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Después de wunm afio de interrupeidn, celebramos la octava edicién
del Ciclo de Conferencias AMBIENT, cita ammal de riestros alummos con
la practica de la comunicacién cientifica v téenica,

Nuestra estamcia del pasado curso en la Universidad de California
en Berkeley nos ha permitido constatsr la importancia que esta
Universidad, v las Universidades norteamericanas en general, conceden a
la ensefianza de la cominicacién oral v escrita. Ademds de hsber creado
un Centro para el Estudico de la Escritura, el campue de Berkeley
muestra un flovecimiento sin precedentes de curscs, seminarios y
programas audiovisuales mobre todas las facebas de la commnicacidn oral
¥ escrita. La aplicacién de los ordenadores en el desarrollo de estas
técnicas ooupa légicamente wn papel inportante.

Con esta faceta educativa, la Universidad de California en
Berkeley trata de dar respuesta a la peticion formalada desde hace
tiempo por las empresas v el wmumndo rofesional, parse que los
estudiantes adonieran en la Universidad mma capacidad adecuada para
comumicarse con sus futuros colaboradores v el piblico en general.

No vamos a insistir, una vez més, en la escasa atencién que egte
aspecto educativo despierta entre nuestras autoridades académicas; que
nuestros alumos no echen de menos esta faceta de su educacién no debe
sorprendernos, i tenemos en cuenta que el  ambiente social v
universitario en el que se desenvuelven tanpoco  la promaeve o la
premia.

El hecho de que un reciente informe de la Academia de Ciencias de
los Estados Unidos desiene a la Universidad de California en Berkeley
como la primera de loa Estades Unidos, destacada del resto de las
Universidades norteamericanas, creemos que ilustra el resultado de unos
enfogues educativos tan diferentes como los enunciados .

Hay que remaltar que esta posicién de liderazgo no es resultado de
wnos mayores mediocs econdmicos o personales.  Nuestra experiencia
personal nos permite afirmar que la politica educativa de las
Universidades norteamericanas v de los programas de prioridades de sus
directores de departamentos, facultades o azcualas  jusgan un papel
determinante en estoa resultadeas. En realidad, nuestra Universidad
dispone de medics econdmicos v perscnales auficientes para poder
ofrecer una formacidn adecuada a nuestros alumos en el campo de la
commicacion.

81 esta nueva edicién de AMBIENT contribuye a aque nuestra
Universidad conceda la importancia que la comunicacién merece dentro
del proceso educativo de nuestros estudiantes, nos sentiremos todos muy
satisfechos.
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Queremos expresar naestro agradecimiento a todos los rrofesionales
que nos acompafizn  durante lag conferenciss v sesiones técnicas de
AMBIENT, por eu entusiasmo y disponibilidad. Es wna satisfacceién
observar el interés que este tipo de actividades desplerta en ellos.

Bl apoyo continuado de la Demarcacidn de Catalufia del Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales v Phaertos ha hecho rosible, wna vez mas,
que esta octava edicién de AMBIENT llegue a ser una realidad.

Por Gltimo, hemos de expresar nuestro agradecimiento a todos los
alumnos de Ingenieria Amblental, al Servicio de Reprografia de la
Bscuela v a todos aguellos que han hecho posible la realizacién de
AMBIENT .

Barcelona, abril de 1888.

Rafael Mujeriego
Catedrético de Ingenieria Ambiental
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Et. DIOXID DE NITROGEN A BARCELONA

DURANT EL. PERIODE 1981-87

Manuel Borrell 1 Vilaseca

RESUM

Els Oxids de nitrogen sdn uns dels components ba-
sics de la contaminacid atmosférica urbana. E1 tran-—
sit rodat n"és el principal emissor i el dioxid i el
mondxid en representen la majoria. €s, perd, el NO
el compost més important dels dos i el que esta més
lligat a la formaeid de 17 "smog" fotoguimic, série
de reaccions en cadena que té com a resultat la for-
macisc de contaminants secundaris. Una situacid dies-
tapilitat atmosférica pot agreujar la situacid.

Los dxidos de nitrbdgeno scon unos de los componentes
nasicos de la contaminacidn atmosférica urbana. E1
tréfico rodado es su principal emisor y tanto el di-
dxido come el mondxido suman la mayoria de éstes. £l
NO., es el méds abundante de los dos y esta muy liga-
do"a la formacion del "smog" fotoquimico,sserite de
.reacciones en cadena gue tiene como resultado la for-
macidn de contaminantes secundarios. Una situacién

de estahilidad atmosférica puede agravar la situacidn.

INTRODUCCIO

Tot i la importancia tedrica que tenen els Oxids de
nitrogen en la contaminacid atmosférica global urbana, no
va ser fins el 1882 que €3 van comencar a mesurar determi-
nacions d acuests Oxids d una manera sistemdtica 1 amb cer-—
ta fiabilitat per part de 1 Area de Sanitat de 1 Ajuntament
de Barcelona. Durant els anys 1980 i 1981, s havia estat
prenent determinacions experimentals des d’una sola esta-
cid, situada al carrer Aranda nOm. 60, i no va ser fins
17estiu del 82 que ja van entrar en funcionament les al-
tres tres estacions de 1 Escola Industrial, la Conselleria
de Sanitat i la cabina de Bruc-Aragd. Cadascuna d aquestes
estacions, mitjancant el métode de Griess-Salzmann, ddna
un valor de concentracid promig de didxid de nitrogen du-
rant un periode de 24 hores. f£s la mitjana diaria i ve ex-
pressada en micrograms/m3.



A més a més es van instal.lar aparells automatics que
donen lectures cada mitja hora tant de didxid de nitrogen
com o oxids totals mitjancant el métode de Quimiluminiscén-—
cia.

OBJECTIUS

L objectiu general d aguesta comunicacid és fer un ba-
lang general dels continguts de dioxid de nitrogen a 1 at~
mosfera de Rarcelona durant el periode de temps que va des
de 1981 a 1987, i relacionar-ho amb 1 origen i les causes

de 17acumulacid d aguest important coentaminant.
Els objectius especifics sén:

1. Fer palés el comportament de la concentracid mitja-
na diaria de NO., al llarg dels dies de la setmana i relacio-
nar—-ho amb caus@s d aguest comportament.

2. Comprovar el comportament de la concentracid de MO
durant els mesos de 1 any i relacionar—ho amb els aspectes
climatics d aquests mesos,

3. VYeure 1 evolucid dels continguts mitjans de NO, du-
rant aquests Gliims 7 anys i intentar d’esbrinar-ne la“ten-
déncia.

METODOLOGIA

La metodologia basica de treball consisteix a calcular
les mitjanes de ies concentracions de NO2 per als diferents
periodes de temps a estudiar, tant per a“ cada estacid com
per al global de les quatre (mitjana ciutat), i la seva re-
nresentacid grafica.

RESULTATS

En primer lloc voldria fer un aclariment cque fa refe-
réncia a per qué en aquest estudi no es comparen els valors
obtinguts amb els valors limit de la legislacid vigent. Re-
sumint podria dir que el Decret 833/75 valid fins fa molt
poc temps establia uns valors maxims de concentracid mit=
jana per a 1/2 hora, un dia i un mes d Oxids de nitrogen
expressats en didxid. Aquests valors, perd, no caracterit-
zaven la distribucid de concentracions prou hé i tampoc no
estaven d acord amb la realitat. Prova d aix¢é és gque la no-
va llei limita els continguts de NO, Unicament, amb els per-
centils 85 i 50 a.partir de les meslires mig-roraries d apa~
rells automatics.



Feta aquesta primera consideracid, que explica per cuéd
no té rad de ser 1l aplicacid del Decret anterior, passem a
17estudi qualitatiu del comportament de concentracid de di-
dxid de nitrogen.

Estudi per dies de la ssaitmana

Per a aquest estudi prendrem 1 any 1984 perqué és
17any del qual tenim més mitjanes diaries diferents. Hem de
tenir en compte que,si no es recullen les mostres correspo-
nents ni dissabte ni diumenge, només podem tenir la mitjana
dels tres dies i per tant tindrem €1 mateix valor @itja per
divendres, dissabte i diumenge.

Taula 1. Mitjana del contingut de N02
pels dies de la setmana.

dies 1884 Mit jana
Di1lluns 1 80,0 66
Dimarts 2 53,3 7O
Dimecres 3 61,6 89
Dijous 4 50,0 85
Divendres 5 58,1 5e
Dissabte & 32,5 46
Diumenge 7 31,8 47

Tal com es pot veure en la grafica de la fig.1 de 1 an-
nex, la concentracid de NO, baixa considerablement durant
els dies del cap de setmani. Aixd &s degut, evidentment, a
ta disminucid del fransit de vehicles .

Com és sabut, el principal procés de produccid de NO
és la combustid. Les altes temperatures d aguesta provoquén
1a combinacid directa de O, i N, de 1 aire per formar NO,
que és oxidat parcialment, in sTtu, a NO,, .

També podem apreciar que el maxim absolut se situaria
dimarts 1 gue durant la setmana aniria baixant fins al cap
de setmana. E1l fet que en la corba dels 7 anys la mitjiana
del divendres sigui 10 punts inferior a la del dimarts és
conseqligncia de terir un sol valor mitja pels tres dies del
cap de setmana.

Cstudi per mesos de 1 any i estacions

Per veure el comportament del contingut del NO, a 1 at-
mosfera, calcularem les mitjanes mensuals de cada any. Si1
observem les grafigues per a cadascun d aguests set anys,
ens adonarem que totes tenen en com( que presenten un minim
als voltants de 1 7estiu (juny, julicl, agost o setembre) i
un maxim a 1 hivern , Ccosa que podem veure en particular
per 1 any 1982 1 en general per la mitjana dels 7 anys en
la fig. 2.



Aquest tipus de comportament va lligat a no solament
la intensitat del transit, que é&s minima a 1 estiu i espe-
cialment a 1 agost, sind també al clima, factor d una gran
importancia en la contaminacid atmosférica. £1 fenomen de
la inversid teérmica, que es produeix fonamentalment a 1 hi-
vern, provoca que 1 aire fred quedi acumulat sota una capa
d’aire calent que impedeix la renovacid. Aguest fenomen es
déna principalment en zones encerclades de muntanyes, com
éds el cas de Barcelonsz, i en situacions d estabilitat anti-
cicldonica amh pocs corrents d aire.

£n els valors mitjans de concentracid de MO, per a les
estacions de 1 any, gueda en evidéncia aguest cof@portament
general, tal com podem veure a la taula seglent:

Taula: 2, Concentracid mitjana de NO, per estacions
Estacid Concentracid NO_, ( g/m3)

Estiu 51

Tardor 61

Hivern A0

Primavera B4

D zltra banda és possible pensar que, donat gue la me-
teorologia és un factor tan important en 1 acumulacid dels
contaminants, els continguts d aquests siguin proporcionals
0, si1 més no, presentin maxims i minims a les mateixes &po-
gques. Aixd ens permetria gue no haguéssim de comprovar amb
absoluta necessitat tots i cadascun dels parametres; només
ens caldria fer-ho guan observéssim un augment relatiu d un
d aquests.

Per veure aquest possible lligam, hem agafat les con-
centracions mitjanes mensuals d un any a 1 atzar dels tres
contaminants més significatius com 8dn el didxid de sofre,
els fums i el didxid de nitrogen. (Fig. nim.3)

$i mirem la figura nGm. 3, podem veure gue els tres pa-
rametres gstudiats tenen una relacid evident {especialment
S0, 1 NO.); perc aixi i tot es comporten forga diferent.
Praova d dix0d sdn els mesocs d agost i setembre en qué el NO
oresenta el seu minim absolut, mentre que pel SO. la tendéf-
ia és 1 estabilitat. 2

Sens dubte les semblances s6n degudes als factors cli-
matics influents, .mentre que les diferéncies es deuen al
seu comportament cuimic 1 fisic especific. Aquil hem d esmen-—
tar que la preséncia del NO, és el principal desencadenant
de 17 "smog" fotoguimic. Aguésta série de reaccions en cade-
na provoquen la formacid d altres contaminants ancomenats se-—
cundaris, en reaccionar els primaris amb els components nor-
mals de 1 aire mitjangant la intervencid de 1 energia lumi~
nica.



Fl tipus de contaminacid® provocat ner aquest procés,
que és el cas tipic de la ciutat de Los Angeles, només es
not reduir disminuint els valors d emissid de NC,, donat
gue ni tan sols es coenixen encara les reaccions“que inter-
venen en la formacidé d aguest "smog" 1 molt menys la seva
cinética.

Evolucié anual durant el periocde 1881-1987

De les mitjanes anuals de cada estacid i de la seva re-
nresentacid grafica, podem intentar deduir-ne la tendéncia
del contingut de NO? a 1 atmosfera de Barcelona.

La figura 4 ens posa de manifest 1 evolucid de cadas-
cuna de les estacions de captacid. Veiem gue les diferents
evolucions no guarden una relacid constant entre si, cosa
gque vol dir que aguestes estacions no sén supérflues.

En 1 evolucid de la mitjana, o la mitjana de les evolu-
cions, s intueix una certa estabilitat al voltant dels 66
micrograms/m3 . , trencada només pel minim dels anys 84
i 85, No obstant aixd, es fa dificil aventurar la tendén-
cia amb només 7 anys d evolucid.

CONCLUSTONS

Lcbjectiu general era fer un balang dels continguts
de didxid de nitrogen durant el periode de 1981~1987 i re-
lacionar—ho amb 1 origen i les causes de 1 acumulacid d a-
quest contaminant. lLes conclusions sdén les segients:

1., E1 contingut mitja diari de NO, baixa gairebé en un
50% durant els dos dies del cap de setWana, com a conseqglén~—
cia de la disminucid del transit a la ciutat.

2. El contingut mitja mensual de NO, presenta un minim
absolut en algun dels mesos d estiu i el”seu valor maxim
a 1l hivern quan hi ha periodes anticiclonics persistents,

3. L7evolucid de 171index anual global presenta tendén-
cia a 1 estabilitat, mentre que els Indexs de cada estacid
tenen tendéncies contraries.

4., Cal augmentar la xarxa de mostreig que resulta to=-
talment insuficient per tal d assegurar el control desitjat
dels barris 1 subbarris de Barcelona,
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EL PROGRESSIU DETERIORAMENT DE LA CAPA D'0ZO

Xavier Font i Mach
Jesfis M. Ferndndez Gonzdlez

RESUM

En aquesta comunicacid volem exposar el pro-
blema de la degradacid de 1la capa d'ozd, estu -
diant les principals reacc1ons guimiques i les -
consequéncies socioecondmiques que se'n deriven.

Intentem també, donar una visibd de les possi
bles alternatives , arribant a la conclusidé de -
gue la indistria productora de clorofluorocarbons
(CFC) ha d'estar controlada per una llei regulado
ra.

En esta comunicacidén queremos exponer el pro
blema de la degradacibén de la capa de ozono, estu
diando las principales reacciones quimicas y las-
consecuencias socioeconbémicas que se derivan.

Intentamos también, dar una visidén de las po
sibles alternativas, llegando a la conclusidn de-
gue la industria productora de clorofluorocarbo -
nos (CFC) ha de ser controlada por una ley regula
dera.

INTRODUCCIO

Ja sigui degut al clor, a 1'aviacid o a la inds -
tria, el cert és que la capa d'ozd esta desapareixent.-
Davant diaguéstyfets Hems scregutrimportant realitzar un
petit estudi.

Intentem donar una visid global al problema, estu-
diant les reaccions gue s'hi produeixen, aixi com les -
connotacions socials i econdmiques que s'hi deriven.

OBJECTIUS

L'objectiu principal d'aquest treball és donar una
visid senzilla i clara del problema. Explicant les reac
cions mes importants que es porten a terme en 1l'ozonos-
fera.

També intentem relacionar el problema amb la socie
tat industrial i urbana, principal causant d'aquesta -
pérdua.



\\\

Finaiment volem exposar les possibles alternatives a-
dit problema.

INDICIS I EVOLUCIC

Els primers indicis de que quelcom no anava bé a l'eg
tratosfera van sorgir a principis dels anys setanta, des -
prés que el quimic biosféric Lovelock analitza la atmosfe-
ra situada damunt el mar d'Irlanda. Les primeres medicions
les va prendre amb detector de captacid electrdnic. Entre-
d'altres coses va descobrir petites quantitats de CFC -
(substdncies utilitzades en aerosols, escumes aillants, fa
bricacid de microxips...).

Lovelock no va donar importancia al descobriment, -
doncs ell sabia que els CFC eren utilitzats en molts pro -
ductes perque sbén inerts, no sén tdxics, ni inflamables i-
que només es deterioren amb infusions massives d'energia.-
Com que la capa d'ozd filtra les radiacions ultraviolades-
abans de que arribin al nivell més baix, evitant el dete -
riorament dels CFC , Lovelock va pensar que aquestes subs-
tdncies pe suposaven una possible amenaga.

Després QRowland i Molina van conéixer les investiga-
cions de Lovelock i s'hi varen interessar, descobriren -
que els CFC sén tan estables que flotaven en la troposfera
i en Eégapa d'oz6, restant exposats a les radiacions ultra
violades que transformen 1'ozd en les seves components -

principals.

E1 que succeia exactament era 1l'atac del clor envers-
la capa d'ozd, per aixd desenvoluparen unes complexes equa
cions #&temdtiques que segons els seus calculs el clor pro
vocava una reaccid en cadena. Aquesta, comencava amb la -
formacid de mondxid de clor i finalitzava amb 100.000 molg
cules d'ozbd convertides en oxigen impotent.

Els dos cientifics diniciaren una campanya per donar a
conéixer els seus descobriments, perd la inddstria va res-
tar impassible, encara que després el 1978, 1'Agéncia de -
proteccié ambiental i el Departament d'aliments de EE.UU -
varen prohibir 1'(s dels CFC. A la resta del mdén continua-
ren per¢ produint aerosols amb CFC.

Més tard un grup de cientifics que treballaven per -
protectorat de 1'Antatida britanica va detectar un forat a
la capa d'ozb, va seguir els nivells d'ozbé amb un especto-
fotdmetre Dobson, un aparell que utilitza un prisma de -
quars per dividir la llum del sol en varies longituts d'o-
na, les que sén absorvides amb més forga sbén comparades -
amb les que no ho sbén, trobant aixi la queantitat d'ozd -
existent entre la Terra i l'estratosfera.

Durant el setembre 1 octubre de 1977 es van observar-
descensos notables en els nivells d'ozbé (d'un 407%). En -
principi es va atribuir aixd a un error humd o de 1'apa ~
rell, perd les mesures presses més tard van donar els ma -
teixos resultats. El maig de 1985 es va publica un article



amb totes les dades. A i'agost de 1986 va anar un grup a -
1'Antartida que tenia una finalitat concreta, examinar les
substdncies quimiques de 1'estratosfera antdrtica i deter-
minar la quantitat d'ozd que es podia haver evaporat. Es -
va arribar a la conclusidé de que el forat tenia de 20 a 50
vegades mes didxid de clor del que es considera normal a -
l'estratosfera. Aixd no provava que els CFC féssin els cul
pables, pero eren indicis concluents.

Aquest descobriments varen ser reforgats pel fisic Da

vid Hofmann que va trobar l'altitud exacta del forat d'ozbd

(de 12 a 20 ¥m sobre 1l'antdartic). Varen comprovar que 1l'o

z6 s'evapora, prenent valors relativament grans i que el -
forat no era homogeni, hi havia zones amb una pérdua d'azd
d'un 907 i d'altres no mostraven pérdua.

Rowland va dir que els descobriments del grup confir-
maven la seva teoria, encara que hi havia una escola amb -
pensament contrari que deia que tot era producte de de di-
versos corrents atmosférics. El que és cert, és que entre-
mig d'aquestes discusions el forat estd creixent.

El pensament actual s'inclina per 1'atac del clor so-
bre la capa d'ozd, teoria que nosaltres intentarem expli -

car.
ESTRUCTURA QUIMICA DE L'0ZO

L'ozb és produit a 30-60 Km d'algada, perd a causa de
la circulaciéd atmosférica s'acumula en una capa situada a-

25 Km. L'existéncia d'aquesta ozonosfera és d'una importan

cia crucial ja que la molécula d'ozd absorbeix la radiacibd
ultraviola solar compresa entre el 0,2 1 0,3 un de longi -
tut d'ona, letal per a les formes terrestres de vida.

La formacid de 1'ozbé respon a la seguent reaccib:
O+O+M—~—703+M
éssent M una latra molecula d"oxigen o nitrodgen. La molécu
la d'ozd esta constltulda per tres oxigens. La conflgura -
cibd electrdnica de 1l'oxigen és: Z=8 *O 1s* 242p'
Mirant aquesta conf1gurac1o electrdnica ens adonem -

ques es tracta d'un hibrid sp% o sigui que és de forma pla

na amb tots els seus angles de 120.

Fig. 1 Forma geométrica del Oj
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Podem observar a la fig. 1, que hi trobem enllagosg -
i també un enlla¢T™ . En total la molécula té 18 electrons-
quedant repartits de la segﬁent manera, mirant els enlla-
¢os i els 5 llocs d'electrons aparellats tenim un total de
14 electrons, per tant ens en falten 4, que sén fruit de -
i'enlla¢T, L'Altre problema que s'ens planteja és que es-
tracta d'una estructura en resonancia, o sigui que la po -

dem representar de dues maneres, éssent la configuracid fi

nal una estructura intermitja de les dues.

Fig. 2 Estructura en resondancia de 1'ozb.
QUIMICA DE L'ATAC D'0Z0 )

L'atac a gue és sotmés 1'ozé té com a principals a -
gents, el clor, T+dxid de nitrdgen i 1'hidrodxid, que ac -
tuen de la seguent manera:

Ci + 0z ——== C10 + 0, (1)
ClO + 0 e CI + O

0,+ 0 — 20,

NO + 03 — NO.+ O (2)
NOZ+ 0 —= NO + 0,

O3+O ““""ﬁ"’aoe

OH + 0y —s HO; + O, (3)

Es tracta de reaccions en cadena, o sigui que 1'ene -
mic sempre es regenera, més clar, per poc clor que posem a
l'atmosfera es perd molt d'ozd. Tot seguit exposem la reac
cié en cadena del clor, la més estudiada actualment.

REACCIO EN CADENA DEL CLOR

Els compostos anomenats clorofluorocarbons (CFC) ac -
tuen de la seguent forma:
CClaFe + h¥ —e CC1E + C1 (4)
CClF;+ h ¢ -a»CClZF + C1
hX’es l'energia de coldlisié, de trencament-—
de 1'enllag
Tot es basa en la formacid d'un radical de clor, que-
és el que ataca 1'ozbd. Aquest radical de clor té la se -
guent forma:

11



v -
{s* Zszéfé 35“395
3p, 30, 3%

() @ ESTRUCTURA  BE wawsis.

+ e

Fig. 3 Formacid del radical de clor.

Liavors aquest radical de clor produeix la reaccid:
€le + O3---» O,+ C1 :0- (5)
Ci-~-0 + 0 ———e Clv+ 0O,

Com podem observar es tracta que el radical de clor -
ré&éciont Amb 1'ozd, donant 0,i formant el compost Cl--0 -
que amb la reaccid amb 1'oxigen trenca el seu enllag, tor-
nant a quedar el radical de clor inicial i 0, . Si sumessim
ies dues semireaccions obtindriem com a resultat la reac -
cibd (1), aqui podem observar el que deiem abans, el clor -
es torna a regenerar i 1'ozd desapareix en grans quanti -
tats. (Es parard algun cop la reaccibd en cadena?, si, quan
el xoc entre molécules no sigui en la direccidé adequada. -
Perd el problema és que no tan sols funciona una cadena si
n6é que en funcionen moltes al mateix temps.

IMPLICACIONS SOCIOECONOMIQUES

Durant el llarg procés d'averiguar les causes de les-
pérdues d'ozd, els cientifics van mantenir una gran discusg
sibé amb els industrials, al intentar demostrar que els cau
sants eren els CFC. Perque ens fem una idea de la produc -
cibé d'aquests elements i la seva implicacid econdmica, tot
seguit exposem la seguent:taiia.

Aplicacié, tipus Principals Interaccions
de CFC utilitzats caracteristiques en la socie-
tat

Refrigeracid: Propietats termgo Frigorifics,
CFC-11 dundmiques, segu magatzems =~
CFC-12 retat i cost d'alimenta -
"CFC-22 ci6é i restau
CFC-500 rants

Escumes pldastiques Propietats termo Aillants -
CFC-111 dinamiques, segu plastics i -
CFC-12 retat i cost indistria a-

limentaria

PRINCIPALS ALTERNATIVES

Tot seguit donem a conéixer les principals solucions:

12



Alternatives directes Consequéncies
Refrigeracid Amoniac i Més toxic,combustible
dioxid de sul- i explosiu
fur
Aire acondicio Amoniac i Més toxic,combustible
nat dioxid de sul- i explosiu
fur
Escumes plas Penta Perd propietats ai -
tigques llants,combustible i
toxigues
CONCLUSIONS

CFC 1) Bl principal causant de la pérdua d'ozd sbdn els -

2) Degut a les seves reaccions en cadena, el desgast -
de la capa d'ozbé és molt considerable per a petites quanti-
tats.

3) Creiem que és important establir una llei regulado-
ra de la produccidé industrial dels agents causants.

4} Cal esmentar que seria important donar a conéixer -
el problema a nivell popular, per tal de sensibilitzar la -
actitud personal enfront del medi ambient.
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CIRCULACIUN ATMOSFERICA

INFLUENCIA SOBRE LA CONTAMINACICN
Javier del Agua Razquin

RESUMEN

La emisidn de contaminantes a la atmdsfera es
un fendmeno inherente a la industria y la vida co-
tidiana, y casi imposible de evitar., Ahora bien;
lo que si es posible, ss tratar estos contaminan-—
tes mediante métodos fisicos y guimicos antes de
emitirlos al exterior, para reducir todo lo posi-
ble sus efsctos nocivos, asi{ como estudiar el lu-
gar idoneo donde astos puedan ser emitidos.

Esta comunicacidn trata de los efectos de la
circulacidn atmdésférica en la dispersidn de la conw
taminacion.

L emisid de contaminants a 1 atmosfera &s un
fenbmen inherent a 1 industria i lz vida quotidia-
na, i guasi impossible d evitar. Ara bé; el gque si
és possible, és tractar aquests contaminants mit-—
jangant metodes fisics i quimics abans d emetre’ls
a 1l exterior per reduir al maxim els seus efectes
nocius, aixi com estudiar el lloc idoni on puquin
S8r emesos,

Aquesta comunicacid tracta dels efectes de la
circulacid atmosférica en la dispersidnde la conta-
minacig.

INTRODUCCION

En la tierra hay dos grandes sistemas fluidos que
transportan energia y masa, la atmofera y los océanas. Am-
bos estén alimentadas con la energia solar, Con rsspecto
a la circulacidn general, tanto en la abmésfera como en los
océanos, sus principios son los de una méguina térmica ac-
cionada por las diferencias de calor originadas como con-
secuencia de las diferencias en radiacidn de una reqidn a
otra,

Distinguiremos tres escalas atmosfiricas, fig. 1.



gscala
nombre tismpo horizontal vertical
flicroesgalal 1l s = 1 hora I mm - 1 Km I mm -~ 10m
Mesoescala | 1 hora - 1/2 dia| 1 Km - 100 Km{1l0 m -~ 1 Km
Macroescala | 1/2 dia = 100 Km - 1 Km = 20km
1 semana Hemisferio
Fig. 1 Escalas atmosféricas de tamafio vy tiempo.

Estas tes escalas estan interrelacionadas entre si;
pero en esta comunicacidn nos centraremos en la Mesoescala,
puesto que es la mas indicada para un estudio local de la
dispersidn de la contaminacidn.

UOBJETIVOS

El objativo de esta comunicacidn es mostrar los meca=
nismos principales para la formacidn del viento y otros fe-
ndmenos atmosféricos y su influencia sobre la contaminacidn.

FUERZAS EN LA ATMOSFERA

Hay dos clases de fuerzas gue afectan los movimientos
en la atmdésfera: lLas que existen independientemente del es-
tado de movimiento del aire; (Ffuerzas gravitatorias y de
presidn) y las que surgen s0lo después de que se inicie el
movimiento, debidas a efectos de friccidn, centrifugas y
de coriolis. Agqui trataremos sdlo de las primeras, puesto
que son las gue dan origen a circulaciones atmosféricas
dentro del émbito de la mesosscala,

Fuerzas iniciadoras

ta Gnica forma de que una burbuja de aire esté someti-

da a una fuerza en cualquier direccidn es si se ejerce mas
presidén en un lado que en el otro, La fuerza por unidad

de volumen de un fluido es directamente proporcional al
gradiente de presidn ejercido sobre ella, En la atmdsfera
el gradiente de presion estd casi completamente dirigido

en la vertical, En cuanto que existe un gradiente de pre-
sibén, hay una fuerza gue tiende a acelerar el aire en la
direccidn del gradisnte.

Circulacidn térmica

5i el descenso de la presidn con la altura fuese el

mismo sobre tode la tierra, las superficies de igual pre-
. " . . » 2 3 .

sion, superficies iscobaricas, se sncontrarian a la misma
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altura sobre la superficie, Estea uniformidad no suele e-
xistir, sino gque 8l descenso de la presidn con la altura
cambia de un sitio a otro, con el resultadec que las:=super-
ficies isobaricas cambian presentando una pendiente,

fig. 2. El1 descenso de presidn es mas rapido en la izquier-—
da de la figura. lLa interseccidn de las superficies isobé=-
ricas con cualquier plano horizontal, ncs da unas lineas,
las isdébaras. En el mapa a 1 500 metros, a:sla derecha hay
alta presidn y a la izquierda baja, existiendo un gradi-
ente de presidn normal a las isdbaras dirigido de alta a
baja presion,

Cuando existe tal gradiente de presidon hay una fuer-
za que tiende a acelerar el aire en la direccidn de este
gradiente. La fuerza es proporcional a la pendiente, o
intensidad de tal gradiente. Con esta informacidn, exa-
minemos como se inicia una brisa por calentamiento local.

. * a ] . s w
Elsvacion,m Presion,mb superficies isobaricas

800
850
—900 -
950

oF—— 1000 ———————

1500

l ’ grLdiente‘
baja 1 alta
presion l presién
2 0 £ 0
E E E E
©Q Ww o i
38 &8 5
Fig. 2 Superdicies isché- Fig. 3 Modelo hipoté-
ricas, seccidn ver- tico del sistema
tical y maspa iso- cireculatorio
bérico copvectivo,

En {(R), fig. 3, se indican las condiciones iniciales
de presion, descendiendo con la aliura y superficies iso-
baricas horizontales., No existen gradientes de presidn ni
fuerzas en el plano horizontal, En (8) se indica que las
capas de aire en el centro, han sido calentadas expansio-
nandose y lsvantando las superficies isobéricas,



A cierta altura, como se indica en la linea de trazos
la presidn es ralativamente alta en el centro y baja en
los lados, dendo lugar a un gradiente de presion. Como
consecuencia del cual el aire empieza a moverse en la di-
reccion de este gradiente. En (C), sin embargo, la acumu-—
lacién de aire a alio pivel sobre las regiones de baja
presién da lugar a gque se originen dos zonas de alta pre-
sidn en la superficie mientras gue la pérdida de este aire
da lugar a gue se forme una zona de baja presidn en el
centro, Las nuevas zonas de alta y baja presidn originan
un gradiente en la superficie de sentido contrario al del
nivel alto., En consecuencia, el aire comienza a moverse
desde los lados hachia el centro cerca de la superficie
como indicsmos en (D). Una vez completo el circuito, airs
caliente asciende en el centro y aire frio desciende por
los lados, la circulacion indicada consta de dos celdas
y dura mientras se aplique calor en el centro,.

PROCESOS ADIABATICOS

Fl aire desplazado verticalmente experimenta cambios
rédpidos de presidn, como respuesta a estos cambios, el vo-
lumen y/o la temperatura deben cambiar asimismo, Suponien-
do que el calor que la burbuja gana por conduccidn, con-
veccidn o radiacidn es suficientemente lento, como suele
ocurrir en realidad, los cambios de temperatura se deben
casl exclusivamente a cambios de volumen. Supondremos
también para sumplificar los razonamientos gue durante el
desplazamiento vertical del aire, no tienen lugar cambios
de fase del agua, Tedricamente, el proceso ideal durante
el cual no hay absolutamente ningin intercambio de calor
con sl medio que le rodea se llama proceso adiabédtico, El
desplazamiento adiabdtico seco en la vertical hacia grriba
de una burbuja de aire es segin estudios de Williamson
(1873), un proceso con un enfriamiento de unes 10 C por
Kildmetro de ascenso.

Estabilidad vertical

La habilidad de la atmdésfera de iniciar y mantenetr
movimientos verticales depende de su estabilidad. Una at-
mésfera estable es agquella que inhibe los movimientos verw
ticales; es inestable cuando los amplifica, y nesutra si no
los afecta.

La flotabilidad de una burbuja de aire depende de su
densidad relativa a la del medio. Mas densa implica més
fria y més ligera implica més calients gue el aire que la
rodea. Asi pues la relacidén entre el perfil de temperatu-
ra, Que seqguiria una burbuja de aire en sus desplazamien-
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tos verticales y el perfil real de la atmdsfera, determina
la estabilidad de tales desplazamientos. La variacidn de
temperatura con la altura se denomina perfil de temperatu-
ra. Bl gradiente medio real de temperatures en la Tropos-
fera es de — 6,5 C por Kildmeitro de ascenso. Cuando la tem-
peratura aumenta con la altura, gradiente positivo, se

dice gque existe uma inversidn de temperatura, que dificul-
ta enormemente la dispersion.,

En la figura 4 del anexo, las lineas sdlidasl repre-
sentan el perfil real de temperaturas, y la linea de tra-
zos el perfil de temperaturas, adiabatico, gue sigue en
sus desplazamientos verticesles la burbuja de aire situada
inicialmente en A, En (a}, si la burbuja de aire asciende
a2 B, su temperatura es menocr que la del aire a la misma
altura B es por tanto més densa que é&ste y se hunderhasha
A. S8i la burbuja baja a C, su temperatura es mas alta gue
la del aire a la misma altura C”3; es menos densa gue éste
y reqgresa a A, por flotaecidn. E1 proceso descrito es un
caso de estabilidad atmosférica. Enm (b), siquiendo el mis=-
mo razonamiento, encontramos que cualguier movimiento
vertical de la burhbuja, queda amplificado, Esto da lugar
a inestabilided. (ec) vy (d) representan respectimamente
un perfil isotérmico con estebilidad moderada y una in-
versidén de temperatura con gran estabilidad y poca capaci~
dad de mezcla vertical,

INVERSIONES DE TEMPERATURA

Una inversidn de temperatura inhibe la mezcla y dis-
persidn de contaminantes emitidos dentro de ella, Los tipos
de inversidn sonsiinversion por radiacidn., £s comdn du-
rante la noche, en cielo despejadeo con calma. El suslo
pierde calor y enfria las capas de aire vecinas: inversi-
sidn por advenimiento, Es tambien una inversidn de super-—
ficie si& se forma cuando aire caliente sopla sobre una su-
perficie mas fria; inversidn por subsidencia, La inversidn
por radiacidn se rompe con el calentamienta solar, pera
los contaminantes guedan atrapados en la inversian por
subsidencia; inversidn frontal. Suele ser transitoriag
inversidn por evaporacidn. De poco interes en la contami-
nacidn del aire, puede formarse tras un chaparrdn de vera-
no. Fl agua al evaporarse enfria el suelo rapidamente,

COMPORTAMIENTO DE UN PENACHD CON RESPECTC AL PERFIL DE
TEMPERATURAS

(a) Lazo serpenteante. Figura 5. Ocurre con un perfil
de temperaturas superadiabédticas. Con el calentamiento del
sualo se inician corrientes ascendentes, en 8l aire ines~
table. {a difusidn es muy activa,
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(b) Cono. Ocurre con un perfil de temperaturas entre
el adiabdtico y el isotermo. El penacho tiende a asumir
forma conica y llega al suelo a més distancia que con el
tipe lazo, Ocurre con vientos moderados,

(c) Abanico o cintai,Ocurre con aire muy estable
cuando los afluentes se vacian en una inversidn, normal-
mente de radiacion o de advenimiento., La mezcla vertical
gs casi inexistente,

(d) Perfil elevado. Ocurre cuando existe una capa de
aire superadiabdtico inestable sobre una inversidn de su=
perficie. La difusion es rapida hacia arriba pere no hacia
abajo.,

. (e) Atrapamiento. Ocurre cuando existe una inversidn
alta, por subsidencia anticicldnica o frontal, y el pena-
cho no puede atravesarla, Los efluentes quedan virtual-
mente atrapados devajo de ésta,

(f) Fumigacidn. Ocurre cuando los contaminantes ines:
mersos o atrapados en un proceso de abanico o cinta son
arrastrados al suelo por las corrientes termicas convecti-
vas origimadas por calentamiento solar del terreno. LoOs
procesos de fumigacidon son de una importancia primordial
en las dreas espafiolas con la formacidn de inversiones por
advenimiento en las costas y de radiacidn, en el resto
de la peninsula,

CONCLUSIONES

El estudio realizado para esta comunicacidn, permite
gconclulir guse:

(1) La dispersidn de los contaminantes es tan impor-
tante como la propia composicidn de dichos contaminantes,

(2) Un estudio, sobre la dispersién de contaminantes,
debe ser exhaustivo y con obtepcidn de numerosos datos del
medio ambiente para sy posterior anmélisis,
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Et. ADASTECTWIENTOD DE AGUA

EN LAS CIUDADES ROMANAD

Martin Camache Martinez

RESUMEN

En este trabzic se ha hecho un repaso de las oyrincinales

cualidades de los ingenisros romenos, Sorprende la durabilidad

de sus obras junto a su estricto sentido de la sconomis, gus

les llevebe a emprender las grandes obras s8lo cuando era
imprescindible, Sin embargo es también destacable su
ignotancia acercs de algunas layss fundementales de la

Hidrduliea,

No ohstenite sus acuzductos Funcionzban, También se han
sstudiado las principales obras para abastecsr de agua a
ciudades, asi como su calidad y gestidn,

(=]

I

n

£n zquest trebsll s'ha et un rends de les pringinal
nualitets dels enginyers romang, B8 sororenent 1a
durahilitat de les seves obres amb un esitricte sentit de
1'economia, que =ls portave a far grans obres només guan
era imprescindible, Perd també és destscable le seva
ignordncia d'algunes llels elemsntals de la Hidraulica,

Tot i aixd eis aglleductes Funcionaven. També s ha
estuciat les principals obres per proveir g aigus les
siutats, alxi com la sova gualitat 1 gestid,

INTRODUCOTON

Tradicionalmente se ha tomado a los romancs como los mejores
ingenieros de la Antigliedad, lo cual ss ocierto, Sin embargo no
fueron los primeros en derse cuenta de la necesidad de abastecer
s sus ciudades con un flujo de agua constante.

Ntras culturas, como grisgos y etruscos, Fueron los plonaros
=rn este sentido. Coms sjsmplo se podie citar el aifdn de Pérgamo,
clareaments preryramano, Con unag loangitud de serca de 3 km y una
srofundidad de 190 =,

53]
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Unz opinidn smplismente generelizads es la stribuve = los
inganieros romancs la construcoldn de orandes obras pare salvar
cualouier situacidn téonicz., Nads mds lejos de la raslidad, Sdlo
se realizesban las grandes construncionss cuesndo svas lz dnice
solucidn viable, al igual ocus haria una smpresz moderna,

08 JEFIVOS

£l fin de este trsbajo es =1l de sstablecer un estudio sobre
la ingenieria hidréulics romanz, aplicada al sbastecimiento de
agua pars las ciudades,

Para ellio se ha realizado la descripeidn de un acusducto-tipno
y s han destagadn los perfiles que caracterizaban al ingeniero
ramang, Estos song

- 3u caracter sminentements smpirics v nada tedrico,
- 3u grescupacidn por abiener unos cositos bz jlos,
=

= La hersncia recibida nor otras culituras en gste canpo,

ABASTECIMIENTD DE AGUA

Los romanos han pasads s 1z Historda con 1a Tame de ser los
majores ingenieros de la Antigliedad. Junio a los grisgos
desarrollaron una téonica capaz de congstrulr grandes obres con sl
onjato de abastecsr de sgua a sus cludades,

Sin embzrgo los ingenieros romanos utilizaban criterios
scondmicos similares a los actusles para levantar sus obras: las
rrendes construcciones eran evitadas en 1o posible vy sdlo se
recurria a e£llas =n oasos extremes,. Siguiendo sste principin los
acuzduntos se limitaban a circundar los montes nue tenizn oue
salvar y s8lo se construian puenites o sifones pars atravesar los
valles,

Pronto se dieron cuenta de la nscesidad gue tienen las cludades
de obtener un flujo vegular de agua, Esto, unido a la creciente
urbanizecidn de la culturae romana, impulsd =1 desarrollo de una
ingenieria hidrdulica. No ohstante el desarrolls de dichs técnica
fue totzlmente empirico vy sus grandes obras sufrieron s menudo
modificeciones postericres a su acsbedo, Causs sorprssa la ignarancis
de los ingsnieros romenos acerca de algunss de las mds elementales
layes de la Hidréulica.

Comn zjemplc podemns citar el hecho de nue sabiasn nues 21 caudal
de agua depends de la seccidn del canal, pers desconocian nue tambidn
depends de la velocidad del fluido,

PRINCIPALES GONS TRUCCIONES

Los acusductos romanos cantaban sl ajua en fusnies y torrentss,
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Eeta se canalizabs vy discurriz hasbta 1z ciuded. Pars conseguirlo se
construfan diversos tipos de obres gue podemos clasificar asf:

- Presas para la captecidén del agus al inicio de la press.
- Canales abiertos v subterrdnens,

-~ Pusntes,

- Bifones invertidos.

- Toneles.

La cabascera de los acusductos la formsban grandes presas donde
se almacenabs =2l agud., tstaban congtruidas mediante un gran dinue
de tierras reforzade a ambos lados por piesdres de cantevia, Su
srincinal innovacidn sran los aliviadercs cue evitaeban el derrumbs
si el agus las rebosaba,

La construccidn de sstos embalses constituys un gran avance,
a oue permitia mantesner un Fluin continun de agus en el scueducto,
d wd b

Desde los aliviaderos de lus embalses salia =l apusdusto, 51 1a
superficis era lo suficisntemente regular se usaba la propls psndiente
natural del terreno para 21 trezado del canal, Este era al descublerts
g subtsrrdnzo,

Los ingenieros romanos se hahiazn dedo cusnta de las ventajes de
sonstruir los cansles enterrvados baio el nivel del suelo, No estdn
expuestos al calor v sufren menos desperfectos, Para la reparzcidn
v mantenimisnto de estos tramos se haclan pozos verticales a intervalos
ragulares,

F1 canal descubierto solia estar assntado =n peguefos terraplenes,

axcepto en las ocasiones en las nue era necesaria la construccidn

de una obra mayor snara mantener la pendiente constante,

£1 principal problema en este tipo de framos era precisamente
su acoesibilidad. Tento en los descubiertos como en las subterrdnecs
[ gspecislmante si 2Astos eran accesibles medisnte un senueio pozo )
el voho de agua v los desperfectos causedns eran motivo de
fluctusciones en =1 caudsl v de la baje en lz ocelidad del agua,

Mas espeotaculay, sunnue rera, sra la construsccion de puentes
sifones invertidos. A ssie tipo de obras se reourria en caso
nevitable. Como =1 cruce transversal de un valls,

AYS
7
i

Se han realizadoe las mds diversas hipdtesis azcerce de las causzs
nor les cue los ingenieros romanos construisn un suente =n lugsr de
ur sifén o al revés. Segdn N. Smith (1978) v T. Hodge (1985) la
alecoidn de un sistema u otro venia determinade por la profundidad

del valle gue tenfa gue atravesar el acueducto,

Ambos coinciden 2n sefaler la incapacided de sonstrulr suantes
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con una altura superior a los 30 @, O sste modo los romanos se

decidian por la solucidn del pusnte si la profundidsd del valle sra

inferior v por gl sifdén si era supsrior,

La explicacidn reside en )] hecho ds gue la téonice emplesds
pars construir los puentes, asi como los materizles emplesdos,
tenian fallos en 8l asentamiento de la estructurs,

En este tipo de obras los ropanns volvieron & demostrar su
sentido de lz eeoenomia va cue anrovechando un solo puente ss
suneraonian diversns acusductos uno snoimz del oteo, De esta forms
se avitaban la construccidn de otros pusntes,

Como =jemplo podemos citar )1 complejo de shesteciwmisnto de
mogua de Fowma, con s8lo un 5% del recorrdide llevade sobre puentes,
Sin embargs este solucidn narece nue no dio les resultados
apetecidos, Muestra de sllo son los largss periodos de reparacidn
a los gue estuvieron sometidos. La causa prineipesl Tueron, cas
tode seguridad, las Tiltracionss.

Los sifones invertidos { en forma de u ) se construian en
aguellns valles cuya profundidad era superior a los B0m, Un
conjunto dnteresante era el sistema de abastecimianto de Lyon,
nue posaia nueve sifones,

El sifdn partia del depdsito receptro del cual salian una serie
de nueve tuberiss de plomo de unos 205 on de digmetro, Los conductos
descsndian por una rampa hasta 2l suelo donde recorrian la ladera
hajoc tiprya. Al llegar a la parts mds profunds del valle ze
construia un peoefo puente sobre gl cual pazsaban las tubsriss
aue volvian a sstcender por la lagsra opueste hasits otro deadsite,

Pese = las dificylizdes nus entrefis 1= complejidad del sictems,
éste Ffuncionaba., Para =211c se le deba un acentuado gsradisnte
hidrdulico oon el fin de mantenar @€l Fiudo del agua, El peousfio
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auente en el fondo del valles serviz pars suavizar 1los codos de las
tubarias v de esbe modo reducir les presiones debidas s 1z ciroulacion

del agua,

inferiores a los 50 m s dsbe, segdn T, Hodge (1985) & un factor

de costes, En el anteriormente oitado complein ds Lyon se necesitaron

cerea de 15000 toneladas de plomo., Pes&’a nue éste se obtenis en
abundancia como subpraducto de la extraccidn de 1z plata su

transporte vy slaboracidn pars hacer loz tubos era una tares demasizdo

diffeil v costosa.

Finslmente hemos de considersr comn grandes ooras en un
mecueducte a los tdnelss y las arqusriss,
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l.os primergs eran casl siemprs rechazados por le ingente teres
gue representaban, La solucidn mds ocosunmente aceptzda sra la de
cliroundar &1 monte en vez de stravessrio.

Las arqguerias sran en esencis puentes de pooa alturs v oran &
longitud, Be construlan en llanos u hondanades pars mantener
constante la pendiente del acusducto,

Al Tinal del recorvido 2l agua sEa rzcogids en grandss depdsitns
cug 1z distribufan por tods 1s cludad,

GESTION Y CALIDAD DEL ABUA

7 de nade sn el

caso de no existir una eflcients gestidn de regurssos, D hechn treas
1z caida de Roma sestas instalacionss cayeron sn 21 olvido oor no ssy
ceationadas,

Todas estas grandes obras no hublisran serv

La cantidad de agua que podiasn susinistrar & una oludad el
conjunto de sus acusductos gue la abastsoizn es de dificil céleoulo,
Pase a cue conozcamos las sseciones de los canales no =ssbemss si
funcionaron & pleno rendimiento, ni su pérdids por robo o Tiltraciones,

Be sabs oug es dificil que fodos los acueductos Liegaran =
funeionar al misnc Tiempo, pussto nue tenfan Trecuentes Tallos vy
las repesraciones podian durar afos,

llegzbae 2 la ciudsd dabfa ser
poca, Y tenis que ser asi,

Pese a todo sl caudal de aguz ou
abundante para las exigencias de la
2sto cue los romanos no disponian ni de grifos ni de vdlvulas,

En cuanto a la ozlidad del sgus no ere muy sltas si ssguimos los
ﬂa%wmnps actuales, como son la turbisdad, color, tTanﬁwarencﬂe.
“ste problems se acentueba si la tome se efecituabs direciom da
algun rio, En las estzciones en las cuales 21 rio venis &urwlg em
agua presentaba un pobre aspecto,

(“?‘
i

{Otra dificuliad ers debida = los pozos excepvadas en 1os tramos
subterrdneos para robayr agua. Por ellos iban entrandn impurezss

qug enturbiasban el agua,

}—h

Fetas deficlencias en la calidad del agus desaparegiseron en gran
narte con la construceidn de lss presas 2l indclo del zcusducio, De
zets Forme o2 eviitsbe ls turbiedad del agus,

Donde =1 tenfan los ingenieros romanos problaomes L oen las
tomas de agua donde ésta fuerm dura { con gran preserdcls de calcio
fundamentalmente ]. Esto ovasionabs la formacidn de filtraciones
v de capas de precipitads en el interior de los sifones, Debido =




.
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gsto tenfan cuz limpiar asidusmente las tubsrizs. Ests onsracidn
moativabs la parslizscidn de los ascueducitos durante 1
de tismpo,

Larons neriodos

CONCLUSTIONES

Tras sste breve sstudio se pusde llegar a una ssris de
conclusicnas:

1— La hergncia recibida eh sste técnics, espesizlmente de los
griegos, Fus fundamental.

2~ £1 desconocimientsc, por perits de los
algunas prineipios bdsicos de la Hicrdulics,

3- EL saracter prictico vy empirico con 2l oue se hacian las
construcciones,

4~ La preccupacidn sn obiensr unos costos bejos.

5- La construcoidn de las grandes nbras ere llevads a cabo cuando
era la dnica solwcidn viabls,

G~ En los acueductos el ndmera de pusntes y siffiones era el
minima posiblse,

7- E1 oorrecto funcionamisnto del sistema sdlo podia llevarse
a cabo con una sficients gestidn del agua

8- La calided del agua rue llegabs a lss ciuades era mediana,

ingenierss romanos, U=

1978}, Tecnologia hidréulica romanz, Investicecidn v
o 22, ndg. H8-IB.

A, Trevor {1985), Sifones en los acueductos romanos. Investigacidn
vy Giencia, N2 107, pég. RBO-BG,
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cidn, que ademds constituyen un ejemplo de ingenieria po-
pular. Podemos szcar las sigulentes conclusiones:

1. &1 hombre ha utilizado a lo largo de la historis
su ingenio nara solucionar los nroolemas gque se le plande-
an y %atz%facer sus necesidades.

2., Un sistens b©
maximo log recursos
no abunda.

ldrdulico ha de buscar aprovechar al
disponibles y miés aun cuando el agua

3. Hay que diversificar las fuentes de ghastecimiento
para lograr uns mayor regularidad, no se puede depender de
un unico recurso.

4, Convendria tomsy medidas para conservar algunos de
estos elementos no s6lo por su posible interds histdrico o
paisajistico sino también porgue favorecen la recogida de
agua e impiden perder tierra cultivable como lo hacen las
"marjades”,

4
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LA ESBCABEZ DE AGUA EN EL CAMP DE TARRAGONA

Viceng Palau Teixidd
Sergio Moyano Garcila

RESUMEN

"El Campo de Tarragona se encusntra en estado de emer-
genciat, Expresiones parecidas s ésta se pueden leer v ss-
cuchar con frecuencia en los medios de comunicecién comars-
cales de 1a cltada zona. Los agricultores, agrupados en la
llamada "Associacid de regants de les concues del Francolil
i del GeiA", piden que se solucione la escasez de agua de
sus tierras. E1 minitrasvase de las aguas de los canales
del Delta del Ebro cubrird la demanda urbana e industrial,
perc no la de la agricultura, Para porner fin a tan grave si-
tuacidn se deben aprovechar los recursos schrantes.

"E1l Camp de Tarragona es troba en estat d’emergéncia.
Expressions semblants a aguesta es poden llegir i escoltar
sovint en els medis de comunicacid comarcals de 1 esmenta-
da zona. Els pagesos, agrupats en 1 anomenada "Associacid
de regants de les congues del Francoll i del Gaia", dema-
nen que es solucioni la mancanca d’algua de les seves te-
rres. El minitrssvis de les aiglies deles canals del Delta
de 1“Ebre cobrird les demandes urbana i industriasl, perd
na la de 1’agricultura, Per posar fi a tan greu situacid
s*han d’eprofitar els recursos sobrants.

INTRODUGCION

"Siempre, y mucho més en la antigledad, ha atrafido el agua la
atencidn de los hombres: su abundancia, sus cuslidades dnicas, su
necesidad para el nacimiento y el desarrollo de las plantas, ani-
males y hombres; el hallarse, en fin, en el origen de los vivien-
tes v en el desenlace de la vida".

Esta cita intenta ilustrar, de algfn modo, la enorme importan-
ciz del 1lfouido elemento en nuestra vida cotidiana, Peroc ésto lleva
directamente a unas conclusiones lfgicas: gl agua, su aprovechamien-
to y consuma, deberén ir estrechamente ligadas a la ordenacidn del

34
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territoric. Cualouier desarrollo scondmico gue no esté precedido de
una buena planificacidn hidrdulica, a corto o 2 large plazo, desem-
bocaréd irremisiblemente en una distorsidn del plan emprendido.

Fs necesario tener esta ides muy clara: no se puede caesr en la
tentacidn, a la hora de tomar previsiones, de dejar este aspecto re-
legado 2 ur segundo plang confiando en una politica de remiendos =
posteriori. La historia estéd repleta de casos gue demuestran gue,
por este camino, es diffcil encontrar un final feliz.’

CBJETIVOS

Nuestro fin, & la hora de eleborar esta comunicacidn, ha sido
el de dar una visidén global de la situacidn planteads, dejando el
problema de la forma més clara e ilustrativae posible, para cue el
receptor forme su propia opinién y sienta de cerca un tema cue a-
Fecta a miles de personas de Catalufa,

E1l esquema seguido se basa en la evolucidn cronolfgica de los
hechos.

En primer luger se intentard perfilar y analirzar de una forma
somera las causas directas o indirectas oue provocaron esta defi-
ciencia hidrica vy se criticeréd de forma objetiva cada unma de ellas.
Posteriormente, se enfocaré la reaccién de los afectados por el pro-
bilema cque comprende tres pasos diferenciados: la percepcidn de una
disminucidn del agua disponible para sus regadfos, la toma de con-
ciencia individual acompafiada de la predisposicidn para solucionar
el conflicto oue a su vez desemboca en el paso definitivo oue es la
formacidn de grupos de presién que tendrdn como Onica misidn el ha-
cer frente a los hechos., Seguiréd una descripecién de les intentos de
solucién a nivel global, dificultades principales para gue éstos
lleguen a huen %érmino y perspectivas de futuro a estas tierras. Se
concluird con unas reflexiones personales scbre el tema.

BREVE SITUACION GEQGRAFILA

{as tierres que constituyen el nlcleo de atencidn de cara a la
hisaueda de soluciones en la cuestidn del agua son los aproximadas-
mente 60 000 000 m2 de regadic comprendidas en el triéngulo delimi~
tado por la carretera de Reus a Alcover y La Riba al oeste, por el
rio Francolf al este vy por la CN-340 de Tarragona a Valencia por el
sur,

ORIGENES Y CAUSAS DE LA SITUACION DEL CAMP DE TARRAGONA

Centrado g1 tema en el caso concreto gque nos ocupa, si busca-
mos unos origenes cronoldégicos al problema, resulta dificil concre-
tar fechas exactas deblido a que la situscidn se ha ido agravando
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lentamente a lo largo del tiempo. Daetos facilitados por miembros de

la "Associacid de regants de les congues del Francoli i del Gaiad"™ a-
seguran que la falta de agua viene egudizéndose especlalmente a par-
tir del afio 1972,

Esta misma aspciacién ha buscado las causas de tales aconteci-
mientns y las hipétesis elaboradas apuntan a los siguientes factores,
que influyen cada uno de ellos en mayor o menor medida:

1.« E]l desarrcllo turistico de los afinos sesenta, ascontecidn sin
ningdn tipo de previsién hidréulica.

2. La implantacidn en el afio 1974 de un gren complejo petrogui-
mico en la zona, gran consumidor de agua y avalado por un
posterior trasvese del Ebro,

3.~ La ampliacién del regadic de la zona, factor cue ocupa un
claroc segundo plano.

4.- E1 aumento de poblacidén en la zona costera, consecuencia del
desarrollo turistico industriel.

5,- La disminucidén de precipitaciones en la zona: en los Glti-
mos afios se ha notado un ligero decremento pluviométrico,
pero este factor es despreciable, frente al resto, si te-
nemos en cuenta estadisticas analizadas.

6.~ Aumento de la salinidad: la salinizeecidn avanza tierra a-
dentro un promedio de 0,000 003 17 m/s. Algunos municipios
ya han alcanzado grados verdaderamente alarmantes.

GRUPOS DE PRESION

Las diversas asociaciones de regantes no necesariamente deben
carresponderse con estas fuerzas legales de reaccidn con el dnico
fin de dar arreglo a la problematice de la escasez del sgua, ya que
anuéllas agrupan a comunidades con intereses muy diversocs, pero e-
videntemente los grupos de presién si tienen su origen en estas a-
grupaciones gue contienen a gente interesada directamente en este
problema especifico, pero a la vez de primera magnitud, y preoccupa-
da por buscar soluciones globales gque no s6lo beneficien a unos
cuantos sino &l total afectado.

Le principal asociacién es la "Associacid de regants de les
congues del Francolf i del Gaid", legalmente autorizada en 1986 y
agrupa a regantes particulares y & comunidades de regantes (unas
treinta y siete en total). Representa unos 24 000 000 m2 siendo el
némero de municipios con representantes en ella de catorce,



UN INTENTO DE SOLUCION

El intento de solucionar la problemdtica vigente tiene dos a-
pertados diferentes pero estrechamente relacionados, En primer lu-
gar se plantea el aspecto técnico, con un estudio aproximado de las
necesidades y posibles soluciones con los costes estimativeos a prio-
ri, Esto estard supeditado a otrp enfooue, que es siempre el defini-
tivo: la sufragacidn de gastos,

La primera labor ha sido confiada & la empresa Invall, §. A.
cuyn gerente & ingeniero responsable es el Sr. Aragonés Casals. Les
directrices iniciales aue ha tomado la tentativa se exponen & cone-
tinuacidn y supondrian, en caso de consolidarse y hacerse efectivas,
una solucidn integrel al problema planteads en esta zona.

Se propong, en primer lugar, la construccidén de tres embalses:
el primero almacenarfia los recursos disponibles del rio Brugent, te-
rniendo en cuenta las posibles limitacicnes impuestas por las conce-
siones existentes, Estarfa situado aguas abajo del barrenco de Pimd,
El segundo recogerfa las sguss del rio Glorieta y se situeria en las

oroximidades de la ermita del Remei, en el términc municipal de Alco-

ver. Por (ltimo, se tendrfa un tercer embalse en la riera de la Sel-
ve,

Légicamente, segln el tamafic de las presas, se podrédn aprove-
char mejor o peor estas aportaciones, cabiendo la posibilidad de que
el embalse de la riera de la Selvae Jjugase el papel de regulador de
recursos de la prople cuenca de este caudal y a la vez de los cauda-
les sohrantes de otra cuenca, como por ejemplo la del Francoli,

Otro punto es el de las depuradoras de agues residuales. El
Plan de Saneamiento aprobado el § de diciembre de 1985 contemplzba,
entre otras, una serie de inversiones en los municipios de: La Riba,
Terragona, Constantf y Valls., Esto permite una reutilizaecidn de las
aguas de todos estos municipios junto con otros cue ya hen sido be-
neficiados con estas instalaciones, pero concretamente serla intere-
sante que estos recursos se dedicaran al regadio.

Y un tercer apartado, complementario a los dos enteriores, se-
rfan los llamados embalses de peguefia capacidad, resultado directo
de la impermeabilizacidn de superficies previamente excavadas.

Esta soluciédn global deberd ser el frutoc de una actuacidn coor-
dinade de todas las partes implicadas, desde la Administracidn has-
ta los usuarios. En estos momentos se estén ultimando los detalles
para unificar definitivamente los criterios y opiniones de los re-
presentantes de toda la egricultura de la comarca. Y se estd llevan-
do a cabo un anteproyectoc gue definiria con mayor detalle las direc-
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trices concretas a seguir, contemplando asimismo las cuestiones téc—
nicas, Jjuridicas y econdmices de las obras factibles.

CONCLUSIONES

Por encima de todo, sirve este apertado como guidn pare posie-
bles reflexiones scerca del caso concreto tratado y de situaciones
parecidas por las gue pass actualmente la agricultura de nuestro
pals,

Las lecturas y los cambios de impresiones con gentes documene
tades sobre el tema gue nos han permitido llevar a cabo esta comuni-
cacién han servido a la vez para remarcar unos conocimientos que ya
tenfamos y también pare descubrir quizés algunos puntos mas oscuros
que mucha gente desconoce sobre la problemétice gue subyace en la a-
gricultura, muchas veces causada directamente por una ireficacia to-
tal de lea administracidn., Intentaremos sintetizar las conclusiones
mas importantes a las gue se han llegedo a partir de estas bases ci-

tadas:

1.~ La gente gque vive de la tierre s menudo se siente victima
de la incomprensién por parte de la Administracidn,

2,- De seguir la polftica actual por parte de la Administra-
cidn, el futuro de la agricultura es muy descorazonador.

3.~ Defecto tradicional de la Administracitn: crea el problema
y después busca soluciones. Ejemplo: petroguimica-minitras-
vase,

4.~ Los agricultores sumentan, aungue lentamente, su capacidad de
organizarse y reaccionar ante un problema.

'5.~ El P"Campo de Tarragona" es un claro exponente del bache por
el ogue atraviesa la egricultura: veinte efios en la escasez
sin soluciones.

6.~ La egricultura tiene que reivindicar sus derechos: el agua
les pertenece por tradicidén y por razdn,

RECOMENDACTIONES

Evidentemente, desde nuestra posicién actual, no esté en nues-
tras manos la solucidn de problemas de este tipo, pero no por ello
debemos de dejer de tomar conciencia de situaciones como ésta que
aefectan al futuroc de todos, auncue a simple vista parezcan hechos
gislados y puntuales. Porgue una repeticidn de casos concretos de-
semhoca en una ténica general irremediable.
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Aprovechamos tembién para hacer una llamade & la Administra-
cién pidiendo un mayor apoyo a este sector de la ecormomia nacional,
tue frecuentemente cae en el saco del olvido y pasa a un plano se-
cundario que de ninguna manera le corresponde, por la propia salud
econdmica del pals.
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ESTAT DE LES ATGUES

A CATALUNYA

Anmadeu Abril 1 Catala
Andreu RMsguius 1 Rafat

RESUM

Les aigies de Catalunva patelixen un alt grau
de contaminacid, sobretot a les zones amb més den-
sitat demografica i més industrialitzades. En els
darrers anvys 2 'ha prés consciéncia de la gravetat
del problems, 1 com a solucid, l'any 1982 es va re-
dacter el Pla de Sanejament de Catalunva. Aquest
pla fa un estudi de la gituacid actual de les ai-
gles (superficials continentals., subterranies 1
costaneres) 1 determina les wmesures gque s han de
prendre.

Lags aguas de Catalunya tienen un alto grado de
contaminacidn, sobretodo en las zonag con mas den-
gidad demografica v mias industrializadas. Bn los
altimos afog se ha tomado concilencia de la gravedad
del problema, ¥ como solucidn al mismo, en el afio
1982 se redactd el Plan de Baneamiento de Catalunva.
Egte plan realiza un estudio de la situacidn actual
de las aguas {superficiales continentales, subte-
rraneas vy cobteras) y determina las medidas gue de-
ben llevarse a cabo. '

INTRODUCCIO

L'any 1981, el Parlament de Catalunva va aprovar la
iledi 5/1981, gue establia el marc legislatiu necessari per
a garantir una actuacid de control del grau de contaminacid
de les algles. A partir d'aquesta liel va elaborar-se 1'ac-
tual Pla de Sanejament de Catalunva, el gual exposa la si-
tuacid actual de les siglies 1 &8 proposa rescldre la pro-
blematica de llur contaminacid.

Tls principals objectius gue es fixa aguest pla s6n :

a) Determina 1'esquema i directrius del sanejament.

D) Definir uns ambits territorials amb problematigues
comuna, de manera gque es pugulin fixar uns objechius parti-

culars adaptalts a les necessitats de cada zona. {annex 1)

¢) Definir els oriteris sobre elg nivells de depuracid
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gue hom pensa assolir amb la realitzacid del Pla de Saneja-
ment.

OBJECTIUS

El nostre principal obiectiu és exposar la situacid de
les aiglies de Catalunya amb la intencid que quedi clara la
necessitat de portar a terme el Pla de Sanejament. Aixd és
necessari perqué sind, una situacié que a hores d'ara és
preocupant podria esdevenir alarmant en poc temps.

A continuacid® farem un resum de l'estat de contamina-
cid existent a cadascuna de les zones en gue el Pla divi-
deix el territori catala. Analitzarem la situacid referent
a les aigles superficials, subterranies 1 costaneres.

AIGUES SUPERFICIALS CONTINENTALS

L'estat dels rius de Catalunva és molt divers. La con-
taminacié d'origen humd suposa la contribucid majoritaria,
perd els productes industrials sén els que més contaminen.
També tenen importancia els efectes provocats pels aboca-
ments so0lids als marges dels rius, els residus miners, les
escurrialles de les algiies de regadiu 1 els abocaments
d'instal. lacions ramaderes.

Yona 1. Congques dels rius Muga i Fluvid

¥n aguesta zona no hi ha un problema greu de contami-
naciéd. Unicament existeixen problemes puntuals al riu Llo-
bregat d'Emporda degut als abocaments de la Jonquera i Pe-
ralada. En aquest riu la qualitat de 1l'aigua és del tCipus
2-3 {annex 2).

Les depuradores de Figueres i 0Olot han resolt els pro-
blemes de contaminacid dels rius Muga i Fluvia respectiva-
ment.

Zona 2. Alt Ter

Té& un estat de contaminacid tolerable fins a la con-
fluéncia amb el riu Gurri, on els abocaments urbans 1 in-
dustrials de la poblacidé de Vic produeixen un déeficit
d'oxigen en l'aijgua. Aixd provoca l'eutrofitzacid dels em-
bassaments de Sau i Susqueda degut als aporits de nitrdgen i
fésfor.

Jona 3. Baix Ter

Les ailgiles del Ter entren en aquesta zona en unes con-
dicions deficients per la manca d'oxigen als embassaments.
Abans d'arribar a Girona hi ha una certa recuperacid de les
alglles, perd passada la ciutat, la degradacidé augmenta a
causa dels importants abocaments urbans 1 industrials.

Zona 4. Tordera

El tram més degradat correspon al pas del riu per Sant
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Celoni, degut als abocaments d’aguesta ciutabt 1 d' impor-
rants inddstries. AL tram final hi ha una certa recuperacid
de les aigiles per autodepuracid. Les indistries situades al
llarg de la conca, Lot i que tenen depuradora propila, donen
lloc a una contaminacid de tipus principalment organic.

Zona 5. Congues del Liobregat 1 Besds

Fn aguesta zona s'ass enta el 75% de la poblacié de
Catalunva 1 hi ha un alt grau de contaminacid. Es la zona
gue té més contaminacid,

a) Conca del Besds

Pot ésser considerada una olaveguera a cel obert en el
geu tram final. Les seves ailglies sén del tipus 5 {(annex 2},
é&s a dir, no serveixen per a cap Gs. Afecten directament la
costa. Bl riu Ripoll i la resta d'afluents del Besds tenen
també un alt grau de contaminacid.

bj Conca del Llobregat

El Llobregat té alts contingubs de sals degut als abo-
caments de les sxplotacions nineres de la conca potdassica.
Aixd ég perillds per al consum humd segons 1'Organitzacid
Mundial de la Salut (0.M.S.). Es un riu que rep importants

ahocaments de Manresa 1 Martorell.

L'Anoia rep una conbaminacid tal d'lgualada que ha de
ger desviab el seu cursg per preservar la captacid d'aigles
per a Barcelona. La riera de Rubi també és desviada degut
als abocaments de Terrassa 1 Rubi.

Zona 6. Congues del Saisa 1 Francoll

Bl Gald no presenta problemes importants de gontamina-
cid i el Francoll només Lé probliemes a Riba, Valls i1 Cons-
tanti, degub principalment a leg indGstries papereres.

zona 7. Litoral de Tarragona

No hi ha preblemes importants de contaminacié malgrat
la gran quantitat ¢'indGstries perqgué 1’ abocament es rea-
litza al mar mitiangant emissaris submarins.

A Reus, que representa el 60% de la poblacid de la
zona, hi ha una depuradora.

Tant & la zona & com & la 7 hi ha problemes de manca
d'aigua.

Zones 8,9 31 10. Cogues de la Garcna, la Noguera Ribagorcana
i la Noguera Pallaresa

No hi ha problemes de contamninacid. Les aiglies a6n de
molt bona gualital.
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Zona 11, Alt Segre

Hi ha problemes locals de contaminacid deguts als abo-
caments d'Andorra, Puigcerda, La Beu d'Urgell i Oliana. A
Ponts nhi ha un millorament per autodepuracid del riu.

Zona 172. Baix Segre

Les aiglles so6n de bona qualitat fis a Balaguer. A par-
tir d'alli hi ha un empitjorament per abocaments domestics
i industrials malgrat gue la majoria d'indistries disposen
de depuradores. Més avall de Lleida s'agreuja la situacio
perqué els escassos cabals no permeten la dil.lucid de les
algles residuals (d'origen principalment domestic).

Zona 13. Conca de L'Fbre

No hi ha problemes greus de contaminacid. L.a qualitat
de lez ajgles és acceptable.

AICGUES SUBTERRANIES

La contaminacid subterrania s molt més perillosa gue
la de les aiglles superficials. Aixd és degut a que les ai-
glieg subterranies sén més lentes, a que el subsol de l'a-
giii fer reté més els contaminants i tembé perque és més di-
ficil accedir als aaglifers que als rius.

Exposarem la situacidé dels agqlifers de Catalunya ex-
plicant guins s6n els principals mecanismes de contaminacid
1 a guines zones arfecken.

1. Infiitracié d'aigles superficials gontaminades.
Afecta els al.luvials del Ter, Tordera, Besds, Llobregat...

2. Intrusidé d'aigua de mar per bombelgs excessius o
mal programats a la zona costanera de Barcelona @ Tarragona.

4. Fnitrada d'aigua de mala gualitat provinent d'agli-
fers salinitzats a través de pous mal construits o empla-
cate. BEsg produeix a la Depressid Central Catalana i als
deites del Fluvia, Muga, Ter, Ebre, etc.

4. Introduccid a l'aglifer d'abocaments industrials o
urbans mitjangant pous d'injeccid, fosses séptiques, etco.
s presenta en poligons industrials i urbanitzacions.

5. Infiltracid a les zones de conreus d aiglies conta-
minades pver pesticides, adobs, etc. Afecta a les zones del
camp de Tarragona, Maresme, Segria, etc.

6. Concentracid de sals per al rentat del 56l o per la
reciroul.lacid de 1'aigua de regadiu. Afecta al Maresme,
delta del Llohregat, regadius del Segre, eto.

7. Entrada a l'agliifer de productes contaminants, per
rentat d'abocaments s6lids industrials, urbancs o miners,
acumulats als abocadors. Afecta a les congues potassigques
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catalanes, Garraf, eto.

8. Infiltracid de productes contaminants per pérdues
dels diposits 1 canonades enterrades. Es presenta als poli-
gong industrials de Tarragona i1 del pia de Barcelona.

§. Entrada a l'agiifer de llims i argilies que minven
la seva permeabilitat i disminueixen la infiltracid de les
aiglies superficials a les lleres dels rius.

AIGUES COSTANERES

Les zones Liobregat-Besds sé6n les que pateixen una ma-
jor pressié humana perqué alberguen les ciutats més pobla-
des. Les zones del Tordera 1 Gaiad-Francoli, presenten també
importants abocaments de matéries contaminants ja que només
depuren, respectivament, el 4 i 0% de les ailglles gue gene-
rer.

A la part nord del litoral s'ha aconsegult un aparent
sanejament de les platges degut al tractament de quasi la
totalitat dels abocaments.

Zzona 4

Les aigiles del riu Tordera, guan desemboquen, sbén ar-
rogsegades vers el sud, contaminant les poblacions del 1i-
toral, cap de les guals disposa de depuradora perd 31 d'e-
missaris submarins.

Zona b

La part més contaminada és la propera a Barcelona, due
es troba afectada pels abocaments de la ciutat (part dels
quals s6n depurats a les plantes del Bogatell 1 del Besds)
i per les desembocadures dels rius Llobregat i Besds.
Aguestes ailgles s6n del tipus 2, utilitzables pel bany.

La part sud d'aguesta zona té unes condicions accepta-
bles, amb emissaris a Sitges i Vilanova i planta depuradora
a Cubelles.

Zones 6 i 7

La qualitat de les aigies és acceptable entre Cunit i
Tarragona, perd calen accions runtuals.

Les algilies de Tarragona tenen una qualitat deficlent,
provocada pels abocaments industrials a través d'emissaris,
transit de vaixells 1 els abocaments de Tarragona i el riu
Francoli. Des de Salou fins 1 'Ametlis la gualitat de les
alglies és bona.

Zona 13

Les aigiies, en general, sén de bona qualitat. Es una
zona de cultius marins.



Costa Bravsa

Aguesta zona engloba les parts costaneres de les zones
1,3 i part de la 4.

Té un Gs eminentment turistic, amb una important in-
fraestructura de sanejament gue proporciona una bona guall-
tat de les aiglies. Es presenten problemes locals a Blanes 1
a la desembocadura das=l Ter.

CONCLUSIONS

Hem vist al llarg de !'exposicié del treball que la
situacid de les siglies a Catalunya és preocupant, sobretot
a les zones més denzes de poblacid. Agquest problema afecta
al proveiment d'aiglies per a les poblacions i també repre-
senta desequilibris en el medi ambient. Per tant, concluim:

1. Convé que es porti a terme. en un termini el més
curt possible de temps, el Pla de Banejament..

2. Cal evitar la contaminacid dels aglifers, pergué
sdn molt dificils de descontaminar.

3. 8'hauria d'evitar 1'abocament de residus en una
zona massa localitzada del mar.

4. Calen més depuradores d aiglies regiduals.
5. Cal una consciéncia de les persones sobre el tema.
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ANNEX

—

[

Principals parametres

Temperatura <20°C
Ozdissolt:>? ma/ |
NBOS <3 mg/i

BOO <20 mg/]
[SOA > 85

20°C <Temperatura < 22°C
5 mg/l <O, dissoltb<{7 my/l

3 mg/] <DBOS <5 mg/l
20 mg/l < DQO <25 mg/l
60 <TISQA <85

229C <Temperatura <252
3 mg/l< 0O, dissclt<<h mg/l
5 mg/ 1< DBO5 <10 mg/1

25 mg/Ll<DQO <40 mg/l
45 <ISQA<H0

2590 < Temperatura <30%C
Medi aerobl

10 mg/1 <DBOS <25 mg/l
40 mg/]1 <DQO <80 mg/l
30 <ISQA <45

temperatura > 309(
Absencia de O,dissolt
DBO >25 ma/l

DQO >80 my/|

ISQA <30
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CLASSIFTCACIO DE QUALITAT DE [."AIGUA SUPERFICIAL

Usos

Tots els usos

Algua potable (mit-

Jangant tractaments

convencionals)
Piscicultura

Recreatius inclias bany

Per a regar
Aigua industrial
Aigua potable (mitjan-

cant tract. especials)

Navegacid

refrigeracid

Cap us



ANNEX 2. DIVISIO ZONAL PER A L'ESTUDI DE LA QUALITAT
DE LES AIGUES

el Cardener
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AMBIENT, £8 Edicidn, 1588,

2 CONTROL DE L7AIGUA DE BANY

A CASTELLDEFELSD

a«

Joan-ilovel Pascual Rodrigusz

RESUMEN

L¥pibjestiv daguest btreball &s comprovay com €8 reg-
litzs 2% control de 17aigus de bany, 2n un municini de
Important activitat turistice. També, a paritir de dades
reals, s8s vreslitza =1 tractamant eszadiaticg nEr comparar
la guslitat de 1 aigus amb les diferents normes.

=1 objetivo de este trabslo ss comorobar como 88 raa@-
lize el control del agus de bBafin, en un munlcipio de im-
portants activ sd turistice, Tambid#n, a pertir de datos
reales, s realiza sl tretamisnto sstadistico, pars compa-
rar la ca11dad lel agua con las distintss normas,

!‘.-.l |—h o]

INTRODUCDTE

Castelldefels és un municind situat 2 18 km de Barcelona.
Disposa de 6 km de gplatges, ls cual cosa fa cue tingul una gran ac—
tivitet turfstica. Es pey eixd, gue el control de la gualitalt de 17
aigua de msr & les seves platges &s necessari. Cal considerar s més
la proximitet de Castelldefels als centres industriale de Barcelo-
na, BEY Prat de Llobregat 1 Bavd, que ha provoczat que, tradicional-
ment, 17zigus de mar a Cestelldafsls s’hagl considerst de les més
brutes del

T

Fls shirctius dfmoussta comunicacid, situat 1°obisote destue
di 1 is seavs nroblemitice, s6n sls szglents

lo= Descriure oud Fz 17AJuntament de Cesizlldefels per tel de
controlar la cuzlitat de les seves sigles liltorals,

2. A pariir de dades recollides, conparar ls oualitat de 17
algua anb les normes exzm%amuﬁ,
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ADTUAGTO MM

s e L7sigua & tres punts diferents
ului Nautic 4 Vsllbona. Els

tras as trob o U gtents cadascun d2lls de la

ragta 1 dispossts de Nord g Sud YESGEPtiV“ znt, de manera gue el

Ciuh Harftinm constitueix 8l Linmlt geogrdfic amb 8l municipi de Ba-
£

s Treqifnocias de recollide de mostres €s <7un cop al mes du-
1%an ’

ES

v, axoepte al Juny gus ss’n prensn tres 1 oals mesos de
t, oue se’n prensn sils, oolnoddint amb la mixime aflu-

Fon

21 procediment dchtencld de lss mostres pot ssr d

b

muestes dues menerss: directams ut g 0,1 mda la suparrimie i & 195
m de fonddrias, o pay m;mj& de pords o vsreba,

A payt de les concentracions de Ooliforms Totels [OT), Colie
r R 4 5 .
Formsg F ] {oF) 4 Estreplococs Feoals [EF), =5 controlen als sa-
qﬁaﬁﬁa ﬁﬁf%m?i? 53

mes, Pudor,

Aspeeote de la sorre: Hulty
hanyistes, Altres residus,

P,
VENMT .

Com

APLICADIO A UN CAD

2y @ La bauls 2 ode 17Annex, oorresponen
“any 18986, concretament de Juny a sgtemn-

a ms & oodascun dels punts indicalts
amb anterioritat 1 van ser analitzades segons la tRondics del Numae
ro més probable (NEP),

degons LOE grificoues de distribucls
sstadlstina de 3 0 18 aoterisnss, oer oadascunas  oe
rea zones | fig, 1, Fig. 2, Fi;, 3], S’ngllwuen 1Llavors els

rlieris de oualitat sportats per les diferents normss L yresumits
(!

1.

1z 3 de 17Annex., Als gridfics es ohen situaits 2ls punis
1

T
g referéncis, La taula 1 recull 2ls resultsts,
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Norma  Pardmetre Slubh Haritim  Club Nautic Vallbona
GF50 Mo supers N supara HNo supersa
GFR0 Supersa Supera Supers
H OB Na supers o supeEra No supsra
CFa Sunara Supara Sunere
OEE Lros No supera SupeTa Sunera
imn, oFas Supara Supera Suners
CEE o798 No sSUDBTE Supares Supsara
guia CFaC Supara Supers sunsers
oAl oYed No supars Supara N sunsre
Temula 1 Coemparacld entre la gualltat de aigus
a Destellidefels 1 les normes,
NOLUSTONG

Agusst trehall bha permd@s condixsr el procés priactic de cone
1%aigus de mar., Tambg ha conetltult uns aplicscid de la

of

2oria a un oag real,
Gal enumsrar a més les seglents conclusions:

L.~ L°Ajuntament de Lastelldefels controla de mansra accepta-
sense entrar & valorar

ble Ie guslitet de 17zigua del seu 1ito lal,
lss mesures atdnpiades a payiir dels resultats obtinguis.

Z.~ L7aigua de Castglidefels és d’una qualitat sensiblement
uniforme, destmcent una certa millaora a la zona nord {Club Varf-

L,,,ﬂm}

Ja= L7aigua de Castelldsefsls no complelx totalment ninguna de
izs normes aplicsdes, ddhuc les de cardocter imperatiu, per la gual
coss gal oblwstionar L7aptitud de la pletis de Castelldefels per 17
ds ciuvtadd a 1lestiu de 1988,

AGRATMENTS

Cal agrair la col,lsboracis dsl Sr, Angel
dal Sr. Rafeel Manbecdn Pascual, regidors de 17Aju
telldefrls,; sense la gual no 1@cués gstat possibls la realitzacld
daguest treball,

Rivas Ferrerras 1
Jntament de Cas-
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ANNEX

Glub WMardtim Glub NButic Yallhons
CT/100ml OF/100ml OT/100ml GF/100ml GT/100mi OF/100m)L  Flc)
1 1 7 1 18 1 15 7.7
2 1 11 3 23 1 20 15,4
3 1 15 7 40 1 45 23,1
£ i 20 7 a3 1. 200 30,8
5 4 a3 7 210 2 200 37,5
6 & z00 23 210 3 210 a6, %
7 4] 200 1310 =260 &4 280 53,9
a & 240 200 280 15 280 51,5
g 70 zef 280 750 200 1500 H59,2
10 1310 280 2820 4000 280 24800 765,59
i1 24{0 1500 2400 210680 1100 11000 Bd,6
1z =280 11000 2408 45000 2400 46000 92,3
Taula 2 Concentracions bachberianes abtingudes
ordenadas oreixsntment 1 valors de F{co).
o . . DEE
Parim, MORL A - - GAL,
imo . guls
CTan 500
CTes 10000 00
CF30 208 200
CFe 140
CFen 1000 1008
Cres 2000
=Fg90 100
MOPUTe Ministerdo de Obras Pdblicss 4 Urbanismo
B8 = Organitzacid Mondial de la Salut
CEE = Comunitel Econbmicas buronea
CAL.. = Normssz California
imp. = imperstives
Taula 3 Soncentracions baeterdsnes miximes admesss

per les normes (NMP/100 mi},
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LA DEPURADOEA D’AIGUES RESIDUALS DE

GAVA-VILADECANS

Ferran Ldpez HNas.
Antoni Sanromd Borrell.

RESUM

En aquest treball +tractem fonamentalment el
funcionament de la planta depuradora d’'aigies
residuals dels municipis de Gava 1 Viladecans.
Tanmateix, oferim un estudi comparatiu entre els
objectius que impulsaren la seva construccid i els
resultats que s’obtenen actualment.

En este +trabajo tratamos fundamentalmente el
funcionamiento de la planta depuradora de aguas
residuales de los municipios de Gava y Viladecans.
Asimismo, ofrecemosg un estudio comparative entre
los objetivos que impulsaron su construccidn y los
resultados gue se obtienen actualmente.

INTRODUCCIO

Com a conseqiéncia d'uns estudis sobre {fndexs de
contaminacid realitzats per la Confederacid hidrografica del
Pirineu oriental, l1’actualment desapareguda Corporacid
metropolitana de Barcelona (CMB}, inicia 1l'any 1978 la
construccid de diferentes depuradores d’aigies residuals.

La depuradora en estudi, tenia prevista la seva entrada
en servei l'any 1983. En l1’actualitat, marg de 1988, esta
encara en un procés de post a punt i té prevista la seva
connexid als col.lectors que 1'enllagaran amb els municipis
de Gavad i Viladecans el proper estiu.

Fn el moment de la seva construccid sgra un projecte
ambicids doncs=, havia de convertir—-se en una de les
depuradores nés grans i més avangades tecnolégicanent de
Catalunya. La poblacid a mervir es situava per damunt dels
18C Q00 habitants reals i de 260 000 habitants equivalents
amb unes previsions per habitant i dia de 64,18 g de DBO i
64,7 g de sdlids en suspensid.

QBJECTIUS
L'objectiu fonamental d’aquest +treball és analitzar el

funcionament d’una depuradora d’aigies residuals urbanes i
la seva contribucid al medi ambient. Concretament:
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1 - Raons gque impulsaren la seva construccid i les
fites que guiaren el seu disseny.

2 ~ Descripcid del funcionament de la planta i anadlisi
dels resultats.

3 - C(omparacid entre els objectius "a priori" i els
resultats "a posteriori®.

4 - Estudi del reciclatge de subproductes i el seu
possible efecte econdmic.

DESCRIPCIO GENERAL DE LA INSTAL.LACIO

La depuradora d'aiglies residuals de Gava-Viladecans es
troba en el quildmeire setze de l’autovia de Castelldefels.

A grans trets, es pot dir que la planta consta de:

- Col.lector general d'enllag.

— Estacid d'elevacid d'aigua residual i d’aigua de pluja.

~ Canals de desbhast, desarenat, separacid de greixos i
mesura de cabal,

~ Decantador primari.

-~ Reactor biclogic.

— Decantador secundari.

-~ Claracid.

~ Espessadors de fangs.

— Digestors. ' '

— Bambes centrifuguez de deshidratacid de fangs.

DADES DE DISSENY
L’estudi previ realitzat en la zona i que va promoure
la construccid de la planta va fer les seglients previsions

gque venen resumides en la segient taula:

Taula 1. Dades de disseny.

Poblacid establerta 133 459 hab
Poblacid equivalent 263 T03 hab
Cabal diari en temps sec 368 000 m®/4
Cabal mig diari 1 500 m®/h
Cabal punta en temps sec 2 400 m®/h
Cabal maxim admissible 3 000 m™/h
Cabal minim admissible 1 000 m™/h
Concentracid mitja de DBO 470 mgsl
Concentracid mitja de s6lids en suspensid 474 mg/l
Carrega diaria de DBO 16 920 kgrd
Carrega diaria de 36lids en suspensis 17 064 kgr/d
També es feren unes previsions de maxima concentracid
dae substancies téxiques, rer tal de garantir la
supervivencia del sistema bioldgic de tractament. Dites

previsions venen resumides en la taula 2:
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Taula 2. Nivells maxims de

substincies taxiques.

Substancia Concentracid pepnm
Cianurs 5,0
Crom hexavalent 3,0
Crom trivalent 16,0
foure 5,0
Zenc 20,0
Cadni 5,0
Arsenic 5,0
Plon 1,0
Fenols 100
Greix, 0li i similars 50
Nitrats 5 000
Suifats 5 D00

DESCRIPCIO GENERAL DEL PROCES DE TRACTAMENT

Estad en construccid un col.lector que farda arribar a la

planta les
Viladecans.
proper estiu,

aiglhes residuals
Esta prevista la

dels

la gual cosa motiva

nunicipis de Gava i
seva entrada en servei el
l1*actual funcionament de

la planta per sota de la seva capacitat.

Actualment la captacid d’aiglies es realitza directamsnt

a la riera de La Hurtra. La mplanta disposa de guatre
cargols d’Arguimedes. Aguests cargols prenen llaigua a
nivell de la riera que e5tid per sota el nivell del nmar,
pujant-la a una algada superior.
Taula 3. Cotes i cabals d’arribada.

Cabal maxim admissible d’aigles residuals 3 000 m=/h
Cota d’arribada a l’estacid de bonbeig - 2,87 m
Cota d’aigua en cabal maxinm - 2,20 m
Cabal maxim admissibla d’aiglies de pluja 5 000 mn*®/h
Cota d’arribada a l’estacid de bombeig - 2,84 nm
fota d’aigua en cabal maxim - 1,30 m

Dos d’ells tenen una capacitat de
seva finalitat ég la regulacid del
inundable de la

de pluja donat el caracter
bombe jada per
sense cap tractament.

Els altres dos

dels anteriors, a la cota
una capacitat de
mitja de la planta,

30l cargol,

el que

El desbast de l'aigua es
neteja automatica, i dues

aquests cargols es lliura

pugen l’aigua a una cota
de funcionament
permetent que tot el procés &5 realitzi per gravetat.
400 1/8 cada un.

700 lr/s cada un i la
cabal de la riera en cas
zona. Llaigua
directament al mar

superior a la
de la planta,
Tenen

Aguesta és3 la capacitat

permet treballar al 100 % amb un
mantenint l’altre en reserva.

far nitjangant dues reixes de
linies paral.leles de desarenat i

recollida de greixos i altres substancies flotants passant a

la sortida per dos canals

A continuvacid 1’aigua

"Parshall"

passa

de mesura de cabal.

per dos decantadors
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primaris de 28 mn de didmetre i 3,05 m de profunditat mitia
on, en un primer procés, es recull la matéria sdlida en
suspensid.

Sortint d'aquests decantadors passa al reactors
bioldgics. En aquests sofreix un fort airejat, provocat per
unes potents turbines que garanteizen una completa
homogenitzacid malgrat tenir 3,80 m de profunditat. El
temps mig de permanéncia és de quatre hores. Aquest temps
és més que suficient ( amb dues hores n’hi hauria prou )
perqué les Dbhactéeries degradin la materia organica en
solucid. '

Seguidament l'aigua arriba a dos decantadors secundaris
de 33 m de didmetre i 3,00 m de profunditat mitja. En
sortir d’aquests decantadors es pot sotmetre l’aigua a un
darrer +tractament, la cloracid, mentre que hi ha una
recirculaci® de fangs cap als decantadors primaris.

Actualment hi ha una instal.lacid per afegir clor en
forma de hipoclorit 1liquid que s’utilitza esporiddicament.
Estd en projecte la constiruccid d*una instal.lacid per
clorar mitjangant clor gas que és molt més econdnic.

L'estada total de l1'aigua des de l’entrada a la planta
fins la seva sortida a la riera eés de vuit hores.
D*aquestes vuit hores, dues s’inverteixen en la decantacid
primaria, quatre en el degradacid Dbioclégica i les dues
darreres en la decantacid secundiria. Tal 1 cor =s‘*ha dit
anteriorment l'estada en el reactor bioldgic es pot reduir a
dues hores, amb la qual cosa el temps de permanéncia total

es reduiria a 3is hores.

Per altra banda la materia s6lida recorre un altre
cami.

Tal 1 com s*ha esmentat existeix una recirculacid de
fangs dels decantadors secundaris cap els primaris. En
aquesta recirculacid els fangs organics obtinguts en la
decantacid secundiria serveizxen d'inoculacid bacteriana.

Tota la matéria en suspensid decantada en els primaris
és mesurada i bombejada cap a dos espessadors on  es
concentra. Sortint d'ells es sotmetra a2 un procés de
calefacceid mitjangant un serpentl intecanviador de calor i
a2 bombejard cap els dos digestors on hi romandrid vint dies
a 3% 'C.

Els digestors de que es disposa en la planta sdn de
tecnologia alemanya. Tenen una capacitat de 3 000 n® i el
seuw acurat disseny en forma de con en la part inferior i
cilindrics en la sguperior, juntament amb el sistema de
calefaccid per intercanvi i agitacid per cargol central
garanteix un alt rendiment, molt superior als digestors
usualsg de tipus nord-america que disposen de major
superfilcie.

En la digestid es produeixen gasos, fonamentalment
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metd, gque sdn recollits i es cremen en les calderes de
calefaccid dels digestors. La producciod permet
l*autosuficiéncia del procés.

El fang digerit ¢s8 ennagatzemat en un dipdsit de
capacitat eguivalent a cinc de produccid, sent a continuacid
enviat a un sSistema de deshidratacid consistent en dues
midguines centrifugues incloent 1la injeccid d’'un polimer
d*alt pes molecular.

Actualment aquest procés de digestid no es duuw a terme
completanent doncs la central treballa a baixa carrega. Tan
sols es realitza el dessecat per centrifugacid. Esta
prevista l’entrada en servei abans de la posta en marxa dels
col.lectors, moment en gqué la central comengard a treballar
al 100 % de la seva capacitat.

DADES DE FUNCIONAMENT

Durant el darrer any la planta depuradora ha estat
treballant a baixa carrega, en un periode de posta a punt.
Malgrat tot, Presentem una série de dades que sén
significatives. Aquestes dades corraesponen al periode
comprés entre 1°u de gener i el trenta-u de desembre de mil
noucents vuitanta—-set.

El volum total d’aigua residual tractada en l’esmentat
periode va ser O 285 369 n®, és a dir, 1 080 m™=/h. La
demanda bioldgica d’oxigen (mesurada com DBOs) fou, en
l*aigua d’entrada de 135 mgrs/l Oz sent la DBO mitja de
sortida de 10 mg/l O=. '

Per altra banda, la quantitat mitja de =sdlids a
1’entrada de la planta es va situar al voltant dels 125 mg/l
mentre que en la scortida oscil.la sobre 10 mgrsl.

Per +tant l'efectivitat mitjana de la planta segons
aguests parametres fou:

-Un 82,0 ¥ en els s0lids en suspensid.
-Un 92,8 ¥ en la DBRO.

lLa gquantitat de fang humit obtinguda va ser de 4 088 +tn
que un cop sotmeses al procés de centrifugat es veuen
reduides a 854 tm. En 1’actualitat, aquest fang e=s
transporta mitjangant camions fins un abocador del Garraf.
S*estd considerant la seva reutilitzacid.

El consum d’energia nig va ser de 0,32 kwuh/m®. Es pot
considerar un bon counsum donat que cal bombejar l’aigua per
tal de poder itreballar per gravetiat. El consum npig d4’una
planta plana esta pels volts de 0,25 kuh/m®,

Com es desprén de les dades exposades entre la DBO
prevista i la real hi ha nmolta diferéncia. Aixd +é una
aexplicacid, que és el fet de no estar construits els
col.lectors d*enllag, i gue la depuradora pren l1'aigua de la
riera de la Murtra.

59






61

AMBIENT, &8¢ Edicion, 7988.

AGRESION DE LOS TRANSPORTES TNTERURBANOS
AL MENTO AMBIENTE

Elena Filloda Caraballo
Candos Javien Hemmosilla Larrasoafia

RESUMEN

EL aumento de la densidad de indfico en sus diferentes
modalidades —~adreo, ferroviario, carreteras— en dos Gltimos
aflos, ha provocado un creciente deterioro del medio ambiente.

Los medios de tranaporte no sdlo innumpen en la naturale-
za transformando ed paisaje; aino que ponen en peligro la sa-
dud de amplias capas de da poblacién al ocasionar aumentos
de los niveles de auido y polucion atmosférica...

Actualdmenie asistimos a un crecimiento generaligado de Aa
genaibilizacion gociad y adninistrativa ante dicha agresion.

L'augment de la densitat de trafic en les seves difernents
modalitats ~aeni, ferroviari, carreteres— als danrnens anys, ha
provocat un creixent detaniment ded medi ambient.

Els mitjans de transport no només envaeixen da natura
transfommant ed palsatge; sind que poden en perill la salut
d'émplies capes de da poblacid ocasionant augments dels ni-
vells de sonodd L de polducié atmosferica...

Actualment asaistim a un creixement generalitzat de la,
sensibilitzacld social L administrativa davant aquesita agres—
4i3. ,

INTRODUCCION

Desde principios de aiglo, nos enconiramos inmensos en un auge
descontrolado de dos medios de producclion. Asociadas a ellos se incre-
mentan das infraestructunas Lineales.

Estos agentes estan modificando negativamente el medio ambiente.
Inicialmente la sociedad no asumla esta responsabilidad; imponiéndose
doa interneses econdmicos inmediatos sobre la naturalega.

Desde que se ha hecho putente y peligroso este deteriono progresivo
ge han empezado a constituin organiamos oficiales defensores del medio.

En particulu los medios de transporte no 46do inmumpen en la natu-
raleza transformando el paisaje, sino que ponen en peligro la salud de
amplias capas de la poblacidn al vcasionar aumentos de los niveles de
ruido y de polucién atmosférica.

&L aumento ded trdfico en todas suws variantes ed un problema difi-
cid de prevenin, siendo uno de los principales generadores de pernturba-
clones anbientales.
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Sin odvidan dos agentes clisicoa contaminantes ~humos, reiduos...-
no4 enfaentancs a otros como el auido, el cual es un claro facton de
diatornsién ambiental y producion de graves molestias.

Ante tal situacion nos preguntamos: ;existe una sensibilidad
gociald hacia la proteccidn medivambiental?; ;es poaibde conjugan
aamoniosamente el progreso tecnolégico con da defensa de o naturaleza?

OBGETIVOS

Una vez nealigada la obra, Aos problemas ambientales provocados
son extremadomente complicados de reducin. Por Zanto lu solucién debe
encaminanse a da prevencion. Para ello, lo mis aproplado senla da
evadluacion ded impacto ambientul antes de la ejecucidn deld proyecto.

Cata evaluacion no puede estan sujeita a unas nommativas generaled;
Aino que se deben edpecificar para cada actuacion concreta. €4 decin,
ed proyecto debe in acompafiado de un infomme de impacito ambiental, que
Adend posterionmente evaluado por una comisidmn.

La solucidon estribaria en que: lod minigterios competentes exigie—
aan ede infowme, crearan la comision evaluadona y se cencioraran de
da minimizacion del impacio.

Comprobaremos como en distintos palses se ha hecho patente esa
gensibiligacion poa porte de doa organismos sociales y adminiatrativoas.

CAUSAS ¥ EFECTOS SOBRE EL MENTO

Eatudianemos en particudarn dos relacionados con trandpories
terresines y aéreo.

Efectos debidos a da conatauceion

&L tnatico de maquinaria produce modificaciones como: auidos,
vibraciones, contaminacidn atmostérnica pon humos, vertidos de aceites,
gradad y carburanies.

Otro efecto alteradon sernia el movimiento de tienrnas necedarias
para o efecucion: préstamos de Zienra, canteras, graveras y contamina-
cion por el podvo que produce el procedo.

En da construccidn en particular de carnretenas, autopistas y aero-
puertos, 4ge aumenta el deteniono por la inatalaciin de planitas asfil-
Licas y hommigonernas.

EL mayon problema que se planteq en el proceso de constuuccion
es da alteracion deld medio natural; incidencias sobre las aguas fredti-
cas y edconnentias; modificacion del ecosistema y en genenal, una
tranaformacion del paisaje.

Sobretodo das inmensas lenguas asfddiicas perturban notablemente
da ammonla del ternritorio, hecho inevitable en este tipo de conatruc~

cloned,

La cuantificacién de este problema presenta grandes inconvenientes.
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Se han de tenen en cuenta dos factones: el aspecto fisico en cuanto a
da modificacion de da visibilidad, tranagresion de das cuencas visua—
les; y por otna pante, el aspecto palquico dependiente de das condicio-
nes del espectadon. &n cualquiera de los dos casos dos crnitenvos de
evaluacidn dendn siempre subjetivos., Esta misma subjetividad serd da
que impida noamativizar la soducién.

Nuevamente vemos da necesidad de una comiaidn evaluadora objetiva,
La cual ha de Zenex en cuenta tanto la contemplacion total del paisaje,
como el andlisis de los componentes de las categonias estditicas.

Comparativamenie la ventaja del ferrocarnid salta a da viasta.
Loa transtoanos ocasionados por da construccion de nuevas dineas son
muy {nfeniones a doa provocados pon las autopistas.

Por otra parte, para una prestacién similarn de viajeros y mencan-
clas, das necesidades de esapacio de una via doble son de 73'7 metnos
de anchura frente a dos 37'5 metros que necesitaria una autopisia de
dels caridens.

Eate es probablemente el aspecto en el que la ventaja del ferro-
canndid aparece mis clanamente.

Efectos debidos a la explotacién

Podemos conasiderar como mis importante el efecto bawrera. La sepa-
racidn de ambos mingenes afectard tanito a da fauna coma al ganado,
das gentes ded dugan y dos sistemas de escorrnentia y drenaje. Eata
moleadta situacion se hace mucho mds patente en las grandes canrnetenas
y sobretodo en las autopistas, que dividen tajantemente el espacio
natural e impiden la comunicacion transvensal.

&L mantenimiento de las cawmeteras y autopistas plantea o4 miamos
L{nconvenientes que dos de su construccion.

&d Lennocarnild es el menos daftine en este aspecto; a excepcidn
de da desagradable impresion que causa la acumulacién de elemento.s
ingenvibles en loa mirgenes de las vias, el cuald es de hecho un proble-
ma de facid resoducidn.

én cuanto al transponte aéreo el conflicto sunge con da creacidn
de loa aeropuentos: grandes zonas aisladas e independientes del entorno
Lisico donde ae encuentran ubicadas.

Efectos indirectos

Los efectos indeirectos 4son aguedlos provocados por cawsas no
controdadas (accidentesl.

Las consecuencias son el ventido de sustoncias peligrosas y Lo
incendiod provocados por das infraestructunas eléctricas de dos ferro-
carrniden,

La degislacion y nommativa que regula la actuacién para el caso
de accidentes en el transporte de mencanclas peligrosas tiene su origen
en el desgraciado accidente de Loa Alfaques. Hasta entonces no e habia
tomado conciencia de da necesidad de una planificacidn adecuada para
neducin dad condecuencias de eatas caitdstrofes.
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Efectos debidos al trifico

Aparte de los efectos clisicos de polucidn, existen los provocados
por ed nuido y das vibraciones.

Es da modestia mas extendida y Lo que presenia mayon dificulditad
de medicidn., No hay criiterios decisivos en accidn legal y adninstrati-
V.

n este aspecto, ed transporte aéreo es el més conflictivo. &n
genenal son los medios de Locomocion Los mayores genenadores de nuido.
Ante esto lus adninistraciones de diferentes palses han tomado una
polditica comin, basada en dos puntos fundamentales: el primerno consisite
en reducin el nivel de nuido de cada fuente (actuacidén dizecta 4obre
dos emigones), y el segundo se basa en la reduccion del trdfico toial
de circulacién rodada, para ello son necesarnias campaiias de fomento
del transponte piblico.

LEGTSLACTON MEDTO-AMBIENT AL

La gestion medioambiental es la respuesta pollitica a une realidad
fisica de detenioro constante del medio ambiente y a das presiones
dociales que exigen un medio digno.

Las nomwmas contenidas en la legislacion anbiental y das disposicio
nes y condulitas con los érganos adninistrativos oficiales forman lo
que Ae Llama procedimientos; entendiéndose pon tales a dos condiciona-
mientos adninistrativos y legales que regulon y afectan a los estudios
de impacto amblentad.

Las evaluaciones de impacto ambiental (EJA) son un conjunio de
estudivs e infommacion que pewmiten analizar la incidencia de una
acedldn en el equilibrio del mediov ambienite.

Veamos estos procedimientos en EE.UU., CEE, Eapaiia, Francla, Ade~
mania y URSS.

Eatados Unidos de América

&En 1970 se crea la "National Environmental Policy Act” (NEPAJ,
que sentaba lus bases de los pasos a seguin porn lad agencias federales.
Fue nevisada en 1973 para tener en cuenta los pardmetros ambientales
no cuanitificables.

La ley obligaba a los onganismos oficiales a neducin los efectos
a dango plagzo y a protegen el entoano, nrecunso4 natureles y patilmondo
natural.

Los onganidmos ejecutivos sor: "Enviconmental Protection Agency"
(EPA) valoradon de infommes y el "Council of Envinonmental Quality'
(CEQ) revison.

La ley define das EIA como clave fundomental de la politica de
gestion del medio ambiente. &stas deben incluin una completa descaip-
cidn del impacto ambienital del proyecto y un estudio comparativo de
das difenentes alternativas.



Comunidad Econdmica Eunopea

Favorece las EJ4 y das necomienda como un instrumento valiosisimo
para da adecuada nealizacidn de una politica eficaz de prevencidn de
dos deterioros amblentales.

&n 1980 se adopita una propuesita que pretende unificarn dos crite-
ndos de evaluacion para deteaminadas obras y proyectos piblico y priva-
doa4.

En 1985 se establece una nueva nomma directiva vigente a la cual
deben ajustarse los palses miembrod.

Eapafia

&n 1986 ae establece como obligatorio adjuntar una &IA para clen—
tos paoyectos. Entre elloa fernocarnriles y autoplsataq. Se observa el
vaclo exidstente en da nommativa espafioda en cuanito a materia ambientad.
Francia

Deade 7976 son obligatornias las EIA para todo tipo de proyectos.
Ademania

En 7975 ed instrumenito de conirol era da necedidad de una dicencia
para Ao obtencion de la cual se precisaba la documentacién necesarnia
para da posterion realizacion de una evaluacion global. Pero loa nume-
20404 dinconvendientes llevaron ald Gobiewno a la resodlucidn de adoptar
en 1977 las £74 como inatumento idoneo de gediion.

Union de Repiblicas Socialistas Soviéticas

én cuanto a das EIA, ya estaban en 1972 incluidas en ed slstema
aociolista de planificacidn estatal.

En 1976, ademis, incluyen el estudio de todas las altewnativas
poaibles, estubleciéndose comparnacioned anallticas, Lécnicas y econdmi~
cad, estudidndose los efectos ecoldglcos y Ao recurnsoq y £iempo em—
pleado.

CONCLUSTONES

Los efectos se pueden dividin en evitables e inevitables. Sobre
dos primenos, la dnica forma de actuar es mediante esiudios detallados
previos. Y con redpecto a los segundos da idea es buscar alternativas
Lo menos perjudiciales posible.

A continuacidn erwmenamos das conclualones obtenidas a paritin
deld estudio realizado.

7. Exdaten factornes no cuantificables que 4e deben tenern en cuenta.
2. No es poaible llevar un controd mediante nowmativas concretas.

3. Debe hacense un estudio detallado de impacto en cada proyecito.

4. Deben estudianse todas las altewnativas comparativamenie.

65
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5. &s impontante la creacidn de comigiones evaluadoras objetivaa.

6. Exiate un patente netraso en Espafia con respecto a ofros palses
aungue hay perspectivad de eguiparacion.
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CLASIFICACICN DEL MEDIO ATMOSFERICO

SEGUN SU AGRESIVIDAD SOBRE L.OS MATERIALES

Jordi Costa Vilarrasa
David Vergés Coll

RESUMEN

El presente trabajo muestra la clasificacidn
la agresividad atmosférica sobre los metales en
Catalufia, a partir de parametros ambientales Yy de
medidas de corrosién, de acuerdo con la normativa
IS0 reciente.

El present treball déna compte de la
classificacid de l’agressivitat atmosferica sobre
els metalls a Catalunya, a partir de parametres
ambientals i de mesures de corrosid, d’acord amb
la normativa IS0 recent.

INTRODUCCION

Los fendmenos de corrosidn atmosférica tienen especial
significado hoy dia en que la estabilidad de los materiales
representa un reto fundamental para el desarrollo
tecnolégico. Luego, el conocimiento del comportamiento de
los materiales frente a la accidn de la atmdsfera en que
pueden situarse en su trabajo normal , tiene gran
trascendencia practica. A temperatura ambiente y en una
atmodsfera seca la corrosién de los metales es inapreciable,
pero adquiere importancia cuando se trata de ambientes
himedos y contaminados.

Por esta razén, las atmédsferas se suelen dividir en
rurales, urbanas, industriales, marinas y combinaciones de
éstas. También se han desarrolladce procedimientos de
clasificacién basados en resultados de corrosidén atmosférica
(1). Recientemente, la IS0 (2), ha elaborado un borrador de
Norma para la clasificacidén de las atmésferas a partir de
los parametros meteoroldgicos y de contaminacidn, asi como
de resultados de corrosidn, de una zona determinada.

En este trabajo se presentan los resultados de la
aplicacién de esta Norma a la atmdsfera de Catalufa.
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CLASIFICACION DEL MEDIO AMBIENTE.

La clasificacién de la agresividad de la atmésfera se
pusde conmeguir & partir de los parametrozs climaticos,
mediante el tiempo de humectacidén y los niveles de de
contaminacién, © bien de los resultados de corrasisan de
determinados materiales metalicos. La Fig. 1 muestra un
esquema de estos dos procedimientos. :

clasvfLeacwdn do La corroarvidad
atmoafdrica aen funcusén de

thempo de humectacidn medudas de wvelocidad
¥y gonltaminacLan de corrosudn

[—ﬁATEOQIIAS DE CORAOSION

Fig. 1. Clasificacion de las atmdsferas

Datos ambientales. El1 primer procedimiento esta basado
en el tiempo de humectacidn y la contaminaci®n atmosférica,
que son los factores responsables de la agresividad
ambiental sobre los metales. Ante la dificultad de medir
directamente el tiempo de humectacidn, éste se puede estimar
mediante los espacios de tiempo en que 1a humedad relativa
es superior al 80% a una temperatura superior a 0 °C. Este
nimero no corresponde necesariamente al tiempo real de
humectacidén, ya que depende de atros muchos factores, peroc
representa unha criterio suficiente para caracterizar las
atmésferas. La Tabla I da la clasificacién de tiempos de
humectacidn.

Tabla I. Clasificacidn de Liampos de humectacion

Tiempo de humectacidn

Catagorla
hor as-afla % afio
T, > 10 < 0.1
Ta 10-250 0.1-3
Ty 2502500 3~30
Ty 25003500 30-60
Tqy > 5500 > 80

Las categorias de contaminacion .-se definen por los
niveles de didxido de azufre, SO,, y de ion cloruro, Cl-, en
la atmésfera. Las categorias de contaminacidn por didxido de
azufre vienen en la Tabla II.

Tabla I1. Clasificacidn de nivales de didxido de azufre.

3 Veloc, deposic. 30 Conc. 3O
Categoria mg md d-t 2 g me 2
Po 510 512
P, > 1035 > 1&-40
Pa > 35-80 > 40-90
P > B80-200 > 90-250
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En la Tabla III se da la clasificacidn de la
contaminacidén por ion cloruro generado en ambientes marinos.

1
Tabla I11I. Clasificacién de la contaminacidn por ion cloruro

Catagoria veloc. deposic. Cl° ~# mg m % d-t
So s 3
s, > 3-80
5, > B0-300
Sy > 300-800

A partir de estas categorias de tiempo de humectacidn y
de contaminacién por diéxido de azufre y por cloruro se
puede clasificar la corrosi vidad ambiental. Esta
clagsificacidn viene dada en la Tabla IV.

Tabla IV. Calegorias de corrosividad de las atmosferas.

Ts T2 Tg Ts Ts

Bo®, 3 S5 FoF, T I S8, 83 %y So% Sz Fy S8, ¥3 g

Acerc al carbona

PaPt 1 1-2 1 2 3-4 2-3 3-4 4 3 4 5 4 5 5
P, 1 1 1-2 1-2 3-43-4 3-4 3-44-5 4 4 B ] 5 9
Py 1-81~2 & = 3 4 4 4-5 S 3 5 8 8 5 S
Zinc ¥y Cobre
PoPt 1 1 1 1-2 2 3 3 3-4 3 4 9 4 q 8
P, 1 t 1-2 1-2 2 3 3 3-4 4 3-4 4 5 [=] S 5
P, L 1-2 2 2 3 3-4 3 3-4 4 4-5 8§ 8 5 5 5
Aluminio
PP, 1 2 2 2«3 4 3 3-4 4 3 3«4 5 4-5 9 8
Py 1t 223 1-2 3-4 4 3 4 4-5 3-4 4 B 4-5 H 8
P, 1 2-3 3 2-4 4 4 3-4 4-5 5 4-5 85 3 <] 85 5

Medidas de corrosién., En la Tabla V se dan los valores
numéricos de la corrosién, tras un affio de exposicion,

correspondientes a cuatro metales estandarizados. Estos
datos permiten clasificar las atmdsferas en las cinco
categorias.

Tabla V. Ciasificacidn de categorlias de corrosion.

Categoria Velocidad de corrosion
corrosi -
vidad Acaro ZinG Cobre Aluminio
1 (o) 1-10 < 7 < 0.9 desprec.
( um) Q.12-1.88 < 0,1 < 0,1 desprec.
a2 ¢ w) 10-200 0,75 0,9-8 < 0,8
 wid) 1.28-25 0,1-0,7 0,1-0,8 < 0,289
3 () 200-400 51 5-1 Q.6-2
( mw) 2551 a,7-28 0.,6-1,3 0.85-0,8
4 () 400-S00 18-30 12-28 a2-%
{ mi) 51 -83 2-4,2 1,3-2.8 o.8-2
3 (=) > BS0 > 30 ) > 8
( Hewe) > 83 > 4,2 > 2,8 > 2

(=m) g m™% a-t () pm oa~t
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APLICACION A LAS ATMOSFERAS DE CATALUNA

Recientemente se han publicado datoz de tiempos de
humectacidn, de niveles de didxido de azufre y de contenidos
de jon cloruro en diveros lugares de Catalufia (3). Con estos
datos se ha procedido a la categorizacidn de las atmdsferas,
de acuerdo con las Tablas I a III, y cuyos resultados se
indican en la Tabla VI. Esta Tabla recoge también 1la
clasificacidén de la corrosividad segdn la Tabla IV,

Tabla VI. Corrosividad de las atmédsferas de Catalufia en
funcidn de las caracteristicas climéticas y de corrosion.

Mam. Poblacién T P =m T. A. @ T. A,
b3 Barcalona 3 1 1 3 3
a L'Hospi tal et 3 1 4 4 4
3 Girona 3 1 1 3 a
4 Tordara 3 1 1 3 3
8 Tarragona 3 1 1 3 3
-1 Reus 3 0 o 3 3
T Flix a 1 1 a a
8 Corcs 3 e 1 3 3
9 Manrresa 4 1 1 3 3

10 Badalona a - 2 4 8
11 AsSCd 3 o) 1 3 3
12 Ballaterra 3 1 1 3 3
13 Vic 3 1 (o} 3a 3
14 Ribes 3 1 o 3 3
19 Tor tosa 3 3 O 3 2
168 Lleida 3 1 o] 3 2-3
17 Lleida 3 1 [s] 3 3
18 Tremp 3 o] [s] 2 3
19 Viella k] 1 ) 3 2~3
20 Car vera 3 o o] 3 -3
a1 Barcelona 3 3 1 4 3
22 Barcelona 3 1 1 3 3a
=3 Barcelona 3 3 « 1 4 3
24 Barcalona 3 1 1 3 3
29 Barcelona 3 2 i 3 3
28 Barcelona 3 2 1 3 3
&7- Barcelona ] 1 2 4 45
28 Barcelona 3 2 1 3 3
20 Barcelona 3 2 t 3 3
30 Barcelona 3 1 b3 3 3
31 Barcelona 3 1 t 3 3
a3z Sant Adria 3 a2 1 3 34
33 Badalona 3 2 1 3 3-4
34 L*Hospitalet 3 2 1 3 3
30 Terrassa 3 Q 1 3 3
37 Viiafranca 3 1 1 3 3
38 Cardona 3 (o] 1 3 3
39 Cobwel les 3 1 1 3 3
40 Tarragona 3 1 o 3 3
41 Olot 3 o] 1 3 a2
44 Olot 3 1 o] 3 3

W Tiempo de humectacisn., ‘® Nivel S50, ® Nivel C1°
4 Tipo atmdsfera segdn clima. 3 Idem, seguUn COrros.

Estos resultados ponen de manifiesto gue los tiempos
de humectacidén son sensiblemente iguales en toda CataluRa,
lo cual se debe a lo limitado de la zona. En cambic, las
categorias de didxido de azufre muestran variaciones,
debido probablemente a la accidn de las fuentes puntuales de
este contaminante, ver Fig. 2. Los contenidos de ion cloruro
dependen ampliamente de la distancia al mar de las
estaciones de snsayo. La Fig., 3 mussira estos regultades.
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Fig. 2. Distribucidn  geegrdfica
de las zonas de distinto nivel
de didxido de azufre.

Fig. 3. Distribucidn  geogrdfica
de las zonaa de distinte conte-
nido de ion c¢loruro.

Con los datos de un trabajo de corrosién atmosférica
(4), de 3 affos de duracién, realizado en unas 40 estaciones
repartidas por toda Catalufia, y correspondientes a los
puntos de los datos climaticos antes comentados, se ha
procedido a la clasificacién de dichos puntos de acuerdo con
lo indicado en la Tabla V. Los resultados obtenidos vienen
indicados en 1la wltima columna de la Tabla VI, los
correspondienes a la zona de Barcelona estan representados
en l1a Fig. 4.

lLos tipos de atmésfera obtenidos, son muy parecidos

salvo pequefias variaciones; tan sdlo el cinturon litoral de
Barcelona, tiene una atmésfera tipo 4, mientras que el resto
de Catalufia estid clasificada con el tipo 3. Esta
homogeneidad e debida a que la Norma ISO es de caracter
general, para ser aplicada en extensas zonas del mundo. Su
aplicacién a una zona geografica reducida, come Catalufia, es
légico que conduzca a resultados que no difieren mucho,
obteni é¢ndose la misma categoria de corrosién, excepto en la
zona de gran concentracidén industrial de Barcelona.



BARCELONA L

MAR MEDITERRANEDO

Fig. 4. Mapa de corrosividad de lo zona de Barcelona,

CONCLUSIONES

1, La agresividad atmosférica sobre los metales se puede
clasificar mediante datos climaticos © a través de medidas
de corrosidn, mediante la Norma I1SC-DP 9223.

2. Las variables climaticas gue influyen sobre la corrosidn
son fundamentalmente el tiempo de humectacidn ¥y los niveles
de contaminacidén por didxido de azufre y por ion cloruro.

3. Los valores de tiempos de humectacién, de acuerdo con la
Norma, corresponden a la categoria 3 para todas las
estaciones de Cataluffa donde se ha efectuado ensayos.

4. Los niveles de contaminacidén por didxido de azufre estan
comprendidos entre O y 3, segun la proximidad al foco
emisor, y los contenidos de ion clorurc entre O y 4,
correspondiendc los valores bajos a las estaciones mas
alejadas del litoral.

5, A partir de estas categorias se obtiene la clasificacidn

'"de las atmésferas, gue concuerda practicamente con la
establecida mediante determinacicnes de corrasidén de metales
estandar. Las categorias varian entre 2 v 4, tomando los
valores mas altos las estaciones del g}nturén industrial de
Barcelona.
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IMPACTO DE LAS GRANJAS EN LAS
AGUAS SUPERFICIALES

Pere Miguel Roure 1 Cuspinera

RESUMEN

Los residuos orghnicos de origen animal tienen
un alto poder patbgeno, lo que proveca un gran nﬁmg
ro de problemas sanitarios. Los problemas se inten-
sifican cuando los residuos entran sn contacto con
el agua. Para evitar infecciones se han desarrolla~
do tecnicas que permiten transformarlos en residuos
sanitariamente aptos para su uso. Existen normas =-
dictadas por paises y organismos competentes que rg
gulan estas cuestiones.

Fls residus organics d'origen animal tenen un
alt poder patogen, que provoca un gram nombre de
problemes sanitaris. Els problemas slintensifiguen
guan els residus entren en contacte amb 1l'aigua.
Per evitar infeccions s'han desenvolupat técniques
que permeten transformar-los en residus sanitaria-
ment aptes per a 1'ls. Existeixen normes dictades
per paisos i organismes caompetents que regulen a-
questes guestions.

INTRODUCCION

A través de largos afios de estudio y de experiencias a
cumul adas, en el ambito del medio ambiente, se ha podido es
tablecer una correcta relacibn entre animales y contamina-
cibn ambiental. Esta relacidn, no sblo nos permite 1dent1f1
car al animal como causa contaninante, sino que tambi&n nos
permite observarlo en su otra wertiente, la de efecto sus-
ceptible de ser contaminado.

Esta doble vertiente, contaminante-posible contamina-
do, se ha ido agravando con el transcurso del tiempo, con
la creacifn de las explotaciones intensivas (granjas) La
implantacibn y desarrollo de la cria de znimales en’ régimen
intensivo y por ello en permanente cautividad, incrementa
el aclmule, en poce espacio y en las proximidades de los a-
nimales y del medio, de residuos que es necesario vigilar
higienicamente, desde el momentc en gue se producen, hasta
Cmnsegu1r su destruccibn o proceder a su correspondlente re
ciclaje, Unico modo de evitar posibles y en ocasiomes gra-
ves contaminaciones blotlcas, bien sea directamente o a tra
vés de los alimentos y fbmites.
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DESARROLLO

La concentracibn de animales en granjas origina la acy
mulacibn de residuos, los cuales, cuandc se producen en
grandes cantidades y en &reas reducidas,provocan problemas
de hacinamiento, con repercusiones en la contaminacibn del
entorno.

{.os residucs producidcos en las granjas son de diverss
indole y podemos clasificarlos en desperdicios de cria, des
perdicios del periodo de aprovechamiento propiamente dicho
y excrementos.

En los residuns de origen animal podemos distinguir
dos tlpDS de agenteS° agentes bibdticos u orghnicos y agen-
tes abibticos o inorghnicos.

5i bien los agentes inorgénicos tienen su importancia,
creemos que los agentes bibticos tienen una mayor relevan-
cia como factor contaminante o en las reacciones metabbli-
cas que condicionam la transformacibn con fines de sanea-
miento o reciclaje.

Las excretas procedentes del tracto digestiuo animal,
suelen dlUldlrse, en razbn a su constitucibn en materlas s0
lidas o semlllquldas donde va incluida la masa bibtica (bac
terias, virus, hongos, levaduras, protozoos y helmintos).

Si realizamos la claslflca01on segln su con51sten01a,
nos encontramos con productos solldos (704 de agua), semisd

lidos o lisier (85% de agua) y liguidos o purinas (90% de a

gua)e.

La cantidad de heces gue elimina cada animal es varia-
ble vy dapende de dluersas c1rcunstan01as (especie, raza, e~
dad, estacibn climbtica, alimentacibn, etc.). Enm la tabla 1,
tabla 2 y tabla 3 del anexo podemos observar diversos datos
sobre esta cuestibn.

No resulta fhecil enumerar los gérmenes y parasitos gue
con caracteristlcas patogbnicas pueden encontrarse en los
residucs organicos con lo cual solemente diremos a modo de
ejemplo que en el lisier procedente del cerdo se han encon-
trado, nada menos que 142 cepas de Escherichia Coli entero-
patbgenas, pertenecientes a 23 serotipos distintos, con ,po=
sibilidades infectantes para el hmmbre y los animales jhve-
nes.

El gran poder patbgeno de estos residuos impide la eva
cuacibn de Bstos directamente a2 las aguas superficiales. Dg
bemos de tener en cuenta gque el agua es uno de los bilenes
mbs utilizados por las persanas y animales, con lo cual su
capacidad de transmisibn de enfermedades es muy elevada.

Afortunadamente 21 agua, cuando no abunda la materia
organlca, constltuye un medio desfauorable para la conserva
cibn y multiplicacidn de los gérmenes pathHgenos. Esto supo-
ne gque en estas circunstancias el periodo de contaminacibn
es corto, a no ser, como suele ocurrir corrientemente, que
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se prolongue el foco contaminante,.

Ne mas de diez géneros bacterlanos son los encargados
de la degradacibn del material organlco presente en las a-
guas, dependiendo su eficacia de varios factores, entre los
que se encudentra las influencias del medioc ambiente y, con=
cretamente, la mayor o menor velocidad de la corriente. En
general, la carga bibtica encuentra mayores facilidades pa=

ra ejercer sus actividades metabblicas en aguas con corrien

tes moderadas, siempre que se mantenga la necesaria canti-
dad de oxigenc disuelto. Cuando la velocidad es escasa, las
particulas org&nicas se sedimentan y el resto del agua per-—
manece exenta de medios nutritivos para las bacterias. En =2
egtas circunstancias suelen predominar la actividad de los
germenes anasrobios.

Hay que tener en cuenta dos factores importantes en re
lacxun con el poder contaminante de las aguas; la autodepu—
racibn y la eutrofilizacibma

AUTODERPURACION

La autodepuracibn limita las consecuencias pululantes
de la materia organica arrojade a las aguas fluviales o a
las playas. Sonslste en la mineralizacibn de una parte de
gsta materla organica, juntamente con la dlsmlnu01on de la
carga bibtica que alberga transformbndola en anhidrido car-
bbnico y nitritos en una buena parte, siendo utilizada tam-
bién para la nutricidn de las bacterias aerobias gue inter-
vienen en esta mineralizacibn.

Para que tenga lugar una conveniente autodepuracidn,
es muy importante evitar los procesos anaerobios, mantenlen
do para elloc un conveniente equlllbrlo entre la respiracibn
de las bacterias aercbias y la fotosintesis, Cuando esto o-
curre, los microorganismos denominados quimioorgamotrcpos y
quimiolitotrofos, mineralizan la materia organica contamisasz
nante, formando, como ya hemos indicado, anhidride carbbni-
co ¥y nitratos.

Mas tarde, las algas fototrofas aerocbias fijan el anhi
drido carbbnico, utilizan los nitratos y liberan axigeno
que utilizan las bacterias aerobias para sus funciones meta
bollcas y con elle continuar el ciclo depurante. Si falta 0
x1gen0, se inhibe la actividad aerobia y entran en accibn
los germenes anaerchios y con ello aparecen clores desagra~
dables al mismo tiempo gque desaparece de las aguas su fauna
y flora natural,

Para conocer los efectos de la autodepuracibn se hace
uso de dos prlnc1pales parametros- medide del DBOS, valora-
ciones especificas, bioquimicas y bibticas, que se van pro-
duciendo a partir del lugar en gque ha side efectuado el verl
tido (rioc abajo en lo gque se refiere a las corrientes flu="
viales o hacia el interior del mar cuando se trata de las

playas).
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Zonas en la autodepuracibn

Segln el grado de contaminacién podemos distinguir las
siguientes zonas:

R. De polisaprobios (muy contaminada). Se aaracteriza
por la presencia de gran cantidad de materia organica. Abun
dante carga bibftica del orden de 106 - 107 por gramo Yy esca
sez de oxlgeno, La DBOS oscila entre 15 y 110 mg/l. Predomi
nan los gérmenes anaerobios, estando constituida la fauna
por protozoos; Caenomorpha medusula, Yorticella microstoma,,
Epalxis mirabilis, Metopus striatus, Metopones, Colpidium
campylum y Colpidium colpoda, y rotiferos entre los meta-
zoos. La flora se compone de hongns degenerados ¥ en cuanto
azlas bacterias, abundano bacteriZceas, esportilus natans,
schinozoomycetos del género beggiotoa (SA2), leptominus y
cholatium,

B. De mesoproblos (alfa y beta) Se va mlnerallzando
la materia organica y aparecen fenbmenos de oxidacifn. E1
sulfato ferroso se transforma en hidrbxido, lo gue da lugar
al cambio de color del agua (aclarandose), Disminuye la car
§a bibtica y la DBOS; 18° y 5 mg/l, raspectluamente. La flo
ra bacteriana evoluciona hacia las especies aerobias y apa—
recen las algas. Se encuentran los siguientes protozoos: Eu
nlates patilla, Alterias granidella, Bursaria trincutella,

Lacrymaria oler, Chilodonella cucullulus, Espirostomus ambi

guum y tores, Urucentrum turfo, etc.

C. De oligosaprobios. En esta zona se termina la mine-
ralizacidn de la materia orghnica y se aprecia la existen=
cia de abundantes nutrientes, con la correspondiente inten=-
sificacibn. de las bacterias aerobias, Consiguientemente, a=-

bunda el oxigeno, disminuyendo el DBOS (1 a 3 mg/lL). La car

ga bibtica contaminante baja hasta el valor de 103 y se in<
crementan las algas. Entre los proteozoos predomlnan Fronto-
nia acuminata y Dileptus anser.

D. De catharoblos o xenOSaprébica. Se considera como
terminacibn de la autodepuracibn. 81 todo fue bien, acabb
la mingralizacibn de la materia organlca y no existen sapro

bios. El agua puede considerarse ecolbgicamente saneada. So

lo aparecen, de los protozoos, el Coles pirtus.

Otroc indice importante de contaminacibn o de autodepu=~

racibn es la presencia o ausencia de hongos. Se han estable

cido dos importantes relaciones entre la presencia de hon-=

gos en los residuos y el grado de depuracibn. Con estas va=
loraciones es posible establecer el grado de contaminacibn

de las distintas zonas de los rios pmlucmonados Yy consecuen
temente los efectos de la autodepuracibdn.

Todos estos razonamientos demuestran que la autodepura
cidbn puede y debe ser considerada como evidente y positivo

factor eceloglco, de gran interts en relacidn con las conta

minaciones bibticas.

Aungue son varias las causas gue intervienen en este
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fenbmeno ecolbgico, tres se consideran de mayor intergs re-
lacionadas con la escasez de sustancias alimenticias parsa
los saprofagos, aumento de la salinidad y existencla de bac
teribfagos. Esto significa gque antes de emitir un criterio”
sanitario referente a la tolerancia o no de los vertidos, d
deben ser investigados todos y cada uno de los parfmetros
de referencia, dando a su valoracibn un preferente trata-
miento ecoepidemiolfgico y sanitario.

EUTROFILIZACION

Qtro fenbmenoc a tener en cuenta en la ecologia de las
aguas denominadas " Enticas" o en las playas con escaso mo-
vimiento de las aguas, es el denominado eutrofizacibn o eu-
trofilizacibn,

Este término se deriva de la palabra griega " eutro-
phos" que significa bien alimentados y se define " enrigue-
cimiento normal o anormal de las aguas en nutrientes, prin-
cipalmente sales minerales (Fosfatos y nitratos) ™ Cuando
esto sucede se origina, en principic, una activacibn de la
f0t051nt9515, estimulando el crecimiento de las algas mi-
croschpicas, prlnCLpalmente del grupo de las cianoficeas
(muchas especies gozan de la facultad de utilizar el nitrh-
gena del aire) y tambi®n del plancton. Fl término ecolbgico
relacionado con la eutrof12a01on, denominado " fleur d'eau®
consiste en una proliferacibn repentina de estas especies
(flora y fauna), gque tiene lugar, preferentemente, en el ve
rano y durante la noche,

En estas circunstanclias, el abundante consumo de anhi-
drldo carbbnico, debido a la accibn clorofilica, facilita g
x1ganm alcalinizando el agua. S5i lo gue crece son algas ra—
dof1ceas o determinado plancton, las aguas toman una colora
cibn rojiza, que cuando se pressnta em las costas gallegas
en donde se cria el mejillbn, la denominan " marea roja™
Al agotarse al anhidrido carbbnico y con ello la presencia
de oxigeno en las capas bajas, pueden entrar en actividad
los gérmenes anaerobios con las consecuencias anteriocrmente
sefial adas,

Como elementos indicadores del grado @ eutrofizacibn
se suele utilizar la identificacidbn y valoracibn de la pre-
sencia, en el medio natural en gue tiene lugar este fenbme-
no ecolégico, de clertas especies de algas, principalmente
la denominada Salenasfrum capricornatum, incluida en el or-
den Clorococcales vy dluersas de la familia Salenastraceas,
entre ctras cosas por ser fac1lmente identificables, aten-
diendo a sus caracteristicas morfolbégicas. Estas algas su~
fren importantes modificaciones cuando lo hace el medioc en
gue se desarrollan, se presentan aisladas en cuanto termina
la multmplmcaczan originada del crecimiento masivo y sobre-
todo son autbtrofas obligadas, ko gue supone unas determina
das exigencias para su crecimiento.

Eliminacibn de las sales minerales

Para eliminar las sales minerales se dispone de tratao-
mientos bioclbgicos, consistentes en cultivos de algas para
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ser despubs recogidas y recicladas. Tambifn se utiliza la
siembra de cultivos bacterianos aerobios, con el propisito
de impedir el crecimiento de los elementos originarios del
proceso gue venimos estudiando, asi como de frenmar la acti-~
vidad de la flora anaerobia,

CONCLUSIONES

El objetivo de la comunicacibn es el de concienciar
sobre la importancia que tiene el tratamienteo de los resi-
» » '] + F
duos animales antes de la utilizacion o abandono de estos.

Los resultados obtenidos en el estudio han permitido
obtener las conclusiones gue aparecen a continuacibn

l.~ Los residuos animales tienen un alto poder contami
nante.

2.=- £n las producciones ganaderas intensivas se debe
mantener unas estrictas normas sanitarias.

3.~ Es imprescindible tratar adecuadamente los resi-
duos antes de su utilizacibn o evacuacibn.

4,- La excesiva contaminacibn bibtica del agua limita
su capacidad de autodepuracibn,

S.- Necesidad de una concisa normativa que legisle la
. » . - - a )
utilizaciln de dichos residuos asi como sus tratamientos.
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ANEXD
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Df s deyecciones frescas Cantidad/dia % peso
L: lisiers kg vivo
E. estifrcoles
Terneros L 8 -10 -
Bovinos de carne bf 15 ‘-30 95,3812
L 10 - 50 Dy b=-12
E 18 ~30 ——
Vacas lecheras of 30 - 50 B - 9
L 40 ~-80 7 =10
E 30 -80 & -10
Ovinos of 1,5 -5 3 10
L -15 10 <25
Cerdos adultos Df 5,8 =25 2,,5~10
L 18 -42 14 32
Cerdos postdestete Df 1,3 = 4,5 7 =17
Cerdos de engorde Df 3,8 =~ 8 5 =10
L 4 - 20 7 =10
E 5 ~30 ——
Pollos de carne Df 0,100~ 0,170 8§ - 8
Ponedoras Df 0,150~ 0,250 7 =12
L 0,100~ 0,300 7 -20
Pavos Of 0,400~ 0,700 § - 7
Conejos Df 0,150~ 0,300 -
Caballos E 20 =-50 8 -~10
Tahla 3 Deyecciones, lisiers, esti&rcoles,

miveles de desechos.

87



AMBI:-NT, 82 Bdicién, 1988

AGUAS RESIDUALES DE MATADEROS IN-

DUSTRIALES Y SU POSIBLE DEPURACION

iInma Benet Llobera

RESUMEN

Se describe un procedimiento sencillo de depu
racidén de aguas residuales procedentes de matade--
ros industriales, basado en la separacidén mecaniea
de una parte de los residuos y en la reduccidén de
la materia orgdnica en dos fases dado el alto con
tenido de la misma en dichas aguas. La mas inten-
ga utilizando un oxidante enérgico comoc el dicro-
mato potdsico y la segunda para el resto del excg
so de dicha materia utilizando el oxigeno disuel-
to en el agua como oxidante mas suave,

Es descriu un procés senzill de depuracié -
d‘aigiies residuals procedents d escorxadors indug
trials, basat en la separacié mecidnica d una part
dels residus i en la reduccid de la matdéria orgl-
nica en dues fases donat 1°alt contingut de la ma
teixa en les esmentades aiglies. La més intensa -
utilitzant un oxidant endrgic com el dicromat po-
thsic i la segona per la resta de 1°excés de 1l'es
mentada matdria utilitzant 1 oxigen dissolt a -
1 aigua com oxidant més suau.

INTRODUCCION

En la ulbtima década, el aumento de una mayor deman
da de productos carnicos en fresco o manufacturados, ha
dado lugar a nuevos meétodos de produccién industrial, -
de acuerdo con los avances tecnologicos, que han obliga
do a una mayor concentracidén e industrializacidén de mu-~
chas industrias gque antes casi tenian un caracter arte-
sano. Su primera etapa de sacrificio y despiece era con
junta al procesc de transformacidn.
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Actualmente ai aumentar el nlmeroc de sacrificios ¥
la conservacidn posterior de los seres muerios, asi co-
mo el volumen de capital recesaric para instalaciones ¥y
materias primas, ha conducido a la segregacidn de esta
primera fase y considerarla como industria a parte, cre
ando los "mataderos industriales" de tipo privado o pi-
blico. Estos mataderos generan gran cantidad de residuos
orgdnicos, no aprovechables, que son eliminados con agua,
disueltos o0 en suspensién en las mismas formando las -
aguas residuales de los mismos que al ir a parar a colec
tores 0 acequias en este estado, son fuentes contaminan-
tes en alto grado. Ello conlleva una depuracidén parcial
o total paralelanente como se hace en otras industrias
(papel, productos guimicos y aguas residuales de probla-
ciones).

DESARKOLLO

No conozco ninguna instalacién de este tipo. Lo que
a continuacién se propone, es algo posible basado en el
contenido de dichas agums residuales y los procesgos se-
guidos en el tratamiento de ligquidos similares y por las
orientaciones recibidas sobre el tena.

1. Contenido de dichas aguas residuales

Dado que los seres sacrificados son mayormente aves
y mamiferos los restos son: pelos, plumas, pieles, Trestos
fecales, de grasas, de carnes y de sangre. Todo egte ma-
terial distelto o en suspensidn en agua es un factor con
taminante por ser un excelente caldo de cultive para la
flora microbiana.

2. Emplazamiento

Estas industrizas consumen bastantes cantidades de
agua, Por ello, tanto si son municipales o privadas se
las procura emplazar en terrenos donde la aportacidn de
agua sea fdcil y abundante y fdcil de vertido de aguas
sucias en colectores generales gue llevan las mismas, -
agequias, rios o mares. En nuestro pals poco se conside
ra la depuracidén de estas aguas dado su elevado coste.
Son los servicios sanitarios estatales o provinciales a
través de sus inspecciones, guienes presionan para gue
su depuracidn se realice,



3. Depuracidn

Un posible esgquema de depuracion (ver las dos ulti
mas hojas adjuntas) puede comprender dos o tres fases:
1. Fisieca
11, Quimica
111. Biologica

3.1. FPase fisica

Consiste en la separacidén por tamizado y centrifu-
gacidén de las partes sélidas més gruesas. Las aguas re-
siduales con un alto contenido de restos sélidos, se -
llevan a un depésito de recepcidn cue tiene unes tami--
ces intercambiables o rejillas hechas con tela de hilo
de acero inoxidable o plastificado con mallas de un mm2,
donde se separa la materia sélida superior a este dia--
metro. Los restos inferiores al mismo junto con el agua
residual se filtran en centrifuga (1 500-2 €00 rvl./mn)
con cestas (filtros) de tela de algoddén permeable al -
agua. Los restos finos separades de estos filtros de al
goddn juntamente con los anteriores se dueman en hornos
de incineracién. E1 filtrado que contiene disuelto o en
suspensién la demas materia orgdnica {gue suponemos en-
tre 15 Q00~20 000 mg/l de 0;) se disminuye su conteni-
do a 10-20 mg/l de 0, en tratamientos posteriores quimi
co y biolédgico.

3,11l. Fase oufmica (oxidacidn de la materia orgdnica con
dicromato potdsico)

Se supone un contenido medio de materia organica
(M.0.) de 15 500 mg/l de ¢, . También supondremos un -~
tratamiento medio diario de 5 000 1 de agua residual. -
£l contenido de 15 000 mg/l de M.0. equivale a 15 mg/cm3
segun la expresidn:

vd x 0,25 vd

. SO & Mezd = o

[mg/l de O%T vm x 8 000= o

donde Vd=volumen del K2 Cr2 07, Vm=volumen de la muestra

x 2 000

Y
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Vd= {mg/l de oﬂx =1x15 =0,0075 cm3

2 0CO 2 000
El volumen diarioc de las aguas residuales a tratar
es de 5 000 1, el volumen de KE Cr2 07 0,25 N para diw=
chas aguas es de 37,5 1

Ahor:s expresamos en gramos el contenido de K2Cr207



91

gue contine este volumen de disolucidén 0,25 N de chr 0

0 & 14 B mmmmmen $206° -
Cr2 7 4 H ~—emmmmmm = 7 H2 g 4 2 Cr

pnme K20r207 = 294922 1

1 equivalente = p.m. K, Cr, ©

2 2 Y7 — = 49,04 g para 1 1 de
solucién normal, luego como es 8,25 N tendremos

49,04 x 0,25 = 12,26 g/1
12,26 x 37,5 459,75 g de K2 Cr2 07

Por tando en esta etapa guimica, a los 5 000 1 de
aguas residuales contenidas en un depésito, se afaden
unos 460 g de K Cr2 O7 disueltos en un cubo de agua y
H. SO, hasta pH=1 672 '(papel indicador) y se agita -

2 - . :
(Ggitddor mecdnico), y luego se deja en reposo unas ho
ras para gue tenga lugar el proceso de oxidacién—redug

cidén y se depositen lodos.

Se procede a un nuevo andlisis de la materia orga
nica en el agua residual tratada, y de esta forma cono
cemos el contenido de materia organica que queda. Se -
separa otra vez lodos.

Estas aguas contendran aproximadamente unos 30 mg/1
de Or'® que después al mezclar estas aguas con el agua de
dilucidén de la oxidacidén biolégica, suponemos nos dara
un contenido de cromo inferior a lo gue se permite en -
_aguas residuales para gue no sea téxico. kn caso de con
tener un exceso de Cr, se puede eliminar gran parte del
mismo neutralizando con Na OH, Ca (OH), hasta pH 7-~8
{papel indicador) y dejando en reposoc unas horas para
gue se deposite la mayoria del Cr (OH)s; . Se separan -
lodos por decantacidén (filtracidn) y se procede a la de
puracion bioldgica.

3,111, Fase biokogica

En el agua residual procedente de la depuracidénm -
quimica, se neutraliza el exceso de acidez pasando de
pH 1-2 al 7-8. Puede hacerse con Na, 003, Na QH, Ca (OH)2
utilizando papel indicador de pH.

3i ge usa Ca (OH), se puede utilizar un agitador
mecdnico o de aire a presidn y dejar unas horas en repo
80 para separar lodos.



Sepurados éstos, por decantacidn, el agua residual
resultante una vez neutralizada, se siembra de microorga
nismos y se agrega agua de dilucién (con un contenido -
medio de 8-10 mg/l de O, disuelto) en la cantidad necesa
ria, hechos los ensayos de laboratorio, para calcular -
aproximadamente la DBO_. gue se necesitara y de esta for-
ma rebajamos el conten?do de M.0. desde 500-200 mg/l a -~
unos 10 mg/l de M,0Q.

El agua residual asl depurada, va a parar al colec-
tor general de aguas residuales; o una parte se recicla,
si se dispone de poca agua para la industria.

Cdlculos,

Bl agua de dilucidn contiene 9 mg/l de O2

Vb=volumen de la botella=250 ml=0,25 1

Al final del ensayo debe quedar como minimo 1 mg/l
de 0, en el agua de la bvotella, Por tanto son 8 mg/l de
0, gue se pueden consumir, Significa que en la botella
en cuestion podemos consumir 2 mg de 02.

Por otra parte tenemos 500 mg/l de ¢, de M.O. en el
agua residual, y que gueremos rebajar a unos 10 mg/1l de
0.. Esto significa que se han de reducir 490 mg/l de 0,
Ef volumen de agua residual que consume 2 mg es 4,08 cm3.

2=DBO X 4,08 X 107>
DBO5z490,19 mg/1 de 02 que debe reducir 1 1 de agua
residuzal.

Cada Litro de agua de dilucidén reduce 8 mg de 02,
luego,

490,19 mg/1l de O, _ o1 57 1 ge agua de dilucién
8 mg de O

2

que se nhecesitan para depurar 1 litro de agua residual
reduciendo la M.0, de un supuesio contenido de 500 a

10 mg/l. Para ei volumen de agua que queremos depurar -
necesitariamos 61,27 x 5 000 = 306 368,75 1 de agua de
dilucién.
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CUNCLUBIONES

1. La depuracion de aguas residuales de mataderos indus-~
triales es necesaria, por ei peligro contaminante cue su
ponen. En caso de aparecer en las aguas microorganismos

capaces de producir cualguier epidermia su reproducecion

seria rdpida.

2, La -fase fisica de separar los residuos sélidos debe
hacerse ya gue con ellos se consigue eliminar gran canti
dad de M.0. y podemos prepararlo para posteriores trata
mientos quimico y bioldgico.

3, Dado el elevado contenido de M.0. de lLas aguas resi-
duales, la depuracién sélo biolégica es antieconoémica -
por los volumenes de agua de dilucidén, espacioc e instala
ciones requeridos. Asi pues, partieando del agua residual
inicial con 15 000 mg/l se necesitarian 30 ¥ 61 = 1830 1
de agua de dilucidn por cada litro de agua depurada.

4, Vista la tercera conclusion la fase quimica serd la -
dominante. La toxicidad del producto reducido, en este -
caso Cf?l gs factible rebajarlo pasédndolo a Cr(OH)3 y -
separarlo como lodo.
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Se puede cambiar el oxidante K2 Cr2 07 por (NH4)2 %é 08

=

(pH 3-~4) pues S 0. $ 2 & =—===»2 S0 y no queda residuo
va que el ioén N Z ;iene sus sales soﬁubles y no son t6xi-
cas.

REFERENCIAS

Como se ha mencionado al inicio del desarrollo no co
nezco ninguna instalacidén de este tipo ni publicacidn so-
vre dicho tema. Se ha desarrollado en base de los temas =
de demanda quimica y bioquimica dados en la asignatura de
ingenieria ambiental.
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Aguas residuales (sucias)

\
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(s61idos)
centrifugado-

agua residual

material disuelto
material muy fino (infe
rior a los poros de la
tela del filtro de la -
centrifuga) y coloides
organicos

incineracién -
contenido en M,O3
desde 2x10 =2x10
mg/1 de 0O,

« acidificar
con H, S0
hastazpﬂ %
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CONTAMINACTION

EN PRODUCTOS AGRICOLAS

Emilio Gonzalez Baseta

RESUMEN

La utilizacidn cada vez mads acentuada de productos
de sintesis en la agricultura plantea serios proble
mas de salud puiblica y de medio ambiente, Tras un
estudio de las necesidades de la planta, se revisan
los abonos guimicos y su repercusidn en la planta,
en el medio ambiente y en los seres vivos y se pro~
pone la utilizacidn de otra agricultura mids racio-
nal y menos contaminante.

La utilitzacid cada cop mds accentuada d adobs en

1 ’agricultura planteja seriosos problemes de salut
piblica i de medi ambient. Després d estudiar les
necessitats de la planta, els adobs quimics i 1la se
va repercussid en ella, en el medi ambient i en els
sers v1us, es proposa 1 'exercici d una altra agricul
tura més racional i menys contaminant.

INTRODUCCION

El titulo de la presentacidn quiere llamar la atencidn
sobre toda esa serie de sustancias - abonos y plaguicidas -
gue la industria pone en manos del agricultor vy que emplea-
das por &ste, pasan a la planta v de ésta a los seres vivos
causdndoles efectos muy desfavorables,

Los productos de sintesis generan graves dafios; nues-
tra ignorancia sobre las interacciones gque se dan entre
ellos y los alimentos y luego entre estos alimentosya con=
taminados y nuestro organismo, produce por lo menocs angus-
tia. Mientras no se encuentre una solucidn debemos informar
nos, pero con una informacidn que los expertos deben prot@—
ger para que ésta no sugiera certeza cientifica, cuando tal
certeza no exista, ni presente unas perspectivas optimistas
para evitar el panico.

OBJETIVOS

Vista %a composicidn y necesidades nutritivas de 1la
planta se sefiala, por un lado, la contribucidn que a ellas
realizan los microorganismos del suelo; y por otro, la con-
tribucidn humana: una de ellas, muy sofisticada, utiliza
grandes dosis de abonos y plaguicidas; la otra considera

LLH
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enormemente a la actividad microbiana del suelo y la ayuda
a través de una fertilizacidn organica y mineral.

DESARROLLO

Los principales componentes de un vegetal son oxige-
no, carbono ¢ hidrdgeno. En conjunto, forman alrededor del
95% de la materia seca. El oxigeno lo toma del aire y del
agua, €1 carbono del C02 atmosférico y la fuente de hidrdgg
no del agua. El resto de compomentes gque supone de un 1% a
un 2% del total, esta formado por nitrdgeno, potasio, fdsfo
ro, azufre, calcio, magnesio, sodio, silicioc, cloreo y 1los
principales microelementos: hierro, manganeso, c¢obre, zinc,
boro, molibdeno y cobalto.

Revisemos los principales elementos, su forma de apor-
tarse y los inconvenientes que presentan.

NITROGENOG

La planta, en su alimentacidn, no puede utilizar ni el
nitrdgeno del aire ni el nitrdgeno orgdnico gue pueda exis-
tir en el suelo. Absorbe el nitrdgeno por medio de sus rai-
ces en estado mineral, en forma amoniacal, inicialemnte, ¥
en forma de nitratos, despuds., Esta mineralizacidn la reali
zann los microorganismos de dos formas:

a) Descomponiendo la materia orgdnica - residuos vege-
tales y/o animales y/o compost, abonos verdes,

En una primera fase las bacterias, hongos, levaduras,
gusanos vy demas animales del suelo, transforman la materia
orgdanica en productos progresivamente mas sencilles, formdn
dose al final el llamado humus estable. Este, a su vez, en
una segunda fase, es presa de otros microbios gque liberan
las materias minerales - fundamentalmente nitratos y sulfa-
tos = qgue absorberdn las plantas.

Esta mineralizacidn se lleva a efecto en dos etapas;
1.~ la amonizacidn. Es el paso del nitrdgeno orgdnico, que
esta en forma de proteinas, a aminocdcidos vy a amoniaco ¥y
lo realizan bacterias aerobias, actinomicetos v hongos.
2.,= La nitrificacidn o transformacidn del nitrdgeno amonia-
cal en nitrato. Se realiza »n dos fases con dos grupos de
bacterias: en la primera, las bacterias, denominadas nitro=-
somonas, pasan el amoniaco a nitrito. En la segunda fas<,
una nueva ox.dacidn, hecha por los nitrobacter, trausforma
el nitrito en nitrato.

b) Fijando el nitrdgeno del aire. Este es un proceso
de reduccidn a temperatura y presidn ambiente y con una
energia de activacidn que es la mitad de la necesaria en la
gsintesis quimica.

Sélo un pequefio grupo de microorganismos tienen esta
propiedad., Se clasifican en dos tipos: los fijadores sim-
bidticos y los fijadores libres. Los primeros, los mas im=-
portantes pertenecen al género Rhizobium - reciben de 1la



planta glicidos y energia. La bacteria aporta la mayor par-
te de las enzimas necesarias para fijar el H2 sobre el N2
del aire para dar amoniaco, que pasa a través de la savia
de las hojas donde se sintetizan las proteinas. Los segun-
dos no estdn relacionados con ninguna planta y pertenecen
principalmente a los tres grupos siguientes: azotobacterias
clostridium v algas azules,

Como ya ha quedado dicho, la planta absorbe el nitrdge
no sobre fodo en forma de nitrato., Los nitratos los reduce
a nitritos y a amoniaco para combinarse con compuestos del
carbono, obteniéndose diversos aminoacidos de cuya suma ob-
tiene las proteinas. Estas proteinas no tienen todas la
misma calidad bioldgica ya gue €sta depende principalmente
del contenido en ciertos aminodcidos esenciales. Procesos
similares se dan con el resto de los minerales,

Cuando estén aseguradas todas las condiciones necesa-
rias para un crecimiento Jdptimo - agua, estructura del sue-
lo, labores adecuadas, adecuada nutricidn en P-K, condicio-
nes climaticas -~ es el abonado nitrogenado el que marca los
rendimientos. E1 abono nitrogenado es el mas empleado y por
ello el mas estudiado en cuanto al impacto ambiental que
produce. Industrialmente, se obtiene tratando el amoniaco,
obtenido en el proceso Haber a temperatura y presiodn aproxi
madas de 400°C y 900 atm, con gcido fosfdrico - fosfatos
amdnicos - con sulfdrico - sulfatos awdnicos - con nitrico
- nitratos amdnicos,

Llama mucho la atencidn las elevadas dosis en que se
emplea, E1 agricultor piensa gue cuanto mas eche mas rendi-
mientos obtendra.Cuando un técnico aconseja el empleo de
una dosis é€ste lo calcula a sabiendas de la inseguridad en
que basa sus planteamientos, al ser todavia hoy verdaderos
enigmas los diversos facores que intervienen en el balance
de nitrdgeno de una explotacidn.

Y es que la dinamica del nitrdgeno en el suelo es muy
compleja. Es una sucesidn de mineralizaciones e inmoviliza-
ciones -~ bacterias que secuestran temporalmente los nitra-
tos para sintetizar sus proteinas - que se dan continuamen-
te a lo largo del tiempo, cada vez que circunstancias clima
ticas o intervenciones del agricultor vengan a romper el
equilibrio del suelo. £l estar,pues,sometidas a influencias
tan diversas, la mineralizacidn de la cual puede beneficiar
se la planta, sufre variaciones muy rdpidas, dificiles de
cuantificar.

Creemos que el nitrdgeno habria que ddrseloc a la plan-
ta no de forma directa a través de un abono gquimico sino
indirectamente aportes organicos - compost, purin y abonos
verdes - y que sean los microorganismos los encargados de
mineralizarlos y asi hacerlos asimilables a las plantas. Se
ha comprobado que en ausencia de abonos nitrogenados hay un
mayor aporte de N2 proveniente de las reservas orgdnicas
del suelo,
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Hoy en dia es indiscutible que el empleo de los abonos
quimicos, en las dosis preconizadas por 1la agronomia ac-
tual, modifican de manera sensible, y a menudo importante,
la composicidn de los alimentos., Veamos alguno de estos
efectos:

- Aumento del contenido en nitritos y nitratos de 1los
alimentos. Los aportes crecientes de abonos nitrogenados
conducen casi siempre a un aumento en nitritos y nitratos
de la planta, por una disfuncidn del metabolismo vegetal,
lo que es muy preocupante pues dichos excesos pueden acarre
ar trastornos circulatorios y respiratorios e inducir en
los bebés de corta edad bloqueos en el transporte del 02
por la hemoglobina, que conduce a sintomas de asfixia vy
azulamiento de labios que puede llevar a la muerte. Aparte,
los nitritos inducen en el metabolismo la aparicidn de ni-
trosaminas, sustancias que poseen un probado factor canceri
geno (Lijinski, Nebraska).

- Disminucidn del contenido en materia seca del vege-
tal: los crecientes aportes de N2 llevan a obtener produc-
tos mas acuosos con gran merma de sabor.

- Disminuye la resistencia al parasitismo v la dura==
cidn de conservacidn.

- Disminuye la calidad bioldgica de las proteinas, me-
dible por su contenidco en aminoacidos esenciales.

~ Cantidad de oligoelementos muy disminuida o desapare
cida: existe antagonismo entre el N2 y los oligoelementos,.
La planta absorbe menos oligoelementos cuanto mayores son
las cantidades de N2 asimilable de que dispone, lo que aca-
rrea carencias en estos microelementos a los seres que se
alimentan de ellas, perdidndose en €stos una fuerte defensa
contra las infecciones,

- Efectos sobre el medio ambiente: El1 lavado de los ni
tratos es bien conocido. Su consecuencia es la acumulacidn
en las aguas de consumo que en muchas ocasiones hacen per-
der a éstas su condicidn de potabilidad.

POTASA

Es un componente esencial, Supone aproximadamente el
3% de la materia seca de los vegetales. Es un elemento regu
lador de las funciones de la planta, favorece la sintesis
de los hidratos de carbono asi como el movimiento y la acu-
mulacidn de dicha sustancia en los drganos de reserva. Se
utilizan sobre todo en abonos binarios conjuntando la pota-
sa y el nitrdgeno -~ nitrato potasico ~ con el fdsforo., Los
efectos sobre los alimentos son:

~ Disminuye el contenido de magnesio. El antagonismo
potasio/magnesio se conoce bien: los aportes continuos de
potasio estan llevando a las tierras y a los alimentos a
carecer de magnesio, lo gue supone una carencia en noso-
tros de dicho elemento vy segin ciertas opiniones (Delbet,
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Francia) a una mayor indefensidn frente a procesos degenera
tivos,

- Disminucidn del contenido en oligoelementos.
FOSPORO

El vegetal tiene una riqueza media en P205 de alrede-
dor del 0,8% de la materia seca. Se encuentra en la planta
en estado mineral y sobre todo formando complejos orgdnicos
como la lecitina y las micleoproteinas. Interviene activa-
mente en la mayor parte de las reacciones bisquimicas de la
planta. Lo absorbe preferentemente en forma de ion fosfdri-
co monovalente PO4H2 y lo toma a través de las soluciones
del suelo y sobre todo por la mineralizacidn del humus.

Los abonos fosfatados por excelencia son los superfos—
fatos; se obtienen atacando los fosfatos naturales - fosfa-
tos tricalcicos en su mayoria - con dcido sulfirico y fosfo
rico., Llegan a alcanzar hasta un 48% de P205,

FERTILIZACION EN AGRICULTURA BIOLOGICA

Fertilizar es efectuar los aportes necesarios para que
el suelo sea capaz de proporcionar a las plantas una alimen
tacidn suficiente y equilibrada. Para ello es 1ndlspensable
que los aportes organicos constituyvan la base de la fertili
zacidn.

FERTILIZACION ORGANICA

1.- Fertilizantes destinados especialmente a enrique-
cer el suelo en humus: estiércol, residuos de coseohas, com
post. Son materiales ricos en carbono vy pobres en nltrogeno
que se aportan en grandes cantidades - de 5 a 50 tm/ha.

2.= Fertilizantes destinados especialmente a suminis-
trar nitrdgeno a las plantas: purin, guano, desechos de ma-
'tadero - harina de sangre, cuerno, huesos.A excepcidn del
purin, se aportan en dosis mucho menores que los preceden-
tes = 200 a 1000 kg/ha.

3.~ Los abonos verdes, Son plantas de vegetacidn rdpi-
da que se entierran en el mismo lugar donde han crecido. Su
accidn fertilizante es de dos tipos: las leguminosas enri-
gquecen el suelo en nitrdgeno; los cultivos enterrados de-
vuelven a la zona superficial del suelo, bajo una forma muy
asimilable, dcido fosfdrico y potasa que han extraido del
subsuelo.

FERTILIZACION MINERAL
Las necesidades en potasio se cubren con: a) Patenkali,
mezcla de sulfatos de potasio y magnesio. Tiene un 28% de po

tasa, un 8% de magnesia y 18% de azufre. b) Rocas siliceas.

Las necesidades en calcio se cubren con: Lithothame -
Lo a 50% de Ca0 - es el esqueleto de un alga marina que se



utiliza mucho en agricultura bioldgica debido al alto conte
nido en magnesio y oligoelementos que posee,

Las carencias en fdsforo se cubren con: Fosfatos natu
rales tricdlcicos. Fosfal, fosfatos alumino-cdlcices calci-—
nados., Escorias de defosforizacidn. Polvo de hueso,

CONCLUSIONES

Asd pues, existen muchos problemas con los nitratos,
siendo el méds directo para nosotros su transformacidn en el
cuerpo en nitrosamina que en presencia de dxido fdprico -
presente en atmdsferas contaminadas - muestra acciones can-—
cerigenas claras.

El uso sistematico e indiscriminado de abonos nitroge-
nados hincha los cultivos con gran cantidad de agua, aumen-—
tando su peso v produciendo una falta de calidad, propician
do a su vez el uso de plaguicidas cuvos residuos ingerire-
mos después, A este respecto, un estudio dirigide por Fuge-
nio Laborda (CSIC Madrid 1988) sefiala que sobre 440 plagui-
cidas utilizados en Espafia, la mitad pueden producir algin
rlesgo y que en 60 de ellos se han encontrado efectos cance
rigenos,

Ante lo alarmante de la situacidn cabe concluir que:

Tem Urge reorientar la agricultura por caminos que con
taminen al minimo sus productos. Los abonos - especmalmente
1os nitrogenados - y los plaguicidas producen efectos de 1o
mas desfavorable en el organismo animal y humano.

2.- Hoy por hoy hay que contar con las agriculturas
- bioldgica y biodindmica fundamentalmente - que producen
productos de una gran calidad,

3.- Los grandes responsables de la situacidn son: La
seleccidn de semillas, que busca grandes rendimientos a cos
ta de la calidad. L.a fertilizacidn quimica - que crece nota
blemente con la condicidn anterior - y que unida al incre-
mento de plaguicidas que supone su empleo estdn provocando
un lento envenenamiento del planeta y de sus habitantes cu-
yas consecuencias empiezan a vislumbrarse,
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EL RUIDO Y SU CONTROL EN

LA AVIACION

Salvador Soler Casacuberta
Jordi Riera Vilaseca

RESUMEN

La elevada potencia de los motores de los aviones, espe-
cialmente en el caso de los motores a reaccidn, ha convertido
a estos aparatos en una de las fuentes mas impartantes de
produccion de ruido. En este estudic se describen en primer
lugar las fuentes principales de produccion de ruido en la a-
viacién, asi como los principales métodos de medicidn de la
potencia sonora, para un posterior control, y los factores
principales que influyen en este proceso. Seguidamente se ex-
plican algunos sistemas para reducir el ruido en los aero-
puertos y sus inmediaciones, asi como las disposiciones le-
gales en este campo.

L “elevada potencia dels motors dels avions, especialment
en e! cas dels motors a reaccic, ha convertit a aquests apa-
rells en una de les fonts més importants de produccié de so-
roll. En aguest estudi es descriuen en primer lloc les fonts
principals de produccid de soroll en 1 aviacio, aixi com els
principals métodes de mesura de la potencia sonora, per un
posterior control, i els factors principals que influeixen
en aquest procés. Seguidament s expliquen alguns sistemes per
reduir el sorocll en els aeroports i les seves rodalies, aixi
com les disposicions legals en aquest camp.

INTRODUCECION

{a generacion y propagacitn del ruido en la navegacidn aérea ha
sido objeto de estudio desde los primeros tiempos de la aviaciodn,
llegandose asi a fines de la Il Guerra Mundial en que los niveles
acUusticos y el control del sonido habian sido ampliasmente estudiados,
y se habia obtenido un profundo conocimiento de laos principios basi-
cos de su generacion y de las técnicas de su control. Desde entonces
el ruido en la aviacidn ha ido constituyendo un problema creciente,
sobretodo con la aparicién de los motores a reaccion, siendo estos
ura de las mag poderosas fuentes sonoras creadas por el hombre y ex-
cediendo su potencia, en mucho, a la potencia de los motores ceonven-
cionales. Ademds de este aumento progresivo de la potencia de los
motores, cabe mencionar la importancia creciente del trafico aéreo
y el gran nimero de aviones en servicio que hacen que todos leos es-
fuerzos se dediquen a prevenir el incremente de ruido en los alrede-
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dores de los aeropuertos y, en cuanto sea posible, a controlar su
nivel.

£l problemsa del ruido en la aviacido es muy extenso va que no
solamente afecta a la comodidad de un nimero relativamente pequefio
de personas que utilizan este medio de transporte, sinc que su radio
de accion ha ido afectando a un ndmero cada vez mayor de personas
que viven en las proximidades de los aeropuertos, o que trabajan en
ellos. Ademas de las personas debe tenerse en cuenta también que la
respuesta al ruido por parte de un receptor distinto del hombre, pue-
de ser tan sensible que sea necesaria una reduccion del ruide. Por
ejemplc la solidez y estabilidad de la estructura de un avién pueden
verse afectadss por su propio ruido. Los equipos mecanicos y electro-
nicos pueden dar respuestas extrafias si estan expuestos a condicio-
nes ruldosas y pueden necesitar una nueva ubicacidn, un aislamienta
dei ruido y de la vibracion o incluse una correccién de disefio. Fi-
nalmente, los edificios y las estructuras apoyadas en el suelo pue-
derr vibrar, bajo la accidn del ruido, en diversos grados. Los estu-
dios de control de ruido deben considerar las respuestas de todos los
posibles receptores: hombres, animales, equipos, estructuras, ... E1l
receptor mas sensible determina el nivel de reduccién necesario.

OBJETIVEOS

£l objetivo general de este trabajo es el analisis de la pro-
duccion de ruido en la aviacidn, especialmente el producido en las
proximidades de los aeropuertos, y de su control en general. Para
ello nos proponemos los siguientes objetivos especificos:

L. Dar una relacién de las principales fuentes de produccion
de ruido en la aviacidn.

2. Analizar los métodos utilizados en la medicién de la poten-
cla sonora.

5. Describir los factores principales que intervienen en la
propagacion del ruida.

4. Dar las nociones de los sistemas utilizados para contrlar vy
reducir el ruido.

5. Describir los problemas legales que acarrea este campo.

GENERACION Y PROPAGACION DEL RUIDO

£l ruide en la aviacidn es consecuencia del fendmeno fisico de
la propulsidén que, aparentemente, es inevitable. Para una compren-
sion fisica de los mecanismos basicos de la produccién del ruido es
necesaria una descripcidn exacta de la fuente sonora, pudiendose
asi llegar a disefar avianes que produzcan menos ruido sin reducir
sus prestacicnes. Las fuentes sonoras principales a considerar son:
el motor alternativo, la hélice, el turborreactor (con y sin post-
combustion), la turbohélice, e} autorreactor, el cohete y el heli-
coptero. Ademas se incluyen como fuentes importantes de produccidn
de ruido los generados por el vuelo de los aviones, como es el ruido
de caps limite observado en las cabinas de los aviones en vuelo, vy
los ruidos percibidos desde el sueln {como los campos de presién
estatica que se desplazan con los aviones que vuelan a baja altura
y ei ruido producido por el vuelo supersonico). E! ruide producide
por los sistemas de ventilacién y dispositivos tales como el compre-
sor de arranque, el generador del motor, los sistemas hidrauli-
cos ..., pueden llegar a tener un efecto predominante en ciertos
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purtos dentro y fuera del avion y puede ser necesarioc atenuarlo. Su

potencia de rulde es, normalmente, muy pequefia comparada con la del

grupo motor del avion, de modo que, a pesar de la existencia de pun-
tos en los que hay una presidn sonora muy elevada, el area afectada

es bastante pequefia y despreciable frente al problema del ruido to-

tal detl avion,

Existe un factor importante a tener en cuenta en la propagacion
del ruldo, gue consiste en el movimiento de la fuente sonora, sobre-
todo en los casos relativos a aviones de vuelo rapido. En estos ca-
s0s es necesarlo tener un conocimiento del efecto que causa el movi-
miento en las diferentes fuentes sonoras. En primer lugar, porgue
el mismo generador del sonido puede cambiar sus caracteristicas, su
potencia o su espectro de frecuencias, siendo estos efectos difici-
les de predecir de forma tedrica. Sin embargo, se conoce un efecto
producido por el movimiento, sobre el sonido radiado por uns fuente
que vibra con la misma amplitud y frecuencia que si estuviese en
reposo. bste efecto tiene dos aspectos. En primer lugar, la potencia
radiada aumenta con la velocidad y el diagrama direccional se defor-
ma en la direccion del movimiento, sumentando hacis la parte frontal
de la fuente y disminuyendo por la parte posterior. En segundo Lugar
para un cbservador en reposo, la frecuencia de los sonidos que se
acercan al observador aumenta, y la de los sonidos que se alejan
disminuye, debido al efecto Doppler.

Otro factor importante a tener en cuenta en la propagascian del
ruido producide por los aviones es la influencia de la atmosfera.
lLas variaciones, diaria y anual, de la composicién de la atmosfera
y su falta de homogeneidad en un momento dado, hacen gue sea uno de
los medios de propagacidn del sonido mas complicado e imprevisible.
La falta de homogeneidad y las variaciones estan relacionadas con
el viento, la temperatura, la humedad, la densidad y la turbulencia.

LA POTENCTA SONORA

La descripcion de una fuente aerondutica de ruido debe ser lo
mas completa posible para un eficaz control posterior. Para ello es
necesaric tener ciertas medidas de la presidon sonora y ciertas rela-
ciones fisicas que nos permitan su comprension y evaluacion técnica.
Para dicha evaluacién se busca la relacién existente entre la lfuente
aeronautica y sus propiedades aerodinamicas. Una expresion de esta
relacidon es el rendimiento acustico-mecénico, es decir, la relacion
existente entre la potencia aclUstica total radiada y la potencia me-
canica (cinética) que proporciona la unidad propulsora. A mayor ve-
tocidad de vueilo se necesita una mayor velocidad de la estela del
sistema propulsor. Dicha relacidn es un grafico aproximado que mues-
tra el aumento de los niveles sonoros maximos con la velocidad de la
estela, para un empuje y una distancia constantes. La relacidn entre
la velocidad de la estela y la potencia sonora radiada depende de
los mecanismos basicos de generacion de ruido. ba investigacion ted-
rica de estos mecanismos basicos de generacion, para cada unidad
propulsara, los considera como sistemas acusticos Formados por la
combinacion de uno o mas tipos de fuentes elementales, como monopo-
los (fuente sencilla, que representa un volumen que cambia periddi-
camente), dipolos {que representan una fuerza externa periddica en-
trando en un fluido libre) y cuadripolos (que representan un momento
transversal).
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Una descripeién optima de un campo sonoro tridimensional se ob-
tiene con la toma de medidas de presion sonora sobre esferas de dife-
rentes radios que rodean a la fuente. la potencia acustica total ra-
diada se obliene por integracion del flujo de cnergia a través de la
superficie de la esfera. Si existe simetria alrededor de un eje, las
mediciones se deben hacer Unicamente en una semicircumferencia alre-
dedor de la fuente scnora. Esto es lo que se hace normalmente cuando
una fuente es simétrica respecto a un eje de ratacién (hélice, motor
de reaccion), se coloca con su eje paralelo vy muy cerca de la super-
ficie reflectante del suelo. £n este caso para determinar exactamente
la potencia se necesitarian mediciones de sonido tomadas en arcas
situados sobre el suelo y definidos por un radio constante " y un
angulo constante "g". Normalmente las presiones en funcidn del an-
gulo se miden sobre el suelo y se las supone constantes en las areas
tomadas en el hemisferio superior. fntonces la potencia total radiada
viene dada por: 2

w:_dfc— fpz(ﬁ) sen® d @

k= potencia sonora.
p(®)= presion sonora eficaz a nivel del suele en una circumferencia
de radio "r", medido desde el punto central de la fuente.
B- anguio formade por €] radio que pasa por el punto de medida y el
eje de simetria del campo sonoro.
cz velocidad del sonido en el aire.
d= densidad del aire.

Esta integral se puede obtener por métodos graficos o numéricos.
La potencia real de la fuente y la potencia en campo libre sin la pre-
sencia del suelo pueden ser algo mayores que el valor obtenido por
este método, dependiendc de la distancia de la fuente al suelo, pero
en la mayor parte de los casos, probablemente no mas de 3 dB. Normal-
mente, efectuando mediciones a nivel del suelo, en semicircumferen-
cias alrededor de los motores, se obtiene una aproximacidn suficiente.

REDUCCION DEL RUIDO EN LAS PROXIMIDADES DE L0OS AEROPUERTOS

En un aeropuerte, los ruidos resultantes son combinacidn del
funcionamiento de los diferentes aviones, por tanto puede llegar a
ser muy coempleja, ya que no solo se han de tener en cuenta los dis-
tintos aviones, cada unc con su propio espectro de polencia, y fun-
clonamlento en distintos tiempos; sine porque la fuente de ruido ests
en movimiento y actua sobre una ancha area. £n el primer caso la
fuente de ruido del aeropuerto se obtiene simplemente como la suma de
los campos de ruido de cada avidn; sin embarqo, en el sequndo debemos
usar una aproximacion estadistica. Asi pues, cabe distinguir entre
ruido en el propio aeropuerto y el de las inmediaciones.

En el aeropuerto, el ruido alrededor del avidn es Funcidn del
tipo de motor y de la propagacién del sonido a través de la atmdsfera
para el terreno en particular existente en el aeropuerto. Deben ha-
cerse tambien las consideraciones de que el ruido de un avidn esta-
cionado en tierra o volando muy bajo es amortiguado mas deprisa que
el procedente de un avidén volando a alturas elevadas Yy GQUE Suponemos
las condiciones almosféricas normales.

£l ruido procedente de las operaciones de lierra esta compuesto
del ruido procedente del motor de los aviones; en este aspecto, aun-
que el control de este ruido viene dado generalmente para reducir las
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gue jas gel vecindario tiene también como objetivo la proteccion de
la tripulacion y demas personal cercano.

£n general, es necesario reducir el ruido de tierra a un nivel
muy inferior que el ruido de vuelo, ya que o igual intensidad de es-
tos, el tiempo que actua el ruido de tierra es mayor, ya que un avion

tarda mas en despegar y aterrizar que en sobrevolar simplemente la
zona. Para ello es importante el disefo del aparato y de la pista;
situdndola en lugares mas alejados de la comunidad y teniendo en cuen-
ta que hay momentos del dia que dependiendo del terreno y de la esta-
cién meterealogica son mas buenos que otros para la propagaclién sono-
ra; asi pues, es importante el aplazar o trasladar a cotra zona del
aeropuerto las actividades aéreas de esas horas.

Otro método posible para la reduccion del ruldo en tierra es
aprovechando los edificios como pantallas soncras. S1 la fase de ace-
leracion tiene lugar cerca de edificios o de los propios hangares el
efecto escudo de estos puede liegar a reducir el ruido en un margen de
10 a 25 decibelios en funcidn de parametros como la reflexidn del te-
rreno, la atenuacion del sonido, la forma geométrica del hangar, etc.
De la misma forma se puede reducir el ruido instalando paredes pro-
tectoras con fines aclsticos, localizadas fuera de la linea de vuelo,
y que podrian ser de construccidn bastante ligera. Cstas paredes tie-
ner, sin embargo, la desventaja gue para ser efectivas deberian tener
por lo menos 12 metros de altura.

£1 método mas efectivo para reducir el ruido del mantenimiento
de la aceleracion es el uso de los supresores de ruido que atendan el
ruido en 30 db o mas, aunque el uso de éstos incrementa el tiempo de
mantenimiento. Ademas estos amortiguadores del ruido de escape pueden
ser superiores a los 9 metros de longitud por lo que en ocasiones son
demasiado grandes y caros. Aparatos mas pequefios y menos caros son po-
sibles en el futuro, aunque actualmente no son de uso practico.

£n cuanto al ruldo de vuelo cabe decir que una vez el avion esta
disefiado y en funcionamiento, son pocas las posibilidades de contro-
lar dicho ruido. Desde el punto de vista del ruido, el diagrama de
vuelo estd orientado para hacer méaxima la distancia entre el avidn y
cualquier poblacidn. Siempre gque ses posible, el avion volara sobre
areas no pobladas o escasamente pobladas, teniendo en cuenta también
que un angulo rapido de subida reduce el tamafic de las zonas de ruido
aunque por ser la subida mas rapida requiere un mayor esfuerzo del mo-
tor y por tanto hay mayor intensidad de sonido aunque en menos tiem-
po. Una subida suave extiende la zona de ruido a una gran distancia.
La situacion de las poblaciones asl como el tipo de avidn determinara
que procedimiento es mejor desde el punto de vista del ruido.

Para evitar molestias a la comunidad se requiere la prohibicion
de las operaciones de vuelo puidoso durante la noche y la madrugada.
Tales operaciones son menaos molestas durante las horas de trafico in-
tenso.

Un nuevo problema llegado con el vuelo supersonico es el con-
trol del estampido s6nico a baja altura y en las proximidades de las
areas pobladas.
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DISPOSTCIONES LELGALES

Los ruides de las aeronaves han dado lugar a muchos problemas le-
gales, sobretodo en casos del avion en vuelo sobre propiecdades ajenas,
ya que cuando se estd en el campo de aterrizaje, las consecuencias le-
gales deben ser tratadas igual que cualquier otro problema de ruido
producido en un establecimiento industrial.

El propietario de la superficie ha puesto en tela de julcio, a
veces, el derecho del aeroplano a volar sobre su propiedad. Cuanto
mas intenso sea el ruido mas probabilidades hay de que se emprenda un
procedimiento legal conira el derecho de la aeronave a ocupar el es-
pacio aéreo de su propiedad.

La cuestion fundamental es si el propietaric de la tierra puede
ejercer dominio absolutc del aire que esta sobre su propledad. En caso
afirmativo, el propistario puede eliminar el facter ruido, evitando
los vuelos sobre su parcela. Perc si el avion tiene algunos derechos
legales en el aire de la propiedad, entonces seqin estos derechos, se
determinard el ruido del avidn a que deberan someterse los de tierra.
En principio el propietario tiene posesidn exclusiva.de tanta porcién
de espacio aéreo como sea necesaria para el total "uso y disfrute” de
la tierra. Este "uso y disfrute" es algo indefinido que varia con las
cicunstancias. En general se imponen unas normas de altitud minima de
sequridad de vuelo y se pretende que los de tierra no se quejen.

En realidad el ruido se acepta como un inconveniente mas de la
vida moderna, y solo se lleva a tribunales cuando el ruido causa dis-
qusto, pérdida de ingresos en los negocios, ¢ incluso dafio material
al duefio de la superficie.

CONCLUSTONES

Del objetivo general de este estudio, de anslizar la produccion
¢de ruido en la aviacion y de su posible control, y de los resultados
nbtenidos han permitido obtener las conclusiones siguientes:

1. €1 factor ruido es un preblema creciente y por tante no pode-
mos ignorarlo y dar por sentado su asimilacidn.

2. El nivel de ruido no es aleatorio, existern métodos para de-
terminarlo y predecirlo, especialmente en zonas importantes por su
intensidad como son los aeropuertos.

3. Se pueden aplicar medidas para reducir considersblemente la
tasa de ruido, que pasan por una buena planificacidn de los aero-
puertos y aparatos.

4. La existencia de una normativa legal, requiadora del nivel
de ruido, que resulta imprecisa e insuficiente dada la naturaleza
del problema.
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WLLPALORES ANTIPOLUCION

Horigque B, Hel
Pedro A. Blasco

S LB

1l obijetivo de este trabajo consiste en una vez
analizadas las causas de la contaminacidn, ohservar su
eliminacién mediante el empleo de los catalizadores,
yue tienen como objetivo eliminar los gases expulsados,
transformando el €0 en Cio y les NOy en Np y 0p, siendo
estos produnctos totalmente insfensives.

Liobjectiu dlaguest treball &s, una vepada analit-
zades les causes de la contaminacid, obhservar la seva
eliminacidé mitjangant 1t'ds de catalitzaders, -ue tenen
com objectiv netejar els gasos expulsats, transformant
el CO en COp i els NGy en Ng i 0g, essent aguels produc
tes totalment inofeusius,

INTROLUCCTION

;2 contaminacidn asociada al nso de combustibles fésiles, cu
va cowbustidn libera S0o. ¥ 0, due en la atméstera o en relacidn
con ella pueden convertirse en dcide sulffirico y nitrico, en ozo-
no u otros fotooxwidantes, tiene graves efectios sobre el medio amw-
biente.

Mientras gue la gasolina esn»aliola es una de las wméds contami~
nentes del munde, algunos paises curopeos, se dispoenen a eliminar
totalmente la solucidn de sus coches, mediante la colocacidn de
catalizadores en los tubos de escaue.

1.~ Hacer un breve estudio sobre las caunsas de la contamina-

l1ol.o~ Ffectos del plomo.
2o~ Citar posibles soluciones a esta contaminacidn.
Geo= Batudiar en particalar el funcionamiento de los cataliza

La contaminacidn viene provocada prineinalmente poar los &xi-
dos de nitrdzgence ¥ los didxidos de azulre gue se nroducen en gran
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cantidad per los moisres de exulosidn, le industria vy en las cen
trales oroductoras de enerpfe eléetrica de orizen {térmice a nare
tir de la combustidén de carbones de bhaje calidad v alto conteni-
do en azuire,

A medida que ha ido avanzando la tecnologla, en los automd-
viles sge ha mejorads el rendimiento, potenecia, consume, e inclu-
8¢ se ha reducido les emisiones de K0ﬁ0v1”o de carhono {Cﬂ), gas
téxico; nero un grave probleme ha aparec1ua, v es gue han aumen-—
tado los porcentajes de 8xide de nitrbgenc kaig unce de los
princinales causantes de la lluvia fcida (ﬂebmao a rue al inten-
tar un mayor ahorro enerzético, se utilizma mayor provorcidn de
aire en la mezcla de combusiidn).

Con el desarrollo de los motores mds potentes, por la indts-
tria automovilistica, se ituvoe gue introdueir el plomo en el com-
bustikle utilizado, pués el ploms .evita el autoencendido de estos
wotores sometidos a una elevade compresidn, es decir, se elevé el
poder antidatonante del combustible {awnente del cctansaje de la
gasolinal. Se utilizé el plomo por su eficacia ¥ economfa, v a su
vez, sl se combinaba con cloruross v bromuros, se evitaba la forme
cidn de depbsitos de nlomo en bujfas v cilindroes, v también se
utiliza como }uuricance de las vélvulas de escape, expuestas a
temneraturas de 1 100°C, d‘smnnuyeﬂla la friceidn entre bdstage
v cilindro. Como consecuencia, los motores viejos sdlo funcionau
con gesolina que conienga nlomo,

La sreseucia de plomo en el combustible {limitade a 0,50 g/1
en la CET) es uno de los princinales motives de contaminacidn,

Se calcula rue lag tres cuartas narites del nlomo presente en
la gasolina se iucorpora a la atmdsfera, Bl tubo de escape de un
coche, expulse una media de 10 mg de este metal por km recorrido;
por &1 salen tanbién residuos de hidrocarbures v Sxido nitrica,
asi como susienciss sdlidas en forma de hoellin, “iﬂ embargo, los
contenides de azufre, (oitro causante de lluvia &ci tda), son rela-
tivamente pepuefios comparados con los de plomo.,

Bl plomo en la atmdésfera produce, activadoe por los rayos ule
trevioleta, nlomo tri-etile, sal soluble en agua, que dafia las
raices ¥ las pinochas de confferas, asi cowo a log seres vivos,

Otroe factor importanie en la contaminacidn es la deficiente
tidn Jdel combustible, roreciendo la salida de gases ¥y par
necivas al exterior. La combustidn Sntima se consigue mez

la gasolina cop une cantidad de aire deiterminada en los ci
lindros; 1a proporcidn es de 14,7 paries de aire nor cada una de
combustible, nero e¢sta provorcidn diffcilmemte se consizue debi-
do a las condiciones de frenado v aceleracidn en las gue el motor
trabaja {ver tabla nol).

Para evitar tode esto, se han estadeo, ¥ se estdn buscando no
sibles sclueciones: utilizer combustibles refinados v gasolinas
sin nlomoj; aumenbar el transvorte fervoviario y disminuir el trd-
fico de camiones; moderar la velocidad de los autocares, que no
pedrén suserar los 80 km/h en las carrveteras y los 100 kn/h en
las autonistas, También, en salgunas ciudades de slemania, se ohli
ga a parar el motor de los vehfculos cuendo &stos estdn parados
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1406 ka/h 100 km/L catalizador
Co 12,5 7 -
CH 0,93 0,75 -
HOx 7 55 -

durante pericdos superiores a 20 segundos.

fntre todas estes wmedidas destaca la incorporacidn de un ca-
taelizader junto al silenciador del tubo de gscane del automdvil,

Bl catalizader tiene el objeto de limpiar los gases eXpulga-
dos, transformando el monfxide de carbono {(0) en difxide de car-
bonio {0090}, v los éxidos de nitrduenc {30y) en nitrdgeno (N} ¥
exizeno {G), siendo estos productos itotalmsnte inofensivos.

")

Hl coatalizador se compone normalmente de una casa alveolar de
metal noble, generalmente platino con una aleacidn de rodio (figa-
ra n¢ 1).

El platino provoea reacciones guimicas de reduccién y oxige~
nacién en tres campos diferentes, por lo sue recibe ol nombre de
catalizader de tres funciones. Gracias a &1, los hidrocarburcs sin
quemar no traspasan el tubo de escape, »ufs guedan convertidos en
anhfdrico carbénice y simple agua. Tl mondxido de carbono tembién
sufre una transformacidn parecida v =zale en forma de inofensivo
didxido de carbono. La tercera funcidn se encarga de yue los Sxi-
dos de mitrdgeno se conviertan en una parte wés del aire yue res-
piramos en forma de nitrégenos purc, tambidn iunofensive {fizura 2},

-~

#l catalizador entre en funciomamiento al alcanzar ol motor
300°C, para lo cual, se necesitan unos 80 s, avudande & gue llegue
a esta temperatura los sronios gases. Durante este tiempe, a pesary
de lemer los gascs reducidos al minimo gracias al ordenador, el
precese contaminente es similar o lguier otre autombvil,

Bl ecatalizador tiene la ventaje de gue no se consume ¢on Las
reacciones yguimicas, nero su efectividad puede reducirse, o dinclu-
86 anularse, por pegueilas particulas de compuesios yue desiruyen
la capa de platino. Fsto ocurre cuande, por ejemplo, la zasclina
contiene restos de ulomo o crande los residuos de alsiunos zases
yueden en el tubo de escane. Para eviter esto, se ha de ajadir una
sonda lambda, aparato especial gue controla la salida de estos ga-
ses. Bsta sonda sélo es aplicable a vehiculos con ordenador de man
do, ya yue €sta le pasa los datos, y éste, considerando las infor—
maciones recibidas de otlros sensores {medidor de aire, ftemeratura
del agua de refrigeracidn, ete.), calcula la cantidad de rasolina
a inyectar, con lo gue la relacidn aire-carburante es siemnre Soti
ma, y el catalizador deja escanar solamente 00z, ¥ ¥y vapor de aguEQ

)

Otro inconveniente del catalizmador es gue el nlatine funde a
tempersturas superiores a 300°C, nexr 1o gue se ha de instalar al
IS EA 5 -
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Pig. 1. Al someter las paredes del catalizador
2 ampliaciones sucesivas, la capa de platine aparvece ca
ca ver més rugosa. Los pliepues aumentan la eficacia
del metal noble, ofreciendo mavor sunerficie de accidn
para la transformacidn de los sases,

catalizador +2CO=C+COZ+cata{izador

catalizador+2NQOz N2+02+catalizador

i, 2 Reaccienes del nlatino,

Tinal del tubo de escane.

LONCLUSTON

Apartir de todos estos datos, v feniendo en cuenta los incon~
venientes yue se nresentan, defectos comprensibles en un anerato
de nueva cencencidn, tenemos gues

~ Los catalizadores sermitirén, en un futuro wmuy -rdxime, la
eliminacidén de sustancias contaminantes en las expulsiones de ga=-
ses tras la combusitidn en vehfculos de rasolina,

Para ellos
-~ Se habrd de eliminar el plemo sresenie en los combustibles,

~ Ye habréd de instalar ordenadores de wando en todos los vehf
celeos gue se fabriguen,

Con esto la oficacia de dichos catalizedores serd total,

Fras todo esto, nos rsueda una 4ltima ounesiidn: con esto habre
mos eliminade el 13 % de la contaminacidn mundial, la debide a ve-
hieculos de gasolina, pero hay que buscar otros méiodos, nor medio
de Ja tecnologia, para combetir el 85 9 de la conteminacidn restan
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otras foentes: centrales energéticas, indusirias, ete,
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EMPLEC DE AVES RAPACES COMO METODC DE

EVITAR LA PRESENCIA DE AVES EN AEROPUERTOS

Francisco José Maclas Amat
Manuel Garbayo Magua

RESUMEN

Uno de los problemas de seguridad de los aeropuertos
es el de las bandadas de aves. S5i éstas existen, hay
grave peligro en el despeque y aterrizaje de los aviones,
pues algunas de estas aves pueden ser absorbidas por
las turbinas de los reactores y ocasionar graves accidentes,

El empleo de aves rapaces, se ha mostrado como el
método més eficaz para paliar el problema.

Un dels problemes de seguretat dels aeroports sdén
les bandades d'ocells. Si aguestes existeixen hi ha un
greu perill per a l'enlairament i 1l'aterratge dels avions,
ja que algunes d'aquestes aus poden ser absorvides per
les turbines dels reactors i ocasionar greus accidents.

L's d'aus rapinyaires s'ha mostrat com el métode
més eficag per a paliar aquest problema,
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INTRODUCCION

En los aeropuertos, por una u otra causa, pueden existir aves
que entrafian riesgo para los aviones en las maniobras de aterrizaje
y despegue.

Estas aves pueden diferir mucho en tamafio y nmero, por lo
cual también diferird el peligro que representen. En principio
hay dos grandes grupos en cuanto a riesgo: aves de pequefio tamafio
pero que forman bandadas, y aves que no forman bandadas pero que
per su tamafic, hasta cinco o seis kilogramos, por si solas pueden
ocasionar dafios en el avidn.

El origen de las aves también puede ser diverso. Se puede
tratar de aves indigenas, es decir, que viven y se reproducen en
las inmediaciones del aeropuerto, o de aves pasajeras que por una
u otra razdn se encuentran en la zona. La presencia de estas {(ltimas
se debe en general a procesos migratorios.

El problema y estudio de esta comunicacién, consiste en como
evitar la presencia de estas aves, existiendo en lineas generales
dos vias de solucidn: eliminarlas y ahuyentarlas. Evidentemente
la eliminacibén es ecoldgicamente inadmisible, sobre todoen determinados
casos. La segunda es préacticamente la {inica viable.

De 1los méteodos empleados para espantar el que ha resultado
més eficaz es el empleo de aves rapaces. La razdn principal se
debe a que por ser un enemigo bioclégico, el temor que las rapaces
ejercen sobre el resto de la aves es instintive y con su sola presen-
cia, volando scbre el aeropuerto, basta para ahuyentarlas de las
zonas de peligro.

OBJETIVOS

Los objetives de esta comunicacidén son hacer un breve estudio
de la técnica cetrera (empleo por parte del hombre de aves rapaces
para la caza) en los aeropuertos, asi como su comparacién con
otros métodos de igual finalidad.

También por su proximidad nos referiremos particularmente
al aeropuerto del Prat, en el que por diversas causas ne =e ha
llegado a introducir este método.
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RAPACES

Las rapaces son un orden de aves, carnivoras, de pico fuerte
¥ encorvado, patas robustas con ufias curvas y aceradas. Se dividen
en nocturnas y diurnas, dependiendo de sus hébitos.

De entre las diurnas, que son las que nos interesan, los halcones
son los més utilizados y en particular el haleédn peregrino.

HALCON PEREGRINO

Ez el ser vivo més wveloz, pues supera los 350 km/h en el vuelo
en picado. Posee unos poderosos miisculos en el pecho, cuello corto,
forma de proyectil y unas plumas escamosas deslizables que le permiten
propulsarse y penetrar en el aire a gran velocidad.

Toda su fisonomia es digna de mencién pero destacan sus plumas
duras, simétricas e impermeables. El plumaje es de distinta coloracién
segln la edad. Asi mismo el tamafio varia con el sexc. Las hembras
son mas grandes y corpulentas que los machos (hasta un 33% mas).

METODO

El control de aves se realiza diariamente. La torre de control
avisa a un Jeep de la presencia de aves en una zona determinada,
vy éste acude con uno o varios halcones.

la misién de los halcones consiste en controlar, espantar
¥ en ocasiocnes capturar a estas aves.

En el aeropuerto se encuentra la halconera, donde estan los
halcones en reposo y donde son objeto de un cuidadoso seguimiento
de su forma fisica (peso, salud, dieta, entrenamiento...). En ella
se encuentran los bancos o soportes de los halcones (postes bajos
y verticales) sobre los gue reposan las rapaces sujetas a ellos.

Cada dia son sacados al Jjardin de ia halconera, durante todas
las horas de luz solar, y se les deja de tal forma (en su banco)
que si el ave quiere, puede baflarse en una pequefia piscina. El
cuidado del plumaje, actividad a la que el halcén dedica gran parte
de su tiempo, incluye sobre el bafic {(un minimo de tres veces por
semana)} mediante el cual se regeneran las plumas en mal estado.
Tras el bafic toman el sol y se secan agitando. las alas a la vez
que se Iimpregnan el plumaje de una grasa que segregan gracias a
una gléandula.

Pasan el dia en el jardin de la halconera, sobre los bancos,
al sol o a la sombra segin sea verano ¢ inviernc.

A los halcones se les pone una caperuza en la cabeza cuando
se encuentran en ambientes que les podrian asustar, como es el

11
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case de su transporte. También llevan unos cascabeles en las patas
que permiten al halconero oirlos mientras cazan o mientras se hallan
en el jardin.

A los halcones hay que entrenarlos constantemente, para que
no plierdan el interés por la caza. Para ello hay que desplazarse
con ellos a zonas de caza més o menos alejadas, y contar con la
colaboracién de perros de caza igualmente adiestrados. S6lo se
les da de comer sobre las presas que capturan en los entrenamientos,
manteniendo asi su estimulo y estando siempre dispuestos para actuar
con rapidez cuando sean necesarios en el aeropuerto.

EQUIPO DEL HALCON

Aparte de la caperuza y de los ' cascabeles citados antericrmente,
se emplean una serie de elementos imprescindibles para manejar
a estas aves. Estos utensilios, totalmente artesanales, son
contruidos generalmente por el propio cetrero.

Principalmente cabe destacar: la lonja, correa larga y resistente
de cuero de buey. El tornillo, un doble anillo metédlico gquitavueltas,
para evitar que el halecén 1ligado mediante la lonja, tenga problemas
por la torsién de ésta. Las pihuelas, dos cortas y ligeras correas
de cuerc de perro sujetas a los tarsos del ave permanentemente
perc gue noe le causan ninguna molestia y sirven para atar el ave
a través del tornillo a la lonja, y mantenerlo asi fijo al guante
del cetrero o al banco.

AEROPUERTO DEL PRAT DEL LLOBREGAT

Para ilustrar la problemética de la mayoria de los aeropuertos
del mundo, utilizaremos el ejemplo del aeropuerto del Prat del
Llobregat.

En este caso, el problema se agudiza por su ubicacifén. Zste
aeropuerto estd situado en el delta del Llobregat, rodeadc por
una serie de lagunas y charcas, asi como muy prdxime al mar. Esta
situacién, Jjunto con que es 1a fnica 4rea de descanso entre la
zona himeda del Empordad y el delta del Ebro, lo hace mis apetecible
atn, para las aves migratorias que desciende de Europa.

Tres son los grandes grupos de aves problemdticas para el
asropuerto: gaviotas, estorninos y acuidticas del tipo patos y pollas
de agua.

Las gaviotas en el aeropuerto del Prat, estén representando
actualmente wuna auténtica plaga. En primer lugar, son aves muy
resistentes y con una gran facilidad de adaptacidén. Cuando no encuen-
tran alimento en la zona maritimo-costera, se internan tierra adentro
en busca de rastrojos, basureros, etc. Los dias de temporal también
entran en tierra y actualmente debido a la mayor limpieza de las
playas y =zonas costeras se ven obligadas a adentrarse cada vez

116



5/7

més en tierra en grandes bandos, con el consiguiente riesgo para
los reactores. Ademds, al no contar con apenas enemigos y ser la
zona del delta del Llobregat protegida como reserva natural (zona
de caza prohibida), se estédn convirtiendo en una auténtica plaga
¥y son el mayor peligro del aeropuerto.

Las aves acuiticas, pese a haber una poblacidn autéctona en
la =zona, llegan principalmente por procesos migratorios. En si,
no representan gran peligro ya que una vez en la zona no realizan
apenas vuelos, y se limitan a desplazarse por las lagunas nadando
o mediante pequeilos wvuelos rasantes. El riesgo que entrafian se
debe casi exclusivamente a su tamafio, ya que algunos ejemplares
pueden llegar a pesar varios kilogramos, gque pueden ocasionar graves
dafios en los reactores.

Los estorninos son pequefios pdjaros cuyo mayor riesgo radica
en que se desplazan en grandes grupos de cientos de ejemplares.
Se han 1llegado a censar, aproximadamente, 15 000 de estas aves
en el delta del Llobregat. Los estorninos se desplazan principalmente,
a primeras horas de la mafiana, cuando salen de sus dormitorios
colectives en busca de alimento, y a Gltimas horas de la tarde
cuando vuelven a ellos.

Fig. 1 Ubicacidén del aeropuerto del Prat

OTROS METODOS

En ocasiones, como la del aeropuerto del Prat, nco se utilizan
aves rapaces para solucionar el problema. Este métodeo ademis de
gser caro, implica la contratacién de uno o varios cetreros y 1la
consecucidén de varios halcones (en el aesropuerto de Madrid se utilizan
unos doce actualmente). Todo esto no resulta facil, puesto que
las aves rapaces estén rigurosamente proﬁegidas ¥y gquedan ya, pocos
cetreros.

Es entonces cuando se pone en préctica otros métodos que pasamos
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a citar, y que son los utilizados en el aeropuerto del Prat.

El mas empleadoc de todos ellos, es el de los cafiones de gas8.
Utilizan como gas el carburo, y provocan unas detonaciones encaminadas
a espantar las aves presentes. Actualmente estos cafiones son transpor-
tados mediante vehiculos en el momento que han de ser disparados
pero estd previsto fijarlos en distintos puntos del aeropuerto,
¥ que puedan ser acclonados por control remoto desde la torre de
control. Bu eficacia es dudosa, pues estd comprobade que las aves
se acostumbran, e incluso llegan a posarse sobre ellos.

También se realizan con idéntico propbésito, disparocs con
escopeta de caza y disparos de ruido (p&lvora sin carga).

Otro de los métodos utilizade es el de gritos de alarma. Consiste
en cintas magnetofénicas que reproducen gritos de aves asustadas
0 agonizantes. Estas grabaciones también son transportadas en vehiculo
al lugar apropiado.

También podemos citar las medidas preventivas, llevadas a
cabo en las inmediaciones del aeropuerto, tales como laeliminacién
de basureros y vertederos, a los que las aves acuden en busca de
alimento. Asi mismo, es muy importante la desecacidén de charcas
¥y zonas lacustres junto al aeropuerto. Problema é&ste, muy diffeil
de solucionar en el caso del aeropuerto, pues comomuestra la fig. 1
estd enclavado entre zonas lacustres que estén protegidas por su
interés ecoldgico.

Hemos de sefialar, que estos métodos son generalmente ineficaces.
CONCLUSIONES

La presente comunicacién, hace un breve estudio sobre la problemi~
tica en los aercpuertos de la presencia de aves, indicande los
métodos habituales de resolucién.

Las aves siguen acudiendo a las charcas y zonas himedas préximas
a los aeropuertos y nc pueden evitar ser absorvidas por los motores,
occansionando accidentes, en ocasiones muy graves.

A la vista de lo expuesto, podemos concluir:

1) El problema existe, y es necesario resolverloe o cuando
menos paliarlo.

2} La soluciones empleadas van dirigidas a evitar ¢ reducir
el problema, sin afectar a la fauna.

3) De todos 1los métodos resefiados, se ha revelado como el
Gnico realmente eficaz, pero también de mayor coste en empleo
de aves rapaces.
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