemas y necesidades.
2. -Establecimiento del marco de actuacion. Venflcacnén del mismo.

3. Elaboracién de alternativas.
4. Toma de decisionss.

A continuacién se describe el contenido de cada una de las fases.

95/1376,06 :
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Inventario de problemas y necesidades

La mayoria de los ayuntamientos no conocen el alcance de sus responsabilidades
ambiantales: :

- molestias por ruido, seguridad, olor, aguas residuales, residuos, contaminacién
atmosférica por industrias,

- gestién de aguas residuales y RSU,

- proteccién del entorno ecolégico y paisajista

Consecuentemente desconocen en profundidad la causa de dichos problemas
ambientales:

- industrias,

- su propia poblacidn,

- inversores,

- administraciones superiores (construccién de carreteras, lineas de alta tensién,
represas y demds infraestructuras grandes que pueden atravesar el término

municipal)
Y por tanto, no pueden identificar sus necesidades en relacién con:

- ‘acciones que se deben acometer,
- infraestructuras necesarias,

- inversiones,

- ingresos,

- necesidades de personal.

Caso de que conozcan en toda su amplitud lo anteriormente expuesto, les parece una
montana sin cima y no saben donde empezar a derribarla ni c6mo hacerlo.

El inventario, pues, constard de una detallada relacién de todos los aspectos
medioambientales que afectan a un municipio:

- las responsabilidades de ayuntamientos en temas ambientales
- los problemas mds frecuentes que afrontan los ayuntamientos
- las herramientas (técnicas y humanas) que deben poseer Jos ayuntamientos

Como RESULTADO DE ESTA PRIMERA FASE se obtendré:

" - Un eonocimiento de las funciones municipales en el drea medioambiental.

- Un conocimiento de la capacidad de ejecucidn de las tareas medioambientales.

- Un conocimiento de las “ambiciones medioambientales”. Establecimiento de
- directrices y funciones de Ja politica estratégica.

95/1376.06 )
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Establecimignto v verificacion del marco de actuacidn

En esta segunda Fase, se estructurard la informacién obtenida en el inventario,
creando un marco de actuacién y definiendo en profundidad las diferentes areas de
actuacidn. Esta fase se compone de dos actividades principales:

- El establecimiento del marco de actuacién. Para ello, se analizard toda la
informacién y se elaborara el plan de actuacion

- La verificacion del mismo, mediante contactos con los interesados para contrastar
los resultados y conocer donde ven ellos los puntos criticos.

Establecimiento del marco de_actuacién

El marco de actuacién cubre todos los: aspectos del funcnonamlento de la
administracidn local en el campo medioambiental. Ello puede concretarse en las
siguiente dreas:

®  Area administrativa
- Actual politica medioambiental.
- Politica de-prioridades medicambientales.
- Probleméticas especificas.
- Relacién con otros organismos de la Administracion (Autonémica y Central).
- Definicién-de la nueva politica.
- Cuantificacién y cualificacién del personal necesario para llevar a cabo la
polftica medioambiental del ayuritamiento. :
- Trabajos que se pueden subcontratar.

®  Definicién de competencias (coordinacién entre servicios)
~ Coordinacidn de la politica medigambiental con otros campos relevantes de la
politica municipal.
- Situacion del desarrollo de la politica medioambiental. -

m Contactos con "grupos afectados” {ciudadanos, industrias, empresasde servicios
municipales, otras Administracionss, etc.)

®  Puntos fuertes y débiles de la actual ejecucién de las funciones municipalesen
materia de medio ambiente.

B Traduccién al drea medioambiental de aspectos tales como: organizacién,
funciones, prioridades, aproximacidn integral.

m  Elaboracién de un plan de ejecucién definiendo las actividades medioambientales
en cantidad y calidad
- Areas de actividad: ‘
*  Residuos Sélidos Urbanos, ruido, suelos, atmésfera, sumlnlstro de agua
y depuracién de aguas residuales, seguridad, etc.
- Otras areas relevantes::
*  Planificacién territorial
*  Construccidn y vivienda
*  Naturaleza y paisajismo

95/1376.06
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Politica medioambiental en relacién con las industrias.

Conservacién y mantenimiento

Educacion e informacién

‘Cooperacién intermunicipal

Consecuencias econdmicas: programas de inversion, costes-ingresos, fuentes
de financiacién.

L]

®m ' Comparacién de este nuevo plan con el plan de ejecucién actual

®  Elaboracién de un marco de actuacién:
- Formulacién de las linsas maestras de la politica ambiental
- Formulacién de lineas de actuacién, metas a alcanzar con el tiempo.
- Formulacién de los "cuellos de botella" que pueden surgir con la actual

organizacion.:

Como RESULTADOC DE LA PRIMERA PARTE DE LA SEGUNDA FASE se obtendra:

2 Un Plan.de Actuacion.
Verificacién del Plan de Actuacién

Una vez elaborado el Plan de Actuacidn, se presentard-a diferentes organismos, para
recoger sus comentarios y sugerencias. Sin duda, surgirdn observaciones,
objeciones, criticas, etc. que tratadas de forma constructiva contribuirdn a enriguecer
y mejorar la operatividad PPVIM.

Como RESULTADO DE LA SEGUNDA PARTE DE LA SEGUNDA FASE se obtendrin:

Diferentes alternativas respecto al Plan de Actuacién.

Elaboracién de alternativas

En esta Fase se estudiaradn las alternativas al Plan, formulado en la segunda Fase, para

T -avaluar sus consecuencias en cuestiones relacionadas con:

- La facilidad para ser incorporado en la estructura organizativa de un- municipio.

- Lademanda de conocimientos técnicos (ambiéntales) exigidos a los funcionarios
de un municipio.

- La aceptacién del mismo (consecuencias politicas, aceptacién por parte de las
industrias, la poblacién y los funcionarios del ayuntamiento).

- Costes.

-  La politica medioambiental municipal debe estar en concordancia con los
objetivos de la polltlca nacional y autonémica medioambiental.

- Se debe considerar la gestién medioambiental municipal aplicando criterios de
rentabilidad empresarial. -Ello quiere decir, por ejemplo, que no se deben crear
servicios permanentes si resulta mas rentable subcontratarlos externamente, o
qgue hay que estudiar la politica de ingresos en relacién con los gastos derivados,
determinando tasas, canones, costes de concesién de licencias, etc.

0
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Como RESULTADO DE LA TERCERA FASE se obtendréan:

Las consecuencias que sobre Jas actividades, organizacidn y aspectos éconémicos
tendrd el Plan de Polftica Medioambiental Municipal y las tareas que se deriven del

mismo.

Toma de decisiones

El manual del PPMM, junto con el informe de evaluacién de las alternativas formara
la base para la toma de dscisiones por parte de la administracion.

Concretamente debe definirse el Flan de Politica Medioambiental Municipal,
incluyendo el Plan de ejecucion de fa tareas derivadas del mismo, a:

- Corto plazo. Acciones concratas
- Medio plazo. Directrices
- Largo plazo. Revisién de.la Politica.

También se tomarén decisiones respecto a la organizacién necesaria. '

95/1378.08 )
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Financiacién de servicios medioambientales
Autofinanciacién: tarifas

Los servicios de suministro de agua, saneamiento y recogida de basuras se financian
tipicamente con tarifas. Aunque se trata de servicios con fuertes externalidades por
su.incidencia en ia salud y otros intereses publicos, hay una tendencia general a.
permitir su financiacién con tasas o percepciones asociadas a su uso, que adoptan
formas juridico-tributarias muy diversas.

La utilizacién de tarifas se suele enjuiciar favorableménte desde el punto de vista de
la eficiencia, puesto que restringe la demanda evitando el despilfarro. Evidentemente,
la percepcidn de un precio por el agua asociado a la medida del consumo evita su
derroche. Frecuentemente la estructura de las tarifas de estos servicios estan
asociadas a caracteristicas de las viviendas o locales de negocios {especialmente
alcantarillado y basura), por lo que se correlacionan con &l impuesto sobre los bienes
inmuebles.

En general, la cobertura de los costes tiende a favorecerse con la creacién de entes
de gestion con personalidad juridica propia (sean organismos auténomos o sociedades
mercantiles) puesto que han de presentar unos estados financieros equilibrados.
Incluso, en los supuestos en que la gestién se realiza por concesionarios privados,
éstos no suglen realizar las grandes inversiones en infraestructura que. 0 bien son
asumidas por el municipio con subvenciones diversas o bien por urbanizadores
privados. Por todo ello, las tarifas de los servicios de agua y saneamiento dificilmente
suponen la plena cobertura de los costes. En la recogida de basuras se alcanzan
porcentajes mas préximos a los costes, quizads porque la determinacion de éstos sea
menos convencional. En un andlisis realizado por el Banco de Crédito Local se pone
de relieve como la tasa por suministro-de agua viene a representar casi 1/3 de las
tasas percibidas por dichos municipios, la tasa de alcantarillado algo menos de 1/10,
v la recogida de basuras 1/4. Los tres representan los 2/3 de las tasas y el 14% de
los ingresos corrientes de los municipios. Cabe decir que las cuotas per cépita de los
municipios varfan apreciablemente de unos a otros, especialmente la tasa de
suministro de agua.

bv_ ione

‘Las subvenciones para abastecimiento de agua, saneamiento, etc., ha constituido uno
‘de los mecanismos tradicionales de financiacidén de estas infraestructuras de servicios
Jocales. Junto a las comunidades auténomas y el estado {éste indirectamente a través
de subvenciones gestionadas por las CC.AA. y significativamente del Fondo de
Compensacién Interterritorial o subvenciones a corporaciones) se afiaden ahora los
fondos comunitarios {FEDER) como tercera instancia subvencionadora.

95/1376.06 "
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Créditos

Una gran parte- de los servicios aquf contemplados, especialmente los de
abastecimianto de agua y saneamiento, son intensivos en capital. Las inversiones en
tales infraestructuras tienen una larga vida econémica, que tanto si se recuperan a
través de tasas ¢ precios como a través de impuestos han de ser financiados a través
del crédito. Las corporaciones locales pueden acceder a cualquier forma de crédito o
intermediario financiero, pero particularmente cuenta con el crédito oficial espaiiol y
con los fondos de la CEE a través del BEI.

El Banco de Crédito Local (BCL) financia la mayor parte de los proyectos de servicios
medioambientales de las corporaciones locales, no sélo por su calidad de principal
suministrador de crédito sino también por las. caracterfsticas de sus operaciones,
especialmente por sus largos plazos de amortizacién y menores tasas de.interés.

Las corporaciones pueden asimismo obtener fondos del BEI bien directamente por sf,
bien a través. de instituciones financieras intermedias. El BCL ha venido funcionando
como intermediario financiero en préstamos globales que luego distribuye a las
corporaciones locales. En buena parte se han destinado precusamente a proyectos de
abastecimiento de-agua y saneamiento.

95/1376.06 "
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Modelos de gestién: gestibn directa, gestién indirecta y empresas mixtas
Los aspectos sectoriales a tener en cusnta son los siguientes:

Abastecimiento de agua potable y sangamiento.

Limpieza pidblica, recogida de residuos y eliminacién o aprovechamiento.
Ordenacidén urbana, parques'y jardines.

Circulaci6n y transportes {servicios urbanos).

Proteccién atmosférica, ruido y vibracionss,

Educacién ambiental y participacién ciudadana.

Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

La Ley de Bases de ‘Régimen Local establece en su capitulo Il y en él articulo 85, la
competencia y la forma de- operar de los servicios locales, estableciendo la gestién
directa e indirecta: : .

%  (Gestion directa:

- Gestién por la propia entidad local.

- Organismo auténomo local.,

- Sociedad mercantil, cuyo capital social pertenezca fntegramente a la entidad
local.

& Gestién indirecta:

- Concesidn,

- Gestién interesada.

- Concierto,

= Arrendamiento.

- Sociedad mercantil y cooperativas legalmente constituidas cuyo capital social
sélo parcialmente pertenezca a la entidad local.

- Consorcios.

Sin embargo, en este momento se estd viviendo con gran interés la creacién de
asociaciones voluntarias de los municipios o0 Mancomunidades que ejercen en comuin
algunos servicios publicos por normas de operatividad y economia.

Las Mancomunidades tienen personalidad y capacidad juridica para el cumplimiento
de sus fines especificos y se rigen por sus estatutos propios. Los estatutos han de
regular el ambito territorial de la entidad, su objeto y competencia, érganos de
gobierno y recursos; plazo de duracidn y cuantos extremos sean necesarios para su
funcionamiento, debiendo contener al menos:

®  Los municipios que comprende.

El lugar donde radican sus érganas de gobierno y administracion.

El nimero y forma de designacién de los representantes de los Ayuntamientos
que han de integrar los érganos de gobiernc de la mancomunidad.

Los fines de la misma.

-LOS recursos econdémicos..

El plazo de vigencia.

El procedimiento para modificar Ios estatutos.

Las causas de disolucién.

§5/1376.06
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1.4 Modelo de ordenanza municipal de proteccion medioambiental

A continuacién se muestra los diversos capitulos que compondrian una completa
_ ordenanza municipal de proteccién ambiental, la cual estd completamente recopilada
con los textos completos de cada articulo en la publicacién del mismo nombre del
MOPTMA. Cada Ayuntamiento en particular deberfa seleccionar los capftulos y
artfculos que se ajusten a sus necesidades de acuerdo con sus caracteristicas socio-
econdémicas y medioambientales. .

®  TITULO I: NORMAS GENERALES,

®  TITULO II: NORMAS PARTICULARES RELATIVAS A LA PROTECCION DE LA
ATMOSFERA FRENTE A LA CONTAMINACION POR FORMAS DE LA MATERIA.

Capitulo- 1: Disposiciones generales
Capitulo 2: Niveles de inmisidn y declaracién de zona de atmdésfera contaminada.
Capftulo 3: Contaminacion atmosférica de origen residencial.
Seccién 1: Instalaciones de combustién.
Seccién 2: Combustibles.
Seccion 3: Gases de combustién,
Seccidn 4: Dispositivos de control y evacuacidn.
Capitulo 4: Contaminacion atmosférica de origen industrial.
Seccidn 1: Licencias.
Seccién 2: Gases de salida.
Seccidn 3: Dispositivos de control.
Capitulo 5: Actividades varias.
Seccion 1: Garajes, talleres y otros.
Seccion 2: Otras actividades.
Seccién 3: Acondicionamiento de locales,
Capitulo 6: Olores.
Capitulo 7: Contaminacion atmosférica producida por vehiculos de motor.
Capitulo 8: Infracciones.

1
£

®m  TITULO lll: NORMAS PARTICULARES RELATIVAS A LA PROTECCION DE LA
ATMOSFERA FRENTE A LA CONTAMINACION POR FORMAS DE ENERGIA.

Capitulo 1: Disposiciones generales.

Capftulo 2: Niveles de ruido. admisible en el rnedzo urbano,
Seccibn 1: C_rlterlos generales de prevencién.
Seccitn 2: Niveles méaximos en el medio exterior.
Seccién 3: Niveles méaximos en el medio interior.

‘&) 95/1376.06 '
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Capitulo 3: Criterios de prevencion especifica.
Seccidén 1: Condiciones acdsticas en edificios.
Seccién 2: Ruido de vehiculos.
Seccién 3: .Comportamiento de los ciudadanos en la via ptblica y en la
convivencia diaria.
Seccién 4: Trabajos en la via publica que produzcan ruidos.
Seccidén 5: Maquinas y aparatos susceptibles de producir ruudos y vibraciones.
Seccifn 6: Sistemas de alarma.
Seccidn 7: Condiciones de instalacidn y apertura de actividades.
Capitulo-4: Medicién de ruidos y limites de nivel.
Capitulo 5: Vibraciones.
Capitulo 6: Infracciones.

B TITULOIV: NORMAS PARTiCULAFlES RELATIVAS A LAS AGUAS RESIDUALES.

‘ Capitulo 1: Objetivos y dmbito de aplicacién.
3 Capitulo 2: Regulacién de los vertidos.
— ‘Capitulo 3: Control de la contaminacién en el ongen
Capftulo 4: Autorizacién de vertidos.
Capitulo 5: Limitaciones a los vertidos.
Capitulo 6: Muestreo-y andlisis.
Capitulo 7: Inspeccidén.
Capitulo 8: Régimen disciplinario.

B Titulo V: NORMAS PARTICULARES RELATIVAS A RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS.

Capitulo 1: Gestién de los residuos sélidos urbanos.
Seccibn 1: Disposiciones generales.
Seccién 2: Responsabilidad.
Seccibtn 3: Tratamiento de residuos por particulares.
Capitulo 2: Clasificacidn de los residuos.
Capitulo 3: Residuos domiciliarios.
Seccidn 1: Disposiciones generales.
LN Seccién 2: Contenedores de basura.
o Seccidn 3: Horario de prestacién de los servicios.
Capitulo 4: Residuos sanitarios.
Capitulo 5: Residuos industriales,
Seccidn 1: Disposiciones generales.
Seccién 2: Servicios municipales.
Capitulo 6: Residuos especiales.
Seccion 1: Disposicdiones generales.
Seccidén 2: Alimentos y productos caducados.
Seccién-3: Vehiculos abandonados.
‘Seccién 4: Animales muertos.
Capitulo 7: Otros residuos. .
Seccién 1: Disposiciones generales.
Seccién 2: Restes de la jardiner(a.
Seccién 3: Tierras y escombros.
Capitulo 8: Recogida selectiva de residuos.
Capitulo 9: Instalaciones fijas para recogida de residuos.

2
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Capftulo 10: Infracciones.

m  Titulo VI: NORMAS PARTICULARES RELATIVAS A LA PROTECCION DE
ESPACIOS NATURALES, PARQUES, JARDINES, ARBOLADO URBANO Y
LIMPIEZA DE LA VIA PUBLICA.

Capitulo 1: Espacios naturales.
Seccién 1: Normas generales.
Seccidén 2: Planes, 4reas recreativas.
Seccién 3: Incendios.
Seccioén 4: Riberas y zonas de montana,
Seccion 5: Litoral y costas.
Capfltulo 2: Parques, jardines y arboladc urbano.
Seccidn 1: Normas generales.
Seccién 2: Conservacién de ejemplares vegetales.
Seccién 3: Obras piblicas y proteccidn del arbolado
TN Seccidn 4: Vehlculos en zonas verdes.
) _ Capitulo 3: Limpieza de la via piblica.
Seccidn 1: Normas generales,
Seccién 2: Organizacién de la limpieza.
Seccién 3: Prohibiciones.
Seccién 4: Obligaciones.
Sseccidn 5: Publicidad.
Seccidn 6: Limpieza y conservacién del mobiliario urbano
Capitulo 4: Tipificacidn de infracciones.

. TITULO VIi: PROTECCION DE ANIMALES Y REGULACION DE SU TENENCIA.

-Capitulo 1: Normas generales.
Capitulo 2: Condiciones sanitarias.
Capitulo 3: Agresién a personas.
Capitulo 4: Abandonos.
Capitulo 5: Establecimientos de cria, guarda y venta de animales.
Capitulo 6: Especies no autéctonas.
- Capitulo 7: Instalaciones avicolas, hipicas y ganaderas.

o © Capitulo 8: Instalaciones zoolégicas.
Capitulo 9: Veterinarios.
-Capftulo 10: Infracciones.

®  TITULO VIIi: REGIMEN SANCIONADOR.

Capitulo 1: Disposiciones generales.
Capitulo 2: Medidas cautelaras y reparadoras
Capitulo 3: Sanclones.

Von-and
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GESTION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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Competencias de los ayuntamientos en materia de RSU, Legislacién aplicable

La Ley Reguladora de las Bases de Régimen Local (Ley 7/85) ha establecido con
respecto a les RSU unos servicios minimos que deben ser prestados por las
autoridades locales, como son:

8  En todos los municipios: recogida de RSU, limpieza viaria, lmposncién de multas
y sanciones, autorizacién de vertederos.

®  En municipios mayores de 5.000 habitantes: tratamiento de RSU.

‘La Ley 42/75 sobre Recogida y Tratamiento de RSU recoge las actividades que

potencialmente pueden generar RSU, determinando el régimen de propiedad sobre los
mismos para poder fijar sus derechos y obligaciones. En cuanto a las autorizaciones,
define dos tipos bdsicos, la primera regula las operaciones. necesarias para la’
formacién de un depdsito o vertedero que deberd instalarse en todo caso segun
técnicas modernas de vertido controlado, pudiendo ser la autorizacién permanente,
temporal o eventual. El segundo tipo de autorizacidén estd relacionado con los
aspectos jurfdicos-que concurren en el aprovechamiento industrial de los residuos,
estableciéndose un derecho preferente al mismo en favor de los propistarios. La Ley
prevé, asimismo, la concesién de beneficios. fiscales y ayudas econdmicas a las
actividades contempladas, v el fomento de la creacién de mancomunidades
municipales para la recogida de residuos.

El RD 1163/86, que modifica la Ley 42/75, prevé la realizaéién de Planes Directores

de gestién de residucs por las CC.AA. El objetivo de dichos planes es:

® La mancomunizacién de municipios para la gestién global -de los residuos,
concentrando en centros de tratamiento conjunto su eliminacion,

m  La aplicacion de las tecnologfas m4s adecuadas para el tratamiento o eliminacién
de.los residuocs.

® La articulacién de programas de inversidn.

En cuanto a las CC.AA., |a totalidad de ellas han desarrollado; y renuevan anualmente
6rdenes en que se disponen medios presupuestarios para ayuda a la constitucién de
mancomunidades y a la gestién de los residuos que las mismas deben llevar a cabo.
Es importante para las entidades locales obtener y utilizar esta informaci6n, renovada
cada ado.

Asimismo, algunas CC.AA: han desarrollado ya sus Planes Directores de gestion de
residuos {(como por-ejemplo Galicia, La Rioja, Cantabria, Madrid, etc.), y otras tienen.
planes supramunicipales aunque no abarquen todo el territorio de la comunidad
auténoma.

95/1376.06 '
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Tipologia y problemética de los diferentes tipos de residuos generados en el municipio

Las actividades que lleva a caho el hombre dentro de los procesos de produccion y
consumo generan una serie de deshechos a los que no se atribuyen valor econémico
alguno v que se denominan residuos.

La Ley.42/75, sobre desachos y residuos sélidos urbanos (RSU), define como tales,
los producidos por las siguientes actividades:

®  Domiciliarios: restos de comida, escorias de calefacciones domésticas, papei y

cartén, vidrio, voluminosos, y otros.

Comerciales y de servicios: papel, cartén y vidrio.

Sanitarios en hospitalas, clinicas y ambulatorios..

Limpieza viaria, zonas verdes y recreativas: ramas y hojarasca.

Abandono de animales muertos, muebles, enseres y vehicuios.

Industriales, agricolas, de construccién y obras menores de reparacion de obras

domigifiarias.

= Engeneral, todos aquellos residuos cuya recogida, transporte y almacenamiento
o eliminacién corresponda a los Ayuntamientos, de acuerdo con lo establécido
expresamente en.la Ley de Régimen Local y demés disposiciones vigentes:

Segtin el informe "Medio Ambiente en Espafia®, en ¢l afio 1993 se han producideo en
Espaiia algo més de 14 millones de toneladas de residuos domésticos {algo mas del
4% del total de residuos generados en nuestro pais), fo cual equivale a una media de
generacién de 0,992 kg/hab/dia. Los problemas con los que se enfrentan los
ayuntamientos en materia de RSU son los siguientes:

B La produccién, en volumen y peso, y la composicién de los RSU estdn
directamente ligadas con el nivel de vida y los hébitos de consumo. Estos son
diferentes en los nicleos rurales (0,4-0,5 kg/hab.dia) y en las zohas urbanas
{0,8-1,5 kg/hab.dia), y dentro de estas, también diferentes, segin el tipo de
poblacién, puesto gue no es 1o mismo una ciudad fundamentalmente industrial
que .una ciudad turistica o una localidad agrfcola y ganadera.

En general, la produccién de RSU por habitante aumenta exponencialmente con
el incremento del nivel de vida (barrios urbanos de menor nive! de vida: 0,8
kg/hab.dia; barrios urbanos residenciales: 1,5 kg/hab.dfa). Ademds, cuanto més
alto es el nivel de vida menos peso tienen los residuos orgdnicos en la basura y
mds los envases, plasticos y papel.

®  La época del afio es otro factor importante que tncide tanto en la composicidn
de jos residuos como en su volumen. En invierno se generan del orden de 15-
20% menos residuos que en verano, y en la época estival crece Ja proporcién de
materia orgénica {y por tanto de humedad, que puede llegar al 70%).

®  Lageneralizacién de la segunda residencia hace que durante los fines de semana
se reduzca la cantidad de residuos en el domicilio habitual, que se incrementa de
forma notable en .los municipios receptores, dificultando su recogida vy
tratamiento. -

95/1376,06
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Datos técnicos relacionados con los residuos sélidos urbanos {RSU) generados en
Espaiia

Generacién de RSU

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de la generacién de RSU per capita,
estimada. segin el nimero de habitantes de los nilicleds de poblacién, ademds del

‘crecimiento anual de la produccién de RSU por habitante basado en datos histéricos,

considerando tanto el aumento del nivel de vida como el erecimiento de la poblacién:

Tabla 2.1: Generacién estimada de RSU per cépita, y crecimiento anual en %.

| Tamafio de la poblacién Generacitn de Incremento
RSU, kg/hab/dia
>_1.000.000 habitantes 1,00 6 !
100.000- 1 .Ob0.000 habitaﬁtes 0,75 6.5
20.000 - 100.000 habitantes 0.65 5,0
< 20.000 l_lilnitantes 0,55 . 4!-_:0

En la actualidad, y como media, en Espana el habitante de las grandes ciudades
produce algo mas de 1 kg. de basura urbana al dia, mientras que en los pequefios
municipios esta proporcién desciende entre 0,4 y 0,6 kg. por habitante y dfa, ya que
en el caso de zonas rurales la materia organica es absorbida en parte por los animales
domésticos y en parte por el mismo medio. La estacionalidad trae como consecuencia
que se produzcan mds residuos en verano que en invierno, del orden de un 15%. Hay
otros parametros a tener en cuenta en los factores de produccidon de RSU, que apenas
tienen importancia para el monto total, como son las zonas de veraneo y las de
segunda residencia, pero si en cuanto a su distribucién estacional o de fin de semana.

Datos medi los RSU

En la siguiente tabla se muestra en que orden de magnitud estdn algunas de las
caracteristicas de los RSU.

Tabla 2.2: Datos medios de los RSU.

ot e———— e ——
|| Madia Variacién

" Producoién - 0,7 0,4 - 1 kg/hab/dia
Densidad de RSU sin comprimir 0,18 - 0,15 - 0,25 tm/m® .
Humeadad maeadia de RSU ‘sin comprimir 45% 40% - 80% en peso

1.000

PCI

800 - 1.800 kealkg

95/1376.06
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La composicién media de los RSU generados en Espana, de acuerdo con estudios
realizados, se indica en la siguiente tabla, expresando cada componente en

R

porcentajes en peso.

Tabla 2.3: Composicién nacional de los RSU (% en peso).

Componentes Media Variasionas

MATERIA Miotales 4 2,6-4,5
INERTE :

Vidrio 7 45-9 ||

" Tierras y Cenizas 3 1-6 ||

Otros 1 0,5-4 II

Total, 16 (2% humedad) "
MATERIA Mataria orgdnica BO {35% humedad) 40 - 65
FERMENTABLE
MATERIA Papel 3 g8-16 ||
COMBUSTIBLE

Cartén 9 4-12

Plastico ) 6-16

Madera 2 1-2,5

Textilos 1 06-2

Gomas y cueros 1 05-2

Total 35 (8% humedad}

Tabla 2.4: Datos globales de la composicién de RSU (% en peso).

et et e— e — et ———i . et e ey

Componentas Madia - Variacién
 Inertes 18 10-20
Combustible 125-359(; da materia orgé- &0 | 45 -70
nica y 20-35% de materia. combustible}
Humedad 25 20-50
95/4376,06
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Evaluacién de los sistemas de recogida general y transporte

Presentacidn de _Igg‘RSU

Detarmina la forma y el procedimiento en que son depositados los residuos en la via
publica. Esta puede ser realizada de varias formas:

En bolsas y paquetes

En contenedores de gran capacidad
En contenedores pequerios

En cubos privados

Es fundamental la definicién del tipo de presentacién, ya que de ello depende el
sistema de recogida, el personal para realizarlo, etc. :

En poblaciones pequenas, la tendencia es a hacer la presentacién en bolsas de
plastico, paquetes o cubos privados. En poblaciones intermedias y ciudades
dormitorio se tiende al uso de contenedores de gran capacidad (entre 700 y 1.000
litros), situados estratégicamente. En poblaciones grandes se tlende al uso de
contenedores especificos para cada portal.

En nuestro pafs, debido a su clima basicamente mediterrdneo, no se pueden tener
almacenados los RSUmés de 24 horas ya que de lo contrario se producirfa una rapida
descomposicién de los mismos, con las consiguientes molestias por malos olores,
mosquitos, etc. Como consecuencia de lo anterior, en la mayoria de nuestras
poblaciones se realiza una recogida de RSU diaria, por lo que la capacidad requerida
de los contenedores es menor que si se realizara més éspaciada. Incluso, los
contenedores pueden tener menores requerimientos en cuanto a los especlflcaclones
sobre su estructura (rigidez, resistencia, etc.).

En general, se utilizan contenedores de pléstico, de polietileno de alta densidad o de
polipropileno, ya que tienen mejores caracteristicas que los metalicos {menor
generacién de ruido durante su descarga, de facil limpieza, ligeros, etc.). Asi mismo,
se suelen utilizar contenedores provistos de ruedas para facilitar su movimiento y
reducir los perfodos de tiempo de descarga. Los contenedores con ruedas para uso
doméstico suelen tener capacidades estandarizadas: 120, 240 y 360 litros. Los
contenedores de RSU para bloques de edificios, oficinas, hospitales, tiendas, etc., son
de mayor capacidad que los domésticos, variando entre 1.100 y 2.500 litros.

an

95/1376.06 18
1019/AMM/mid -18-



cogi RS
Se realiza mediante vehiculos de carga apropiados al efecto. Estos pueden ser:

®  De caja abierta
& De compactacién (prensa o rotativos)

Existen pequerias poblaciones en las que se recogen fos RSU mediante vehiculos no
especificamente disefiados para ello, pequefios camiones, Tractores, dumpers, etc.,
e incluso carros de traccién animal.

La recogida en las localidades medianas y pequefias se debe realizar siguiendo
itinerarios previamente estudiados que optimicen la capacidad del vehiculo y el tiempo
de trabajo del personal. Para ello se tienen en cuenta los siguientes criterios:

Distancias e itinerario a seguir
Presentacién de los RSU

Ndmero de operarios

Capacidad del vehiculo de recogida
Dfas de recogida por semana
Tiempos muertos

La recogida puede ser iealizada por un mismo equipo en varios municipios de pocos
habitantes a fin de conseguir la optimizacién de los medios disponibles.

A la hora de realizar la eleccién més adecuada del vehiculo de recogida, ademés del
tamaino, es importante tener en cuenta los siguientes requisitos técnicos:

[ ndice de ruidos del camién inferior a 70 dB, incluso en el momento de
comprimir las basuras,

= que la carga sea continua, adn con el vehiculo rodando, con funcionamiento
constante del sistema de compresién de 2-3 ciclos por minuto,

L la anchura de la caja del camién no puede exceder a la de-la cabina,
a sistema hidraulico 0 me’cédnico para el mantenimiento, -
[ no se admitird que sea necesario pasar de las 1.000 rpm del motor para el

funcionamiento del sistema de compresién,

- minima altura de! borde de la tolva,

m estribos plegables y cémodos, asi como asideros-para los peones,

m maéxima estanqueidad,

- que se pueda montar aparato elevacontenedores.

95/1376.06' 19
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Transporte

El transporte supone el traslado de los RSU recolectados a los centros de tratamiento,
Y puede ser: :

®  Directo
®  Mediante estacién de transferencia
®m  Mediante contenedores intermedios de transferencia

El transporte directo es generalmente realizado por los vehiculos de recogida cuando

la distancia desde la ciudad al centro de tratamisnto es inferior a 10-15 kilémetros,

o cuando la cantidad a transportar es pequena.

Los otros dos métodos se hacen cuando las distancias a los centros de tratamiento
o vertederos exceden los 15-20 kilémetros, ya que con distancias menores no son

rentables.

Si son grandes cantidades se utilizan estaciones fijas de compactacién automatizadas.
Si son pequefias las cantidades a transportar, se utilizan contenedores sin

compactacion o con compactacion.

~
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Sistemas de recogida selectiva y de tratamiento y eliminacién de los RSU

Los RSU constituyen por su proceso biolégico de degradacién un punto negro enla

_contaminaciéon del medio ambiente.

Entre los sistemas de recogida y tratamiento de RSU desarrollados a escala industrial
y aceptados a nivel mundial destacan como més viables los siguientes:

Seleccidn en origen
Recupsracidn-reciclaje

Compostaje (fermentacién lenta o acelerada)
Incineracién con o sin recuperacién de energia
Vertido controlado con o sin trituracién

La eleccién dal sistema més adecuado a cada caso concreto estard en funcién de un
conjunto de restricciones impositivas que determinan su viabilidad. Los pardmetros

que definen la eleccion deben ser:

®  Cantidades de RSU generadas y caracteristicas

Disponibilidad de terrenos

bientales y econémicos -

lmpacto ambiental
Criterios econdémicos
Respuesta social

Inversién y costes de explotacion

Distancias de transporte y/o transferencia
Mercado de subproductos y/o energia

Eleccién del emplazamiento id6neo en funcién de criterios técnicos, medioam-

Los aproximadamente 14 millonses de toneladas de RSU que se generaron en 1993
en Espana, se distribuyeron seguin su sistema de tratamiento de acuerdo ¢on la

siguiente tabla.

Tabla 2.5: Sistemas de tratamiento y eliminacién de RSU en Espaiia (1993).

Sistema de tratamiento

% de RSU tratado

[ Noenwos |

Vertido incontrolado - 29,89 i “
“Vertido controlado 54,72 118
Compostale 10,94 24
incineracion: .
Con recuperacién de energia 3,48 4
Sin recuperacién de energia . 14
———____________

951 376.08
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A continuacidn se describen brevemente cada uno de los sistemas de tratamiento
antes mencionados.

Seleccidon en origen

A la seleccién en origen se le denomina cominmente "recogida selectiva”. El objetivo
extremo de la separacién en origen o recogida selectiva de los RSU previamente a.su
incorporacion al ciclo de recogida normal de las basuras domésticas, es que no se
mezcien 10s subproductos que conforman. estos residuos, de forma que puedan
reintegrarse al ciclo productivo con o sin transformacién previa, al menor coste
posible. Ello evitaria la contaminacién de unos subproductos con otros, costes de
separacioén, costes de limpieza y de depuracién de efluentes, costes de transporte,
etc., y sobre todo se podrian recuperar subproductos que hoy en dfa van al vertedero
0 son incinerados debido al alto coste que representa su recuperacién.

Ejemplos de recogida seléctiva son los siguientes:
®  Recogida de papel

De todos es conocido el clisico contenedor de gran volumen con laterales
elevados para aumentar la capacidad donde se almacenan el papel y cartén
recogidos sobre todo en edificios de comercios y oficinas. Esta recogida supone
un importante valor inducido a la vez que favorece la recogida domiciliaria al
reducir el volumen de ésta, creando una mano de obra directa y un beneficio
adicional, considerando que una parte importante de la pasta de papel es
importada.

Hoy en dia, los Ayuntamientds de las ciudades mas importantes sitian
contenedores para la recogida selectiva de papel y cartén.

®  Recogida de vidrio

Es también conocido el "igli™ que se puede ver en las calles de cada vez més
ciudades, en donde se deposita el vidrio por los ciudadancs. El vidrio es junto
con el papel! el material de mayor tradicién en el campo del reciclaje. La recogida
selectiva de este material estd implantada-en Espafia desde hace 12 afios. El
ratio actual en Espafia de contenedores para recogida de vidrio doméstico es de
uno por cada 2.000 habitantes.

La separacién en origen de los RSU, que debe ir acompanada de la recuperacién
selectiva, se puede dividir en dos, segin se realice por productos o por grupos de
productos:

(L]

a.  Por productos:

- Para valorizacibn: vidrio, papel, botes de aluminio, etc.
- Para evitar contaminacion: pilas, restos de pinturas, medicinas caducadas, etc.

95/1376.06
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R Por grupos de productos:

- Un subgrupo: voluminosos, etc.
- Dos o méas subgrupos: restos alimenticios y otros, etc.

La tendencia actual es separar lo orgénico de lo inorgénico quedando aln dos residuos
que también requieren recogida selectiva, como son los residuos voluminosos
("monstruos”} y los residuos peligrosos.

La recogida selectiva integrada supone la separacién y almacenamiento en cada hogar
{es decir, donde se generan en origen} y al mismo tiempo, de los productos a
revalorizar. Por tanto, cada hogar contaria con los siguientes depdsitos:

Un cubo para papel.

Un cubo para vidrio.

Un cubo para la fraccidn orgénlca.

Un cubo para el resto de las.fracciones revalorizables.
Un depésito para residuos quimicos.

Estas fracciones podrian ser recogidas por los propios ayuntamientos, o por empresas
privadas, para lo cual existen diversas variantes:

B Recogida periddica a domicilio de papel, vidrio, fraccién orgénica, etc.

m  Contenedores situados estratégicamente en las calles: nglus para vidrio, papel,
metales, residuos peligrosos como pilas, etc.

= Centros de recogida de productos reciclados.

En este sentido, la Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases
{la cual serd préximamente incorporada a la legislacién nacional) exige que los paises
de la UE elaboren planes para controlar el destino del 50% de los envases y embalajes
antes de cinco afios. Para hacer frente a esta normativa se ha creado ASODECO
(Asociacién para el Desarrollo de Eco-envases Espana), integrada por fabricantes de
materiales de envases, envasadoras, distribuidores y empresas recicladoras. Todo
parece indicar que ASODECO va a ser el érgano encargado de gestionar el sistema
de financiacién para la puesta en marcha de la Directiva.

Tabla 2.6: Clasificacién por selectividad de los RSU (% en peso).

“ Gomponenms Humedad Densidad (tm/m?)
" Orgémcos | 80-70 0.3
Inorgénicos 10 0,1
Valuminosos 5 - L
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Reciclado de resii

Los métodos convencionales de tratamiento de RSU necesitan ser complementados

. por razones técnicas, econdémicas y ambientales. Dos son las causas principales:

&  Encarecimiento progresivo de los costes de tratamiento, motivados fundamental-
mente por las cada vez més estrictas exigencias para proteccién del medlo
ambisnte.

® Pérdidade parteola totalidad del valor potencial de los componentes contenidos
en los residuos.

Estas motivaciones han dado lugar al reciclado que supone la reintroduccién en el
ciclo de consumo de materiales acabados o energfa, intermedios o subproductos que
se generan.en el ciclo habitual de transformacién de recursos naturales en bienes de
consumo. En general, los objetivos-ventajas perseguidos son los siguientes:

= Desarrollo de una tecnologia nueva o introduccién de mejoras en las ya
existentes, dirigida hacia la recuperacién de materids primas o energia
{conservacién de recursos naturales) contenidas en fos RSU.

®  Minimizacién de los efectos contaminantes en agua, aire y suelo, resultantes del
vertido o del tratamiento en condiciones no adecuadas. El principio de "lo que se
recupera no contamina® es la base del desarrollo de este sistema de tratamiento.

®  Provocar la reutilizacion de materiales y energla.

8  Generar una infraestructura industrial y comercial, creadora de puastos de trabajo
en el Ambito geogréfico al que afacta la instalacién.

Los RSU son sometidos a un conjunto de operaciones de clasificacién selectiva
(clasificaciones mecdnicas, electromagnéticas, manuales, etc.) hasta conseguir la
concentracién total o parcial de los-diferentes componentes que los constituyen. La
eleccién de los productos a recuperar estad en funcién del mercado potencial del
entorno, con radios de accion dentro de limites econdémicos.

Por la mayor proporcion en que se encuentra la materia orgénica, es el compostel que
marca basicamente la viabilidad de este sistema. Suimplantacién depende, por tanto,
del mercado potencial de este producto. El resto de componentes, plésticos, metales,
vidrio, y papel y cartén, no ofrecen dificultades de venta, generalmente, aunque los

" precios son variables segin su ubicacién geogréfica respecto al centro de recepcién.
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Se consideran dos variantes del reciclado:

= Reciclado directo: Supone el aprovechamiento directo de materiales recuperados
sin sufrir alteraciones importantes en su estado fisico, composicién quimica o
estado biolégico. Ejemplos:

-Utilizacién de metales recuperados.

Utilizacién de vidrio recuperado en la industria cristalera.

Utilizacién de papel y cartén recuperados para fabricar pasta de papel.
Utilizacién de plésticos recuperados.

1

®  Reciclado indirecto: Supone el aprovechamiento de los materiales recuperados
sometidos a una transformacion, permntlendo su utilizacién en forma distinta a
su original. Ejemplos:

- Procesos que no implican cambios de estado fisico: utilizacién de vidrio como
material de relleno u otros materiales de construccién, utilizacién de papel
recuperado y destinado a la fabricacién de paneles aislantes para uso en
construccién,

- Procesos que implican cambios ffsicos y quimicos: transformacién de los
residuos en abonos orgdnicos, incingracién con recuperacion de calor,
recuperacién de materiales contenidos en las escorias de la incineracién de
residuos, procesos de biodegradacién.

A la hora de tomar decisiones sobre la implantacién de un proceso de reciclado de

‘RSU hay que tener en consideracién los siguientes criterios;

Tipo de residuo y cantidad de residuos a tratar,
Mercado para los subproductos a recuperar,
Definicién del proceso idéneo.

Disponibilidad de terrenos y superficie necesaria.
Respuesta social y creacién de puestos de ‘trabajo.
Vertedero de rechazos.

Inversiones.

ingresos.

Costes de tratamiento.

Valoracién medioambiental,

Balance de la explotacion.
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= Compostaje al aire librer

Compostaje

El compost se obtiene g través de la fermentacién controlada {(normalmente se realiza
en presencia de airg) de la parte orgdnica de los RSU, y su posterior afino para
eliminar los materiales inertes y el residuo no fermentado. El producto resultante
puede ser empleado como corréctor de suelos y fertilizante. La fermentacién puede

ser.

Por via acelerada (digestores).

Por via lenta con aireacién forzada.

Por via lenta con aireacién natural y volteadoras.

Por via lenta con aireacién natural y volteos con pala cargadora.

Las variables del proceso son la aireacién, humedad, temperatura, pH v la relacién
C/N. . )

Las diferentes modalidades de los sistemas de compostaje son las siguientes:

«

- Pilas estaticas: con o sin aireacidn.
- Pilas dinamicas: volteo mediante pala mecénica o rotopala.

®  Compostaje en recintos cerrados:

- Con aireacién (y volteo): por inyeccién o succién de aire.
- En reactores: horizontales o verticales. |

Las ¢aracteristicas del compost obtenido varfan en funcién de la composicién del
residuo del que se abtiene; su calidad depende del proceso y del grado de depuracién
de los materiales no fermentados en el compost.

En el caso de que el tratamiento que se realice a los RSU incluya un compostaje de
la materia orgdnica, una de las pruebas de que el proceso de compostaje es realizado
éptimamente es que la calidad del compost final tenga los siguientes rangos:

B Granulometria; < 20mm

®  Humedad: <40 %

% PMateria orgdnica: > 30%

®m  Nitrégeno total: > 1%

u PO > 1%

» K,O: >05%

8 Patégenos: ausentes

B Metales pesados: segun legislacion
s Relacién C/N: 156-20
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Entre los efectos positivos del compost sobre los suelos estan:

u Suelta los suelos compactos y compacta los demasiado sueltos.
® Favorece el abonado quimico al dificultar la percolacién.
® Aumenta la capacidad de retencién del agua por el suelo. Aporta elemantos

nutritivos en forma de humus.
N Aumenta el .contenido de materia orgdnica del suelo y activa los procesos

bioguimicos que en él se desarrollan.

El aprovechamiento del compost tiene una importancia fundamental para nuestro pafs,
por la deficiencia de materia orgénica casi generalizada de su suelo.

Incineracién con inr acién rqia

La incineracién aplicada a los RSU es un proceso de combustién que transforma la
fraccién combustible de los residuos en productos gaseosos y un residuo s6lido inerte
{escorias y cenizas) de menor peso y volumen que el material original. La reduccién
en peso y volumen depende del contenido de ‘la composicién de los RSU, siendo
importante el mayor contenido posibie’ ern materiales combustibles {compuestos
orgédnicos). En volumen esta disminucién se sitda en valores del 80-90%, y en peso
del 70%.

Un proceso de incineracién debera contar con las siguientes fases:

8 Control de pesaje y almacenamiento en fosa de recepcioén.

& Alimentacién.

® Reduccidn térmica y extracc:dn de cenizas y escorias.

m Refrigeracién de gases, con y sin aprovechamiento de calor.
m Depuracién de gases.

® Transporte y vertido controlado de esconas Y cenizas.

La combustién de las basuras libera una cantidad de energia térmica que puede ser
recuperada y utilizada para usos convencionales: alimentacién a una red de
calefaccién, produccién de electricidad, o suministro de vapor a la industria. La
decision de instalar los sistemas de recuperacién depende de la capacidad de la

‘instalacién, poder calorifico inferior (PCIl) de los RSU, y precio de comercializacién de

la energia. La experiencia muestra que la recuperacion carece, en general, de interés
en las incineradoras de RSU de capacidad inferior a las 50.000 tm/afio, resulta
problematica en plantas de capacidad media (50.000a 120.000 tm/afo}, y que suele
ser econdmicamente interesante cuando se tratan més de 120.000 tm/afio.

Es conveniente apuntar el interés de que la incineracion se realice como una etapa
posterior a la recuperacion-compostaje, y- qua se efectie con recuperaclén de
energla, por tas siguientes ventajas: ‘

® Recuperacién de subproductos (vidrio, metal, plastico, papel-cartén, y compost).
®m Mejora del PCI del residuo (desde 1.500 a 2.500-3.000 kcal/kg).

= Mayor homogeneidad del residuo.

B Menor cantidad de escorias y cenizas.

B [nferior inversidn y més bajos costes de explotacién.
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Vertido controlado con o sin trituracidén

La deposicién ordenada de los RSU en lugares adecuados para tal fin se denomina
vertido controlado. Consiste bdsicamente en depositar en un terreno los residuos. Las
instalaciones deben cumplir una serie de requisitos como vallado y vigilancia.
Ademas, el terreno debe tener un subsuelo impermeable o impermeabilizado que
impida-la contaminacién de los suelos y aguas por los lixiviados generados por las
basuras. '

En el vertido controlado con trituracién, los residuos son triturados previamente con

malinos de martillos a fin de conseguir las siguientes ventajas:

u Mayor reduccién de volumen de los residuos a verter y, por tanto, mayor duracion:
del vertedero. )

=® Se facilita la posibilidad de reciclar materiales magnéticos.

B Se evita que los camiones de recogida diaria transiten por las zonas de vertido (el
transporte desde los molinos al frente de vertido' se realiza con camiones
volquetes), con el consiguiente ahorro de equipos, tiempo y mantenimiento.

Segiin el grado de compactacion, los vertederos se clasifican en:

B Vertedero de baja densidad: Los RSU descargados son esparcidos mediante pala
cargadora o de cadenas que produce un compactado y desgarro débil llegdndose
a densidades de 0,5 tm/m? (los residuos frescos tienen un peso especifico medio
de 0,25 tm/m®). Se requiere el cubrimiento diario- con tierra. Se consiguen
densidades cercanas a 0,7 si después de la trituracién el grado de compactacion
es bueno. Por otra parte, el agua de lluvia penetra con mucha facilidad produciendo
una-importante generacién de lixiviados.

= Vertedero de media densidad: Utiliza una méquina compactadora especialmente
construida al efecto, llegdndose a densidades de 0,8. Las ventajas con respecto al
método anterior son las siguientes:

- No precisa una cubricidén tan frecuente como el método anterior.
- Se reduce la generacién de lixiviados al favorecerse [a evaporacion.
- Atenida los malos-olores al existir una fermentacién aerobia.

B Vertedero de alta densidad: Se llega a obtener una densidad de 1 mediante equipos
de zlto poder de compactacién concebidos a tal efecto. Tiene las ventajas del
método anterior, pero mds acusadas.

Son necesarios proyectos puntuales para definir de forma correcta fundamentalmente

las inversiones en obra civil, es decir, movimiento de tierras, accesos, viales

interiores, plataformas de vertido, red de-drenajes de pluviales, red de recogida y
tratamiento de lixiviados, vallado periférico y zona de servicios auxiliares.
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Los pasos a seguir que conlleva un proyecto de vertedero de RSU son los siguientes:

® Plan de acondicionamiento previo, el cual incluye las siguientes etapas:

Preparacion previa: Debeneliminarse todos aquellosimpedimentos que obstaculicen
el paso de miquinas y equipos, como vegetacién, etc.

Accesos: Construccién de caminos de acceso que permitan el paso de vehiculos
de recogida en cualquier época del afio. Es aconsejable que el camino de acceso
al vertedero sea definitivo por lo que debe ser asfaltado y de firme que permita el
facil acceso de cualquier tipo de vehiculo, con cunetas laterales para la escorrantia
de las aguas de lluvia.

Vallado periférico: El vallado del recinto del vertedero es nécesario a fin de evitar
la entrada al mismo de personas y animales.

Bdscula: Conocer de forma precisa los residuos que aporten al vertedero .cada
municipio es fundamental a fin de poder repartir costes, por elio es necesario
instalar -.una béscula a la entrada del vertedero, si bien en pequefios vertederos

puede ser suficiente una bascuta portdtil de pesada por eje que actie periddica-

mante para establecer datos de produccién..

Servicios: Cada vertedero deberd disponer de agua para limpieza de maquinaria y
personal, luz para iluminacién y mantenimiento, y medios para comunicacién por
radio y/o teléfono.

Red de pluviales: Las aguas de escorrentia superficiales no deben entrar en al drea
de vertido debido a que se generarfan mayores volimenes de lixiviados, por lo que
deben ser desviadas. La construccién de canales abiertos bien de tierra o

-reforzados con cemento, tubo corrugado, ete. segun el régimen pluviométrico de

ia zona donde se asiente el vertedero es la forma de desviar las aguas de
escorrentia, y se colocardn en las zonas de cota mas elevada y circunvalarén el
drea de vertido. Como se puéde dar el caso de que -penetre agua en el vaso.-de
vertedero, se debe construir una canalizacion por la parte subterrdnea del
emplazamiento antes de la realizacién del vertedero.

Elaboracion y ejecucién del plan de vertido: Todo vertido coritrolado consta de, al
menos, 3 actuaciones basicas: deposicion de los residuos en la zona seleccionada,
compactacién-y cubricién.

Los sistemas de vertido pueden ser por 4rea, rampa, trinchera y cantera, pudiendo

coexistir varios en el mismo vertedero.

La compactacién permite -aumentar la densidad de los residuos y, con ello,
prolongar la vida del vertedero. La compactacién serd tanto mayor cuanto mas
homogéneo sea el tamaiio dél residuo {vertido de RSU con trituracién previa).
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Los residuos se disponen en celdas, las cuales son cubiertas diariamente con
arena/grava hasta un espesor de 20 a 30 cm, siendo ademés compactada. Con ello
se disminuyen los clores, se dificulta la percolacién del agua de lluvia, y se permite
el movimiento de los vehiculos de transporte.

Control y tratamiento de las emisiones (gases) y efluentes flixiviados) generados:

La descomposicién de la materia putrescible da lugar a los lixiviados. Estos son
colectados por la red de drenaje del vaso del vertedero, y se recogen en una balsa
dimensionada para la cantidad méxima de agua de lluvia que puede recibir el drea
de vertido en 24 horas de precipitacidn. Los lixiviados se pueden bombear para
regar los residuos depositados, de forma que actdan como filtro ‘biol6gico. El
sistema se puede completar con una aireacién del lixiviado filtrado y con la
utilizacién de fangos activas. En la practica existe un amplio nimero de técnicas
y sistemas de depuracién de estos lixiviados.

Asi mismo, la degradacién de la materia putrescible de los RSU genera unos gases
ricos en metano. Este gas tiene el inconveniente -de su mal olor y de que puede
formar una mezcla explosiva con el oxigeno’del aire. Ambos inconvenientes se
aminoran con la captacién del gas, el cual se puede aprovechar, previa depuracidn,
para la produccion de energfa.

El vertido controlado tiene como ventajas la facil implantacién, costes de instalacién
y explotacién reducidos, y la flexibilidad para absorber distintos tipos da RSU. Sin
embargo, representa un despilfarro de materiales, junto con la posibilidad -de
genserar riesgos medioambientales por emanacién de gases {se -puede minimizar
realizando una captacién del biogas), y contaminacién de las aguas-por lixiviados.

En este sentido, la produccidn de lixiviados en vertederos de RSU se puede estimar
en Q,1 litros/seg.Ha, considerando este dato como orden de magnitud meramente
indicativo ya que depende de muchos factores. En cuanto a la produccién de gas,
la.cantidad y calidad del mismo varfan.dependiendo de las condiciones de sellado,
composicién de las basuras, humedad, etc. Para basuras organicas se puede
considerar una produccién de 200 Nm? gas por tonelada de residuos a lo targo de
unos 25 afios, con producciones cercanas a los 10 Nm? por afio durante los 10
primeros afos, reduciéndose posteriormente.

Elaboracion y ejecucion del plan. de clausura o sellado del vertedero: Cuando el
vertedero se colma, se realiza el sellado de} mismo. A continuacién se acometera
la restitucién ambiental del drea, si bien se deberd mantener, durante un pericdo
prudencial de tiempo, el control sobre 1a zona, debido principalmente a factores
tales como la erosién superficial, eventuales alteracnones de la impermeabilizacion
del vaso, etgc..
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Dado que el método més cominmente extendido y siempre utilizado en mayor o
menor medida es el de vertido controlado, el pardmetro que més importancia tiene es
¢l de seleccidn del emplazamiento idénao. Con el fin de definir dreas iddneas, hay que
tener en cuenta los siguientes criterios:

B Zonas permeables y semipermeables

# Nicleos habitados

& \/fas de comunicacién

® Embalses y obras hidrdulicas

® Espacios naturales protegidos

R Vias fluviales

® Centro de gravedad y/o distancias a los puntos de generacién

B Criterios econdmicos

| |mpacto ambiental

w Ofros (actividad agricola, caracterfsticas orogréficas, accesos, vientos predominan-

tes, etc.)
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Criterios para la seleccién del sistema de tratamiento y eliminacién de RSU

La siguiente tabla identifica las opciones de tratamiento y eliminacién de RSU que Son o no adecuadas, basdndose en factores
relacionados con los costes de inversién y de tratamiento.

Tabla 2.7:  Criterios de seleccidn de los sistemas de tratamiento de RSU.
Criterlos de selaccién Vertido Vertido Vertide con Compostaje Incineracién Incineracién con Nuevos sistemas:
convencional con compactacién recuperacién de | separaclén automitica,
’ trituracidn energfa plrélisis
Capacidad de tratamiento mfnima | 20-30 tm/fdia 20-30 50-60 tra/dia lento:20-30 J0-40wnfdfa .| 150-250tm/dia No hay datos fiables
) tm/dfa " tmidfa
acelerado:30-40
tmn/dfa
No se dispone de un érea de vertido apropiada rechazado rechazado rechazado
Coste elevado del acopio de tierra para cubrir rechazado
fos RSW _ -
No hay mercado para la electricidad generada rechazado
No hay mercado para el compost rechazado
La generacidn de RSU varla de manera favorable inadecuado inadecuado inadecuado
apreciable con la época del afio
Sistemna de tratamiento suficientemente rechazado
probado y fiable
No hay mercado para los materiales rechazado
recuperados ‘
No se dispone de personal cualificado puede ser rechazado rechazado
. . gonsiderado

95/1376.06
D15/AMM/mid

-39-




o)

A continuacién se puntualizan algunos aspectos de los criterios de seleccién
considerados:

B Capacidad de tratamiento: En general los costes de tratamiento de RSU para
municipios de menos de 10.000 habitantes son muy altos.

= Disponibilidad de drea de vertido: La no disponibilidad de un érea de vertido
apropiada en la proximidad de la generacién de RSU, provocaré el incremento
de los costes de transporte, requiriéndose en la mayoria de los casos la
construccién de estaciones de transferencia.

m Cubricién de los RSU: Si no se dispone de tierra apropiada para la cubricion
diaria de los RSU vertidos, entonces los elevados costes de transporte de ia
misma hacen que esta opcidn no sea adecuada.

® Mercado para subproductos:” La viabilidad econdémica de los procesos de
reciclado-recuperacién de RSU o de la recuperacidn energética depende de los
compradores potenciales de los mismos.

® Variacion en la generacién de RSU: La generacién de RSU en 4reas turistica es
cambiante y depende de los periodos estacionales de vacaciones, por lo que no
serdn adecuadas aquellas opciones de tratamiento de RSU cuya capacidad de
tratamiento no sea flexible {se vea infrautilizada o sobrepasada). '

® Fiabilidad de los procesos de tratamiento: Aquellos procesos que son de reciente
creacién e innovadores tienen el problema de que no han sido suficientemente
probados, por lo que pueden tener fallos en el proceso 0 en la maquinaria
utilizada, con el consiguiente problema para dar salida a los RSU generados
diariamente. " ' ) )

® Personal cualificado: Los procesos de tratamiento de RSU méds automatizados
y sofisticados requieren de personal cualificado que controle dichos procesos y
qgue realice un adecuado mantenimiento de las instalaciones, equipos y
procesos.
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Aspectos a considerar ante un nuevo proyecto

Aspectos a congiderar para la recogida de RSU

® Factores de célculo:

- Produccién de RSU.
- Célculo del volumen de las tajas recolectoras.
- Capacidad del volumen ofertada,

® Sistemas de recogida.

® Organizacion del servicio de recogida domiciliaria de RSU:
Servicio de recogida nocturna.

Servicio de recogida diurna.

- Descripcién de la recogida domiciliaria.
‘Recogida selectiva.

® Organizacién y descripcidn del servicio de recogidas auxiliares.
® Contenerizacion:
- Gélculo de necesidades.
- Lavado de contenedores.
~ Mantenimiento y reparacion.
® Resumen de puestos de trabajo
B Maquinaria en servicio y de reserva
Aspectos a considerar para la limpieza viaria -

® Limpieza manual:

- Barrido-Baldeo manual
- Barrido manual

® Limpieza mecénica:
- Barrido mecénico

- Baldeo mecénico
- Baldeo mixto
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= Resto de servicios:

- Limpieza de semaforos

- Limpieza accesos ciudad y vertederos incontrolados
- Desratizacién y desinsectacion

- Limpieza de mercados y mercadillos

- Limpieza de pintadas

- Colocaciény mantenimiento de papeleras

- Limpieza en festividades

- Animales vagabundos

‘# Resumen de puestos de trabajo

® Maquinaria en servicio y de reserva

Aspectos a considerar para el reciclaje-compostaje

® Materiales a recuperar

= Calidades de éstos y su control

® Recepcién y control de los residuos

® Dosificacion regular a la.instalacién

m Eficacia de los sistemas de separacién y concentracién

m Caracter(sticas de los residuos a tratar y capacidad -

® Andlisis del mercado de los subproductos y calidades exigidas .por los
demandantes ‘ .

B Sistema de fermentacién elegido

® Emplazamiento elegido y su distancia al centro de vertido

® Costes e ingresos del tratamiento e inversiones necesarias

Aspectos a considerar para_la_ingineracién

8 -Caracteristicas de los residuos a incinerar, especialmente su PCI

® Posibilidades de recuperacién de energia

B Sistema de depuracién de gases que cumpla la normativa de emisiones actual
® Regulacién y dosificacién de los residuos en la alimentacién

B Costes de tratamiento e inversiones necesarias

® Ubicacién del emplazamiento

= Respuesta social a la ubicacion

s Emplazamiento elegido y distancia al centro de vertido de las cenizas

® Costes e ingresos del tratamiento e inversiones necesarias

~

Aspectos a considerar para ol vartido controlado

® Capacidad de los residuos a tratar

® Eleccidn del-emplazamiento

8 Condicionas del emplazamiento

® Método de aperacién y de compactacién elegido

® Equipos de compactacién elegidos

m Desviacién de aguas pluviales previas al emplazamiento
m Conduccién y recogida de lixiviados

m Tratamiento de lixiviados
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= Cerramientos, accesos y control

s Pantallas perimetrales que reduzcan el impacto ambiental
8 Materiales de impermeabilizacién y cubricidén a utilizar

® Sellado futuro del vertedero

¥ Costes de tratamiento e inversién necesaria
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‘Gestién econdmica de la recogida de RSU, limpieza viaria y tratamiento de residuos

némi i R la limpieza viaria

En cuanto a la recogida y limpieza de residuos, la inversién necesaria en equipos
viene desglosada de la siguiente manera:

Tabla 2.8:  Inversiones necesarias para la recogida y limpieza de residuos
{precios unitarios correspondientes a 1992).

Maquinaria Inversidn (Mill. de pts) Mantenimionto anual
{Mill. de pts)
Camidn de racogids grande | 15 256
FEt ‘Camién da recogida mediano | ' 12 2,0
g Camidn de fecogida paqueiio 8 . 1,76 i
:3 1L C_arﬁidn gria pera musebles y enseres _ 7.5 ’ 2,0
D | Lavacontenedoras 16 2,5
A Furgén taller | ’ 2,6 | 1.6 {l
L . Barredora grande ‘ 12 | 2,3
:VI Barredora pqquoﬁa _ ,' 10 . 2,0
f Baldeadora de 8-10 m® 8 ‘ - 1,76 _
: g : B_al;_:leadata de alta presién ) 10 1,9
Al Camién brigada limpioza | | 7.5 ' 1.7
. Y ' Fﬁrgdn brigada Ii;11pieza _ _ 55 - 1,0
‘R\ Furgén limpiezas as’;pacialas" .7 1.5
L Furgo_natl inspeccién | ) 1,5__ o8

Algunos de los aspectos a tener en cuenta en la evaluacién econémica son los
siguientes:

® La recogida y transporte de los RSU absorbe en Espaiia més del 80% de los
presupuestos destinados a la gestién de Jos mismos por parte de los Ayunta-
mientos, y casi un 20% de los presupuestos totales. El coste de recogida de
RSU varfa entre las 3.000 y 8.000 pts/tm.

® Decidir que servicios serdn diurnos, y cuales nocturnos, ya que 10s costes de
personal son un 25% m4ds caros en el servicio nocturno (en el convenio de
limpieza de Madrid, para el servicio nocturno, un pedn cobra 3 millones de
pts/afio 1992, y un conductor de camién 3,5 millones de pts/aiio 1992).

El coste de personal supone entre el 70 y el 80% de los costes de explotacién ‘
de un servicio de recogida de RSU.
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® La plantilla total serd el nimero de trabajadores necesarios para realizar el
servicio, més un 15-20% de personal para tener cubiertas las vacaciones, el
absentismo laboral, y dias punta (navidades, elecciones, etc.).

m Para calcular el coste anual de [a amortizacién de los equipos hay que tener en
cuenta la vida de cada equipo, y el tanto por ciento de interés aplicable al
dinero.

% La recogida selectiva de 2 compuestos es 1,5-2 veces mds costosa que la
recogida normal.

Aspectos econémicos del tratamiento realizado a los RSU

En cuanto a los sistemas de tratamiento, los costes estimados de cada uno se

‘muestran en la siguiente tabla,

Costes de tratamiento e inversiones estimadas segln sistema de
tratamiento (cifras correspondientes a 1292).

Tabla 2.9:

Ir Sis‘tem.ae de tratamiento Costes de tratamientt; ﬁ:tsfhnl inveraién estimada
i B . ) o explotacién {(millones de pte/tm trateda/din}
Vertadero controlado £00 - 1.000 0,9-12
Compostaje 1,500 - 2,500 1,6-2,0
Incineracién 3.000 - 6.000 50-10,0
| Estacién de transfarencia 250 - BOO 08-18

Como el vertido controlado es el sistema de gestién de RSU mas utilizado en
nuestro pais, con casi un 55%, analizaremos en las siguientes lineas los costes de
implantacién y de operacién del mismo: '

Costes de implantacién de vertedero controlado

Incluyen todos aquellos gastos requeridos antes de dar comienzo al vertido de los

residuos: )

® Adquisicién de terrenos.

& Planeamiento y disefio.

® Permisos, incluyendo el estudio de impacto ambiental.

® Preparacion del terreno {(excavaciones, acopios de tierra, carreteras, control de
aguas vy lixiviados, e instalacién de pozos de control).

® Construccién de edificios, oficinas, garajes, laboratorios, etc. A estas inversio-
nes se les suele dar una vida (til de 15 arios.

® Compra de equipos méviles, lo que suele representar una parte importante de
las inversiones. Normalmente la vida Gtil de estas méaquinas suele serde 10.000
horas de funcionamiento o 5 afos, aunque suele realizarse una reparacién
general al cabo de este tiempo que permite aprovechar otras 5.000-7.000horas.

@ También es preciso tener en cuenta los gastos de clausura y monitoriza
posterior, que pueden llegar a ser importantes. Actualmente, la legislacién exige
ademds fa creacidn de fianzas o seguros para garantizar la cobertura de posibles
‘indemnizaciones debidas a problemas causados por el vertedero.

95/1376.06
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Costes de operacidn en vertadero controlado

Los costes pueden variar de unos vertederos a otros dependiendo de las
condiciones locales, pero en general deben recoger las siguientes partidas:

8 Mano de obra, incluyendo administracién y mantenimiento.

8 Combustible.

® Mantenimiento de equipos. En el caso de maquinaria pesada, ios costes de
mantenimiento pueden sstimarse en un 50% del coste inicial de la maquinaria,

_ para un periodo de vida de 10.000 horas.

B Consumibles.

® Suministros exteriores; calefaccién, agua, teléfono, etc.

B Asesorias y andlisis externos, -

®m Gastos de laboratorio.

96/1376.06 -
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3.

'GESTION Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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3.1

Competencias municipales en materia de aguas residualés

La Ley de Bases de Régimen Local establece gue las competencias en el
tratarniento de las aguas residuales corresponden a los ayuntamientos, auxiliados,
desde los decretos de transferencia, por las Comunidades Autdnomas. Esto quiere
decir que la Administracién Central ha cedido parte de sus responsabilidades en
este tema pero no todas, ya que mediante el Plan Nacional de Saneamiento y
Depuracién (aprobado por Resolucién de 28/4/95), la Administracién Central
adquiere el compromiso de aportar el 25% de las inversiones necesarias para su
aplicacion {previéndose aportaciones de fondos FEDER y Fondos de Cohesién). El
resto de la inversidn se cubriria con los cdnones de vertido, cdnones de saneamien-
to vy tarifas de aguas.

Tabla 3.1:  Plazos de implantacién para el tratamiento de las aguas residuales
urbanas, segin el Plan Nacional de Depuracidn.

Antes del afio 1998 Poblaciones con carga contaminante superior a 10.000 habitantes equiva-

lentes (h-e} en zonas sensibles

Antes del afio 2000 - Poblaciones con carga contaminante superior a 15,000 h-e en cualquiar ’

‘zZona,

panetren en las instalaciones depuradoras de aguas residuales urbanas.,

- Aguas residuales industrialas biodagradables procedentes de instalacionas
{seguin anexo Il de la Directiva) que presenten 4.000 h-e o més, ¥ gue no

Antes del afio 2008 El resto de poblaciones afectadas por la Directiva 91/271:
10.000 < h-a < 15.000, 31/12/2005
2.000 <-h-e < 10.000, 31/12/20065, {vertidos en sguas dulces)

95/1376.06 '
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3.2

Caracterizacion de las aguas residuales generadas en el municipio

Los pardmetros unitarios relacionados con las aguas residuales generadas en un
municipio son los siguientes:

® Poblacién

Viene representada por el "Numero de habitantes equivalentes” de forma que se
tiene en cuenta la carga contaminante doméstica (el nimero de habitantes

‘equivalentes de una poblacién es entre 1,5 y 2 veces el nimero de habitantes

censados), industrial, agricola y ganadera, etc., dehiendo representar el poder
contaminante real de cada uno de estos grupos. La Directiva 91/271/CEE sobre
tratamiento de aguas residuales urbanas define los habitantes equivalentes
correspondientes a una poblacién, que se calcula a partir del méximo registrado de
la carga semanal media que entra en una instalacidn de tratamiento durante el afio,
excluyendo situaciones excepcionales (1 habitante equivalente = 60 gr DBO/dia).

m-Dotacién de .agua de abastecimiento

La dotacién de abastecimiento cambia en funcién del nimero de habitantes
equivalentes. Representa el consumo de agua, la cual. una vez utilizada se
convierte en residual. Como norma general, el 20% del agua abastecida y utilizada
se pierde por evaporacion y escapes de la red de saneamiento y alcantarillado, por -
lo que el afluente a la estacién depuradora viene a ser el 80% de la dotacion de
abastecimiento.

Es importante conocer si la poblacién es estable (en general; este es el caso de las
poblaciones continentales), o variable (en general, este es el caso de las zonas
turisticas, como las poblaciones costeras) ya que las necesidades de depuracién
cambian estacionalmente, habiéndose de tener en cuenta la duracién de la
temporada alta. Asi mismo, la dotacién y, por tanto, las necesidades de depuracién
son mayores cuanto mds alto es el nivel de vida de las poblaciones.

La siguiente tabla muestra los ratios en [os que se encuentra el caudal de abasteci-,
miento segun el tamano de la poblacién en habitantes-equivalentes.

Tabla 3.2: Dotacién de abastecimiento en funcion del nimero de habitantes
equivalentes.

Hébit,antes equivalentes Dotacién 'de ahastecimiento
< 20.000 B 150 - 200 hab/dfa
20.000 - 50.000 . ’ 200 - 250 I/hab/dia
> 50.000 - 250 - 350 l/hab/dia

85/1376.06 .
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En la siguiente tabla se muestra una distribucién de los consumos urbanos en

diferentes sectores.

Tabla 3.3:

Consumos urbanos en litros/hab-eq.dfa segin usos.

" Poblacién {haeb-ag) Uso doméstico | Industrias de Servicios Fugas dé redes Total
18 ciudad tnunicipalas y varios
1.000 .80 5 | 10 25 100
1,000 - 6.000 70 30 25 26 150
6,000 - 12,000 20 50 35 26 ._ 200
12,000 - 50.000 110 70 35 25 250
50.000 . 250.000 1256 100 5O 25 300
|| > 260,000 165 150 60 25, * 400

w Carga de DBOg, y de sélidos en suspensién totales (SST)

Las cifras que pueden ser utilizadas para estimar la carga de DBOg y de SS de
aguas-residuales urbanas normales son las siguientes:

Tabla 3.4: Demanda bioldgica de oxigeno y sdlidos en suspension totales en
funcién del tipo de poblacién_.
I — —— — .
Tipo de poblacién DBO; {gr/hab/dia) SST (gr/hab/dia)
Zonas raesidenciales, red separativa 50 50
Nucleos de poblacién, red separativa 60 75
Ntcleos de poblacién, red unitaria 75 20

—_—

La red unitaria se refiere a que tanto la red de pluviales como la de aguas
residuales es la misma. La red separativa se refiere a que existe una red de
colectores para las aguas pluviales, y otra para las aguas residuales. La ventaja de
la red separativa es que las fluctuaciones en las caracteristicas del afluente a las
estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) son menores, 10 que se
traduce en un mejor funcionamiento de las EDAR; ademas las aguas de luvia
recogidas podrfan ser aprovechadas sin necesidad de tratamiento. E! inconveniente

principal de la red separativa es su mayor coste econémico.

De los sdlidos en suspensién totales, el 80% son volétiles y el resto inertes o fijos.
De la DBO,, el 30% corresponde a'materia soluble y el resto a materia particulada.

95/1376.06
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= Contenido en nitrégeno y fésforo

Se puede estimar que las aguas residuales urbanas normales contiene aproximada-
mente 10-20 gr/bab/dlia de .nitrégeno-kj (del cual el 65% corresponde a materia

soluble y el resto a materia particulada), y 3 gr/hab/dfa de fésforo (con-el mismo

ratio materia soluble-particulada que para el nitrégeno).

B Caudal medio y médximo

El caudal medio (Q,) se calcula a partir de la dotacién y del nimero de habitantes
equivalentes:

Q,, (m%h) = [poblacién x dotacién] / [24 x 10%)

El caudal méximo (Qy,}, si no se dispone de datos més fiables, se puede calcular
a partir de la siguiente férmula empirica:

Qe (M0} = Q, x {1,156+ (2,575/Q,,%)]
El ratio Q,,,,/Q,, suele estar entre 1,5y 2,5.

A continuacién se muestran los érdenes de magnitud entre los que se encuentran
los caudales de aguas residuales generadas por diversas actividades.

Tabla 3.5: Caudales medios generados en actividades diversas.

Ac.tividad Unidad tipo intervalo de caudal {litros por
dia ¥ unidad tipo de la activi-
. dad)
Estacién de servicio vehfculo 30-50
empleado 38-60
 Bar cliente 5-20
empleado. 40-60
Hotel huésped 150-220
empleado 30-50
Centro comercial plaza de aparcamiento 2.8
empleado 30-80
Oficina | empleado 30-65;
" Hospital cama 500-950
embleado 20-60
Cércel presidiario - 300-600
empleado 20-66
M estudiante- 60-116
y duchas} .

95/14376.06
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& La composicion tipica de las aguas residuales urbanas tratadas en EDAR, en
funcién de la menor a mayor contaminacion, es la siguiente:

Tabla 3.6 Composicién tipica de las aguas residuales: urbanas.
Pardmetro Concentracién | Concentracién | Concentracidn
fuerte {mgfl) media {mg/i} débil
. (mgil)
Sdélidos totales: 1.200 720 350
Disueltos totzales 850 500 250
Fijos 525 300 145
Vlétiles 325 200 105
En suspensién totales 350 220 100
Fijos 75 1) 20
Volétiles _ 275 185 80
Sélidos sedimentables, en mi/l 20 10 5 |
| bBO, a 20°c 400 220 110
Carbono orgénico total (COT) 290 160 80
DQO 1.000 500 250
Nitrégeno (total como N}: 856 40 | 20
i1 Orgédnico 35 15 8
Amoniacal 50 25 12 |
Nitritos 0,1 0,05 0
Nitratos 0,4 0,2 0,1
Fésforo (total como P): 15 8 4
Orgénico 5 3 1
Inorgdnico 10 5 3 h
Cloruros 100 50 30 "
Alcalinidad (como CaCQ;)’ 200 100 50 ||
Grasa ' 150 100 ___50_]

* los valores de alcalinidad deberian incrementarse enla cantidad correspondiente
contenida en el agua de suministro
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3.3

Funcionamiento gle un sistema de tratamiento

Ente gestor
Existen tres modalidades de gestién de un sistema de tratamiento:

® Geastidn directa por la propia Administracién {local, regional 0 autonémica).

® Gestién a través de adjudicacién del servicio a una empresa (privada, mixta o
pablica).

® Gestién a través de organizaciones ptiblicas que permitan una asistencia técnica
a la explotacién.

Organizacién

La complejidad de la organizacién:del servicio de explotacién depende mucho del
tamaiio de la EDAR. En las grandes estaciones se requerira una orgamzacuén muy
especializada y jerarquizada, por ejemplo:

= Jefe de planta, que se encarga de la direccién y coordinacién de las tareas de
explotacién, mantenimiento y laboratorio.

m Jefe de explotacién, que se encarga del sostenimiento del proceso, pudiendo ser
dividido en la linea de agua, dé fango, de-gas, y recuperacién energética.

= Jefe de mantenimiento, que se encarga de mantener y conservar las instalacio-
nes, pudiendo ser dividido an mantenimiento mecénico, eléctrico, e
instrumentacion.

m Jofe de laboratorio, que se encarga de los ensayos y analitica en laboratorio.

Para instalaciones pequerias (de menos de 10.000 habitantes equivalentes) no es
adecuado ni rentable aplicar la estructura citada, ya que en muchas de ellas solo
es preciso una visita diaria de pocas horas de duracion por parte de un equipo de
operacién, requiriéndose una asistencia técnica muy especializada para controlar

el proceso y asegurar el cumplimiento del sistema de mantenimiento.

so0s_human

Los propios condicionantes del tipo capacidad, modernidad y automatizacién de
la instalacién pueden modificar sustancialmente las necesidades de personal para
llevar a cabo el desarrolio de la- explotacién.

En la siguiente tabla se muestra una estimacién de la dotacién de personal
requerida para una EDAR de tipo fangos activos.

95/1376.06
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Tabla 3.7:  Numero de personas empleadas en una EDAR de tipo fangos activos
en funcién de su capacidad de tratamiento (Fuente: Estimating
Staffing for municipal wastewater facilities, EPA).

Capacidad de la EDAR (I/seg) Hab-eq estimados 1 N° de personas empleadas

para dicha capacidad

4,4 - 800 0.5

11 _ 2.000 1
22 | : 4.000 | 1,5-2
44 8.000 3

220 . 40.000 6

80.000

Tecnologla de procesos de depuracidn

Cada proceso tiene ‘sus peculiaridades y requiere una distinta sistemética de
operacién, por lo cual se enumerarén los distintos procesos unitarios, que por su
complejidad y- multidisciplinaridad, requieren un estudio aparte mucho mas
exhaustivo.

® Pretratamiento: procesos mecdnicos tales como desbaste, desarenadores,
desengrasadores.

W Tratamiento primario: procesos de tipo hidraulico-mecénico (decantadores) cuyo
funcionamiento estd muy determinado por los datos de disefio. La accién més
importante a tener en cuenta, independientemente de la propia seleccién del
ndmero de lineas con las que se quiere trabajar, es la regulacién de las purgas
de fango, ademés de conseguir una adecuada ¢oncentracion del mismoy en las
condiciones mds idéneas para su espesamiento y estabilizacién posterior.

Cuando existe un tratamiento fisico-quimico (precipitacién), ademds hay que
tener en cuenta aspectos tales como eleccién y dosificacién de reactivos.’

® Tratamiento biolégico: procesos biolégicos de depuracién de aguas residuales
tales como:

- Fangos activos: convencional (flujo pistén), contacto-estabilizacién, doble
etapa, alimentacién escalonada, mezcla completa, aireacién prolongada,
canales de oxidacién, proceso Krauss, n:tnﬂcac:én desnitrificacién, elimina-
¢ién bioldgica de fésforo.

- Lechos bacterianos

- Biodiscos

$5/1376.06
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®m Espesamiento de fangos: Se puede realizar por gravedad o por flotacién con aire
disuelto. En general los fangos primarios (obtenidos de los decantadores
primarios) se concentran por gravedad, y los fangos biol6gicos en exceso se
concantran por flotacion.

® Digestién de fangos: Se puede realizar una estabilizacién aerébica o anaerébica
de los fangos. La digestién anaerébica es un proceso més econémico en cuanto
a su explotacién, y que incluso puede.producir un fuerte ahorro energético, pero
s mas compleja.

® Deshidratacién de fangos: El objetivo es conseguir el secado més efectivo de los
fangos, para su posterior transporte y disposicién con el minimo coste. La
deshidratacién se puede hacer por centrifugacién, filtracién al vacio, filtro
prensa, filtro banda, etc.

El tipo de depuracién depende de la contaminacidn y caudal del afluente, y de la
disponibilidad de espacio. Cuando se tiene mucho espacio y el caudal a tratar es
bajo, se pueden construir plantas de haja carga, como los sistemas de lagunaje
naturales o aireados. Estos sistemas son sencillos de operar y producen menor
cantidad de fodos. En caso contrario, se requigren tratamientos mas avanzados -
como el de lodos activados, requiriendo personal cualificado.

Control del proceso

Los distintos pardmetros de control que sirven para efectuar una adecuada
explotacién de la EDAR son los siguientes:

® Pardmetros de calidad del agua: Son normalmente meadidos en laboratorio:

- materia organica: DBOg, DQO
- sdlidos sedimentables, en suspensién, totales.
- nutrientes: fésforo (orgénico, fosfatos, ortofosfatos), nitrégeno (totai,
amoniacal, nitritos, nitratos, organico).
- ‘detergentes .
- aceites y grasas
- metales pesados
.= toxicos
- pH

® Pardmetros de calidad del fango: Son normalmente medidos en laboratorio:

- contenido en voldtiles

- concentracion o sequedad

- pH

- contenido en metales pesados
- pardmetros agronémicos

95/1376.06 ‘
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B Pardmetros de controt del proceso:

- ‘Medida directa mediante instrumentacién: caudales (agua, fango, gas), pH,
conductividad ¥y turbidez, oxigeno disuelto, niveles del "manto” de fangos,
concentracién de fangos, riqueza de-gas de digestién (metano).

- Medida en laboratorio: concentracién de fangos, IVF, MLSS, MLVSS, tasa de
respiracién enddgena, curvas de sedimentacién, observacién microscépicade -
la masa del fango, dcidos voldtiles y alcalinidad de fangos anaerobios, CTS.

- Medida “in situ": VF-30, oxfgeno disuelto, pH, turbidez. -

- Calculados: carga mésica y voldmica, edad del fango, cantidad de fangos
purgados, cargas superficiales (velocidades ascensionales), cargas sobre
vertederos, rendimientos de depuracion.

Andlisis de ¢ en EDAR
En la siguiente tabla se muestra la composicion de costes de explotacién de una -
EDAR completa con tratamlento fisico-quimico y biolégico, en funcién de su

tamano.

Tabla 3.8:  Reparto de los costes de explotacidén en % de una EDAR en funcién
de su tamario.

Partids das costes Tamado ED!R'[&.Mtu eql.liMﬂl
0-25.000 25.000-70.000, ’ 150.000-300.000 Totel para un sistems complejo cony EDAR
de diferertes tamadios

Parsonst ;34 a0 28 30-:.';5
' Energla 40 a1 .27 25.30

Boléwti\rm . 3 12 s 1016

Mantenimiento 7 9 . 18 . 1217

Rotirod.u de rosiduos 2 . 2 ' 1 5-11

Otros 12 6 2 26 .

En resumen, para un sistema complejo de instalaciones se puede hablar de la regla
de los "tercios" que viene a establecer de forma aproximada que los costes
directos de explotacién se pueden considerar repartidos a partes iguales entre
personal, energia, y otros gastos.

A continuacién se explicanlos costes | por cada concepto presupuestarlo mostrados
anteriormente:

® Costes de personal: En casi todos los sistemas de explotacién o EDAR, la
organizacién se basa en cuatro dreas: direccién y control, explotacién, manteni-
miento, y administracién. En una planta pequefia, todas estas dreas pueden caer
bajo la responsabilidad de una sola persona gue incluso atenderé varias plantas.

95/1376.06 ‘
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A medida que aumenta el tamaiio, las responsabilidades son repartidas o
delegadas. El factor escala es muy importante ya que el coste relativo del
personal va aumentando a medida que las instalaciones son mas pequenas.

Costes de energia: Estan muy directamente relacionados con el agua tratada y
mdés todavia con la carga orgénica reducida en la EDAR, y aumentan proporcio-
nalmente al tamaiio de la planta. Los tratamientos biolégicos son los principales
responsables de su magnitud, aumentando en el siguiente orden segin sl tipo:
lechos bacterianos, biodiscos, canales de oxidacién y fangos activos. Los ratios
normales de consumo global son los siguientes:

- de 0,2 {en plantas de tamaiio grande, caudal medioc superiora 1.5001/s}a 0,4
KwWh/m?® de agua depurada {(plantas pequeiias).

- 20 - 30 KWh/habitante equivalente y afio '

- 1,1-1,3 KWh/kg de DBO; eliminada

Coste de reactivos: Los reactivos més utilizados en una EDAR son los
polielectrolitos o floculantes para deshidratacion, y los coagulantes vy
coadyuvantes para el tratamiento fisico-quimico. El empleo de reactivos es
proporcional al caudal tratado. Para la deshidratacién es necesario el uso de
cantidades entre 3 y 6 kilogramos de polielectrolito catiénico de alto peso

molecular por tonelada de materia seca de fango préducido. Para el tratamiento

fisico-qufmico, y en funcién de las dosificaciones (6ptimas para reducir el 75%
de materia orgénica), los costes varfan entre 1,3 y 2,6 ptas/m® de agua tratada.
No obstante este coste se reduce casi en igual medida en el consumo energético

ahorrado por esta reduccién de materia orgéanica.

Costes de mantenimiento: Los costes de mantenimiento se pueden valorar como
un porcentaje del valor actualizado de la infraestructura, pudiendo ser cifrado
entre el 2 y 6% del mismo.

Costes de transporte y disposicién de residuos: Los elementos rechazados del
agua, previa separacion, son: basuras y detritus, arenas, grasas y flotantes, y
fangos deshidratados {con sequedad entre el 20 y 40%). La carga, transporte

y disposicién final {(vertedero para los tres primeros conceptos) origina unos.

costes nada -despreciables.

En cuanto a los fangos deshidratados, estos han de ser evacuados de-manera
segura de forma que no se originen problemas medicambientales (transferencia
de contaminacién). La tendencia actual es reutilizarlos como abono agricola, bien
sea a través de su aplicacién directa al suelo 06 mediante procesos previos de
compostaje, siempre que el cumplimiento de la legislacién lo permita.

® Otros gastos:

- Gastos de control: Suponen entre un 5 y un 7% de los costes técnicos sin
amortizacién. Incluyen gastos de direccién, asistencia técnica y laboratorio
{(interno o externo).

- Gastos generales: No mds del 5% de los costes técnicos.
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- Amortizacién de instalaciones: La vida media de los equipos electromecénicos
es de 5 a 15 afios, y de la obra civil de 20-25 afios. El coste de renovacién
de equipos puede calcularse como un coste anual de un 5-6% sobre el ¢coste.
total de primera instalacién. El coste de renovacién de la obra civil puede
calcularse en un coste anual de un 2-3%. Por tanto, la carga de amortizacién
de la renovacién de las instalaciones puede apreciarse en un 5% sobre el
coste actualizado de la primera instalacién.

Desde el punto de vista de funcionamiento, se puede estudiar el coste de explota-
cién de una EDAR siguiendo la linea de tratamiento, tal y como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 3.9:  Costes de explotacién de una EDAR segun la linea de tratamiento.

Proceso unitario ‘ - Pﬁrcenta]e de costes de ceda praoes‘o unitario -

sobre el total

Elevacidén agua bruta . 4-8

Pretratamiento | . i 9-11

Tratamiente primario (con ﬂsic.o-qui'mico.} ) 5.7 {17-24)

Tratamiento bioldgico (con flsico-quimico previo} 25-30. (9-14)

Estabilizacidn. Digestién de fa‘ngos _ 17-27

.Deshidratacién de fangos - ’ 20-30

Direccién y control . ‘ 5-7

A continuacién se explican estos costes:

B Flevacién de agua bruta: Aunque este elemento no es fijo en todas las depurado-
ras, en muchas de ellas se necesitan instalaciones de bombeo bien para
compensar la diferencia de cotas entre la propia depuradora y el punto de
llegada del afluente, bien para asegurar la cota de vertido al cauce receptor.

B Pretratamiento: Los costes mostrados incluyen los de desbaste y tamizado, la
separacion y clasificacion de arenas, y el desemulsionado de grasas y aceites.

& Tratamiento primario: En general, las depuradoras dimensionadas para menos
de 50.000 hab-equiv. prescinden de esta etapa, mientras gue es obligado para
depuradoras medianas y grandes.

8 Tratamiento bioldgico: Los procesos utilizados habitualmente son los biodiscos,
canales de oxidacién, lechos bacterianos y fangos activados. El proceso de *
tratamiento se selecciona en funcién del volumen del vertido, y de la facilidad
de la operacién, sobre todo en pequeiias poblaciones. Para éstas se utilizan
generalmente los biodiscos y canales. de oxidacién. Segin se incrementa la
poblacion se instalan lechos hacterianos, y para poblaciones supericres a
100.000 hab-equiv. se utilizan los fangos activados. La parte més importante
-del coste medio de explotacién de esta etapa es la referida al consumo de
energia eléctrica.

95/1376.06
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'8 Estabilizacién y digestion de fangos: Constarfa de las etapas siguientes:

< Extraccion y espesado de fangos primarios.
- Extraccién y espesado de fangos en exceso del tratamiento biolégico.
- Estabilizacién del fango mixto mediante digestién aerobia o anaerobia.

W- Deshidratacién de fangos: Los equipos mds utilizados son las centrifugas-
decantadoras (sobre todo en depuradoras pequerias ¥ medianas) y los filtros de .
banda continua. Este apartado incluye los costes de los reactivos (polielectrolito
catidnico -de alto peso molecular) para acondicionar previamente el fango a
deshidratar. Se utilizan dosis entre 3 y 5 kg/tm de materia seca, en funcién de
la naturaleza del fango y del equipo de deshidratacién.

A continuacién, se muestra una figura con curvas indicativas de los costes de

explotacién {sin incluir amortizacién} en funcién del tamario de la instalacién. Como
se puede ver, la influencia del "efecto escala” en los costes de explotacién de una
determinada EDAR es fundamental. Cada una de las tres curvas se refiere a:

= Tratamiento convencional, que incluye los siguientes procesos:

- Pretratamiento: procesos mecanicos, como desbaste, desarenadores,
desengrasadores. ]

- Tratamiento primario: procesos de tipo fisico-quimico (precipitécién), Vi
procesos de tipo hidrdulico-mecénico (decantacién primaria). )

- Tratamiento secundario o biolégico: proceso convencional de lodos activos
con aereacién prolongada, seguido de clarificadores {decantacién secundaria)
para la recirculacién de lodos.

- Espesamiento de fangos: procesos por gravedad {en general, para los fangos
obtenidos en ios decantadores primarios), y por flotacién con aire disuelto (en
general, para los fangos en exceso del tratamiento biolégico).

- Digestién de fangos: procesos aerobios, y anaerobios (para nicleos de més
de 25.000 habitantes}.

- "Des_hidrataci’én de fangos, para su posterior transporte y disposicién con el
minimo coste.

® Tecnologfas de bajo coste, es decir, proceso convencional pero con bajo
consumo energético.
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Los elevados costes de explotacién derivados del proceso convencional de lodos
activos con aereacidn prolongada, debido a los gastos de energfa derivados de
la aportacién de oxfgeno mediante turbinas o difusores, hacen viable la
utilizacién de coritactores biolégicos rotativos, con lo que se reduce el aporte
energético necesario y las dimensiones requeridas. La linea de tratamiento de
una planta de depuracién de bajo coste con contactores biol6gicos rotativos
constard de las siguientes etapas:

- Pretratamiento: desbaste, desarenado-desengrasado.

- Tratamiento primario; precipitacién-decantacién primaria.

- Contactores biolégicos rotativos, seguidos de clarificadores.
- Desinfeccidn.

- Espesamiento de fangos.

- Digestion aerobia de fangos.

- Deshidratacién de fangos.

Una variante muy préctica del procedimiento de lodos activados para pequeiias
aglomeraciones son los canales de oxidacién (también [lamados canales Harvorth).

® Tratamientos blandos:

- Lagunas de oxidacidn (aspectos limitantes: requiere grandes extensiones de
terreno y condiciones climatoldgicas adecuadas). Una estacién depuradora por
lagunado, normalmente consta de laguna anaerobia, facultativa y aerobia
{maduracién}.

- Filtros de turba y arena: el esquema del proceso incluirfa un pretratamiento
{desbaste y desengrasador), tratamiento secundario con filtros de turba y
arena, y tratamiento terciario opcicnal mediante lagunado aerobio.

- Cultivos acuéticos.
- Escorrentia superficial.
- Filtros verdes.

De todo lo anterior se puede deducir que los:sistemas de depuracién convenciona-
les aplicados a municipios pequefios v medianos son practicamente inviables,
debido fundamentalmente a los elevados costes de explotacion y mantenimiento,
asfl como a la necesidad de personal especializado. Por lo tanto, para estos
municipios se requiere la utilizacién de tecnologias de bajo coste, o tratamientos

blandos.
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COSTES DE EXPLOTACION ANUAL DE ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES
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Figura 3.1: Costes de explotacién anual de estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas en pesetas de 19
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Métodos de tratamiento recomendados para el aprovechamiento de aguas residuales

En la siguiente tabla se muestran los métodos de tratamiento recomendados para satisfacer los criterios sanitarios establecidos para
el aprovechamiento de aguas residuales.

Tabla 3.10: Métodos de tratamiento recomendados para el apr

Riego

ovechamiento de aguas residuales.

Aprovechamien-

Recreo Aprovechamiento
to industrial municipal _
Cultives no Cultivos que se Cultivos que se | Sin contacto | Con contacto Agua no Agua
destinados al consumaean cocina- consumen crudos humasano humano potable potable
consumo humano dos: piscicultura
Criterios sanitarios , A+F B+F 6 D+F D+F B 0+6G c6D c E

Tratamiento primaric

LA R J

* 4.

LE R}

L E X J "

Tratamisnto secundario

L2 R J

' Filtracién por arena

Nitrificacion

LR R

Desnitrificacidn

" Clarificacién quimica

Adsorcién con carbén

Intercambio isnico

Dasinfeccién
Criterios sanitarios:

A: Ausencia de partfculas sélidas gruesas, eliminacién apreciable de huevos de pardsitos. -
B: lgual que A, més sliminacién apraciable de hactarias,
C: Igual que A, con eliminacién més eficaz de las bacterias y cierta eliminacién de virus,
D: No més de 100 orgénismos celiformes por 100 ml an el 80% de las muestras.

E: Ningln microorganismo coliforme fecal en 100 mil, ninguna particula virica en 1.000 ml, ningun efecto téxico en el hombre y observacién de los demés criterios
aplicables el agua potebls.

F: Ninguna sustancia quimica que provoque la aparicidén de residuos nocivos en plantas o peces.
G: Ninguna sustancia quimica que cause irritacién de las mucosas o de la pisl.

Para satigfacer los criterios sanitarios establecidos son indispensables los procesos marcados-con ***. Ademds es también indispensable la
aplicacidn de uno o més de los procesos marcados con **, y pueden necesitarse a veces los métodos seiialados con *.
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3.5

Aspectos.a considerar ante un proyecto de realizaciéon de planta depuradora

A continuacién se desarrollaran todas las fases de que puede constar un proyecto
de realizacién de una planta depuradora, como son las siguientes:

® Recopilacién de informacién
® Evaluacion

& Plan de actuacién

® Ejecucidn del proyecto

_® Trabajos adicionales

ilacién de inf NAC

a) De la fuente de contaminacién

En primer lugar, se deben detectar las fuentes contaminantes, que en gran nimero
de casos pueden ser miltiples (por ejemplo, los vertidos de un poligono industrial).

En el caso de vertidos industriales, es posible que dentro de la propia industria se

‘pueda realizar una segregacion de distintas corrientes con el fin de facilitar su

tratamiento e incluso separar corrientes susceptibles de ser vertidas directamente
al cauce. Por ejemplo: '

B Aguas aceitosas
® Aguas sanitarias
w Aguas téxicas
® Aguas de baldeo
® Aguas salinas

En ocasiones, se recogen conjuntamente las aguas contaminadas con las pluviales
dando lugar a una dilucién de los contaminantes antes de su tratamiento. Sin
embargo, cuando sea econémicamente viable se utilizard una red de colectores de
tipo separativo con el fin de poder verter las aguas de lluvia directamente al cauce
receptor. )

Una vez identificadas las corrientes a tratar se procede a cuantificar la contamina-
cién presente en cada una, recabando datos de las propias industrias o de la
Administracién. Esta informacién puede no ser fiable por lo. que lo més aconsejable
es realizar una campafia analitica que incluya medida de contaminantes y de
caudales. La campaiia analltica incluye la determinacién de:

| Puntos de muestreo-

® Horas de toma de muestra o bien toma continua mediante una pequefia bomba
peristaltica o-un tomamuestras automatico

® Caudales puntuales y medios de cada corriente

|- Contaminantes presentes y contaminacién

95/1376.06
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b) Del medio receptor

El medio receptor puede ser un colector municipal en el caso de las industrias, o
un rfo en el caso de las depuradoras municipales. Los limites de vertido estédn
fijados por la Ley de Aguas en tres tablas con distintas calidades de vertido; en
funcién del caudal vertido y de la contaminacién se paga una tasa denominada
canon de vertido. Estd también legislado por las CC.AA. o por los municipios las
contaminaciones méximas admitidas en los colectores municipales.

t) Aspectos econdmicos

En este punto se engloban las ayudas y subvenciones que un municipio puede
obtener para la depuracién de sus aguas residuales. Asi mismo, habria que tener
en cuenta la posibilidad de obtener gas de dlgestlén en la planta depuradora, para
la obtencién de energia y calor.

Eval iGN
a) Identificacién del problema

Con los datos de los contaminantes y caudales obtenidos en la fase anterior se
elabora una-tabla resumen de las caracteristicas del agua a tratar, que serd la base
para el desarrollo del proyecto.

Se puede dar el caso, sobre todo en el caso de aguas residuales industriales, de
que no se disponga de informacién suficiente o de antecedentes de vertidos
similares para fijar el tratamiento, por lo que serfa necesario realizar ensayos de
laboratoric y en planta piloto.

b} Evaluacién de impacto ambiental

La evaluacién del impacto de la construccién de una planta depuradora en su
entorno es un aspecto muy importante, sobre todo si la planta estd préxima a
zonas residenciales. De esta forma, se hace neceasario la prevencion de ruidos
{equipos en edificios cerrados, o incluso enterrados), y la eliminacién de olores por
ejemplo, mediante la captacién del aire con soplantes y posterior oxidaci6n de los
compuestos malolientes con hipoclorito u ozono.

n de ac i6

Con la informacidn anterior se puede hacer el estudio técnico-econémico de varios
sistemas de tratamiento primario y secundario. Una vez seleccionada una
alternativa es necesario proceder a realizar un estudio de) sistema de tratamiento-
y de las alternativas de implantacién en las que pusede influir el coste de los
terrenos, las necesidades de bombeo, la presencia de nicleos de poblacién, etc.
Segiin la disponibilidad de terrenos se disefia una instalacién convencional o
compacta. Con todo lo anterior, se llega a una solucién sobre Ia que se desarrolia
el proyecto. .
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Ej idn del provecto
La ejecucidn del proyecto consta de. varias fases:

B Desarrollo del proyecto de construccion
® Compras

m Qbras de construccién e instalacién

m Puesta en marcha

a) Desarrollo del proyecto de construccidn

El. desarrollo del proyecto se puede realizar a nivel de oferta, en el que no es
necesario profundizar en los detalles de ingenieria; o a nivel de construccién, en
cuyo caso los pasos a dar son los siguientes:

® Diagrama de bloques, que define sobre un plano los tratamientos que se van a
aplicar al agua residual.

® Célculos de proceso, en base a [os datos de contaminantes y caudales de las
aguas residuales a tratar, Se calcula el nimero de lineas de tratamiento, el
mimero de unidades de cada equipo, las dimensiones, etc.

¥ Lista de equipos que integran la planta, especificando: el tipo, nombre, nimero
de unidades, caracteristicas més importantes y coste.

® Planos de formas de obra civil: En base al dimensionamiento realizado en los
Calculos de proceso, se desarrollan los planos de. las balsas de hormigén para
dérselos al departamento de ebra civil que en base a ellos hace el célculo de
muros con armaduras, espesores, etc., y desarrolla los planos de construccion
de ia obra civil.

B Plano de implantacién general: Con el diagrama de bloques, dimensiones, y los
equipos més importantaes se prepara un plano de implantacién sin detalles que
servird para conocer la superficie de la planta y la situacién de todos los
elementos importantes, asf como para esbozar un trazado de tuberfas.

W Preparacién de-diagramas de tuberias e instrumentos: En estos se representa de
forma esquemdtica todas las tuberfas de interconexién y toda la instrumentacién
que forma parte de la instalacién, asf como informacién sobre la I6gica de
funcionamiento, si las tuberfas estdn enterradas o no, etc.:

- tuberfas de proceso

- tuberfas de drenaje

- colectores

- utilities

- reactivos

- mandémetros

- medidores de caudal

- presostatos

- medidores de pH, etc. .

Todos los elementos indicados en los P&l deberan ser identificados y numerado.
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® Planos de implantacién con més detalle, incluyendo planos de edificios: En éstos

se sitdan todos los equipos dentro y fuera de los edificios y se define el trazado
de las tuberias y la situacion de vélvulas e instrumentos.

@ Memoria descriptiva de las instalaciones, dando especial importancia al-

funcionamiento del proceso, vy al control y automatismo del mismo.

Preparacién de informacién. para el departamento eléctrico: Con el fin de poder

desarrollar el proyecto eléctrico se prepara la siguiente informacién:

- Lista de consumidores de energia, con informacién de potencias instaladas,
potencias consumidas, reservas y horas previstas de funcionamiento.

- Descripcién del funcionamiento de la instalacién.

- Plano de implantacién con situacién de los consumidores de energia, tanto
equipos como instrumentacién, vdlvulas motorizadas, etc.

- Diagramas de tuberias e instrumentos.

- Bases de disefio del proyecto y especificaciones normalizadas.

Planos de detalle y de armaduras de obra civil.

Planos eléctricos: Con diagramas unifilares, distribucién de fuerza, distribucién
de alumbrado, alumbrado, etc.

Mediciones: Sobre los P&| y los planos de implantacién es necesario efectuar un
recuento de todos los elementos que ademds de los equipos componen la
planta, como pueden ser tuberfas, vélvulas, instrumentos, electricidad,
hormigones, movimiento de tierras, edificaciones, etc.

- Evaluacién de los costes de la instalacién: Se puede proceder de dos maneras,

una es estimar el coste de-cada elemento en base a los precios de obras
realizadas anteriormente, actualizando el precio en funcién de la inflaccién. Otra
es pedir una o varias ofertas del elemento concreto que se quiere valorar a algin
fabricante, siendo este sistema mas seguro pero implica mayores demoras.

Evaluacién del precio de venta: Una vez realizada la estimacién se procede, si
el proyecto es para un estamento oficial, a la elaboracién de los cuadros de
precios n° 1 Y 2, y de los presupuestos parciales. Estos presupuestos parciales
$ON una agrupacién por zonas y por grupos de los elementos que componen la
instalacidn, reflejando una breve descripcion, n® de unidades y precio de venta
en gjecucién material {coste *coeficiente de montaje *coeficiente de transporte).

Los cuadros de precios n® 1 y 2 son distintas agrupaciones, de acuerdo con su
denominacidn o numeracién, de todos los elementos de la instalacién e incluso

_de los que no estdn incluidos en la misma.

. Finalmente, al precio total de la ejecucién material se le-aplica un 13% de gastos

generales, y un 6% de beneficio industrial (variable segtin CC.AA.)} para obtener
el precio de venta o de gjecucién por contrata.
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® Desarrollo del pliego de condiciones y de las especificaciones del proyecto: El
pliego de condiciones de obra civil fija las caracteristicas, calidades y normas por
las que se va a regir la-ejecucién de la obra civil. Las especificaciones tanto de
equipos como ttiberfas, instrumentos, electricidad, etc. describen con todo
detalle las caracteristicas de cada elemento:

- Célculos y linea piezométrica: Fija las elevaciones relativas de todos los
elementos que componen la planta.

- Planos de obra civil con dimensiones exactas, armaduras, cimentaciones,
planos de edificacién, stc.

- Planos de tuberfas o isométricas, con medidas de todos los tramos, listas de
materiales como accesorios, tornillos, soportes, vélvulas, etc.

- Planos eléctricos, como diagramas unifilares, planos de centros de control de
motores, planos de distribucidn de fuerza y alumbrado, etc.

- Planos de equipos, generalmente suministrados por los fabricantes.

- Planos complementarios, tales como de situacién de -la planta, urbanizacién
y jardinerfa, seguridad e higiene, etc.

b} Compras

El departamento de compras se encarga de la peticién de ofertas, para posterior-

mente preparar una tabulacién dée las diferentes ofertas recibidas para cada
elemento y realizar un comparativo econémico. A la vez, el departamento de
procesos hace un comparativo técnico de los distintos ofertantes. Del estudio de
ambas, la direccién del proyecto selecciona el o los proveedores. La informacién
facilitada por el proveedor es utilizada en muchos de los puntos mencionados
anteriormente para el desarrolio de la ingenieria de detalle. Finalmente se realiza
un pedido en el que se detallan los equipos a comprar, plazo de suministro, forma
de pago, etc.

¢} Obras de construccién e instalacién

El departamento de construccitn se encarga de ejecutar todo lo plasmado en el
proyecto de construccion. En ocasiones, y segin el grado de detalle y la calidad
del proyecto, en la propia oficina de gbra se hacen o corrigen planos de detalle que
no habifan sido suficientemente especificados en el proyecto.

Las fases de la obra son las siguientes:

® Ejecucién de casetas u oficinas de obras, etc.

® Estudio topogrédfico del terreno y movimiento de tierras para excavaciones,
carreteras de obra, etc.

m Vallas, acometidas de agua, electricidad, etc.

® Ejecucién de soleras, balsas y edificios de obra civil.

® Montaje de los equipos mecdnicos, wberfas y vélvulas.

m Montaje de la instalacién eléctrica e instrumentacién.

® Rellenos, urbanizacién y red de riego.

® Jardineria.
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d} Puesta en marcha

Una vez finalizado el montaje se procede a la realizacién de las pruebas en vacio
de los equipos verificando el consumo, el sentido de giro correcto, ausencia de
ruidos o vibraciones, correcta alineacién, etc.

Posteriormente se realiza la prueba hidrdulica tanto de las balsas como de las
tuberfas e instalaciones procediendo a reparar las posibles fugas o defectos de
montaje (colocacion de juntas, ajuste de bridas, etc.).

Con las tuberias debidamente montadas se procede a la prueba de. los equipos en
carga pero con agua limpia con el fin de facilitar ¢ualquier operacién de reparacion
0 correccion,

Finalmente se pone en marcha la planta con el agua residual a tratar y con los
fangos obtenidos en el tratamiento.

Se pueden considerar como plazos normales de puesta en marcha, después de
haber resuelto los problemas mecénicos, los siguientes:

® Pretratamiento y decantacién: &l necesario para llenar las instalaciones.

® Tratamiento bhioldgico aerobio: 1 mes. )

® Digestién anaerobia: 1 6 varios meses segun la calidad del fango aportado, es
muy importante no llenar el digestor con agua.

® Deshidratacién de fangos: 1 6 varias samanas hasta |dentlfrcar el polielectrolito
maés adecuado.

Trabajos adicionales
® Asistencia técnica durante el afio de garantia.

® Operacién y mantenimiento durante el afio de garantfa o durante periodos més
largos, incluyendo contratacitn de personal, compra de reactivos, manejo de
“instalaciones, etc,

® |nstruccion de los operadores y personal que sa hard cargo de las instalaciones.
B Preparacién de las instrucciones de operacién y de los manuales de montaje,

puesta en marcha y mantenimiento. Estos (ltimos se preparan con la
informacién suministrada por los fabricantes de equipos.
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~B862 -

1019/AMM/mjd-



]
\‘-.“\
A

e

3.6

Gestién y control de las fuentes emisoras de aguas residuales

Las EDAR estédn disefiadas, bisicamente, para tratar las aguas domésticas
procedentes de los Usos humanos, facilmente biodegradables y cargadas de una:
contaminacién que podrfa denominarse "natural®. Sin embargo, 1a mayoria de las
ciudades tiene una fuerte localizacién industrial, industrias que generan una
contaminacién especial, no siempre equivalente a la contaminacion doméstica (ver
tabla 3.11), y en muchos casos con componentes téxicos o inhibidores para los
procesos de sintesis y descomposicién biolGgica. Ademds, no se pueden olvidar
los elevados costes de inversidn y explotacién de las EDAR disefiadas para
combatir una fuerte contaminacién industrial, en comparacién con {0s correspon-
dientes a los efluentes domésticos.

Tabla 3:11: Carga contaminante en Espafia.

Poblacidén de hecho

Poblacién estacional estimada

38.489.577 habitantes equivalentes

11.908.267 habitantes equivalentes

Contaminacion industrial estimada

34.709.239 habitantes equivalentes .

Total

85.102.783 habitantes equivalentas

En base a lo anterior es preciso tener en cuenta los siguientes puntos que a
continuacion pasaremos a desarrollar:

® Conoocer la problemética de la presencia de efluentes industriales en los sistemas
de saneamiento, lo cual implica el conocer la tipologla de las industrias
{empresas agroalimentarias: carga -orgédnica elevada; industrias quimicas:
concentracion de sustancias téxicas elevada), su tamaiio (PYMES y/o industrias
pesadas), etc..

® Establecer una adecuada normativa {(Ordenanzas municipales) sobre el uso del
alcantarillado y de los vertidos al mismo, que regule y limite las condiciones de
SU USO.

® Establecer un control en. la gestién de los vertidos industriales, mediante
actuaciones directas (vigilancia de los vertidos), e indirectas (disuadir a los
industriales penalizando el incremento de la contaminacién mediante tarifas o
cdnones en funcién del aporte contaminante).

95/1376.06

1019/AMM/md ) ~-63-



TN
. g
Mgt

@,

hlemaética 8 e ri nr saneamien

El conocimiento de la problemética de la presencia de efluentes industriales en las

.redes de alcantarillado permite adecuar los trabajos de mantenimiento y renovacién

de la red.

Sin embargo, dicha problemdtica no viene Unicamente causada, como pudiera
parecer, por las industrias pesadas. Existen en el dmbito urbano, pequerias y
medianas empresas (PYMES) que pueden verter al alcantarillado efluentes con un
potencial contaminante nada despreciable, por ejemplo industrias que vierten
efluentes contaminados con una carga orgdnica alta {carnicerias, empresas
conserveras, empresas congeladoras, bodegas, etc.), y/o industrias con efluentes
contaminados con sustancias tdéxicas (talieres mecanicos, lavanderfas en seco,
galvanizados, etc.).

En aquellos municipios que se caractericen por la alta proporcién de estas
pequeiias empresas, se requieren pretratamientos por parte de las empresas més
contaminantes, que adeculen los efluentes a las caracteristicas de las aguas
residuales urbanas ya que la dilucién que tienie lugar no es suficiente.

En el caso de las industrias pesadas, éstas tienen dos alternativas. Una es que las
industrias pueden realizar un-tratamiento propio y verter directamente al cauce
receptor. La otra es qus pueden realizar un pretratamiento que adecue los
efluentes a las caracteristicas de las aguas residuales urbanas, y verterlos al
colector municipal para el tratamiento en EDAR.

La problemética general de los efluentes mdustrlales viene definida por los

siguientes aspectos:

® Proteccion de canalizaciones frente a compuestos agresivos o corrosivos, tales
como: efluentes excesivamente acidos o alcalinos, efluentes salinos, presencia
-de gases disueltos, presencia de compuestos orgdnicos, aguas blandas, y
efluentes con temperaturas superiores a 65°C.

m Prevencidn de atascos y obstrucciones en la red, causados por hidréxidos,
sulfatos o carbonatos, 4cidos grasos.y jabones, aceltes y grasas, y sélidos en
suspensuén

®m Precauciones frente a compuestos téxicos o peligrosos para el personal de

" explotacidn tanto de la red de alcantarillade como de la depuradora. Las
sustancias cuyo vertido se controla usualmente pertenecen a las tres categorfas
siguientes: llquidos orgénicos volatiles (hidrocarburos, disolventes halogenados,
etc.), sustancias reactivas {(carburos, hidruros, sulfuros, cianuros, hipocloritos,
sulfitos, peréxldos, cloratos, bromatos atc.), y gases (sulfhidrico, cianhidrico,
etc.)..

m Eliminacién.de vertidos con compuestos téxicos o inhibidores de los procesos
de depuracién (bioldgicos), o que limiten las posibilidades de disposicién de los
fangos obtenidos. Las sustancias que producen problemas en el proceso de
tratamiento biolégico pueden ser minerales u organicas. En [a siguiente tabla se
muestra el rango de toxicidad para alguna de estas sustancias.

95/1376.06 . :
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Tabla 3.12: Rango de toxicidad de algunas sustancias minerales y organicas en
depuracion bioldgica aerobia.

Sustancia © Valor limite {mg/})
Arsénico ] 4
Cromo (V1) | | 2-5
Cobre _ | 1
Mefcurio ) | 0,2
Sulfuros | 20
Cianuros ' _ 1-1,6
Dinitrofenol _ | ‘ 4 _
" Fenol . B 75 . '

Los efluentes industriales que, tras la aplicacion de medidas internas de control,
sean clasificables como prohibidos, tolerables con limitaciones, o incompatibles,
deberdn someterse a uno o varios de los siguientes procesos u operaciones
unitarias de pretratamiento, antes de ser admitidos en las redes de alcantarillado:

® Desbaste o cribado

® Desarenado

® [gualacion

® Negutralizacion

B Separacién de aceites y/o grasas

B Separacién de sdlidos en suspension
® Precipitacién quimica

B Reduccién quimica

m Oxidacién quimica

® Pretratamientos especiales

-Ordenanzas de vertido

Toda vez que por Ley (Régimen Local) en nuestro pais la responsabilidad de la
gestion del saneamiento municipal es de las Entidades Locales, la forma legal
habitual para regular los vertidos a las redes de alcantarillado es la de la
Ordenanza.

La Ordenanza de vertido debe tener por objeto el reglamentar las condiciones en
que seran admisibles las descargas de efluentes residuales a las instalaciones
publicas de saneamiento (colectores y depuradoras) y establecer las prescripciones
a que deberan someterse los usuarios de! saneamiento y depuracidn.

-9611376.06 65
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En el alcance y contenido de una Ordenanza de Uso del Alcantarillado influyen dos
hechos: gue incluya todas las disposiciones aplicables, y que ademas incluya el
sistema de autorizacionss de vertidos.

En general, los municipios pequefios y con pocas industrias usan una ordenanza
que incluye todas las disposiciones aplicables, pero no emplean un sistema de
autorizaciones.

En municipios de tamafio medio-grande, con Instalaciones Pdblicas de Saneamiento
mayores (0, lo que es mas importante, mayor nimero de usuarios industriales), las
Ordenanza que incluye todas las disposiciones aplicables se vuelve menos flexible
para hacer frente a las numerosas diferencias individuales entre los usuarios
industriales. En estos casos pusde ser mds efectivo el empleo de un documento

'menos’ extenso y que sélo establezca disposiciones generales. Este tipo de

Ordenanza se complementa con un conjunto de reglamentos separados que
explican las responsabilidades de los usuarios respécto a las disposiciones
generales. Los reglamentos complementarios pueden tener la forma de un sisterna
de autorizaciones con inclusién o no de otras disposiciones sobre la autovugllancla

industrial.

Dentro de los vertidos prbhibidos a la red de alcantarillado municipal cabe
relacionar:

B Mezclas explosivas e inflamables.
® Materias sdélidas y viscosas.

"

-2 Disolventes e inmiscibles.

= Sustancias corrosivas y agraswas.

= Materias coloreadas y sustancias colorantes.

m Residuos industriales.

® Residuos radiactivos.

® Sustancias téxicas para las personas.

® Sustancias téxicas o inhibidoras de 1os procesos biolGgicos de depuracién.

En la siguiente tabla se muestran a titulo de ejemplo los valores méximos
instantaneos de los parametros de contaminacidn tipo de vertidos no domésticos
réalizados al sistema de saneamiento, segiin fa Ley 20[1 993 de la Comunidad
Auténorma de Madrid.

95/1376.06
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Tabla 3.13: Concentraciones

instantdneas de

permisibles en las descargas de vertidos no domésticos.

Valor méximo

contaminantes

‘

|| | ‘Parédmetro

" Temperatura < 40°C
pH 6-9
Conductividad 5.000 us/cm
DBO, 1.000 ma/t
DQo 1.750 mg/l
Sdlidos en suspensién 1.000 rﬁg)‘l

| Aceites y grasas 100 mofi

“ Arsénico “ 1 mgh

" Alﬁminio_ - 20 moll

| gerio 20'mgfl
Boro 3 g/l
Cadmio 0,5 mgh
Plormo 1 mg/l
Cromo total 5 mg/l
Cromo hexavalente 3 mgil
Cobre 3 mg/l
.Zinc B mg/l

‘Niquel 10 mgi!

- Mercurio 0,T mg/l _
Hierro 10 mg/l
Salenio 1 mo/l

. Cianuros _ 5 mg/l

1 Sulfuros | B myg/l
Estefio 2 mof
Fluoruros 156 mght
Manganeso 2 mgil
Plata Q.1 mgll
Toxicidad 25 equitoxl;'n"’

" Fanaies totales

2 mgh

95/1376,08
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Esta tabla tienen un caricter orientativo, entendiendo que:

.# Para cada ordenanza de! municipio de que se trate se tomaran los valores para

cada pardmetro en funcién de 1a tipologia y tamafio de la industria existente, y
de otras consideraciones locales,

® Hay una serie de parémétros como DBO, DQO, sdlidos en suspension,
conductividad, etc. que estaran en funcidn de la capacidad de depuracién que
tengan las instalaciones municipales.

"m. En municipios concretos, la ordenanza municipal podra establecer en algunos

casos valores superiores a los sefialados en la tabla, en funcién de las
caracteristicas de las instalaciones de tratamiento existente y siempre y cuando
quede demostrado que no tienen consecuencias negativas.

® En municipios con necesidades especificas, se podrén fuar ademads otros
pardmetros que se consideren necesarios.

® En todo caso se atenderd a las prescripciones establecidas en los articulos 92
& 101 de la Ley de Aguas y dispasiciones de desarrollo.

La estructura tipo de una Ordenanza de vertidos deberia ser similar a la siguiente:
Titulo I: Disposiciones Generales.
Titulo 1I: ‘Condiciones de los vertidos a la Red de Saneamiento.

Capitulo'1:  Vertidos prohibidos

Capitulo 2;  Vertidos tolerados

Capitulo 3: Instalaciones de pretratamiento
- Capitulo 4: Descargas accidentales

Titulo : Control de los vertidos a la Red de Saneamiento,

Capitulo 1:  Solicitud de vertidos

Capitulo 2;  Autorizacién de vertidos

Capftulo 3: Muestireo y anélisis de los vertidos
Capitulo 4:  Inspeccidn y vigilancia

Capftulo 5:  Proteccién de las EDAR

Capitulo 6: Proteccién de los cauces ptiblicos

Thtulo IV Régimen disciplinario.
Capitulo 1: Normas generales

Capitulo 2: Clasificacién de las-infracciones
Capitulo 3:  Clasificacién-de las sanciones

Thwlo V: Disposiciones finales.
Titulo VI: Disposiciones transitorias.
Titulo VIt: Anexos.

95/1376.06
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3.7

Cénones de vertido. implantacién y control .
A continuacién se describen los dos tipos de cdnones en cuanto a contaminacién
de las aguas que existen actualmente en nuestro pais: los cdnones de saneamiento
municipales gestionados por los propios Ayuntamientos o sus CC.AA., y los
cénones de vertido al cauce plblico gestionados por las Confederaciones
Hidrograficas.

ertid las redes d ien rnn_i_i |

En general, cada CC.AA. tiene regulados y establecidos los cdnones que aplican
a los vertidos producidos a sus redes de saneamiento, dando mayor o menor
importancia a los criterios que tienen en cuenta para el célculo de dicho canon:

m volumen-de vertido _
B carga contaminantes (DBO,, sélidos en suspensién, toxicidad, etc.)

- ® volumen abastecido

® zona donde esté instalada la actividad (rural, urbana, poligono industrial}
u etc.

or verti al cauce piblico

Segun la Ley 29/85, de Aguas, los vertidos autorizados (procedentes de

' saneamientos urbanos, establecimientos industriales y otros focos susceptibles de

degradar la calidad de Jas aguas) que se realicen directa ¢ indirectamente en los
cauces, cualquiera que sea la naturaleza de éstos, asf como los que se llevan a
cabo en el subsuelo o sobre el terreno, baisas ‘o excavaciones, mediante
evacuacién, inyeccién o depdsito, se gravardn con un canon destinado a la
proteccién y mejora del medio receptor de cada cuenca hidrogréfica.

El procedimiento para obtener la autorizacién administrativa de vertido se iniciaré
mediante la presentacién de una solicitud por el titular de la actividad. Esta
solicitud de vertido es estudiada por la Confederacidn, la cual teniendo en cuenta
e! Plan Hidrolégico y las caracteristicas del medio receptor, establecerd las
condiciones de vertido y los limites para los pardmetros a controlar.

95/1376.06 '
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4.1

Competencias municipales sobre contaminacidn atmosférica. Legislacién aplicable

En la actualidad, los municipios son los principales responsables en materia de |

calidad del aire y de contaminacién procedente de plantas industriales (siempre que
la planta no exceda determinadas caracteristicas y que la poblacién de la ciudad
sea mayor de 50.000 habitantes):

® Vigilancia y medicién de niveles de emisidén e inmisién.

= Imposicién de multas.

® Adopcién de medidas correctoras.

® Expedientes de dedlaracién de zona de atmdsfera contaminada.

La Ley General de Sanidad, en su articulo 42 atribuye a los ayuntamientos (sin
perjuicio de las competencias de las demdas administraciones publicas) el control

sanitario del medio ambiente, referido a la contaminacidn atmosférica.

El RAMINP indica que los alcaldes tienen la competencia de conceder permisos que

"impliquen contaminacién y de ellos depende la vigilancia y la posibilidad de

sancionar. Ademas, intervienen en el expediente de declaracién de zona de
atmdésfera contaminada, estando obligados a establecer centros de andlisis de la
contaminacién.

Las ordenanzas, o en su caso, la reglamentacién municipal deben adoptar
regimenes y medidas especificas en materia de contaminacién. Los ayuntamientos
también deben determinar los responsables de emisiones contaminantes y suyos
son [os servicios de inspeccidn técnica.de vehiculos, en lo referente a caracterfstl-
cas técnicas de segundad del motor.

En este sentido, las competencias municipales en cuanto a contaminacion
producida por automéviles son las siguientes:

® La vigilancia de la emisién de gases por los tubos de escape de los vehiculos a
motor puede hacerse de forma ocasional o periédica. La inspeccién incidental
corresponde a los agentes de vigilancia del tréfico que podrén detener cualquier
.vehiculo con motor de gasolina, en todo lugar y ocasién, al objeto de proceder
a la medicién de las emisiones de escape.

® En la vigilancia del tréfico, los humos emitidos por 1os vehiculos de motor diesel
pueden ser apreciados visualmente. No se tomaran an consideracién a estos
efectos las emisjones de humos momentdneos que se produzcan como
consecuencia de la puesta en marcha,.aceleraciones y cambio de velocidad,
pero cuando, a juicio de los agentes de la autoridad-exista presuncién manifiesta
de incumplimiento de los limites de emision; se exigird al titular o conductor del
vehiculo su presentacién en una estacién oficial de inspéccién del Ministerio de
Industria ¢ del Ayuntamiento. Los agentes de vigitancia del trafico formularan
denuncia contra los titulares de vehicuios cuyo contenido de CO medido en los
gases de escape supere los limites legales.

95/1376.06
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'® Las inspecciones periddicas corresponden a los ayuntamientos de las capitales

de provincia Y de otras ciudades que dispongan de servicios técnicos, bajo la
vigilancia del Ministerio de Industria, cuyos ssarvicios pueden efectuar también
inspecciones.

En cuanto al ruido, el RAMINP faculta a las corporaciones locales, a través de la
tramitacién de licencias, para exigir las medidas correctoras adecuadas, asi como
para examinar la idoneidad de los emplazamientos de acuerdo con la clasificacidn
de la actividad a implantar. Complementario a lo anterior, el Decreto 2107/68
sabre el régimen en poblaciones con alto nivel de contaminacién atmosférica o de
perturbaciones por ruide o vibraciones, dispone que los ayuntamientos deberan
adoptar las medidas y limitaciones necesarias fijadas por las ordenanzas
municipales que se redacten al efecto.

En cuanto a olores, no existe regulacién propia, por lo que continda encuadrindose
dentro del RAMINP. En caso de quejas por "malos olores”, los ayuntamientos
hacen cumplir la normativa vigente sobre aislamiento.

Tabla 4.1; Reparto de competencias en la proteccidn del ambiente atmosférico.
Administracién pablica Reparto de competengias
Administractén estatal - Efaboracién de la legislacién bésica:
* En emisién: Ministerio de Industria
* En inmisién: MOPTMA Ministerio de
Sanidad.

- Relaciones con la UE.

Administracién autonémica | - Desarrollo de la legislacién béasica.
- Fijacién-de los niveles médximos de emisidn
: permitidos para casos particulares.
| - Competencnas de ejecucién sobre:

marcha y funcionamiento de la

Autorizaciones de proyecto, puesta en

: actividad.
* Control, inspeccién y vigilancia de!
funcionamiénto de las instalaciones.
* Infracciones y sanciones.
Administracién local - Competencias compartidas con la

administracién autonémica en control y

municipales dentro de sus respectivas
_demarcaciones territoriales.

95/1376.06
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4.2

Tipologia de contaminantes atmosféricos y problemas actuales del municipio
relacionados con la calidad del aire

Son muchas las actividades inherentes al funcionamiento de la ciudad que emiten
agentes contaminantes a la atmésfera; si a ello unimos los fenémenos climéticos
que no hacen favorable su difusién nos encontrames con que la contaminacion

atmosférica es uno de los problemas ambientales de mayor relevancia en los
medios urbanos.

Los contaminantes presentes en la-atmdsfera de las ciudades proceden principal-
mente de fuentes emisoras antropogénicas. Los principales focos antropogénicos
de emisiones primarias son los siguientes:

® Focos fijos:

- Industriales: Instalaciones fijas de combustién y procesos industriales.
- Doimésticos: Instalaciones de calefaccién.

® Focos méviles: automdviles, aviones, stc.
® Focos compuestos; zonas industriales y dreas urbanas.

Si atendemos a 1a distribucién espacial de la emision de. contammantes podemos
clasificar los focos en:

®m Focos puntuales: chimeneas industriales .aisladas, chimeneas de sistemas de
calefaccién. .

® Focos lineales: calles, lineas ferroviarias.

® Focos superficiales: zonas industriales y dreas urbanas.

Los principales focos antropogénicos de emisién de contaminantes atmosféricos
en las ciudades son los automévilas, las calefacciones domésticas, y determinados

procesos industriales situados en el radio de las ciudades.

La clasificacidn de los contaminantes atmosféricos en base a su naturaleza es’la
siguiente:

& Sustancias quimicas.
® fFormas de energfa: radiaciones ionizantes y ruido.

Las sustancias quimicas se pueden clasificar en base a la forma en que son

introducidas en la atmdsfera como:

85/1376.06 ,
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® Contaminantes primarios: Sustancias vertidas directamente ala atmésfera desde

los focos contaminantes. Las més usuales son los siguientes:
- Aerosoles: partfculas sélidas vy liquidas.
- QGases:

*  Compuestos de azufre: SO,, SO,, SH,

v Compuestos de nitrégeno: NO, NO,, NH,

*  Compuestos de carbono: H,C,,, CO, CO,

Otras contaminantes primarios que aparecen mas raramente en la atmésfera son

‘los siguientes:

- Metales pesados: Pb, Cr, Cu, Mn, As, Cd, Hg

- Sustancias minerales: asbestos y amianto

- Compuestos inorgédnicos halogenadds: HCI, CL,, fluoruros.

- Compuestos organicos: COV, hidrocarburos aromaticos

-~ Compuestos orgdnicos de azufre: mercaptanos

- Compuestos orgéanicos halogenados: PCB, dioxinas y furanos
- Sustancias radiactivas

Contaminantes secundarios: No se vierten directamente ala atmésfera desde los
focos emisores sino que se producen como consecuencia de las transformacio-
nes y reacciones quimicas y fotoquimicas que sufren los contaminantes
primarios en el seno de la misma. Las principales alteraciones atmosféricas
producidas por los contaminantes secundarios son:

Contaminacién fotoquimica: producida por oxidantes fotoquimicos tales como
el ozono y los nitratos de peroxiacetileno.

Acidificacién del medio: producida por deposiciones secas y humedas
derivadas del diéxido de azufre vy de los éxidos de nitrégeno.

Disminucién de la capa de ozono.
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En la siguiente tabla se relacionan las principales fuentes de contaminantes
atmosféricos en las ciudades con los principales contaminantes emitidos.

Tabla 4.2:

Origen de los principales contaminantes en el medio urbano.

Tipo doe fuenta: Combustible Contaminantes
principales
Fuentas méviles | Transporte Gasolina €O, NO,, Pb, HC, Oxidantes
fotoquimicos

Gdsg-oil . Partfculas, NO,, olores, 80,, HC

Fuentes fijas ~ Calofacciones Loiia, turba Partieutas, CO, NO,
domésticas
Carbin Particulas, 80,, CO, NO,

Aceite ligero, gas

NO,, SO,

Calderas industriales
Centrales tdrmicas

Cerbén, aceite pesado

S0,, NO,, particulas

Procesos de industrias
manufacturara

Pependiantes del proceso: meta-
les pesados en fundiciones,
fluoruros en la obtencidn de
aluminio, $0, ¥ mercaptanos en
las fabricas de pesta de papsl

A titulo de ejemplo, se muestran los factores de emisién de contaminantes -
atmosféricos de vehiculos y de calefacciones domésticas. Para los demds tipos de
fuentes se puede acudir a los factores de emisién publicados por la EPA.,

Tabla 4.3:  Factores de emisién de vehiculos (gr/km)}. Pauta de conduccién
urbana.
Tipo da Carhuran- Factores de emisidn (grikm}
-vehiculos te j
" Perticules S0, co cov NO, Pb
Ligeros Gasolina 0,2 0,09 21 2,8 1.8 0,04
Gasdleo c,2 0,31 1.0 0,16 0,7 0,0
Pesados Gasolina 0,64 0,23 70 7.0 4,6 01
(mayores Gasdleo 1,80 1,8 7.3 B,8 1,82 0,0
de 16 tm)-. . ]
Fuente: CORINE, EPA
95/1376.06
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Tabla 4.4:  Factores de emision de calefacciones {gr/vikcal).

Tipo do : Factores de emisiédn {gr/Mkcal) Notas
combustible
‘ Particulas so, co cov NO,
Antracita 1.600 3.100 800 16 500 1%$S, 10% cenizas,
. 8.200 keal/kg (PCS}
Gasdleo 130 550 66 38 160 0,3% S, 0,9 kg/l (densi-
. _ dad)
t Gas natural 32 1.1 34 42 210
Fuante: EPA

Problemitica de malos olores

Otros tipos de contaminacién atmosférica, como son los olores, los ruidos y las
vibraciones, que constituyen uno de los principales motivos de denuncias por
actividades molestas.

Los "malos olores" se consideran como una slteracién a veces estética, y que
tiene componentes subjetivos especificos para.cada individuo. Su caracterizacién
se hace a través de la concentracién de la matsria olorosa (SH,, mercaptanas), o
por apreciacion relativa de individuos segin métodos estructurados {olfatometria).
Considerando el grado de subjetividad del olor y que una emisién, a menudo,
consiste an una mezcla compleja de numerosos componentes, el resultado es que
los normalmente son méds Utiles los métodos de medida sensoriales que los
instrumentales. Los principales focos de olor en los municipios son los siguientes:

® Ndcleos urbanos: produccion de alimentos, depuradoras de aguas residuales
urbanas, vertederos de RSU, etc.

® Areas rurales: procesos agricolas y ganaderos.

® Areas industriales cercanas a nicleos de poblacién: con procesosde contamina-

cién atmosférica que da lugar a episodios de malos olores.

Ruido ‘

El ruido ambiental, entendiendo por tal el conjunto de ruidos intermitentes que se
producen como consecuencia de las actividades humanas, suele seguir con
fidelidad las variaciones de actividad de la comunidad, de tal forma que son las
zonas con mavyor actividad las que mas ruido generan.

Las principales fuentes emisoras de ruido son:

B La industria

® E| trafico rodado (automdviles, ferrocarril)
m El tréfico aéreo

B Las obras

B |as diversas actividades domésticas
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La presencia conjunta de todos estos agentes en una ciudad. hace que sea el
ambiente urbano uno de los més castigados por el ruido. En las zonas urbanas, el
agente generador de ruido maés importante es el trafico rodado. Segdn los ditimos
datos de la OCDE, el tréfico es responsable de que el 74% de la pablacién
espainola esté sometida a niveles de ruido superiores a 55 Leq (dB(A) entre 6 y 22
horas) que axceden los considerados admisibles en las legislaciones mas
avanzadas. Un estudio realizado por el MOPTMA seiiala que el 55% de las
fachadas de las viviendas espariolas-sufren niveles diurnos superiores a 65 dB(A)
{méximo admisible para zonas residenciales), porcentaje que alcanza el 71% al
calcular las fachadas que soportan niveles nocturnos superiores a 55 dB(A),
tambign madximo admisible.
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4.3

Legislacién sohre emisiones e inmisiones a la atmdsfera

Sustancias quimicas

En el siguiente cuadro se resumen las disposiciones legales que regulan en nuestro

pais las emisiones e inmisiones de contaminantes a la atmdsfera.

Tabla 4.5: Disposiciones legales que regulan en nuastro pals las emisiones e
inmisiones de contaminantes atmosféricos.

Concepto

Diaposicionas legales

Catélogo sobre actividades potencialmente

contaminadoras de la atmdsfera

Anexo Il del D 833/75

Anexo Il del D 833/75

" Frincipales contaminantes de la-atmdsfera

atmdsfera

* Anexo {V del D 833/7%

" * Artleulo 46.4 del D B33/75

* RD 646/91 para emisiones.de grandes instalaciones de

combustién
* RD 1088/92 para emisiones de incineradoras de RSU

Nivelas de emisién de contaminantes a la
Niveles de inmisién de contaminantes

* Anexo | dsl D 833/75, modificade parcialmente por RD
1613/85 y por RD 1321/92 para SO, y partlculas, y por RD
717/87 para NO, y plomo

* Articulo 46.4 de! D 833/75

Niveles de inmisidn en el interior de las
explotaciones industriales

D 2414/81 que aprueba\ ol RAMINP

Potencia acistica admisible de maquinaria
u de obras

RD 245/89, modificado por 0 17/11/89 y
O 18/7/91

Segun el articulo 46.4 del Decreto 833/75, las emisiones de aquellos contaminan-
tes no especificados en el anexo Ill serdn tales que los niveles de inmisién
resultantes cumplan lo prescrito para los mismos en el anexo | del mismo Decreto.

Para los contaminantes que tampoco vengan en dicho anexo |, se tomaridn como

niveles de inmisién la treintava parte de las concentraciones mdximas permitidas
para éstos en el ambiente interior de las explotaciones industriales, seguin sefala
el anexo [l del RAMINP, aprobado por D 2414/61.

Fl
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En la tabla siguiente se muestran los valores de referencia que el RD 1613/85 para
80, y particulas en suspensién, y el RD 717/87 para NO, y plomo, fijan para la

declaracién de situacién de emergencia por contaminacién atmosférica.

Tabla 4.6:
emergencia.

Valores de referencia para la declaracion de situacién' de

Contaminente Parfodo considerado Emeorgencia Emergencia . 2° Emergencia
1° grado grado total

Producto de concentraciones |. Promedic de 1 dia 160.10° 300.10° 500.10°
de SO, y particulas en sus-

Promedio de S dias 115.10° 230.10°

Promedio de 7 dias 110.10°
Concentracién de NO,, én 1 hora 957 1.270 1.700
pg/Nm® ,

24 horas 566 750 1.000,

7 dias 409 543 724

El anexo C del RD 717/87 fija el valor lfmite para plomo en la atmdésfera (expresado
en pg/Nm3, que serd 2 en media anual aritmética de dos valores diarios
registrados.

El RD 2482/86, modificado por RD 1485/87, regula el contenido de azufre en los

combustibles, de forma que el contenido maximo en azufre permitido en los
gasbleos A, B y C es de 0,3%; en el fuelSleon® 1 es de 2,7%:; y en el fueléleo n°
2 es de 3,5%.

=k

jvele ruj er|

S6lo un tercio de los-municipios espafioles cuentan con ordenanzas sobre ruido y
sblo dos comunidades auténomas (MNavarra y Extremadura) cuentan con
regulaciones especificas.

Tomando como referencia la Ordenanza General de Proteccién del Medio Ambiente
de Madrid, en su Libro Il dedicado a la Proteccién de la Atmésfera frente a la
contaminacién por Formas de Enargia, determina una serie de niveles maximos de
ruido diferenciando entre el ambiente exterior {el ruido percibido en la calle} vy el
ambiente interior {el ruido de fuera percibido desde dentro de los edificios). En la
siguiente tabla se muestran los niveles méaximos de ruidos permitidos en el
ambiente exterior, tal y como recoge e! articulo 90 de la citada ordenanza.
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|| Tipo de edificio Locel Dia (8-22 horas) Noche (22-8 horas)
Residencial privado Estancias 45 40
Dormitorios 40 30
- Servicios 50 40
Zonas comunes 50 40
Residencial publico’ Zonas de estancia 45 35
Dormitorios . 40 30
Servicios 50 40
Zonas comunes 50 40
Administrativos v Despachos profesionales 40 -
~oficinas Oficinas 45 -
Zonas comunes BO -
Sanitarios "| Zonas de estancia . 45 30
: Pormitorios 30 30
' . Zonas comunes 50 40
Docentes Aulas . 40 20
Salas de lectura a5 20
Zonas comunes 50 . 40 _

Tabla 4.7:  Limites de ruido en ambiantes exteriores fijados en la Ordenanza
Municipal de Madrid.

Amblante exterior {Nivelas méximos en dB(A} -

|| Situacién actividad Dia ) Noche
" Zona con aquipasmiento sanitarioc : 45 . 35
Zona con residencia, servicios tarciarios no 1] 45

comerclales © equipamientos no senitarios

Zona con actl\ndadas comercialos 858 55

Zonas con actividedes industriales o servicios 70 56
urbanos excepte de la administracién

El MOPTMA, siguiendo las recomendaciones de la Comisién Econémica para
Europa de Naciones Unidas ha elaborado un "Modelo de.Ordenanza municipal de

"proteccién ambiental” en el que se contemplan los siguientes niveles:

® Niveles méximos exteriores en.Leq (dB(A)) de entre 35y 45 {22 a 8 horas vy 8
a 22 horas, respectivamente) para zonas sanitarias, 45 y 55 para.viviendas, 55
y 65 para zonas comerciales, y 55 y 70 para éreas industriales. En cuanto a los
niveles méximos en el interior de edificios.

. ® Niveles méximos en el interior de edificios: en la tabla siguiente se rslacionan.

Tabla 4.8: Niveles méaximos en el interior de edificios, segin el "Modelo de
Ordenanza municipal de proteccién ambiental” del MOPTMA.

Si las medidas se realizan con las ventanas sbiertes, los limites expresados se aumentardn en 5 dBA
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El borrador del Real Decreto sobre ruido ambiental preparado por la Administracion
central, y que esté en vias de aprobacién incluye una tabla de valores limite de
emisién de ruido. Los valores dependen de si el emisor {(un coche, una discoteca,

. etc.) y el receptor {la edificacion) ya existen; de si el emisor es nuevo y el réceptor

no {una carretera en construccién cerca de un bloque de viviendas ya construidas);
de si el receptor es nuevo y el amisor existente (la edificacién de una zona
residencial junto a una carretera ya existente); de si no existen receptores o
emisores o de si, por (ltimo, se trata de situaciones especiales, donde los limites
se aplicardn en el interior de recintos cuyo uso sea especialmente sensibles al
ruido. También se especificara el tipo de receptor que acusard la emision de
sonido, distinguiendo entre los receptores tipo [ para hospitales, colegios y zonas
culturales; del tipo |l para viviendas, hotelss y dreas recreativas; del tipo Hll para
oficinas, comercios y restaurantes; y del tipo IV para 4reas industriales y
estaciones de viajeros.

Tabla 4.9:  Valores limite de emisién de ruido (Leq dB (A} previstos en el futuro
Real Decreto.

Tipo de situacién Tipo. de rpéeptor Nivelea do ruido permitidos
“ , Dfa Noohe

Emisores y receptores [ 60 . BQ
existentes ] 13 65
wo- . 70 - 80
v 75 - 75

Emisor nusvo y recep- l &5 45 It
tor existente . I _ : 60 80
1 213 80
W ' 75 70
Receptor nuevo y emi- | 50 40
sor axistente il 6o 50
m ) 70 a0
v 75 70
Mo existen receptores | BO 40
ni emisores I ) 55 45
m 65 55
v . ‘70 a5
Situasiones espaciales | 40 30
45 35
50O 40
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4.4

Mecanismos de control de la contaminacidén atmosférica

La contaminacién atmosférica es un campo de importante aplicacion potencial de
los denominados sistemas de control de contaminantes atmosféricos. Normalmen-
te, los focos de tales emisiones suelen ser mdiltiples o superficiales como es el
caso ds los polos industriales y de las 4reas urbanas, al contener focos tales como
¢l tréfico de vehiculos, las calefacciones, etc. Por ello, el sistema de control debe
contemplar habitualmente la multiplicidad de focos de contaminacién atmosférica
presentes.

" A continuacién se-describirdn los elementos que suelen constituir los sistemas de

control de la contaminacién atmosférica.

Inventari isjone
El inventario de emisiones debe contener datos relacionades con:

® Contaminantes atmosféricos mds importantes.
® Zona geogréfica analizada: extensién, condiciones ambientales especificas.

" @ Periodo de tiempo estudiado {periodo de muestreo}

® Focos de emisiones {puntuales, lineales y superficiales).
® Datos de los focos de emisiones: Actividades (tipo Y tamaiio). Distribucion
temporal y espacial de las emisiones.

Para un sistema de gestién operativo, el ideal es conocer los valores de las
emisiones en tiempo real, a los efectos de definir en cada momento su cuantia y
distribucién,

Medio de difusi tmosféric

Los aspectos fundamentales a considerar parala prediccién del comportamiento
de los contaminantes atmosféricos en el medio donde se varifica la difusién
atmosférica;:

= Meteorologia y climatologia.
B Topografia.
® Contaminacién de fondo.

Los pardmetros meteorolégicos vy climatolégicos que se suelen analizar son los
siguientes:

= Direccidn y velocidad del viento, y sus .variaciones con la altura.
m Estabilidades atmosféricas, presencia de inversiones.

® Temperatura ambiente. -

B Radiacién solar.

= Precipitaciones.

® Humedad relativa.

W Presién atmosférica,
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La topograffia tiene su relevancia ya que influye en el campo de vientos. En el caso
de que existan emisiones atmosféricas en forma de penacho, la" elevacion
topografica acerca el receptor al mismo, con el consiguiente incremento.de las
concentraciones del contaminante.

La contaminacién de fondo, ademias de incrementar la contribucién de un

determinado foco de emisién, puede dar lugar a transformaciones quimicas o
efectos sinérgicos.

Regi le inmisi

.El registro de inmisiones se puede realizar mediante estacionales manuales, donde

hay que ir a recoger las muestras y realizar los correspondientes andlisis en
laboratorio. Se consiguen asf, promedios diarios de concentraciones de inmisién
de contaminantes atmosféricos.

. Las estaciones automdticas poseen sensores que pueden .suministrar valores de

forma continua y automaticamente recogerlos ya procesados en las mismas
estaciones, o transmitirlos_por radio o teléfono al puesto de control centralizado.

Estas estaciones son capaces de medir en tiempo real los datos procedentes de los
analizadores que controla. Cada equipo instalado en la via publica incorpora los
analizadores capaces de medir el nivel de presencia de cada uno de los siguientes
contaminantes atmosféricos:

® di6xido de azufre {SO,)

® monoxido de carbono {CO)
® particulas en suspensién

® gzono (O,)

8 hidrocarburos

® éxidos de nitrégeno {NO,)
® fluvia 4cida

Ademés de las estaciones remotas y estacién central, es interesante disponer de

‘estaciones meteorolégicas que registren "in situ” los pardmetros meteorolégicos

mas relevantes, a efectos de verificar los correspondientes modelos que puedan
prever valores de inmisién segun las circunstancias meteorolégicas locales. Las
estaciones meteoroldgicas representan un elemento muy importante, dada la gran
interrelacidn existente entre condiciones meteorolégicas y episodios de elevado
nivel de. contaminacién. Los pardmetros que se miden son:

= radiacion solar
B direccidn y velocidad del viento
® temperatura ambiente

‘A humedad relativa

B presion atmosférica
B precipitaciones
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Las funciones basicas del centro de control son:

® Consultar .las estaciones de registro (remota + meteorolégica) de forma
periédica y automética, o bien bajo peticién del operador.

®» Efsctuar predicciones en tiempo real, en base a la evolucién de fos pardmetros
actuales.

= Advertir inmediatamente de situaciones peligrosas y evaluar la eficacia de las
decisiones adoptadas.

® Registrar la informacion significativa y almacenarla en memoria para procesaria
estadisticamente,

anes saneamiento. o ico

Constituyen objeto de un plan de saneamiento. atmosférico, las emisiones
atmosféricas en un determinado dmbito geogréfico, y su finalidad principal es el
establecimiento de alternativas de reduccidn de las mismas o de sus efectos,.en
este segundo caso fundamentalmente aminorando las inmisiones, y que sean
viables tanto técnica como econémicamente.

Las alternativas de reduccion de emisiones atmosféricas en funcién del tipo de
foco emisor, son las siguientes:

= Generadores de calor domésticos: modificacién del combustible, ahorro en el
consumo, actuaciones en los equipos o en la combustién, reduccién del
encendido, acciones municipales.

=B Transporte: implantacién de politicas de circulacién, control de aparcamientos,
horarios de carga y descarga, medidas disuasorias, identificacién de vias
conflictivas, modificacién de los combustibles, control del estado de los
vehiculos, programas de concienciacién.

B Instalaciones industriales: campafia de medidas, auditorias ambientales,
modificaciéon de 10s procesos de produccion, de combustién, de los equipos,
limitacién del funcionamiento, utilizacién de fuel BIA, control de emisiones e
inmisiones, medidas correctoras.

Dentro de las actuaciones listadas se pueden considerar-como prioritarias el control
(inspeccién y medida) de las emisiones, el control de las inmisiones {medida y
prevencitn de efectos), el cambio a cornbustlbles més limpios, y las actuaciones
sobre los procesos. .

E! Plan de saneamiento atmosférico contempla medidas a implantar tales como
instalacién, mejora.o ampliacién de medidas correctoras, como pueden ser segin
el tipo de contaminante a tratar, por gjemplo:

B Para partfculas: colectores mecanicos, filtros de mangas, lavadores,
electrofiltros. -
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® Para SO,: desulfuracién de combustibles, desulfuracién de gases de salida.

® Para NO,: medidas primarias sobre pardmetros o equipos de la combustitn,
desnitrificaciéon de gases de salida.

® Para COV: recuperacidon, adsorcién, absorcidn, condensacidon, quema en
antorcha.

Sistemas operativos de ggs_tién

De lo anteriormente expuesto, se puede deducir que el niicleo bésico y fundamen-
tal de un sistema de gestion de la contaminacidn atmosférica es la red de vigilancia
constituido por el conjunto de estaciones de medida de inmisiones de contaminan-
tes, de cuyos registros se pueden establecer relaciones con emisiones atmosféricas
en las zonas préximas, y con las caracteristicas del medio de su difusion.

Son objetivos de una red de vigilancia:

® Establecer los valores de contaminacion de fondo existentes.

m QObservar las tendencias de la contaminacion,

m Realizar investigaciones previas a una svaluacién de 1a situacidn existente.

® Juzgar la situacién y establecer estrategias de control.

w Activar procedimientos de emergencia para prevenir episadios de contaminacién.

B Validar modelos de dispersién atmosftérica.

® Investigar denuncias especfficas.

® Proveer una base de datos parala evaluaclén de riesgos sobre la salud, planifica-
cién urbana y de usos del terreno, y para la evaluacién de otros impactos
ambientales.

Son decisiones basicas en materia de vigilancia:

B Contaminantes a muestrear.

® Ndmero y localizacién de las estaciones.

w Periodos de muestreos y frecuencias de 1os mismos.
# Tipos de sensores a utilizar.

® Informacidn meteorolégica.

® Informacion de emisiones atmosféricas.

= Métodos y formatos de presentacién de datos.

8 Garantia de calidad y validacién de datos.

Cabria recalcar la importancia fundamental del contro! de calidad de los datos que
lieva implicito las acciones de:

®m Calibracién periddica de.la instrumentacion.

m. Mantenimiento preventivo.

®m Acciones correctivas necesarias para el adecuado funcionamiento de .los
aparatos.

@ Validacion de datos.

95/1376.06

1019/AMM/m]d ) © .85



~
™

En Esparia, el Laboratorio Nacional de Referencia esté vinculado con el Instituto de
Salud Carlos llI, del Ministerio de Sanidad, el cual emite gufas para la normalizacién
de equipos de muestreo, y realiza programas periddicos de calibraciébn para

validacién de los registros obtenidos.
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CONTROL MEDIOAMBIENTAL DE LAS INDUSTRIAS
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5.1

5.2

Competencias municipales sobre actividades clasificadas
Los Alcaldes tienen las siguientes competencias:

m Concesidn de licencias para el ejercicio de las actividades reguladas (actividades
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas).

™ Vigilancia para el mejor cumplimiento de las disposiciones.

® Ejercicio de la facultad sancionadora.

Los Ayuntamientos, a su vez, tienen [a competencia de promulgar las ordenanzas
municipales sobre los emplazamientos de estas actividades.

Gestion de la concesién de permisos vy licencias de establecimiento

El procedimiento a seguir para la tramitacién de licencias de actividades
clasificadas e instalaciones es el siguiente:

B Peticién de licéncia: impresos formalizados que se facilitardn en los Ayuntamien-
tos y Juntas de distrito. Estdn constituidos por:

- Instancia de solicitud.

- Hoja de caracteristicas: donde se detallarédn las caracteristicas de las activida-
des, su posible repercusién sobre la sanidad ambiental y las posibles medidas
correctoras.

- Relacién de vecinos afectados.

® Comprobacién de la documentacién en la Unidad Administrativa correspondien-
te. )

® Si la documentacién es incompleta o incorrecta se dard un plazo de 15 dfas al
interesado para subsanar las deficiencias.

® Comunicacién a los vecinos interesados.
® |nformacién publica del expediente durante 15 dias.

® Una copia del expediente se emitird a la Unidad Técnica de Aperturas para que
emita un informe sobre la adecuacién a la normativa aplicable.

‘B £l expediente, las alegaciones y el informe de la Unidad Técnica de Aperturas

_ pasaré ala Unidad Jurfdica de Licencias, donde se redactar4 la propuesta de la
licencia correspondiente.

® La.propuesta de licencia es conformada por el Jefe del Departamento que lo
eleva a la firma del Gerente Municipal de Urbanismo o al Presidente de la Junta.
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5.3

® Si el informe no es favorable, la Unidad Jurfdica de Licencias notificara al
interesado la propuesta de denegacién para que subsane las deficiencias en un:
plazo de 15 dias.

® La licencia concedida no serd ejecutiva hasta que la Comisién Central de
Saneamiento no emita un informe.

m Si en el plazo de 4 meses desde la fecha ds solicitud no se hubiese solicitado
la solucién al interesado, podrd éste denunciar la demora ante el Ayuntamiento
y la Comisién, vy transcurridos dos meses desde la denuncia podra considerarse
otorgada la licencia por silencio administrativo. :

Abastecimiento del agua en la industria

El abastecimiento de agua podrd realizarse bien del suministro pablico o bien de
captaciones independientes las cuales suelen realizarse sobre pozos o aguas
superficiales continentales, utilizdndose las aguas marinas tnicamente en casos de
extrema necesidad.

La necesidad por-parte de la industria de una cantidad y calidad de agua elevada
podria aconsejar el abastecimiento del suministro piblico, que puede tener como
inconveniente depender de los problemas que le surjan en la compaiifa
suministradora. Cuando la eleccién es utilizar un tipo de captacién independiente,
hay que considerar la mayor variabilidad que presentan de forma general las aguas
de superficie, y evitar las obstrucciones y la sedimentacién de lodos. Las aguas
subterraneas presentan una cierta constancia de temperatura y salinidad, pero
existen sobre todo riesgos de abrasién causada por arenas.’

En cuanto a la cantidad de agua consumida, en la tabla siguiente se dan cifras

indicativas de consumo para diferentes tipos de industrias.

Tabla 5.1: Datos indicativos de consumo de agua en fa industria. '
" Tipo de industria m’/dia.empleado
Productos de alimentacion 7,9
Productos lacteos | " . | 9,5
Azucareras . B | 36,8
]I Aserraderos | - 44,1
” Cartones | | : 17,1
Curtido v aéabadd de pieles _ ) | 2,8
lLCemento hidraulico - R 7,3
Yesos . | 7.9
Conservas de frutas _ 6,8
Tinturaé Y acébados textiles, excepto lana ’ 2,5
Materiales plésticos , 5,7
- 95/1376,06 - 89-
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5.4

Control de vertidos a la red de saneamiento

Con el fin de asegurar la proteccién de las redes de saneamiento, la protsccién del

‘medio acuatico contra descargas contaminantes, y el correcto funcionamiento de

las EDAR, es preciso realizar una adecuada vigilancia y control de los vertidos
lfquidos que se realicen en un determinado municipio.

Las actividades gue como minimo deben llevarse a. cabo para realizar un correcto
control de los vertidos son las siguientes:

® Realizar una catalogacién o inventario de vertidos. Para ello se requiere la
localizacién de industrias o actividades potencialmente contaminadoras de las
aguas {con la ayuda de los inventarios industriales de los municipios, MINER,
Camaras de Comercio, etc). A continuacidn se clasifican los mismos de acuerdo
-a su tipologfa, su volumen, o su potencial contaminador. Finalmente, se solicita
informacién real referida a los vertidos, a través de encuestas, entrevistas y/o
campafias de muestreo.

B Asegurar una autorizacién legal de entrada de inspeccién y_obtenciéh de
muestras, al mismo tiempo que se regula la aprobacién o autorizacion de los
diferentes vertidos. " '

™ Establecer un programa de control y vigilancia con medidas de caudal y carga
contaminante. Es preciso determinar ¢l tipo de control a realizar en funcién de
la problematica existente o de la adecuada cooperacién industrial. El contro!
puede estar basado en :

- Autocontrol industrial y comunicacién de informes al organismo gestor.
- Seguimiento por programa de muestreo regularmente establecido.

- Control aleatorio de los efluentes, basado o no en la priorizacién de aquellos
de mayor potencial contaminador bien utilizados de forma independiente o
conjunta. Este programa debe ser gestionado -y dirigido a través de un ente
gestor que desarrolie un trabajo de campo (recogida de muestras representati-
vas y registro de la calidad del vertido), y una analitica de laboratorio.

8 Sistema de recaudacién de los costes generados por la depuracién de los
vertidos especiales. El que tiene mas éxito es el disuasorio, que consiste en el
empleo de tarifas que recargan el coste del volumen unitario de agua depurada
en funcién de su calidad {mayor coste a mayor carga contaminante). Este
sistema asegura, a medio plazo, la reduccién de los vertidos tanto en cantidad
como en carga contaminante, al ser "interiorizado™ por el industrial como un
coste de produccién que debe ser minimizado.

A continuacion se desarrolla cada uno de estos apartados.
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C ogacién e inventario de vartido

Mediante la realizacién de un censo de industrias se pueden conocer los
potenciales vertidos de tipo industrial y sus caracteristicas.

Dependiendo de! tamarfo del municipio, para la realizacién del censo industrial se
puede partir de ciertas fuentes de informacién muy utiles, tales como:

m Censo industrial de la Cémaras de Comercio.

m Censo de usuarios de la empresa de distribucidn de aguas.

B Censos de fas empresas de servicios urbanos (electricidad, gas, RSU, etc.).
B |nventarios industriales de los ayuntamientos.

La informacién necesaria para catalogar las industrias es la siguiente:

® Razén social, ubicacién, teléfono y fax de contacto.

® Tipo de industria {por ejemplo, clasificacidn oficial segin CNAE)

® Tamarfio de la industria (n° empleados, potencia eléctrica instalada, produccio-
nes, consumos, etc.). _

® Potencial contaminador segtin tipo de procesos lievados a cabo en la industria .
de que se trate.

® Consumo de agua de abastecimiento.

® Cédigo de usuario de la empresa suministradora de agua.

A continuacién, es necesario confirmar los datos recabados, y mantenerlos
actualizados (incorporando altas y bajas, cambios de informacién, etc), por ejemplo
mediante:

B Encuestas-entrevistas.
® Visitas de inspeccidn.
8 Andlisis de los efluentes.

Una vez elaborado y actualizado el censo de industrias, se puede llegar a conocer
la problematica de los distintos vertidos industriales, lo cual es interesante para
corfelacionar las incidencia detectadas en una EDAR con las zonas de localizacién
de determinado tipo de industria, lo que llevarfa a conocer las fuentes emisoras de
aguas residuales:

®. Caudal y contaminacién producida por los vertidos de ‘IIIDO industrial.

® Carga contaminante por cuenca vertiente.

® Volumen de descarga por tipo de actividad industrial.

m Potenciales incidencias de vertidos en funcién de las calidades 'y toxicidades de
los vertidos de una determinada zona.
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Madios nicos v analfticos para el control de los verti in riale

Los medios técnicos necesarios para el control de los vertidos industriales son los

. siguientes:

® Planos de las redes de alcantarillado y colectores, para la vigilancia de los
vertidos y su procedencia.

u Arquetas de control para:
- Asegurar la correcta localizacién de los vertidos.

- Ubicacién de sistemas de medida de tipo cuantitativo y cualitativo
(caudalimetro, muestreador, instrumentos de medida)

® Tomas de.muestras simple o compuesta, [a cual puede hacerse de forma manual
0 automatica.

‘Los medios analiticos son necesarios ya que frecuentemente las aguas residuales

tienen una composicién compleja, particularmente- si procede de una instalacién
industrial. Una completa caracterizacién requiere el uso de los siguientes meadios:

& Fisico-quimicos: valoraciones quimicas, colorimetria y espectrofotometria.
® Biolégicos: DBO, deteccién de patégenos.-
® Fotometria de absorcidén atémica.
m Biotoxicidad.
& Deteccién de microcontaminantes.
En la préctica es frecuente la eleccién de un procedimiento mixto en donde los
andlisis mas convencionales y usuales se desarrollan mediante un' laboratorio
municipal propio {(con costes de inversién y funcionamiento bajos), acudiendo a
empresas y laboratorios colaboradores especialistas cuando se trata de determina-
ciones mas complejas que requieran de mejor equipamiento.

i : r .K B . I . i i

Se utilizan dos sistemas de recaudacién, individual o conjuntamente, denominados
limitativo y disuasorio.

® Método limitativo

Se establecen unos valores méximos {(en concentracién o en cantidad total) para
los pardmetros que definen contaminacién en los efluentes residuales, los cuales
no deben ser superados por ¢l vertido industrial. Este método es el mas sencillo
ya que un vertido cumple la limitacién impuesta o no la cumple. En el caso de
que no la cumpliese, el procedimiento de control debe asegurar penalizaciones
o sanciones que incluyesen multas econémicas en funcién del daio causado o
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5.6

grado de reincidencia, o la prohibicién o cancelacién de la autorizacién de
vertido o clausura de la actividad productora de la contaminacién. El control de
su cumplimiento es también sencillo, pudiendo permitir una medida automadtica
{registro de alarmas} si los pardmetros que definen la contaminacién son
medibles por instrumentacién industrial.

W Método disuasorio

Consiste en la penalizacién (normalmente econémica) del vertido en funcién
proporcional a su carga o potencial contaminante, de tal manera que se
establece un efecto de disuasion respecto. a la produccién de mas carga
-contaminante ya que el coste de vertido se incrementa.

Tiene como ventajas las siguientes:

- Asegura un reparto més justo de los costes econémicos que genera la
depuracién de los efluentes residuales.

- Provoca una reduccidn de las cantidades de contaminacidn vertidas de una
forma més natural para ia industria al.afectar a los costes de produccion.

- Permite el ptimo uso delas infraestructuras publicas de saneamiento, ya que
se produce la economia de escala al tratar en una planta depuradora municipal
de gran tamaiio los vertidos industriales que de otra forma seria muy costoso
su tratamiento individual.

Entre os inconvenientes figuran:
- Gestién compleja de las cargas contaminantes de los vertidos industriales.

- Definicién o caracterizacién mediante unos pocos pardmetros de la contamina-
cién liquida.

- Formulacién matemdética para que el procedimiento de valoracién de la

- contaminacién produzca realmente un efecto disuasorio que obligue al
industrial a reducir la contaminacién vertida hasta los limités-que aseguren la
optimizZacién del uso de las infraestructuras de saneamiento y depuracién.

Debido a lo anteriormente expuesto, hoy en dia, se emplean ambos métodos de
forma complementaria y conjunta de forma que’'se reduzca el aporte de contamina-
cién al minimo indispensable mediante la prevencién en la generacién de efluentes
liquidos.

Vertidos industriales a la red de saneamiento

A efectos de la legislacién vigente, se consideran vertidos los que se realicen
directa o indirectamente en los cauces, cualquiera que sea su naturaleza, al
subsuelo o sobre el terreno, en balsas o excavacnones, empleando métodos de
evacuacion, inyeccién o depdsito.
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Asimismo, se entiende por vertido directo el realizado inmediatamente tanto en un
curso de aguas o como en un canal de riego, mientras que se define como vertido
indirecto €l que no redna esta circunstancia, como puede ser el realizado en
alcantarillado, canales de desagle y pluviales.

En poblaciones menores de 20.000 habitantes, los titulares de vertidos industriales
que evacuen a redes municipales de saneamiento aguas residuales cuya
composicién difiera sensiblemente de un vertido de tipo doméstico, deberan
solicitar expresamente lalegalizacién, salvo que por acuerdo entre el Ayuntamiento
y los causantes de los vertidos, aquél se haga responsable de los vertidos
industriales que reciba en la red de saneamiento.

No obstante, la Confederacién Hidrogréafica correspondiente podré exigir que se
otorgue la autorizacién separadamente cuando el vertido industrial, por su
composicién o volumen, fuera desproporcionado frente al vertido urbano.

En poblaciones mayores de 20.000 habitantes, los vertidos Tiquidos industriales a

redes de saneamiento se regirén por la ley autonémica pertinente, donde se

regularén las caracteristicas del vertido, autorizaciones, controles y tasas.

Actualmente en muchas autonomfas no hay sistema de depuracién de grandes
municipios. Sin embargo, la aplicacién de la Directiva 91/271/CEE exige la
implantacién de sistemas de depuracién urbanos, por lo que se desencadenara el
desarrollo de normas de vertidos liquidos para las industrias que viertan a las redes
de saneamiento. Un ejemplo de ley autondmica es la de la Comunidad de Madrid

-con su Ley 10/1993 sobre vertidos liquidos industriales al Sistema Integral de

Saneamiento.

La documentacién que las instalacionas industriales y comerciales deberian
presentar en los ayuntamientos para la obtencion del permiso de vertido a las
instalaciones municipales de saneamiento se detalla a continuacién:

® Filiacién: Nombre y domicilio social del titular del establecimiento o actividad.
Ubicacién y caracteristicas de la instalacién o actividad.

® Produccién: Descripcién de las actividades y procesos generadores de los
vertidos. Materias primas o productos utilizados como tales, indicando las
cantidades. Productos finales e intermedios, si los hubiese, consignando las
cantidades y el ritmo de produccioén.

® Vertidos: Descripcién del régimen de vertidos (horarios, duracién, caudal medio
y- punta, y variaciones diarias, mensuales y estacionales, si las hubiese}, y
caracteristicas y concentraciones de los mismaos, previo a cualquier tratamiento.

® Tratamiento previo al vertido: Descripcién de los sistemas de tratamiento
adoptados y -del grado de eficacia previsto para los mismos, asi como la
composicion final de los vertidos descargados, con los resultados de los andlisis
de puesta en marcha realizados en su caso.
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® Planos: Plano de situacién, planos de la red interior de recogida e instalacién de
pretratamientos, planos detallados de las obras de conexién, de las arquetas de
registros y de los dispositivos de seguridad.

B Varios: Suministro de.agua (red, pozo, etc.). Volumen de agua consumida por
el proceso industrial. Dispositivos de seguridad adoptados para prevenir
accidentes en los elementos de almacenamiento de materias primas, prod.
intermedios y productos finales, que son susceptibles de ser vertidos a la red de
alcantanllado. Proyecto de medidas preventivas, correctoras, de seguridad y/o
reparadoras para supuestos de accidente o emergencia de vertidos.
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5.6

Control de emisiones a la atmésfera

Catalogacién_e inventario de fuentes de emisiones

‘En general, el censo industrial de empresas potencialmente generadoras de

efluentes lquidos engloba también a aquellas que son focos de emisiones
atmosféricas. AUn asf, se requiere una revisién por si alguna actlwdad industrial
no hubiese sido incluida anteriormente.

Unicamente; as necesario completar la informacién disponible, para catalogar las

industrias emisoras-de contaminantes atmosféricos, con los siguientes datos:

m Datos de los focos de emisidn final {dimensionamiento de chimeneas, etc.).

® Distribucién temporal (diaria, semanal, estacional, segun ciclos de operacidn) y
espacial {segdn reticula de malla dispuesta al efecto sobre zona geogréfica
objeto de estudio) de las emisiones.

Los contaminantes que se suelen estudiar en medio urbano son los siguientes:

# Partlculas en suspensién.

'® Dibxido de azufre {SO,)

® Oxidos de nitrégeno (NO,)

® Compuestos organicos volétiles {COV)
® Monéxido de carbono (CO)

®m Plomo

Sus concentraciones de emisién se deberian determinar en el caso de grandes
focos puntuales de acuerdo con valores registrados fiables.

Para que los datos sean fiables deberfan ser resultado de un nimero de medidas
significativas realizadas por la propia empresa o por los arganismos de la
Administracién competente ya sea por los equipos que ésta disponga o a través
de entidades colaboradoras. Medidas aisladas podrfan inducir a error y, por otro
lado, en caso de que se adopte e! cuestionario como medio de obtener informacién
de las instalaciones industriales, puede estimarse no adecuado compartir este
método.a través del diélogo con el de inspeccién que pudiera sugerir el de medida
de emisiones por la misma entidad que se le estd dirigiendo, solicitando los datos
de sus emisiones. En principio, no habrfa que dudar de la buena voluntad de
técnicos y responsables de las empresas, pudiendo ser posteriormente contrasta-
dos los datos con los existentes de fa Administracidén, y con los correspondientes
a otras instalaciones similares o referencias equiparables, o con campaiias de
medida realizadas de forma sistemética para que sus datos pudieran ser
verdaderamente representativos. En ausencia de valores registrados, serfa posible
utilizar factores de smisién reconocidos.
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Medios técnicos y analiticos para el control de las emisiones atmosféricas

Por lo general, la determinacién de las emisionss en la chimenea comprende las -
siguientes fases:

] Extracci_tﬁn de la muestra
® Acondicionamiento
® Anélisis

En este caso, el método se denomina extractivo, siendo de uso generalizado.
Existen sistemas que hacen el anélisis sin necesidad de hacer la extraccién de la

muestra, denominandose métodos "in situ".

La seleccidn del punto de medida en la chimenea es de gran importancia, sobre
todo en la determinacién de particulas debido a las variaciones en la composicién
del flujo de gases a lo largo del conducto. Por lo general, la localizacién del punto
de toma esté regulado por la legislacién.

Los sistemas de medicién pueden ser puntuales o continuos,

Dentro de los sistemas de medicién pur]tuales ‘con amraccioh, el de uso mas
habitual es la sonda isocinética. Suele estar-formada por:

® Medidores de velocidad de! gas en la chimenea y en la sonda.
® Reguiador de velocidad de extraccién en la sonda.

M Filtro de retencién de polvo.

® Sistema de acondicionamiento.
® Tren de absorcidén.
m Sistema de aspiracién y medida de caudal.

El tren de absorcién puede eliminarse y sustituirse por equipos autométicos de
medicién.

Los sistemas de medicién de emisiones sin extraccién suelen ser equipos
automdticos de medicién basada en la integracién de la radiacién absorbida en una
cierta banda del espectro de un haz que atraviesa la chimenea, tal es el sistema
de los opacimetros y de los monitores de emision de SO,y NO, de sagunda
derivada. Por lo general, son menos exactos que los extractivos y requieren su
calibrado con aquéllos para cada aplicacién concreta.
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5.7

Mecanismos de sancién

En cuanto a actividades clasificadas, en el &mbito nacional el Decreto 2414/61 que
aprueba el reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas,
dicta las siguientes sanciones:

& Multa.

® Retirada temporal de la licencia con la consiguiente clausura o cese de la
actividad mientras subsista la sancién.

® Retirada definitiva de la licencia concedida.

Cuando la Ley no permita a los Alcaldes la imposicion de multas en cuantia
adecuada a la naturaleza de la infraccidn, elevarén al Gobernador civil de la
provincia la oportuna y fundamentada propuesta de multa superior. Las multas que
se impongan a los titulares de las actividades se graduarén seguin la naturaleza de
la infracci6n, el grado de peligro que supongan vy la reiteracién de las faltas.

En cuanto a accidentes mayores, el incumplimiento de lo dispuesto en el RD
886/88 sobre prevencién de accidentes mayores en determinadas actividades
industriales, serd calificado y sancionado de acuerdo con lo establecido en el
articulo 19 de la Ley 2/85 sobre Proteccién Civil,
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MEDIOAMBIENTE Y EL CIUDADANO
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En muchas ocasiones las quejas o reclamaciones son debidas a desconocimientos,
por parte de los usuarios, de las normas y obligaciones de una y otra parte
(usuarios y érganos de gestién medioambiental del municipio, es decir, Ayunta-
miento y emprasas concesionarias}, por lo gue en ocasiones aclarados estos
extremos deja de existir aquella: queja o reclamacion.

No obstante, una oficina de quejas debidamente organizada evita problemas a los
responsables municipales y mejora mucho la imagen del Ayuntamiento. La funcién
de dicha oficina se centra en recibir las reclamaciones del ciudadano, responder
adecuadamente a las mismas a poder ser por escrito, e informar cuando sea
procedente de las necesidades adoptadas en relacién con la queja en cuestion.

Actitud de la sociedad espaiiola ante los temas medioambientales
En la tabla siguiente se resumen algunas de las respuestas medidas por investiqa-
dores del Eurobarémetro de la Comunidad Europea en su encuesta de 1992, que

actualizé un estudio mds profundo realizado en 1982,

Tabla 6.1:  Medidas adoptadas para proteger el medio ambiente.

* [019/AMMImid

{Cuidl de las siguientes cosas ha hecho Vd. alguna vez? Media CE ‘Espafia
_ . {956} (%)
" Evitar arrojar papeles u otros desperdicios al suelo s 86
Ahorrar energfa, por ejemplo, usando menos agua‘caliente o cerrando.puser- " 85 -54
tas y vantanes para ahorrar calefaccion
Clasificar determinados tipos de residuos domésticos {vidrio, papel, aceite de 80 31
motor, pilas, etc.) para reciclaje
Ahorrar agua del grife 58 70
No hacer demasiado ruido ’ 58 67
Comprar un producto respetuosc con el medio ambiente, incluso si es més 48 30
caro )
Utilizar medios de transporte menos contaminsntes que el automdvil particu- | 41 34
lar {por ejemplo, ir en bicicleta, transporte puiblico} siempre que sea posible
I Equiper al coche con un equipo limitador de la contaminacién, por ej. un ' 19 8
catalizador
Tomar parte en una iniciativa medioambienta! local, por ej. limpiar una playa 10 5
© parque ’
Apovyar financieramente a una asociacién para la proteccién del medio 10 4
ambienta . :
Seor mismbro da una asociacion para la protecéién del medio ambionte . 7’ 4
Fuente: Eurobaromater, Europeos v el Medic Ambiente en 1992
95/1376.06
-100-



Py
N

o’

6.2

6.3

Campaiias de mentalizacion ciudadana

Previamente a la realizacién de una campafia es necesario que el municipio realice
un inventario de las prioridades medioambientales més importantes que tenga,
definiendo para cada una de dichas prioridades los objetivos que se desearian
alcanzar a través de la campafia de mentalizacion.

Ademds, para cada una de estas prioridades medioambientales habria que hacer
un andlisis, como por ejemplo:

- ¢Qué otras prioridades medioambientales han sido objeto de una camparia de
mentalizacién por parte del Ayuntamiento?.

- ¢Han tenido éxito estas campanas?,

- ¢Se sabelas razones por las que han tenido o no éxito?,

- Daescribir la prioridad medioambiental elegida.

- ¢Cudl es el problema medioambisntal que lleva acompaiiado?.

- ¢Cudles son las causas de dicho problema?.

- ¢Qué conducta ciudadana estd causando este problema?.

- ¢Qué factores determinan esta conducta ciudadana?.

- ¢De qué forma se puede utilizar Ja educacién para cambiar esta conducta?.

- ¢Cudl es el objetivo a alcanzar?,

- A queé sector de la poblacién va dirigida esta campania ciudadana?.

- Hacer una descripcidn de dicho sector de paoblacién.

- ¢Esta dicho sector de poblacién organizado de alguna forma?. Si es asf, gCuél-
es su funcidn?.

- Elegir diferentes métodos/vfas para enviar elfllos mensajes de la campana
ciudadana.

- Describir el’contenido del mensaje de la campana.

Guia practica de conducta

Las campafias de mentalizacién a la poblacién es una buena forma de integrar a
los ciudadanos en la proteccién ambiental iniciada por los ayuntamientos. El
trabajo por un entorno mds saludable puede y debe empezar en el dmbito
doméstico. A continuacién, se presentan algunas recomendaciones que un
ayuntamlento puede transmitir a la poblacién a través de campanas:

® Ahorro en el consumo de agua: .

- Una ducha de & minutos frente a un bafio supone un ahorro de unos 70 litros
de agua. La ducha gasta 8 veces menos agua que el bafio, ademas de ser

més répida y eficaz.

- Meter una botella de 1 litro en la cisterna en vez de mantenerla a su
capacidad total supone un ahorro de 20 litros al dia.

- Cerrar el grifo y llenar el fregadero poniendo el tapén al lavar los platos
supone un ahorro de hasta 50 litros.
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- Ademds, lavadoras y favavajilias son importantes consumidores de agua. La:
media actual en.las lavadoras estd entre los 65 y 80 litros. Los lavavaijillas
gastan entre 22 y 36 litros. De. ahfi la importancia de comprar
electrodomésticos'eficientes que economicen agua. Como se.comento antes,
un consejo imprescindible es poner dichos electrodomésticos cuando estén
llenos.

- El goteo de un grifo-{una gota por segundo) puede suponer una pérdida de
hasta 30 litros/dia, y el de una cisterna de hasta 100 litros diarios.

- Cerrar el grifo y utilizar un vaso al lavarse los dientes supone un ahorro de
unos- 10 fitros.

- Cerrar el grifo y poner el tapon del lavabo- al afeitarse supone un ahorro de
unos 10 litros.

- Cerraria ducha al enjabonarse produce un ahorro de otros 10 litros.

- Colocar difusorés o.cabezales de bajo consumo en los grifos, aumentan la
presién y se aprovecha mejor la misma cantidad de agua.

- Lavar el coche lo indispensable ahorra mucho agua, y utilizando cubos en vez
de-manguera més todavfa (se ahorra al afio alrededor de: 6 m® de agua). Los
tuneles de lavado suponen un gasto considerable.

®m Evitar una mayor contaminacién de las aguas residuales:
- La tipica pastilla de jabdn:contamina el agua menos .que los detergentes.

- No deshacerse de sustancias téxicas (pinturas, aceites, etc.) a través del
inodoro ya que estas sustancias causan averias en los tratamientos bioldgicos
de las depuradoras, y acaban en los rios al no poder ser eliminadas.

- Lo% fimpiadores de cuartos de bafio contienen paradiclorobenceno, ac.

" oxdlico, etc., que destruyen el equilibrio biolégico .de las aguas residuales,
dificultando la depuracién bioidgica de las mismas. Se pueden sustituir por
vinagre y bicarbonato. '

- No abusar de'la lejia: verterla por sl.retreté rompe o! equilibrio bacteriano de
las aguas residuales.

- No se deben varter pinturas, aceites, disolventes, etc. a las aguas ya que
alteran sus caracterfisticas fisico-guimicas.

® Ahorro de energla;

- Casi la cuarta parte del consumo doméstico de energla se emplea para
calentar agua..A la hora de slegir un calentador se debse saber que el termo
eléctrico es lento y de alto consumo, el de gas tiene a su favor la rapidez y
economia, y el agua caliente central supone una caldera comdin para todo el
edificio.
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