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OBJETIVOS BLOQUE 4

* 4.1 Emisidn, inmisidn y principales tecnologias de control de las
emisiones a la atmdsfera.

* 4.2 Los usos del agua y su calidad. Estaciones de Tratamiento de Aguas
Potables (ETAP). Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR). El
tratamiento de aguas industriales

* 4.3. |dentificacidon y Caracterizacidon de Residuos por origen y riesgo.
Gestion de residuos inertes, no-peligrosos y peligrosos. Vertederos,
incineracion y otras tecnologias
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BLOQUE 4. Tecnologias y Procesos para el
Control de las cargas ambientales

* 4.1 Emisidn, inmisidon y principales tecnologias de control de las emisiones a la
atmasfera.

* 4.2 Los usos del agua vy su calidad. Estaciones de Tratamiento de Aguas Potables
(ETAP). Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR). El tratamiento de
aguas industriales

* 4.3.|dentificacion y Caracterizacion de Residuos por origen y riesgo. Gestion de

residuos inertes, no-peligrosos y peligrosos. Vertederos, incineracion y otras
tecnologias
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INMISION (Calidad de Aire)

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, y sucesivos

a) Definir y establecer objetivos de calidad del aire, de acuerdo con el anexo Ill de la Ley 34/2007, con
respecto a las concentraciones de didxido de azufre, dioxido de nitrégeno y oxidos de nitréogeno,
particulas (PM10 y PM2,5), plomo, benceno, mondxido de carbono, ozono, arsénico, cadmio,
niquel y benzo(a)pireno en el aire ambiente.

b) Regular la evaluacion, el mantenimiento y la mejora de la calidad del aire en relacidon con las
sustancias enumeradas en el apartado anterior y los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP)
distintos al benzo(a)pireno.

c) Establecer métodos y criterios comunes de evaluacidn de las concentraciones de las sustancias
reguladas en el apartado 1, el mercurio y los HAP y de los depésitos de arsénico, cadmio, mercurio,
niquel y HAP.

d) Determinar la informacidn a la poblacion y a la Comisidn Europea sobre las concentraciones y los
depdsitos de las sustancias mencionadas en los apartados anteriores, el cumplimiento de sus
objetivos de calidad del aire, los planes de mejora y demds aspectos regulados en la presente
norma.

e) Establecer, para amoniaco (NH3), de acuerdo con el anexo Il de la Ley 34/2007, métodos y criterios
de evaluacion y establecer la informacion a facilitar a la poblacién y a intercambiar entre las
administraciones.
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EVOLUCION TEMPORAL REGULACION DE INMISION

EU ES

Directiva 1999/30/CE

$0,, NO,y NO,. PM10y Pb | RD 1073/2002

S0, NO; y NOy. PMy, Ph, Bencenoy CO

3 Directiva 2000/69/CE
§ Bencenoy CO
&
S
:‘§ Directiva 2002/3/CE RD 1796/2003
O | Ozono (0s) Ozono (0s)
Directiva 2004/107/CE RD 812/2007
As, Cd, Hg, Ni e PAHs As, Cd, Hg. Ni e PAHs

Modificaciones RD 102/2011 Transpone Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008 y la
Directiva 2004/107/CE, de 15 de diciembre de 2004. Se incluyen PM 2.5 y amoniaco

Directiva 2015/1480 Seguimiento
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GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE,

INMISION

La Red Automatica de Vigilancia y Control de la Calidad del
Aire de Cantabria Actualmente consta de once estaciones
fijas y una unidad movil.

Cantabria: https://airecantabria.com/

Espaifia: https://www.miteco.gob.es

Europa: https://www.eea.europa.eu/es/themes/air

Mundo: https://agicn.org/map/world/
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(b) EMISIONY TECNOLOGIAS DE CONTROL

QUE SE EMITE, CUANTO SE EMITE Y CUANDO SE EMITE
Formas de Materia o Formas de Energia (Ruido)
(1) Contaminantes Primarios: Efectos nocivos en la
forma que se emiten: CO2, Particulas, SOx, NOXx,
otras sustancias que puedan causar efectos nocivos.

(2) Contaminantes Secundarios: Principales efectos
nocivos asociados a transformaciones de los
primarios en la atmaosfera.

HC + NO, — Oxidantes FOTOQUIMICOS
Ozono equivalente
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EVALUACION DE LA EMISION

A) VARIABLES DEL ORIGEN (CAPCA, RD 10/2011)

SUSTANCIA “i” Contaminantes potenciales. Graduacion segun su
Riesgo (TIPO DE RIESGO Y POSIBLE EFECTO NOCIVO )

CANTIDAD DE SUSTANCIA “i” Masa en general por unidad de

referencia (tiempo, producto, consumo de materias primas,
valor anadido, etc....)

COMO Y CUANDO SE EMITE Fuentes Fijas, Fuentes Difusas y
Fuentes Moéviles

B) VARIABLES DEL DESTINO

Valor que alcanza la concentracién del contaminante “i” en la
atmésfera (VULNERABILIDAD DEL MEDIO).
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ORIGEN ANTROPOGENICO DE CARGAS
AMBIENTALES A LA ATMOSFERA

Fuentes moviles. Depende del vehiculo (antigiedad, motor y
combustible y del modo de conduccién (ITV)

Fuentes fijas. Gran variedad de actividades potencialmente
emisoras,

RD 100/2011 ANEXO

Catalogo de actividades potencialmente contaminadoras de la atmadsfera.
CAPCA-2010
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Estrategias para el control del impacto
ambiental de emisiones

a) Generacion del Contaminante. Consecuencia de
la actividad. Minimizacion de emisiones e
informacion: MTD y E-PRTR

b) Sistemas de Tratamiento.

c) Tecnologias de Tratamiento Complejidad en la
Eleccion: Diferentes Fuentes de Emision, Gran
variedad de Contaminantes y Cargas.

-Medidas Integradas en el Proceso

-Tratamientos final de tuberia (instalaciones
individuales/centrales)

10
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EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS DE CONTROL DE EMISIONES

1. FUENTES MOVILES

El convertidor catalitico contiene un catalizador eficaz (normalmente un metal precioso,
como platino o rodio) dispersado sobre una base ceramica o metalica, una carcasayy,
dependiendo del diseno, diversos controles para regular el proceso.

Dependiendo del disefio, el convertidor catalitico oxida el mondxido de carbono
convirtiéndolo en diéxido de carbono, y los hidrocarburos convirtiéndolos en diéxido de

carbono y agua, y/o reduce los éxidos de nitrégeno produciendo nitrégeno y oxigeno
gaseosos. Los convertidores cataliticos eficientes reducen en hasta un 90 por ciento el

nivel de contaminantes en el gas de escape.

2.FUENTES FIJAS

(a) La Chimenea (dilucién) Se basa en llevar la emision a una altura , de modo que los

contaminantes se dispersen (diluyan) antes de llegar al suelo. La dispersién depende
de las condiciones del foco emisor (caudal, concentracion, altura), y de las condiciones
meteoroldgicas y topograficas

(b) Procesos de separacion y/o tratamiento de gases

11
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CONVERTIDOR CATALITICO

« CONVERTIDOR e Catalizador (Panel de
Abeja)

~/U celdas/cm#

¢Como es un convertidor catalitico?

o Cuerpo del Convertidor Catalitico

e Aislante de calor
0 Posicién del sensor de oxigeno
O Enmisiones del Escape

HC: Hidrogeno

CO: Monoxido de

carbono

e Revestimiento en Platino

MO Oxido e Paladio o Radio
Nitrogeno
Emisiones tratadas
CO.: Diéxodo de Carbono
N.: Nitrégeno
H.O: Agua (vapor

Soporte cer@mico refractario de silicato
-—o Estructura del interior tipo de Aluminio y Magnesio

“panal de abeja”

Lecho rugoso para aumentar la superficie
de exposicion a los gases de 6xido de
Aluminio (Corindén)

Metales activos (Platino, Rodio, Paladio)

Seccién dtil de paso de gases 70 % seccion fotal
Temperatura de reblandecimiento ~1000°C

12
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CHIMENEA (Dispersion forzada)

EJE DEL PENACHO

13
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PROCESOS DE SEPARACION Y/O TRATAMIENTO DE
EMISIONES

1. Operaciones Basicas
Separacion de Particulas
Condensacion (disolventes)
Absorcion

Adsorcion , etc.

2. Reactores Quimicos
Desulfuracion de Gases
Reduccion de 6xidos de nitréogeno
Otros Procesos

14
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PREGUNTAS CLAVE 3.1

1. Buscar la ecuacion para el dimensionado de
la altura de una chimenea e identificar las
variables y su significado.

2. Documentos de conclusiones de Mejores
Tecnologias Disponibles (MTD)

3. Caracteristicas del Registro de Emisiones y
Fuentes Contaminantes E-PRTR

15



3.2. GESTION
SOSTENIBLE DEL
AGUA
Objetivo 6.
Identificacion de
las tecnologias
basicas de control
de las cargas
ambientales al
medio acuatico.
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El ciclo del agua vy las cargas
ambientales: impactos principales.
Los usos del agua y su calidad.

Gestion Ambiental de Aguas.

Tecnologias para los usos y
depuracion del agua: Estacion de
Tratamiento de Aguas Potables
(ETAP) y Estacion Depuradora de
Aguas Residuales (EDAR).
Depuracion de aguas industriales.

16
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* El 28 de julio de 2010, a
través de la Resolucion 64/292,
la Asamblea General de las
Naciones Unidas reconocio
explicitamente el derecho
humano al agua y al
saneamiento, reafirmando que
un agua potable limpia

y el saneamiento son esenciales
para la realizacion de todos los
derechos humanos

GLOBAL 2020

6% ¥ GARANTIZAR LA DISPONIBILIDAD Y LA GESTIGN
% | SOSTENIBLE DEL AGUA Y EL SANEAMIENTO PARA TODOS

= A PESAR DE LOS AVANCES, ———

MILES DE MILLONES

CARECEN DE SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

CARECEN DE AGUA POTABLE  CARECEN DE SANEAMIENTO
GESTIONADA DE MANERA SEGURA  GESTIONADO DE MANERA SEGURA

BRERE

DOS DE CADA CINCO
CENTROS DE SALUD
EN EL MUNDO
CARECEN
DE JABON Y AGUA 7ot
DESINFECTANTES DE MANOS
A BASE DE ALCOHOL

CONSECUENCIAS DE LA COVID-19

3.000 MILLONES
DE PERSONAS EN EL MUNDO
“  CARECEN DE INSTALACIONES BASICAS
PARA LAVARSE LAS MANOS EN EL HOGAR

EL METODO M[\S EFECTIVO PARA
LA PREVENCION DE LA COVID-18

LA ESCASEZ DE AGUA
PODRIA DESPLAZAR UNOS

700 MILLONES DE PERSONAS
PARA EL ANO 2030

——

6

ALGUNOS PAISES MOSTRARON
UN DEFICIT DEL 61% Parx ALCANZAR LAS METAS
- VICNCULADAS AL AGUA YAL SANEAMIENTO

17
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1. El ciclo del agua y las cargas ambientales:
impactos principales. Los usos del agua y su

calidad
IMPACTOS PRINCIPALES
a) Acidificacion acuatica.
La Carga Ambiental (CA) es:
te/ano de iones H+ .

GESTION DEL AGUA: b) 'g*x’?gae"nd; Acuética de

La CAes:
es te/ano de oxigeno.

-Usos del agua. La Huella c) Ecotoxity to aquatic life.

Hidrica (Demanda) La CAes:
(i) te/a copper equivalente, y (ii)
te/a formaldehyde equivalente.

d) Eutrofizacion.
La CAes:

te/a fosfato equivalente.
18

-Ciclo Integral del agua (Oferta)



uc Sostenibilidad Ambiental Industrial 5106”

course
DE CANTABRIA Bloque 4. Tecnologias y Procesos para el Control de las cargas ambientales ware

LOS USOS DEL AGUAY SU CALIDAD

-Solo el 2,5% del agua del Planeta es dulce,

POLITICAS DE AGUAS

la mayoria 2,14% esta congelada en los
polos. Definen la relacion entre el agua

-El riego agricola supone casi el 70% de los COMO recurso

usos promedio del agua dulce.
natural Y SUS USOS en un marco
-La demanda de agua va asociada al

concreto.

2° Informe de las Naciones Unidas
sobre el desarrollo de los recursos

demanda ligada al bienestar y al hidricos en el mundo: "El agua,

desarrollo econdémico (industrial). una responsabilidad compartida®

incremento de la poblacion (7875 MM

personas 2021) y al incremento de la

- Los usos del agua degradan su CALIDAD,
Exceso de consumo de agua sobre el abastedmiento natural {promedio anual)
originando enfermedades, necesidad de
depuracién y posibles conflictos por la W,

escasez del recurso.

19
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Calidad del Agua

Criterios de calidad en funcion de los usos del
agua

1- Aguas para consumo humano o fabricacion de alimentos. Directiva
98/83. Directiva (UE) 2020/2184

2- Aguas aptas para la vida de los peces y cria de moluscos Real Decreto
345/1993 , de 5 de Marzo de 1993, por el que se establecen las normas

de calidad de las aguas y de |la produccion de moluscos y otros
invertebrados marinos Directiva 79/923/CEE

3- Aguas aptas para el bafio RD 734/88 y 927/88 (Directiva 76/160).
4-Real Decreto 1620/2007 que establece el régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas.

5- Criterios de calidad especificos dependiendo de usosy organismos de
cuenca (Confederaciones Hidrograficas)

20
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2. GESTION AMBIENTAL DE AGUAS

OBJETIVO: Definir y establecer las medidas técnicas y de gestion para el mejor
uso del agua; evaluando econdmicamente los proyectos ambientales.

A) VARIABLES AMBIENTALES
1) Cantidad de agua necesaria (m3/dia-mes-ano)

2)  Vertidos a realizar: cantidad (m3/dia-mes-afio) y calidad
(caracteristicas/limitaciones).

3) Sensibilidad Ambiental del medio receptor (calidad de aguas)

B) ESTRATEGIAS AMBIENTALES
1) Minimizacion de consumo de agua

2) Minimizacion de vertidos: Optimizacidon del uso del agua, reutilizaciéon del
agua.

3) Segregacion de efluentes
4) Tecnologias de control de vertidos

21
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CARGAS AMBIENTALES
CAPTACION/COMPRA DE AGUA
AGUA
ENERGIA
—p CARGAS AMBIENTALES
PUELO VERTIDOS
» BENEFICIOS, €
ACTIVIDAD
MATERIAS PRIMA§ PRODUCTOS
—
t t
RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES, €

22
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GESTION DE VERTIDOS.

Todas las aguas deberian estar libres de sustancias
atribuibles a vertidos u otras fuentes de contaminacion

qgue den lugar a:

1) Decantacion o formacion de depositos.

2) Flotacion de materiales solidos, espumas, aceites u otros
elementos que den lugar a molestias.

3) Produccioén de color, olor, sabor o turbidez.

4) Danos, toxicidad o respuestas fisiologicas adversas en
humanos animales y/o plantas.

5) Produzcan efectos no deseables en la vida acuatica.

23
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Competencias en cuanto a autorizaciones de vertido

Tipo de Destinantario Organo competente: Organo competente:
Vertido cuencas cuencas
intercomunitarias intracomunitarias
Directo aguas superficiales(cauces, canales de  Organismos de cuenca Organos autonéomicos
riego, subterraneas, etc.) o cualquier
otro elemento del DPH
Directo aguas subterréaneas Organismos de cuenca Organos autonomicos
Indirecto aguas superficiales(azarbes, canales Organos autonomicos Organos autonomicos o
de desague, redes de colectores de locales locales
aguas residuales o pluviales)
Indirecto aguas subterréneas Organismos de cuenca Organos autonomicos
Todos aguas costeras y de Organos autonomicos Organos autonomicos

transicion(dominio-publico maritimo-
terrestre)

Competencias en cuanto a autorizaciones de vertido
Ver en informacion complementaria el Manuel y la Autorizacion

24
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Calidad de aguas: vertidos

 A2-1.- Vertidos al Dominio Publico Hidraulico (DPH)

e A2-2. Vertido al Dominio Publico Maritimo Terrestre
(DPMT)

e A2-3. Vertido a Red de Saneamiento.

Reglamentos propios de la Red de Saneamiento (Municipales,
Autondémicos o Interautondmicos)

25
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ARU- Aguas Residuales Urbanas

Tratamiento de ARU Directiva 91/271. Modificacion
en Directiva 98/15

Informes - COM(98) 775; COM (2001) 685;
COM(2004) 248; COM(2007) 128 final

Limita DBO, DQO, SS +(P y N) en las aguas
residuales urbanas tratadas

GESTION ADMINISTRATIVA DE VERTIDOS Real
Decreto 125/2007, de 2 de febrero,

26
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http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=es&type_doc=COMfinal&an_doc=2007&nu_doc=128
http://www.mma.es/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/planificacion_hidrologica/pdf/rd1252007ambitoterritorialdh.pdf
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MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

CONFEDERACION HIDROGRAFICA
DEL. ity

INSTRUCCIONES GENERALES PARA CUMPLIMENTAR
LA SOLICITUD Y LA DECLARACION DE VERTIDO

SOLICITUD Y DECLARACION

E VERTIDO
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA

INSTRUCCIONES GENERALES PARA CUMPLIMENTAR SOLICITUD Y DECLARACION
LA SOLICITUD Y LA DECLARACION DE VERTIDO DE VERTIDO

TIPOS DE VERTIDO INDUSTRIAL

ACTIVIDAD GENERADORA DEL VERTIDO : TRATAMIENTO DE DEPURACION z RED DE DEL EFLUENTE
T o :
A ne i e
s ’ J’* = = 1 —*  Eowr1 T
o A = iy ESTACION DEFURADCRA DE ACUAS
RESIOUMLES INDUSTRIALES
EJEMPLO 1

Goows PO

A AGRRESOUL |
S = A : i
!
N\ H ;
N& i i MEDIDRECEPTCR
. S
| '*'/’v = 6()' —*| EDAR1 | @J/
- =
EACKM DR A = 2
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// REGDUALES BRUTAS ESTACKN DEFURADORA DE ~
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/ . VERTDOFINAL
A
v

EJEMPLO 2

: m b‘,ﬁ/’f‘f VEDI) RECEPTOR
Y
! / rutoce
VETbO FaL
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{ ERY | *ﬂ®/

FUNTO DE CONTACL
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= — MEDRECERTOR
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e
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3. Tecnologias para los usos y depuracion del agua: Estacion
de Tratamiento de Aguas Potables (ETAP) y Estacion
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR). Depuracion de
Aguas Industriales 4. Los tipos de analisis para el autocontrol son los

siguientes:

1.2 Examen organoléptico: consiste en la valoracion
de las caracteristicas organolépticas del agua de con-
sumo humano en base al olor, sabor, color y turbidez.

2.7 Analisis de control: este tipo de analisis tiene
por objeto facilitar al gestor y a la autoridad sanitaria
la informacion sobre la calidad organocléptica y micro-
hiologica del agua de consumo humano, asi como infor-
macion sobre la eficacia del tratamiento de potabilizacion.

A) Parametros basicos incluidos en este tipo de ana-
lisis: olor, sabor, turbidez, color, conductividad, concen-
tracion del i6n Hidrogeno o pH, amonio, «Escherichia
coli» (E. coli) y bacterias coliformes.

B} Parametros que al menos se determinaran a la
salida de la ETAP/depdsito de cabecera o en su defecto
a la salida del depdsito de regulacion y/o distribucion:

a) Hierro: cuando se utilice como floculante.

b} Aluminio: cuando se utilice como floculante.

c) Recuento de colonias a 22 °C.

d)} «Clostridium perfringens» {(incluidas las esporas).

- C) Parametros en funcion del método de desinfec-
cion:

a) Nitrito: cuando se utilice la cloraminacion.

b) Cloro libre residual: cuando se utilice el cloro o
derivados.

c) Cloro combinado residual: cuando se utilice la
cloraminacion. 29
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AGUA PARA CONSUMO HUMANO, ETAP

A) Tratamiento de
Aguas
Subterraneas.

AIREACION,
ABLANDAMIENTO,
FILTRACION
DESINFECCION,

ALMACENAMIENTO.

B) Tratamiento de
Aguas Superficiales

PRESEDIMENTACION,

MEZCLA FLOCULACION
Y SEDIMENTACION,

FILTRACION
ADSORCION
DESINFECCION
ALMACENAMIENTO
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DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS, EDAR

A) Generacion Distribuida, se requiere Sistema de Recogida. Obra Civil
(Red de Saneamiento).

B) Variables de Generacidn:
* En nuestro contexto: 150 |/Hdia

 UC (unidad de contaminacion por habitante y dia) 90 gramos de

materia en suspensiény 61 gramos de materia oxidable (materia
organica)

ARU homogeneizadas: Contaminantes
DBO; (mg/I) 100-250

DQO (mg/1) 200-700

P total (mg/l) 6-10

N total (mg/l) 20-30

Sélidos Suspendidos (mg/1) 100-400
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AGUAS DE TORMENTA Y SU DESCARGA

Aguas de tormenta o pluviales, esta asociada a sistemas
municipales de alcantarillado o colectores industriales.

* Al- Municipales: segun la poblacion, mas que 250.000
habitantes entre 100.000 y 250.000. Tanques de

tormenta.
 A2- Actividades industriales:
-Contaminacion potencial
-Necesidad de pretratamiento
-Informacion sobre su generacion
-Autorizacion de descarga

32
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TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

1. Separacion de la carga contaminante del agua (sélidos suspendidos).
TRATAMIENTO PRIMARIO (Separacion Fisica)
Decantacion, Sedimentacion, Filtracion, Membranas, etc.

2. Transformacidn de la carga contaminante del agua basada en
transformaciones (materia organica).

TRATAMIENTO SECUNDARIO (Degradacion Materia Orgdanica)
a) Oxidacidon quimica de la Materia Organica.

b) Transformacidn de la carga contaminante del agua basada en la accion de
sistemas bioldgicos

TRATAMIENTO BIOLOGICO DEL AGUA POR ACCION DE SISTEMAS MICROBIANOS:
Oxidacion de la Materia Organica, Desnitrificacion, etc.

3. Otros tratamientos adicionales especificos
TRATAMIENTO TERCIARIO
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DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS

1) Separacion de sélidos gruesos. DESBASTE

Separacion de Sdlidos Suspendidos. DECANTACION PRIMARIA
(Primario)

2) Transformacion de la materia organica biodegradable.
TRATAMIENTO BIOLOGICO o FISICO QUIMICO. (Secundario)

Separacion de sélidos suspendidos del proceso biolégico o de
coagulacion quimica DECANTACION.

Separacion de solidos finos. FILTROS DE ARENA O ARCILLAS.

3) Transformacion de N y P. TRATAMIENTOS AVANZADOS.
Tratamientos terciarios
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DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Separacion de contaminantes mediante
operaciones basadas en diferencias de
propiedades fisicas. EJEMPLOS: filtracion,
membranas, extraccion, etc.

Transformacjon de contaminantes mediante
procesos quimicos (o téermicos). Puede ir asociado
a operaciones de separacion. JEMPLOS
Neutralizacidn, Oxidacion avanzada, reduccidn
Cromo (VI), etc.....

Transformacion de contaminantes mediante
procesos biglégicos. EJEMPLO; Degradacion de
materia organlca mediante lodos actlvos
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PREGUNTAS BLOQUE 3.2

Objetivo de una gestion ambiental del agua y
modos de conseguirlo.

Comentar los principales requisitos de
calidad de agua para dos usos distintos.

Comentar los requisitos de los vertidos en

dos medios distintos, por ejemplo DPH y
DPMT.

Comentar las consecuencias economicas del
uso del agua en la industria.
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3.3. GESTION DE RESIDUOS

3.3.1.Caracteristicas especificas del suelo.

3.3.2.ldentificacion y caracterizacion de residuos: por origen y
por riesgo.

3.3.3.Gestion de Residuos inertes, no-peligrosos y peligrosos.

3.3.4.La economia circular: la incineracion, los vertederos
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3.3.1.Caracteristicas especificas del suelo.

e La cubierta del suelo (Land Cover, LC) o categorizacion de
la superficie terrestre en distintas unidades segun sus
propiedades biofisicas, como, por ejemplo, superficie
urbana, cultivo, arbolado forestal, etc.

* El uso del suelo (Land Use, LU) o caracterizacion del
territorio de acuerdo con su dimension funcional o su

dedicacion socioeconomica actual, como por ejemplo
uso industrial, comercial, recreativo, etc. |

Espacios Naturales Protegidos en Cantabria: 39 153.120,51 Ha 28,5%
Superficie (MITECO, 2021)
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LOS USOS DEL SUELO

TIPOS DE USOS DEL SUELO
a Cultivo

é Pasto

& ool

& Orosusos

SUPERFICIE EN HECTAREAS

2.175.993
1.187.320
198.647
[

L

P
OCEANO ATLANTICO
O g ﬁ -
/O M A R R UEC O s
as |
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CARGAS AMBIENTALES INDUSTRIALES

IMPACTO
Total Hazardous Solid

Waste Disposal te/y Contaminacion del suelo
(describe hazard)

Ley 22/2011, de 28 de
julio, de residuos y suelos

contaminados
Total Non-Hazardous

‘ : 2021) Proyecto de Ley de
Solid Waste Disposal fResidL)Jos nyueIos Y
te/y Contaminados
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3.3.2.IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE
RESIDUOS:ORIGEN Y RIESGO

DEFINICION: Mat%rial destinado al abandono por haber perdido su
valor de cambio o de uso

Directiva 2008/98/CE Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular.

. Residuo: cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o
tenga la intencion o la obligacion de desprenderse.
. Gestion de residuos: la recogida, el transporte, la valorizacion y la

eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas operacjones, asi
como el mantenimiento posterior al cierre de los vertederos, incluidas las
actuaciones realizadas en calidad de negociante o agente.

. Prevencion: medidas adoptadas antes de que una sustancia, material o
producto se haya convertido en residuo.

. Valorizacion: cualquier gperacion cuyo resultado principal sea que el
residuo sirva a una finalidad util.

. Reciclado: toda operacion de valorizacion mediante la cual los materiales

de residuos son transformados de nuevo en productos, materiales o
?_ustlagc(ljas, tanto si es con la finalidad original como con cualquier otra
inalidad.

41



uc Sostenibilidad Ambiental Industrial 5Pen

course
DE CANTABRIA Bloque 4. Tecnologias y Procesos para el Control de las cargas ambientales ware

MARCO GENERAL

CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS
1) Los residuos siempre son un problema o una ineficiencia del sistema
2) No hay soluciones buenas, hay alternativas menos malas.

POLITICA DE RESIDUOS (Directiva 2008/98)
Articulo 4
Jerarquia de residuos

La siguiente jerarquia de residuos servira de orden de prioridades en la legislaciéon y la politica
sobre la prevencion y la gestion de los residuos:

a) prevencion;

b) preparacion para la reutilizacion;

c) reciclado;

d) otro tipo de valorizacidon, por ejemplo, la valorizacion energética; y
e) eliminacion.
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PREVENTION

PREPARING FOR RE-USE /
RECYCLING /

RECOVERY

ISPOSA /

43



uc Sostenibilidad Ambiental Industrial

UNIVERSIDAD , .
DE CANTABRIA Bloque 4. Tecnologias y Procesos para el Control de las cargas ambientales

REUTILIZA

REDUCE

RECHAZA
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CLASIFICACIONES

Desarrollo Histdrico

1) Residuos Sdlidos Urbanos (RSU).

2) Residuos de actividades clasificadas:
Sanitarias, mineras, agropecuarias, industriales, etc.

Clasificaciones para la gestion

1) ORIGEN del residuo. Refleja de donde proviene.
(Identificacion LER Lista Europea de residuos XX XX XX)

2) RIESGO del residuo. Describe el nivel de riesgo para la Salud o
para el Medio Ambiente asociado al residuo.

RESIDUQOS INERTES
RESIDUOS NO PELIGROSOS
RESIDUQOS PELIGROSOS
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MARCO REGULADOR

AMBITO INTERNACIONAL

e Convenios  Internacionales  de Transporte
transfronterizo de Residuos Peligrosos.

AMBITO EUROPEO
Directiva 2008/98

AMBITO ESPANA
Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados

AMBITO CANTABRIA
* Ordenes y decretos para aplicar la Ley
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IDENTIFICACION DE RESIDUOS

1-1) POR ORIGEN

De acuerdo a la Lista Europea de Residuos LER (Orden MAM 304/2002)

Ejemplo LER.

06 Residuos de Procesos Quimicos Inorganicos.

06 01 Residuos de fabricacion, formulacidn, distribucion y utilizacidon de
acidos.

06 01 02* Acido fluorhidrico.

1-2) POR COMPOSICION

Siguiendo las normas de etiquetado y embalaje de sustancias peligrosas
(RD 363/1995 y modif.)

1-3) DE ACUERDO A LOS CODIGOS DE LA OCDE.

48
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CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS
o H Propiedades de
Cédigo OCDE RD952/1997: Pelig)rosidad (Directiva
2008

Q-N//D-N/l R-N/l L,P,S o G-N//C-
N//H-N//A, B-N

Q Categoria del residuo
D Operaciones de eliminacién
R Operaciones de Valorizacion

L/P/S/G estado del residuo liquido,
lodo,solido,gas.

C Constituyentes del residuo

A Actividad que genera el residuo
B proceso que genera el residuo

H1-Explosivo, H2-Comburente,
H3-Inflamable, H4-Irritante,
H5-Nocivo, H6-Toxico,
H7-cancerigeno, H8-Corrosivo,
H9-Infeccioso, H10-teratogénico,
H11-Mutagénico, H12-Reactivo,
H13-Evolucion en vertido,

H14- Ecotoxicidad y

H15- Residuos susceptibles,
despues de su eliminacion, de dar

lugar a otra sustancia por un medio
cualquiera, por ejemplo, un
lixiviado que posee alguna de
las

" 49
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HETEROGENEIDAD DE LOS RESIDUOS

En muchos casos cada grupo de residuos contiene materiales y propiedades

diferentes.

Ejemplo LER grupo 20 residuos municipales:

1)
2)
3)
4)

5)

Componentes individuales: restos de alimentos (6-26%), papel-carton (18-
60%), Vidrio (4-16%), envases ligeros, etc.

Distribucidn de tamarios: n2objetos/ton-cm y %masa-cm
Humedad (10-35%)

Densidad (kg/m3): No compactados (90-180), compactados (camion) (180-
450), vertedero (sin compactacién 350-550) con compactacion 600-750)

Propiedades quimicas: analisis aproximado (humedad, volatiles, carbono
fijoo, no combustible); analisis elemental (carbono, hidrégeno,
oxigeno,nitrégeno, azufre, cenizas)
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3.3.3.GESTION DE RESIDUOS INERTES, NO

PELIGROSOS Y PELIGROSOS

Planificacion

Proyecto de Ley de Residuos y Suelos Contaminados. (2021)

Plan Estatal Marco de Gestidon de Residuos (PEMAR) 2016-2022

Plan Estatal de Inspeccion en materia de Traslados Transfronterizos de Residuos
2021-2026 (PEITTR)

Plan Nacional Integral de Residuos de Espaina (PNIR)

Planes y programas de las Comunidades Auténomas (Plan de Residuos de
Cantabria 2017-2023)

Documento guia de la Comision Europea para la elaboracion de Planes de Gestidn
de Residuos

b) Etapas en la Gestidon de los Residuos Ley 22/2011

c) Vertido Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la

eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.
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ETAPAS EN LA GESTION DE RESIDUOS

1) GENERACION
2) RECOGIDA

3) TRANSFERENCIA Y TRANSPORTE
4) PROCESADO Y RECUPERACION
5) VERTIDO CONTROLADO
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1./2./13. GENERACION/RECOGIDA
ITRANSFERENCIA'YY TRANSPORTE DE RESIDUOS

Tipo: RECOGIDA
Concentrada/Distribuida Selectiva /En masa

Tasa de generacion: Sistemas de Gestion de

e , Residuos
kg/hab.dla. , kg /unidad (Envases, Aparatos
producida; etc.

electricos y electronicos,
envases, etc.)

Ejemplo: SOBRECOSTE ECONOMICO
Residuos Municipales,
Generacion distribuida, TRANSPORTE
i Contenedor Fijo/Movil.
tasa de generacion LOGISTICA

aprox. 1,2 kg/hab dia.
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4. PROCESADO Y RECUPERACION

TECNOLOGIAS DE RECUPERACION DE
TECNOLOGIAS DE PROCESADO. MATERIALES (Materia Organica)
a) Reduccion mecanica de tamaio a) Via Bioldgica:
gtgorma: molinos, fragmentadores, a1) Conversion aerobia (compostaje),

a2) Digestién anaerobia (biogas)
a3) Otras transformaciones.

b) Separacion mecanica de
componentes por tamaiio. o
Tamices vibratorios,  tambores b) Via térmica:
rotatorios y clasificadores b1) Combustion (incineracion) Control de
neumaticos. emisiones (atmodsfera).
c) Separacién por accion de b2) Gasificacion.
fuerzas: magnéticas (material b3) Pirdlisis

férreo), aluminio, vidrio fino.

a)  Separacion de agua y/o secado. ¢) Otras vias
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TECNOLOGIAS PARA LA GESTION DEL RIESGO

TIPOS DE TECNOLOGIAS
TECNOLOGIAS ESPECIFICAS.

a) Fisicas/Térmicas a) Estabilizacion

b) Quimicas /Solidificacion

c) Bioldgicas b) Detoxificacion

d) Geoldgicas c) Vertido Controlado
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CONTROL DE LA CONTAMINACION POR
RESIDUOS PELIGROSOS

A) RESIDUOS PELIGROSOS

1. Minimizacion (Planes de Minimizacion)
2. Reduccién y Control de Toxicidad

3. Gestion ambiental controlada

B) RESIDUOS NO PELIGROSOS

1. Minimizacion de la generacion de fracciones no integrables en el
Medio Ambiente, reciclables o recuperables.

2. Implantacion de Sistemas de Gestion Ambiental de Residuos
especificos para la reutilizacion o reciclado (Vidrio, Papel, Envases,
VFU, NFU, etc)

3. Documentos de Control y Seguimiento. Seguimiento controlado

C) RESIDUOS INERTES
Integracion en los ciclos productivos
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3.3.4.La economia circular: la incineracion, los vertederos

Natural
RESOHFCES

Incineration and
Landfilling Extractinn of

\ Recovery ¢ Raw Materials
/ Recycling of \

Materials and Components Design and
Disposal

Production
\ ‘ Reuse

Use and
Maintenance

Packaging and
Distribution
le can begin with extracting raw P
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Recuperacion de residuos municipales/Incineracion

COMBUSTION (Incineracion)

COMPOSTAJE. Base 1000 ton/dia (1MM habitant)
Limitada por los usos, demanda del
compost como enmienda organica

o fertilizante. - Energia de los residuos
12000 KJ/Kg............. 500MMJ/h
DIGESTION ANAROBIA
Degradacion materia organica -Generacion de vapor
60-80% (70%) wovveeeeieee 350 MMJ/h
Degradacion total de solidos
(40-60%)

-E ia Eléctri
Velocidad de Carga (3goe/or)gla . 30715 KW

0,6-1,6 kgMO/m3 dia
Produccion de Biogas (11395 KJ/KWh)

0,5-0,75 m3/kg MO (60% metano, 40% . o
CcO2, irr?pureza(s) ’ ’ -Servicios (-6%), Pérdidas (-5%)

Electricidad neta ...27338 KW ( 20%)
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VERTIDO CONTROLADO

1) PROYECTO DE VERTEDERO CONTROLADO
Condiciones previas de ubicacion (RD 1481/2001)
-Espacio requerido

-Tipos de residuos admisibles

-Evaluacion de la filtracion

-Drenaje y control de filtracion.

-Plan General de Operacion.

-Plan de llenado.

-Equipamiento

-Evaluacion de Impacto Ambiental y Autorizacion Ambiental Integrada.
2) DISENO Basicamente obra civil

3) OPERACION

-Control de Gases. De la degradacion a biogas de la materia organica
(aprovechamiento)

-Control de Lixiviados. Recogida y Tratamiento (MO, SS, Nitrégeno)
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SELLADO INFERIOR Y RECOGIDA DE LIXIVIADOS.

? Filtro geotextil

Drenaje primario y

0,3 m sistema primario de
recogida de lixiviados
1,5-2mm Capa barrera primaria

:| Drenaje secundario y
:| sistema secundario de
;| recogida de lixiviados

0,3m

L5 ~2aom Capa barrera secundaria

Arcilla natural o compactada por capas de

= 5 m para RTPs ) .Qbaja permeabilidad . Barrera geologica
= 1 m para no peligrosos K<1,0 x 10 m/s para RTPs y no peligrosos natural o artificial
= 1m para inertes K<1,0 x 10”" m/s para inertes

.................. Zona Insaturada

Figura 9.6 - Sistemas de sellado inferior y recogida de lixiviados.de:un depésito de seguridad
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SELLADO SUPERIOR Y DRENAJE

Capa de soporte vegeta

Filtro geofexlil

¥ | Drenaie lateral

>0,5
Capa barrera
permeabilidad Capa mineral
33m K<10x 10'9 m/s

Capa barrera

Drenaje de gases

Cobertura de Suelo ‘| Capa sub-base
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CLAUSURA DE VERTEDERO

* Regulacion: Directiva
31/1999/CE
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* -GASES: Generaciony p o pemeoiicad

Control

L ¥

* Control temporal y
variables establecidas
en las regulaciones.
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ACTIVIDADES

1. Identificar las principales consecuencias del Plan
Nacional Integrado de Residuos (Individual)

2. ldentificar las consecuencias principales del Plan de
Residuos de Cantabria (Grupo)

3. Identificar el diagrama de flujo de una instalacion
centralizada de tratamiento de Residuos Municipales
Individual. Como ejemplo se puede tomar la de
Cantabria en Meruelo
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