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ANTECEDENTES Y NUEVAS*TENDENCIAS
DE LA INGENIERIA SANSTARIA

Ardnzazu Ruiz Esdriche

& @

RESUMEN

En este trabajo se révisar los mds destacados
antecedentes de los medernos sistemas de recogida,
tratamiento y evacuacién final de las aguas resi-
duales. Asimismo4- y a modo de eijemplo cercanc se
'repasan los precedentes de la red de alcantarillado
de la ciudad de Barcelona. Para finalizar, se indi-
can las tendencias que recientemente, y fundamenta-
das en la avanzada técnica adtual, estdn surgiendo.
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En aquest treball es revisen els més destacats
antecedents dels moderns sistemes. de recollida,
tractament 1 evacuacidé final de les aigiles resi-
duals. Aixi mateix, 1 com a exemple proper., es re— .
passen els precedents de la xarxa de clavegueres de -
la ciutat de Barcelona. Per a finalitzar, s'indi’t
quen les tendéncies que recentment, 1 fonamentades
en 1'avangada teécnica actual, estan sorgint.

INTRODUCCION

La «calle fue durante siglos el Gnico destino de los
residuos liquidos de las casas, Yy puertas y _ ventanas su
inica salida; el conocido "agua va' imperd en el mundo
durante afios. .

Los primeros fosos pegados a las casas son.el indicio
de un respeto a la via publica y sobre todo, el esbozo de
la posterior recogida de aguas residuales domésticas, lo
que constituye junto con el abastecimiento de aguas, unc de
los factores mds influyentes en el nivel general de buena
salud que disfrute un pueblo.

Desde entonces y sobre todo ahora, 1a ihgenieria sani~
taria se encuentra en un periodo dindmico en el gue no sélo
los nuevos conceptos son importantes, sino que vuelven a
valorarse antiguas ideas gue aungue simples entonces, hoy
apoyadas en la avanzada técnica, pueden hacer una labor
importante en el campo de las aguas residuales.

Por este motiveo, debemos recordar cudles han sido los



antecedentes y cudles son las nuevas tendencias en los tres
pascs  Jgue recorre un agua residual: la recogida mediante
una red comin de alcantarillado, el tratamiento para
eliminar ciertos contaminantes y la evacuhcidén final de
forma que el dafio ambiental sea el\mend% pogible.

OBJETIVOS H &

Dos son los temas que se presentén como objetivos de
este estudio, el que podriamos llamar sanitario y otro mds
bien técnico. - : i

El primero demuestr@'la importancia de una correcta
infraestructura de saneamiento para proteger tanto a perso-

nas como al resto de seres vivos y- al medioco ambiente., EIl

técnico consiste no sélo en cénocer. las avanzadas tenden-—
cias actuales, generalmente basadas en la informdtica vy la
ingenieria quimica, sino también en valorar antiguas ideas
que en su momento c@ntrlbuyeron enormemente a mejorar la
salud publica.

ANTECEDENTES DE LA INGENIERIA éAﬁITARIA

Recogida de aguas residuales .~

El alcantarillado antiguo mds conocido es el romaho
aungue no habia conexidn entre las casas y los conductos,
pues se desconocia la influencia del agua residual sobre la
salud v la obligacidn a tales medidas sanitarias se hubiese
considerado una invasién a los derechos del individuo.

Todas las alcantarillas posteriores siguieron el mismo’

modelo ¥ no hubo ningin desarrollo hasta la década 1840~50.

La primera novedad fue tras el incendio de 1842 gque
destruydé Hamburgo; en la reconstruccidén se disefié - una
completa red de acuerdo con las modernas teorias. Afortuna-—
damente 1a higiene se¢ traduce en comodidad, y ésta, una vez
conocida v disfrutada, se extiende fdcilmente. Hamburgo fue
pronto seguideo por Londres v ciudades americanas.

Hasta 1843, Londres no poseia una informacidn completa
de sus alcantarillas y algunas de gran tamafio vertian sus
aguas en otra menores e incluso las habia en cotas
inferiores a la fosa séptica en la gue desembocaban. Una
catastrofica epidemia de cdlera en 1848 convencid de la
necesidad de una buena red de saneamiento y en 1855 se cred
el Metropolitan Beoard of Works para disefiarla.

En EEUU los primeros trabajos fueron realizados sin
ninguna supervisién pablica vy se construyeron alcantarillas
enormes en las que el agua circulaba muy lenta y‘ los
gélidos se podian acumular y descomponer.

Como se deduce de todo esto, aunque los estudios sobre
el flujo de aguas se vemontan a 1840, su aplicacidén fue
poco © nada utilizada. (Metcalf-Eddy, 1977: Paz, 19-7)
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Tratamiento de aguas residuales

Hasta el desarrollo de la teoria de los gérmenes con
Kock y Pasteur en el siglo XIX, apenas se comprendidé la re-
lacidén polucidn—enfermedad v la 1mportan01a de la higiene,
por lo que, aunque la recogida de aguas data de muy anti-—
guc, el tratamiento era entonces muy reducido; cabe citar
como precursoras la practica inglesawy la norteamericana.
. ¥ 5 ’_\\

La primera de ellas se desarrolldé debido al peguefio
tamafio de los rios britdnicos, cuya polucidn por las aguas
sin tratar se convirtié prontoc .en un. problema. En cuanto
éste se relaciond con la salud se idearon'y llevaron a la
prdctica, ademds de la irxigacidén, métodos cuya finalidad
era acelerar los medios naturales de tratamiento bajo
condiciones controladas y en 1nstala01ones de reducido -
tamafic. Destacaron la sedlmentaczénﬁ? la precipitacidén qui-
mica. El estudio del fango activado se remonta a 1882 y tal
como .se conoce hoy, fue desa¥rollado por Ardern y Lockett
en 1914, -

La prdctica norteamericaria fue ligeramente posterior
ya gue las superficies de terreno disponiblies para la eva-—
cuacidén eran mayores. Sin embargé es reseflable la estacidn
experimental Lawrence establecida por el Massachusetts
State DBoard of Health hacdia 1887 para el estudic del
tratamiento de aguas de abastecimiento y residuales, vy cuya
influencia ha sido evidente vy de gran alcance. !

Evacuacidén final de agquas regiduales ’
Y ¢

La evacuacidén final de las aguas residuales es uno de:
los problemas mds dificiles de la ingenieria sanitaria,
pero también uno de los mds tardios pues se realizaba en la
mayoria de las ciudades de la forma mds sencilla posible: y
sin tener en cuenta las consecuencias ambientales.

Probablemente el primer método de evacuacién fuese la
irrigacién en Atenas, aunque el primero mayoritariamente
usado fue la dilucidn; el problema habia surgido al empezar
a evacuar los residuos domésticos a las alcantarillas plu-
viales, excediéndose frecuentemente la capacidad de auto—
depuracion de la corriente de agua en la que se  vertian.
Por ello se construyeron alcantarillas separadas y se empe-—
zaron a tratar las aguas como modo de evitar las desagra—
dables condiciones que se producian en el vertedero.
(Metcalf-Eddy, 1977).

ANTECEDENTES DE LA ACTUAL RED DE SANEAMIENTO DE BARCELONA

Barcelona, en dos mil afios, ha pasado de ser una pe-
quefia colonia romana, a constituir, Jjunto con sus alrede—
dores la aglomeracidn urbana mds populosa del Mediterrdneo.
Por ello, 1la red de alcantarillade no ha podido permanecer
ajena al crecimiento del nucleo urbanc vy se ha ido adap-
tando a sus necesidades.



Las alcantarillias que habian construifdo losg romanos
fueron Gtiles hasta el siglo XII, vy hasta el XIX, 8d6lo se
hicieron mejoras en los desaglies, - pero desde entonces, la
ciudad 1legd a tal densidad (790 habitantes por hectdrea,
1854) que las condiciones de insalubridad del recinto amu—
rallado se agudizaron de tal forma, que se llamaba a Barce-—
lona 1la «ciudad de log malos olores. Se habia c¢reade la
necesidad de aumentar el niclec urbano,. sanear la ciudad
antigua vy prever la correcta e11m1n§c1on de las aguas resi-
duales (Proyecto de saneamiento del subsuelec de Barcelona).
Podemos decir, que asi como Cefdé urbanizé el plano de la
ciudad, Pere Garcia Faria urbanlzo el subsuelo cuyas redes
de saneamiento y su reglamento de uso tienen todavia plena
vigencia. El proyecto fue .aprobado por el Ayuntamiento el
16 de Junio de 1891, mejorando la‘éalidad de vida de los
ciudadanos ¢ incluso cqntribuyendo;a reducir la mortalidad.

_ En cuanto a la evacuacidn, la 01udad estd emplazada al
lado del mar, en un plano de” pendlente suave gque es sufi-
ciente para facilitaria. Este hecho se tuvo en cuenta en el
proyecto «c¢itado, por lo cual, la red pensada por Garcia
Faria tiene forma de drbol cuyas ramas mds finas recogen el
agua de las viviendas y se entroncan en alcantarillas pro-
gresivamente mds amplias hasta formar los grandes colecto~
res de evacuacidén. En esta especie de drbol las aguas
circulan exclusivamente por gravedad y unidireccionalmente,
es decir, se evaclan conjuntas tanto las residuales como
las de lluvia. ’

Todo este entramado se procurd colocar por debajo de
la red de abastecimiento para evitar problemas tales como

el ocurrido en 1914, afioc de la epidemia de fiebre tifoidea. .

En 1905 ge advirtid del mal estado de las conduccionesp

de agua potable y del peligro sanitario que suponia el The-—
cho de que se ubicasen, en las nuevas edificaciocnes, depdé—
gitos y pozos negros, donde se vertian las: aguas residuales
vy las letrinas. :

En Octubre de 1914 estalld una epidemia de tifus. BSe
denunciaron como culpables las aguas de Montcada, aungue no
en su origen sino en su trayecto, por 1o gue un equipo de
fontaneros recibid el encargo de examinar el repartidor. A
su paso por la Sagrada Familia, se descubrié que de un de—
pésitec contiguo traspasaban al agua potable, restos de
letrina. Afios después se supo, que en Agosto de 1914 vy en
la misma casa a la gue pertenecia el pozo, habia habido dos
defunciones por tifus. Pudo no ser la causa de la epidemia,
pero la coincidencia es significativa. (Conillera, 1986).

NUEVAS TENDENCIAS DE LA INGENIERIA SANITARIA

Recogida de aguas residuales

Tres son los avances mds importantes en la recogida de
aguas residuales, el ordenador en el disefio del alcantari-
1lado, el control de lluvias y la mejora de los materiales.



Disefiar la alcantarilla era en el pasado el aspecto
gque mds tiempo llevaba al proyectarla. Hoy, el ordenador
convierte éste paso en prdcticamente automdtico. De igual
forma, el acople de dispositivos Sensores fle la precipita—
cison facilita el desagiie de la alcantarllla y evita posi-
bles desbordamientos de ésta.

En cuanto a los materiales, destaca el menor usoc del
hormigén en masa v del flbrocemenéo,w frente al alza del
hormigdén centrifugade. vy del armado, aunque éste suponga la
necesidad de intensos estudios ‘para evitar la corrosién.
Comc material de revestimiento se tiende hoy a utilizar
resinas epaxi y como empalme cloruro de poliviniloe (PVQC) vy
algunas gomas sintéticas. (Metcalf, 1977; Gutiérrez, 1987).

Tratamiento de aguas residuales

""Qué contaminantes deben eliminarse de un agua residual
para proteger el medic ambiente, e85 el motive clave de la
creciente investigacién de métodos de tratamiento.

Son fundamentales las operac1ones y log procesos uni-
tarios. Las primeras son l¢o gque antes se denominaba trata-
mientos primarios, es decir la aplicacidén de pringipios fi-
sicos como el desbaste y la sedimentacién. Loz segundos son
los . tratamientos secundarios en los que la eliminacidén de
contaminantes se efectia por actividad quimica o bioldgica.

Finalmente hay que reseflar gque existen sustancias que
no se ven afectadas por los métodos anteriores, en especial

si a las alcantarillas domésticas llegan residuos indus—
triales, vy que el aumento de compuestos orgdnicos sinteti~!

zados es impresionante, por lo que el agua se tiende a tra-
tar con métodos avanzados, adoptados de campos como la
ingenieria quimica ¢ el estudio de aguas de abastecimiento.

Evacuacidén final de aguas residuales

En el tema de la evacuacién, la tendencia reina es el
establecimiento de estrictas normas en el vertido de aguas,
a fin de proteger el medio ambiente.

En la evacuacidén del efluente, 1o mds normal es la di-
lucidén en el mar, sin embargo, ahora que la proteccidn del
medio acudtico estd aumentando y la capacidad de asimila-
cidén del medio ambiente disminuye, no pudiendo usar toda el
agua para regar la tierra,., es cada vez méds normal conside-—
raria como un recurso si se sigue una optlma regeneracidn.

La evacuacidn de fangos vy contamlnantes extraidos del
efluente se efectlia a lagunas y vertederos controlados. Sin
embargo, el volumen de regsiduos aumenta v la filtracidn al
vacio, el secado v la incineracidén es cada vez mas frecuen—
te. Por dltimo, es destacable la investigacidén que se lleva
a cabo para obtener de los residuos, mediante la accidn de
microorganismos, gases respirables y agua potable que puede

i



ser aprovechada. (Metcalf-Eddy. 1977: Herndndez, 1990).

CONCLUSIONES ) ) 4

En base a los objetivos expuestos anteriormente, tanto
a nivel técnico como sanitario, los resultados obtenidos en
el estudio permiten concluir: . g%

1.— Una deficiente red de saneamlento es una via fdcil
de propagacidn de enfermedades CQmO demuestra la disminu-
cidén de epidemias, no sdélo en qucelona sing en muchas ciu-
dades, cuando se instald el. alcantarallado

2.— Una deficiente- red de saneamlento conlleva el de—
terioro del medio ambiente va que, los -contaminantes pueden -
sobrepasar la capacidad de autodepuﬁhc1én de éste.

. 3.~ Debemos valorar en Ba¥céelona, no g6lo el Plan Cer-—
da, sino también, lo“gue tenemos bajo los pies, el Plan de
saneamiento del subsuelo de GarCia Faria.

4.— Es importante la progr351va incorporacidén de la
informdtica en la ingenierfa sanitaria, asf como los avan—
zados estudios en el campo de los materiales de \construc—
cidén v de la ingenteria’ quimlca
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ANEXOS

Es posible realizar visitas al Servicio de Alcantari-—
llado de Barcelona y a las Plantas depuradoras de aguas
residuales del DBogatell y del Besés. La visita se puede
solicitar telefoneando a la Unidad Operativa de Saneamiento
del Ayuntamiento de Barcelona (T. 218 39 50), momento en
gue se comunica la direccidn exacta.
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EL AGUA:EL PRODUCTO ALIMENTARIO MAS CONTROLADO

Alvaro Urbanc Martins
Carlos Campos Callac * _

RESOMEN ‘o
‘ o .
En lo que va de siglo, la normativa referente
a la calidad de las aguas de. abastecimiento, ha
experimentado una evolucidh de cardcter
restrictivo. Estas exigencias imponen el desarrollo
‘de nuevas técnicas de +t¥atamiento. Técnicas que
remplazardan algunds de las actuales, muchas veces
criticadas por producir efectos secundarios no
deseables. ’

Durant aquest darrer segle, la normativa
referent a la gualitat de les alglles d abastament.
ha experimentat una evolucid de caracter
restrictiu. Agquestes exigéncies imposen el '’
desenvolupament de noves técnigues de tractament
d aiglies. Técnigques gque remplacaran algunes de les
actuals, sovint criticades per produir efectes -
secundaris no desitjats. ‘

INTRODUCCION

El agua constituyve el elemento principal del mundo
mineral vy bioldégico. En su circulaclidén por el subsuelo o
por la superficie terrestre, el agua se contamina y se
carga de materia en suspension o en solucidn. , Por ello, no
siempre es utilizable directamente. De shi la necesidad de
la gestidn btanto en la calidad como en la cantidad. En un
periocdo de cien afios, las normas han evolucionado
profundamente: el agua debe cumplir clertas exigenclas de
calidad, sea cual sea su uso. El desarrollo de las nuevas
tecnologias contribuye evidentemente a responder a ege
reto, logrando asi, que el agua se convierta en el producto
alimentario mds controlado.

QOBJETIVOL «

El objetivo de este trabajo es reflejar la inguietud
actual por la mejora de la calidad del agua. También
sefialaremos el porgue de la dificultad de establecer segin
qué tipo de normas. Ademds, presantaremos diversos métodos
de produccién de agua potable. Por 1Ultimo centraremos
también nuestro interés en ver cémo las nuevas tecnologias
intentan encontrar tratamientos gque no produzcan efectos
secundarios no deseables.

o



DESARROLLO

Z

k2

Con el fin de comprender mejor las consecuenclas de la
evolucidn de las normas sobre las.tareas de distribucidn
del agua, veamos en primer lugar o@%l-es la compogicidn de
las aguas naturales. Los compuestes que contienen estas
aguas pueden clasificarse en dos categorias: sustancias
disueltas(minerales " u orgédnigas) v particulas en
suspension. SO ,

‘ @ ' o

A diferencia de las sustdancias minerales, dgque se
ajustaén a una lista finita’de un cenbenar de elementos, las
sustanclas organicas, no pueden ser objeto de un listado
preciso: su nimero se estima en varios millones. Muchas de
ellias son naturales(60-90%), pero existe una gran variedad
de famililas de origen antropogenico. Algunos de ellos, son
susceptibles de producir ‘efectos gobre 1a salud
humana(disolventes clorados, hidrocarburos, plaguicidas).

Las particulas en suspensidén proceden del lavado de
los suelos(arcillas, limos) v'de la actividad bicoldgica,
También la actividad industrial ¥ agricola aporta este tipo
de materia. ) : b

Sea cual sea el aprovechamiento de este agua, ésta
debe estar sujeta a cliertas exigencias de calidad. Mientras
en 1885 la potabilidad de un agua se definia mediante seis
parametros, en 1880 sran necesarios setenta y dos. HOy%'la
lista v+ las concentraciones méximas admisibles(CMA)

permitidas se han fijadoe en funcidn de diferentes,
factores{datos toxicolégicos, corroslidn de lag

canalizaciones...), a diferencia de las primeras que se
trataban de pardmetros simples, como el sabor y la nitidez.

Las normas son muy restrictivas tanto en lo gque se
refiere a técnicas analiticas, como a los procesos de
tratamiento que inducen. Las CMA fijadas. estdn prdximas a
los limites de deteccidén de las técnicas  de andlisis
utilizadas actualmente. Decididas a escala europea en 1880,
egtas normas no pueden ser modificadas en cada une de los
raises miembros de la CEE mds gue ampliando su rigurosidad.

Dichas normas son también cbjeto de criticas: poga o
nula posibilidad de ponderacidn de la CMA en funcidn de los
datos toxicolégicos, v sobre todo, fijaciones de CMA sin
que previamente se& haya puesto, en un platilleo de 1la

balanza, un andlisis técnico-econdmico, v en el otro, un_

andlisis de los riesgos. )
Para el agua potable se han definideo tres +tilpos de

riesgos:

-Riesgos de enfermedad infecciosa, de origen bacteriano o
virico.

-Riesgos de toxicidad crénica o aguda, provocada por la
presencia de ciertos compuestos quimicos con efecto

tOxico en concentraciones superiores a clerto nivel
umbral.



~Riesgo de enfermedades cancerigenas, producido por
clertos compuestos radiactivos u orgianicos.
Boste riesgo es dificil de cuantificar.

: 4

Gran problemdtica hay hoy en dia para fijar esos
niveles umbral para’la mayoria: de los compuestos. Los
resultados se tienen qgue interpretar en términos de
probabilidad de riesgo sobre la salyé, v no catalogando los
productos como “peligrosos” v "no peligrosos”.

Para depurar el agua, hay fgﬁe combinar tratamientos
elementales, ocuvas bases pueden ser fisicas(técnicas
geparadoras), quimicas(bxidacién, deginfeccidn) o]
bhioldgicas. e - e

La separacién de partiéulaé?sélidas Yy agua puede
hacerse de dos maneras: por simple’decantacidén, en funciédn
del .pego eppecifico de 1las pa£tioulas% o por filtracidn.en
medio granuloso. Sin embargo, a causa de la gran variedad
de las dimensiones de” las particulas, se intenta hacer que
aumente el tamafic de los elementos en suspension,
reduciendo, en primer lugsar, las fuerzas electrostiaticas
gue los mantienen separados; esto se efectua con
coagulantes v, posteriormente, aumentando las colisiones
entre los elementos desestabilizados durante la
floceculacidn.Eato hace aumentar las dimensionés de los
elementos en suspensidén v, a la vez, su pesc y velocidad de
choque. Con este proceso se consigue un "copo” més facil de
decantar v de filtrar. Como los coloides presentes en las
aguas naturales estdn siempre cargados negativamente, los

coagulantes utilizados son sales minerales de catidnes

I " x x N . .
rolivalentes, principalmente sales de hierro v aluminio.

Para la eliminacién de materia organica, o bien

amoniaco,hierro.manganeso. .. s8¢ utilizan oxidantes como por
ejemplo el cloro,el didxido dg c¢loro,ozono, o el
permanganato potasico. : o 4 '

A todos estos procesos, se afladen uncos tratamientos
especificos, como por ejemplo los procesos de adsorcidn,
principalmente en carbon activo, destinados a eliminar
clertos compuestos orgdnicos{plagulicidas e hidrocarburds).

Efectos secundarios no degseabhles

Recientes investigaciones., realizadas por diversas
universidades, denmuestran que Jjuntamente, con los efectos
rpogitivos, cada uno de estos procesos blene también efectos
secundarios negativos, como por ejemplon

~La adicidén de sales de aluminio, sospechosas de provocar’

la enfermedad de Alzheimer, forma de demencia senil.

~-Lia reaccidn del ozono sobre la matriz orgdnica. que
produce problemas de revivificacidn de microorganisihos en
la red de distribucidn.

~-Formacidén de subproductos clorados, ocomo por ejemplo sl
cloroformo, debidos a 1la acecidén del cloro sobre la matriz
orgédnica natural de las aguas. Estos subproductos estdn
estrechamente relacionados con formaciones cancerigenas.



Innovacidn

Las nuevas tecnologias vienen a responder a las
exigencias cada vez mayores sobre la calidad de las aguas
de abastecimiento. La profesidn de istribuldor de agua
eatd sufriendo profundos cambios. :Contribuve a ello:

~-La severidad cada vez mayor de las normas de calidad.
~Lios PrOgresos tecnoldégicos G@nseguldos en otros
canpos{electréonica, bloteonologla...ﬁ.“

~Las consecusncias del desarollo del tratamiento del agua
para aplicaciones especificas, cémo,el ‘agua ultrapura para
laboratorios, o la destinada a la industriafelectrénica.

-La reduccidn cualitativaxy cuantit&tiva de los recursos
de agua.

-La presién econdmica para redu01n el consumo energético y »

los costes de mano de obra.

=Y . finalmente el desarollo de la, privatizacidn, gue
acarrea clertas Competlclones entre los diferentes
organismos o serviciod.

El desarollo de la informdtica en este campo estd
cambiandoe completamente losg - metodos de gestlidn de los
servicios de agua y bprincipalmente, la mediacién con los
consumidores. 3

-

Detallaremos algunas grandes lineas de evolucidn:

En lo que respecta al control de calidad, el objetivo
ea desarrollar técnicas analiticas scofisticadas, capaces. de
oaracterigar todas las sustanciag contenidas en lag aguas.

#

Para los dompu@stos indeseables se pondrdn a puntol

metodologias de andlisis rapidos{tiempo de respuesta
inferior a una hora), 0 bien sensores filables v de bajo
coste., IEn este sentido merescen c1tarse dos vias: ‘ la
microelectrdnics v la blotecnologla. ‘

Para los procesos de tratamiento, la solucidn del
futurc es la fédbrica automatica, sin adicidn.de reactivo.
Log medicos para llegar a esto, en fase de desarollo, se
basan  en la utilizacién de técnicas de geparacidn ° por
membranas.Una membrana constituye una barrera absoluta gue
detiene +todas lag particulas cuye volumen esférico es
superior al tamafio de los poros. La damosis inversa, basada
en el empleo de membranas cuvo umbral de ocorte esta
comprendido entre 0,001 vy 0,0001 micrometros, se emplea
desde hace varios afios para desalinizar agua de mar{Golfo
Pérsico). &in embargo, su generalizacidn choca con el

fuerte consumo energético. Las ventajas que presenta este”

método respecto a los convencionales son: la calidad del
agua producida(independientemente de las variaciones de
concentracidén del agua bruta), ¥ una gran fiabilidad,
debida a la automatizacidn total del sistema.

La eliminacidén de las sustancias disueltas se
resolverd mediante una combinacidn de tratamientos:
~Filtraciones sucesivas.

10
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~Combinacidén en un mismo reactor de una adscorcidn v de una
ultrafiltracidn. '

-Emprleo de bicrreactores de membranas. ;

Veamos la evolucién de las técnicas de distribucidn de
agua: A 5"

-Uso de canalizaclones con materiales inertes ya que evita
problemag de aguas rojas(dxidos),® y revivificacidn de
microorganismos. ) 2N

~Para normas mds severas, serd dificil garantizar esa
calidad en redes muy vastas. Para ello se afinaréan
tratamientos especificos, como por ejemplo/a la entrada de
un hospital o en barrios residentiales.

&

CONCLUSTION ( 1 Pl
- El1 estudio realizado _nos pexmite obtener las

concluslones gue aparecen a continuacion:

l-Las normas de”  calidad de aguas son cada vez mas
restrictivas. A

2-Hay una evidente dificultad en aituar un verdadero
umbral a partir del cual considerar la peligrosidad de
muchas sustancias. ’

3~Las nuevas técnicas de andlisis v de tyatamiento
salen al paso de esas exigendias. )

4-Egtd demostrado gue alguncos métodos convencionales
de tratamiento de aguas presentan efectos secundarios no
deseables.

REFERENCIAS
Mallevialle, J. v Chambolle, T. (1880). ILa calidad def

agua. En Mundo cientifico. Hditorial Fontalba, Barcelona,
vol. 10, no. 104, pdg. T768-778. :
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METODGE DE BUSTUEDA DE ABUA Y EXPLOTACION

DE MANTRE SUBTERRAMEDSD

Tomds Gda
ABleio Caral : f

FEGUMEN

) La necesidad craciente de o EENBUND de agua ha comportado

=l desarrallo de tecnologia para su obtencidn. Los métodos de
hubqueda S0 tdiverdos;: cabe destagar la prospecel dn
slértrica, el métodeo sismico v la sonda de neubrones.  Un
2imacen importante de agua son los mantos  subterréneos. A1
gxplotarlos hay que tener en o cuenta la variacién de las
gztaciones, movimisntos del manto, profundidad a gue éste se
gncuentra, la alimentacidn gue recibe, =tc. Dentro de este
ditinmo apartado es de resefar ka nreocupacidn del hombre por
no agotar estos reCursos:  por e2llo s menudo g8 Ve
condicionado a realimentar =stos mantos utilizando diferentes
netodos.

La necessitat creirent de consum d aigus ha suposat =17
desenvalupament de tecnologia per & la seva obtencidg. Els
matndes de recerca sin diversosi cal assenyalar la prospeccid
glectrica, o1 metpde sismic &0 la sonda de nsutrons.  Hn
magatzen important d aigua son e2ls mantells subterranis. A la
asvg explotacise s'ha de tenir e=n compte la variacid de les.
estacions,; moviments del mantell, profunditat a gue 25 troba,
1'alimentacid gue reb, etc. Dins d’aguest witim  apartat cal
pumentar la  prectupacid de 17 home per  no esgobar  aguests
recursos: per aixd sovint es veu condicionat & realimentar
aguests mantslls wtilitzant diferents métodes. .

INTRODUCCTON

El agua, es indispsnsable para la vida. Desde hace centenares de
afics 2l hombre siempre Iz ha interesado, va sea para su utilizacidn va
5@48 Para sU consumo, 1a obtencidn de agua. A 1o largo del tiempo los

métodos  de bidsqueda han evolucionado mucho. Hoy  en dia, se aplican-

orocedimientos en los gus  la presencia de 1z 4£éénice ha  supuesto un
gran ahorro de tiempo y dinero; ya que se consigue una mayor Rprecision
en la bisgueda. E

ORJETIVOE

£l obhjetivo principal de esta sxposicién  serd dar unas  ideass
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generales sobre los distintos métodos de estudio de una zons de 1z gue
pusta extrasgrse agua. Sz profundizard un poco mds en el tema de la
explotacién de mantos sublerranscos, asi como &0 1DS procgsos & SEQUEF
para su mantenimiento v buen aprovechamiento. g

La BUSBUEDA CIENTIFICA DEL ABUA

. . “ d N .
La estratigratia es 1a hase de la préspeccion de aguas. Hay gue
tensr  buesnos mapas geoligicos v un  busn  conocimiento  de las

propiedadss fisicas de las rocas sedimsghiarias de  la regidn estudiada.
En  las rocas permeables =g En;uentraﬁ los niveles; de agua, & veces
comn mantos en las arenas,oiras’ como  circulaciones e aguiia gn  calizas
fragmentadas. Estos niveles dg agus pueden  encontrarse a  algunos
metros - de la supesrficie dels suelo o a vientos v miles de meiros de
profundidad. v

s
@n

Algunos metodos geofisicos de recaﬂacimienﬁe del terreno:
im Y

a/la prospeccién electriefa; la circulacign de la corriente eldcirica
en -las rocas se debe a la sxistencia de un campo eléctrice. Tiens
lugar siguiendo la direccién del sentido del campo. La densidad de la
corriente mide la intensidad de dicha corriente. La constante de
proporcicnalidad  es la conductividad®™ eléctrica y sU inversa es la
resistencia. \

las rocas mas conductoras son  las margas v las arcillas, sobre
todo las margas saliferas,cuya  resistencia es .muy baja,pudisndo baliar
por debajo de un chmin/m. Es indicativo de roca acuifera.

b/el método sismico: la refraccidn sismica se basse sn el sstudio de la

#

duracion del recorride de una onda sonora a través de las rocak.  La,

duracian del recorrido de una onds sonora bajada a cierta  profundidad

depeands de 1a naturaleza de los terrenns que atraviesa.

c/la zonda de neutrones: la sonda de neutrones no oS mas gue un emisar
de neutrones. 81 los esiratos se componen de £alizas o greses,.los
neutrongs rapidos rebotan sobre los Atomos de caleio v silicio,mucho
mas pesados gue 211los,v solo puedsn ser capturados a gran distancia.
5iupor &l contrario,los sstratos son porosos e impregnadeos de agua (o
hidrocarbureos) los  Atomos de  hidrdgeno  desempeian el papel de
frenadores,; los neutrones rapidos son frenados  en sy carrera v o pueden

ser capturados facilmente amitiendo up ravo gamma. El detector los
cuents v s interprets el gréafico.

La BEXFLOTACION DE LOZ MANTOE SUBTERRANEOS

Se podria decir que en cierita medida el descubrimiento de los

pantos  de agua subterrdnens tiene sc6lo  un aﬁpéctm'técnito ¥ gue basta-

coit organizar una campaia de perforaciones parad encontrar agua  en
cualguier sitio, aungue fugse a gran profundidaed. .

K

Esta singular proposicidn no consiste en hacer aguisros  &n
cualguier sitio, 1a campafa de regconocimiento sdélo pusde  estar
preparada vy hecha por un hidrogedlogo. Ademdés, sS& trata primsro de
descubrir mantos de  agua,; luego de suplotarlios v wvolverlos a encontrar
en otros puntos a una profundidad previsibls.

i
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Una dnicae perforacion bisn colocada, por casualidad o no, pusde
dar un caudael muy importante, suficients para quien lo necesitagpsro

esto no nos informa aterca del volumen explotable del manto.
e :

En primer lugar, hay gue asegurarse del movimiento del agua en el
mantn, en virtud de sse pfincipieo gue dite gue un manto sin movimiento
no tiensg intergs scondmico. La ausencia de movimisnto significa
ausencia de alimentacion v se trata entomces de un manto cautivo de
agua fésil, no renovable. Se puede " medir; & incluso explotarlo, como
un capitals pero se debe tener en cuenta desde el principio gue sdlo
puede ser explotado durante un determinkdo ndmerc de afies. Al carecer
ge zona de alimentaciones al aire L;Ere; ningdn agua de filtracién
pueds alcanzarleo v su agotamisnta serd-total vy definitivo.

i ig‘ - 5 ’

For tanto, nps ocuparesos de  un manto cuya agua esta en
movimiento. La pendients de la supei%icie pigzometrica es  tan
importante cono la permesbilidad de  la foca acuifera. En las capas
freaticas, las velocidades oscilan entre varias decenas a varios
centenares de metros por afo. . '

-

G2 tendran en cuenta las oscilaciones de nivel provocadas por las
variaciones de estacidn, de la alimentacidn v de las que son de larga
duracidn provocadas por afos de sequia o de lluvia.

Se establece, por tanto, lo mejor posible el balance del manto. la
alimentacidn procede de la lluvia gue se filtra, de la fidtraciones de
agua de rig, eventualmente de la llegads de las aguas de otro manto
{zobre todo cuando hay varios superpusstos). . 8 se supesralimenta ‘un
manto libre, "se deshorda" bajio forma de manantiales.

En 21 momento en que un pozo O una perforacion vieng a sacar agua

#

de un mante, su  egquilibrio natural se rompe vy hay gue esperar tGierto

tiempo para gue se establerca uno nuevo.

Cuando se saca agua de un mapto copn bombz se produce alrededor del
fondn del  pozo una zona de bajada de la superficie piezométrica; e
forme un cono de llamads v mas allid  toda una zons de  influgncia, gue
% sxtisnde en principio desde el manantial, vy luego hasta el
perimetro del! manto. Cuando hay varios pozos o perforaciones  en un
mismo manto,sus zonas de influencia vy de accidén  sg superponen.  De
todos modos,; 81 manto alcanzard un nuevo equilibric si el porcentalde
de bomben no sobrepasa el caudal de alimentacidn v de desagiie. Hay gue
prever, por fanto, un raudal de ssguridad que debe =er proporcional a
la alimentacion.

El ejemplo tipico de manto sxplotable es el manto artesiano. Un
nanto artesziano, recordémoslo, =5 un manto cautivo cuyas aguas  estan
mantenidas bajo presién por un techo relativamente impermeable. Cuando
una perforacion alcanza estas aguas, tienden a suwrgir por  encima del

nivel del suelo. 5 no surgen, por  lo menps  suben mutho, hasta un-

nivel en =1 gus son accesibles y utilizables., . 7

Un mante artesiano se sitda siempre en una cuenca geclégica, en
una depresidn cuya cuence de alimegntacion es mds o menos periférica.
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LA REALIMENTACION DE LOS MANTOS DE AGUA

£l no ser inagotables los mantos subterranens,; s da el caso de
que i =2 =aca mas agua de la que se filtrag en la cuenca de
alimentacién, baja &1 nivel del manto v dismindye el caudal.

ta primera medida gue hay gque tomar en este caso es  prohibir
nuevos pozos y swtraccicnes con bombas, pers e3 - una medides gue se hace
insuficiente cuando se tratas de suministrérs agua potables a2 una ciudad.
La medida mnds eficay es la realimentacion artificial de los mantos,

y

£l primer metode wiilizado CDﬂElEtlé en aumentar la presién del
agua de un rio contra sus riberas pEFmeahles por medio de una presa
construida mas abajo de la zona Hde ailmen%ar1ﬁ1=

El segundo método rﬁna1ate an enrlquecer Wt manto vertiendo a0 su
zona de alimentacisn {arenosal las aguas ﬂE un rio cercan.tsta  forma
de realimentacion artificial de los mantos no  aporta, desde  luego,

agua nueva, puesto que utiliza =} aflds de un'rio proximo.Mo vale mds
gus en las regiones provistas de cursos  de ague, pero presenta el
interes de suministrar a una ciudad agua limpia.

REAL IMENTACION FPOR ABUAS USADAB

N
na vez lecalizado el manto deficiente de agua,se puede recupsrar
mediante inyscciones de aguas usadas.

b
v

Fstas inyecciones se realizan mediante poros de diversos tipos,
que pueden ser directos o de filirado. La diferencia entre un pozo
directo v uno de filtradn, reside en la forma de inyectar el agua al
manto. Los ‘directos envian el agua residual al manto sin  ninguh tipo,
de tratamientn, v& gue se tienen garantias de gue sera el propic
terreno sl pue someterd el agus residual & un proceso de filtrado. Los
de filtrado en casbioc, =ometen al agua residual a un tratamiento
artificial de limpieza de impurezas anites de depositarla en el manto.
Los residuns generados se almacenan en zonas controladas donde se iran
incorporando al medio. El principal problema  del método reside en el
inevitahle estancamiento de laz arenas v las gravas, remediindose con
inygcciones de acido diluide v, sobre todo, por gas carbénico sdlide
{de 100 a 500 Eg). El gas carbénico sdlido se diluye rapidamente en el
agua, asumentando  su volumen (1134 veces ] volumen originall. BSe
obtiens una presién muy alta;, vy si el orificio del pozo =sta bien
tapado, todo el macizo filtrants se limpia perfectamente y en poco
tiempo.

CAUDAL Y BALANCE DE LOS HANTOE DE AGUA

Muy a menudo =1 agua de los  mantos esté en movimiento, Casi.
giampre cuando llega al exterinr por medio | de ‘manantiales. Este
movimiento 28 periddico vy depends del ceaudal v de las precipitaciones
de las estaciones. e

El agua gue participa en la formacion de las capas subterraneas es
g distintos origsnes: lluvia, nieve o granizeo, nieblas v condensacion
de la humedad del aire.
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Fara calecular el volumen probable de un manto de agua gue se
renueva hay que conboer exactamentes primero sy clenca de alimemtaciéng
ls superficie de terrenos impermeables gue recibe el agua vy la deja
penetrar en el subsuelon. Luego s2 busca~ la can+1éad de liuvia o de
nisve que cag schre ssta superficie y se interta calcular el valor de
lag nisblas v del rocic. En lo que se refiere a la lluvia,se sabe gque
uia gran parte chorrea =2n la superficis ‘de las pendientes, que otra
parte se evapora (poy evathPAﬁspiracjan) ? que @1 resto se filira en
el suelp, Las cifras varian de una regisd 'z _otra y de un terreno a
otro. La media de la filtracién se calcula a menudo en una 30%  de las
aguas metedricas, pero alcanza el &0% eh las dunas de Helanda, y mucho
mds en los sinclinales calizos muy fiay%adoau. i

Conociendo 21 volumen de agus gue penetra en 2! suelo, el  volumen
probzabie del manto v también el caudal de los manantiales, se puede
establecer un balance aproximado. L . P

&
k3

Ex necessrio conpcer este balance antes de hacer perforar muchos
’ o 1 .
pozos  en un manto; porgue  cabe explotario demasiado, agotar los
manantiales g incluso ver“disminuir el caudal de los pozos.

Las aguas subterréneas contenidas en los niveles arencsos  sob
habitualmente pwras v aptas para la  alimentacidn, pero los lugares de
captuwra de los manaptiales o la prgxfmidad de los pozos debesn  estar
rodeadns de  un  perimetro de proteccidn gque impida su contaminacidn

(testidrool plc.).
CONCLUSIONES

Despugs. de la elaboracién del trabajo, se han obtenido + 1as
siguisntes = conclusiones, que recogen la idea esencial te la,

guposician,

1

Los métodos de bisgueda de agua han evolucionado paralelamente
a la técnica.

£n la explotacion de an manto, mds ilmportante gue e parrarar
y Extragr,; es 2] estudic del misso manta.

La calidad del manto se mide sobre todo por la alimentacidn
que recibe v por la calidad de sus aguas. En ambos aspectos
=g puede o no intervenir segin convenga.

FPara paliar 2] efecto de pérdida de caudal o Dajada de nivel
del agua se puede reabastecer g1 manto artificialmpente
medlante el aprovechamiento de aguas residuales.

%]
i

P ]
i

.
|
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LA SALINIDAD DE LOS RIOS
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RESUMEN

La salinidad de los rios &s, simplemente, un
.problema de la cantidad relativa de agua gue se
transforma en vapor por accidén natural o humana. La
clave para el mahtenimiento del equilibrio salino
"en los campos de riego, esta en un drenaje
adecuado. Sea natural o artificial, el drenaje
remite al traslado del agua desde un sitlo donde no
interesa a otro, mediante un conducto o canal gue
puede correr por, sobre o bajo el suelo. \

- -

La salinitat dels rius es, . simplement, un
problema de la guantitat relativa d'aigua que es
transforma en vapor per accié natural o humana. La
clau pel manteniment de l'eguilibri sali als camps:-
de reg, es un drenatge adeguat. Sigul natural ©
artificial, el drenatge permet el transport de
ltaigua desde un 1lloc on no cal a un altre,
mitjangant un conducte o canal gue pot coérrer per,
sobre o sota el terreny.

INTRODUCCION

Muchas civilizaciones antiguas surgieron a raiz del
encauzamiento de los cursos fluviales y del aprovechamiento
de sus aguas para el riego de =zonas A&ridas donde cosechar
luego.

Todas esas civilizaciones terminaron extinguiéndose y
siempre por la misma xazén: la tierra se tornoé salobre,
inadecuada para la siembra. Las sales disueltas,
procedentes de la meteorizacién de las rocas de las mas

altas elevaciones, se concentraban en los campos de regadio

a medida que el agua desaparecia, por-evaporacién, de la
superficie y por transpiracién, de las hojas de las plantas
sembradas. -

A la concentracién de sales por evapotranspiracidn se
suma otra clase de cencentracidn, gue surge del
almacenamiento y transporte del agua antes de gque la misma
llegue al punto de aplicacién. La evaporacidn se produce en
las presas, a 10 largo de 1los canales de distribucidén y en
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los numerosos embalses reguladores.

La concentracidn de sales, por efecto de la
evaporacién, se elevard progresivamente c¢on la distancia
aguas abajo. Si ademas, parte del caudal &s utilizado para
riego la concentracién de  sales aumentara por
evapotranspiracién. S
a%»

OBJETIVO o

El objetivo de esta comunic%cién es el estudio de los
fenémenos naturales gque provogan la salinizacién de las
aguas de los 1rios, lo cual ademads de disminuir la calidad
del agua, crea dJgraves problemas -2 la agricultura de
regadio. ’ :

‘ #

A £in de ver, cuales son las ?posibles soluciones, se
hace referencia a los tipos _de drenaje gue favorecen el
establecimiento de un equilibrio salino, y se proponen los
proyectos a gran escala por su mayor rentabilidad.

LA SALINIDAD DEL AGUA B

Todas las aguas naturales, incluidas las aguas dulces,
contienen sales. L& meteorizdcién aporta sales y particulas
de roca gue se transportan desde las tierras altas hasta
las llanuras, donde pasas a formar parte de los principales
constituyentes del suelo.

Las fuerzas fisicas actdéan con mayor energia ep’los

puntos més altos. Por ellcoc resulta gque la meteorizacidén vy

la consecuente produccién de sales alcanzan sus valores mas
altos en las cotas més elevadas.

Componente esencial del proceso de meteorizacién es el
agua de precipitacidén gue disuelve sales. Cuando llueéve o
nieva, el agua se infiltxa, en su mayor .parte en el suelo.
El exceso gue sobrepasa la capacidad de retencién de agua
gue tenga el suelo suele formar una capa fredtica a cierta
profundidad. Al final de este proceso el agua caida brota
Bl Arroyos 0 reaparece en superficie a través de
manantiales.

El agua retenida es aprovechada por las raices de las
plantas. La mayor parte del agua gue captan las raices se
transpira a traveés de las hojas de las plantas y pasa, en
forma de vapor, a la atmésfera. El agua se evapora también,
directamente, de la superficie del suelo. Ademds, el viento

induce c¢ambios transitorios en la presidén, el suelo

"respira®. La pérdida total de agua de la superficie del
suelo mas la transpiracidn en la wvegetacidén xeciben
conjuntamente la denominacién de evapotranspiracién. =

Hay evaporacidén directa también del agua superficial
de riachuelos, rios, lagos, pantanos, canales vy albuferas.
El resultado de todos los procesos evaporatives es 1la
destilacién de agua pura de la fase liguida, dedjando las
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sales en el agua no evaporada. La concentracidén natural de
las sales en 1las aguas dulces es, pues, un proceso general
v significativo.

. 1

A la concentracién de las sales pok evépotranspiracién
se suma otra clase s+ de concentracién, que surge del
almacenamiento vy transporte del agua antes de gue la misma
llegue al punto de aplicacidén. Es lay evaporacidn en presas
y canales a la que haciamos referendia anteriormente en la
introduccién. h

E ..

A causa de la evaporaciéngvla concentracién de las
sales se elevar& progresivamente aguas '~ a bajo. BEste
fendémenc se produce de gprma‘ natural, pero ademds, el
hombre también puede Jugar un papel muy importante. La
desviacién de parte del caudal pa¥a el riego aumenta la
concentracién de sales’ pox evapotf&hspiracién. Asi mismo,
cada vez en mayor proporcién, se utiliza el agua para
refrigeracién, por ejemplo en~los sistemas refrigeradores
de las centrales termicas de combustibles fésiles y en las
centrales nucleares, las cuales también consumen agua a
través de la evaporaclién, concentréndose de ese modo las
sales. Finalmente cabe aﬁadir,;el enorme consumo de agua
gue realizan las grandes metrdépolis actuales.

Donde no existe un'mar o. algo parecido quelﬂreciba el
agua drenada de los campos de riego, el problema relativo
al equilibrio salino se hace més espingso. E1l vulgo piensa
gue el agua de un rio, ademds de ser dulce, debe seguir
giéndolo aguas abajo, hasta su desembocadura. En las
regiones htmedas del mundo, la realidad frecuentemente

puede ajustarse a este desideratum; no es asi en’ las |
regiones mas Aridas, donde los rios se hallan explotados-:
para fines agricolas. Antes de que el hombre empezase a

regular los cauces, las avenidas estacionales cumplian bien
la misién de arrastre de sales hasta el océano y la de
mantenimiento del equilibrio de sales en la cuenca fluvial.
Hey, con el caudal regulado por sistemas de represa y con
un alto consumo del agua gue liberan 'no gueda vya flujo
residual gue permita obtener un buen balance. Y asi, de un
modo u otro, las sales se retienen en las cuencas de los
rios.

Bl DRENAJE ARTIFICIAL

Uno de 1los principales empefios puestos hoy en el
mantenimiente de las aguas dulces en las zonas bajas del
sistema de darsenas del rio, es la construccién de canales

salinos. Se trata de canales o tuberias impermeabilizados a .

través de los cuales llegan al océano o,algin sumideroc las
aguas salobres. Pero 1los canales de agua salina no podrén
per si solos, establecer un eqguilibrio salino, ya que
guedard todavia un flujo de aguas subterréneas.

La dificultad de alcanzar el balance salino en 1las
cuencas fluviales c¢on elevado consumo de agua es  un
problema de complicada scluciédn.
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Son muchisimas las zonas donde el bombeo de agua desde
los acuiferos subterrdneos abastece 1las necesidades del
riego y la poablacién urbana. Antes de conocerse el riego
intensivo, las aguas subterréneas gozaban efn muchos lugares
de un alto nivel de calidad en casi todos los puntos. Los
acuiferos subterréneos' recibian una carga abundante en las
partes altas de los valles, en el nacimiente de los rios.
Las aguas subterraneas descargaban duego en la cuenca del
valle y, en su mayor parte, ean 1as¢px0plos rios, en forma
de corriente difusa. Cuando los agricultores comenzaron a
bombear agua de los “acuiferos gara regar, se produdo un
descenso del nivel de 1la capa freitica, ; rebajandose el
flujo de descarga en 105“'riod; Con el élempo, la capa
freatica bajsé tanto que ,ya no descargaba nada. Los
acuiferos se transformaron asi en depésltos cerrados. Al no
poder evacuarse, las sales se fueron acumulando.

. i e

_Una de las posibles soluciones es el desvio de los
flujos salinos desde donde se &rncuentran hasta las charcas
de evaporacidén. Alli me evaporard el agua de la superficie
dejando detréds, capa sobre capa las sales cxistalinas. El
principal problema de este méfodo radica en la dificultad
para encontrar materiazles que impermeabilicen las charcas
de evaporacisdn durante décadas,. Estas charcas han
encontrade una fuerte oposicién en los grupos ecqlogistas,
ya gue, a pesar de.que se intentan ublicar en zonas donde el
suelo preexistente fuese ya de cardcter salino, no es
ningin secreto gque la impermeabllizacidén tiene una duraclén
limitada, 1o cual conllevaria a la larga el derxramamiento
de 1las sales sobre el terreno. Ademé&s estd el problema
intrinseco del dafio ecoldégico dgue ocasiona 1la charca

M

simplemente con su presencia. !

El tGnico procedimiento eficaz para mantener dulces las

aguas subterréneas de una cuenca, consiste en bombear agua
de las fuentes prdéximas a los extremos inferiores de las
cuencas, donde la salinidad es mds altae, y acelerar la
expulsién del efluente hacia el océano u otro sumidero.

Uno de los planes més audaces de desalinizacidn de una
cuenca, se propuso en 1.964 por una de las empresas
constructoras de la presa de Hoover a principios de la
década de los treinta. Conccido poxr North American Water
and Power Alliance (NAWAPA), este proyecto traeria agua de
Alaska y del Canada septentrional hasta muchas de las
regiones del Canadd, Estades Unidos y México. Las centrales
hidroelectricas gue se instalarian a lo largo del recorridc
generarian mucha mas potencia gue la necesaria para el
bombeo. El area de drenaje total, concebida en el proyecto,

cubre unos 3.3 millones de kllémetros cuadrados de zonas de -

abundante pluviosidad. Con una escorrentia total superior a
los 985000 millones de metros cdbicos por afio, " NAWAPA
desviaria 200000 millones de metros cubicos al sur’; para
consumo Yy regulacidén hidréulica. El sistema total,
supondria 30 afics de obras ¥, una vez terminado,
suministraria un excedente de energia hidroeléctrica de
alrededor de 70000 megavatios, es decir, igual al 25 % de
la produccilidén media actual de los Bstados Unidos.
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CONCLUSIONES

La salinidad de los rios, ademds de ser uno de los
factores ¢ue empeoran la calidad del agua, es un grave
problema para la agricultura de regadio, pues hace gue se
produzca una excesiva .acumulacién de sales en el suelo,

Los <resultados obtenidos en ei% estudio del tema han
permitido obtenerx las conclusidnes gue aparecen a
continuacidn: -

1. Todas las aguas naturales, incluida% las llamadas
dulces, contienen-sales. S

2. El riego tilende .= d%poéitar ‘5ales en los campos de
cultivo,. ' -
. u ‘:qn
3. La salinidad de los rios es Un tema a tener en
. cuenta en zonas Aridas+«o de gran consumo de agua.
N ,
4. La clave para el mantenimiento de un equilibrio

salino en los campos estd en un drenaje adecuado.

RECOMENDACIONES

Resulta evidente gue, para mantener y asegurar la
viabilidad del riego agricola a largo plazo, y en orden a
proveerse de bastante agua para arrastrar las sales al
océano o a otros sumideros naturales, debiera
intensificarse el desarrollo de los recursos hidricos.

Habria que empezar por potenciar las posibilidades locales.
Y prestar mayor atencién a sus fuerzas. Habria gque pensar’

luego en derivaciones a gran escala, por 1la sencilla razdén
de gue suele ocurrir gue vastas extensiones no tienen
bastante agua. ﬁ

Todas aquellas zonas con potencial de regadio deberian
tener un adecuado suministro de agua; loc gque implica un
caudal suficiente para arrastrar todas las sales al océano
¥y & otros sumideros naturales.

Deberia reconocerse también gue pueden hacerse grandes
ahorros si se aumenta la escala; asi, al doblar el caudal
de agua que debe aportar un proyecto, no se multiplica el
coste por dos, sino gque se incrementa en un factor menor
gue 1.5. ‘
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ESTUDI DELS CGNTAHINAN%S I TRACTAMENT

DE LES AIGUES DELTER.

Ramon Castells-i Balda ;
Xavier Perycho isHontecillas

af. . .
RESUN “ - ’

En els darrers _anys s’ ha deteriorat
progressivament la qualitat de 1’aigua enmagat-
zemada en els embassaments d& Sau-Susqueda-El
Pasteral. Estudis realitzats amb la técnica d’es-—
pectrometria de nasses han permés la identifi-
cacid dels contaminants organics d’aquesta aigua. .
Per millorar la qualitat organocléptica de l’aigua o
s*ha canviat el tractament convencional per una
cleoracid amb dioxid ‘de clor i una possible
combinaciéd amb filtres de carbé actiu i granulat. ,

El deterioro de la calidad del agua del
sistema de embalses de Sau-Susqueda-El Pasteral
ha sido notable durante los iitimos afnos. .
Estudiocs realizados mediante técnicas de esspec- oo
trometria de masas han permitido la identifi-—
cacién de diverscs contaminantes. Para mejorar la
calidad organoléptica del agua se ha sustituido
el tratamiento convencional por una cloracidn con
diéxido de cloro y su posible combinacién con
filtros de carbono activo v granulado.

INTRODUCCIOQ

La preséncia a 1’aigua de microorganismes Oorganics

constitueix sempre una degradacid del medi ambient i pot
arribar a impedir-ne 1’a4s, obligar a costoscs sistemes de
tractament i fing i tot a constituir una amenacga per a la
salut i l’ecosistena.

=

El problema és forga conplex degut a l‘ali nombre de

compostos naturals i artificials ° que en ..baixes
concentracions sén presents a l1'aigua. .

Sau~

ia

El nostre estudi es centrarad en els embassaments de
Susqueda—-El Pasteral coanstruits als anys seixanta.

Mitjangant un conducte subterrani l’aigua arriba a
planta ©potabilitzadora de Cardedew, on &s tractada.

&



Posteriorment es subministrada a 1’Area metrcpolitana.

Durant la sequera de 1988 es produi un  greu
empitjorament de la qualitat de 1° atgua. $8*ha  hagut de
buscar nous metcdes de tractament de potabllltzaclo

OBJECTIUS . At

Identificacié i quantificacio dels contaminants
organics presenis en el sistema’ ‘d’embassanents de
Sau~Susqueda-El Pasteral mitjangant des nodernes

técniques d'espectrometria de masses.
a =
Estudiar l'eficacia dei. tractament de les aiguesg a
la planta potabilitzadora de ﬂardedeu imitjangant un
tractament de didxid de clor i la ~utilitzacid de filtres
de carbd actiu i granulat en  substitucid del tractament

convencional,
AL

METODES I RESULTATS

La determinacié de  contaminants organics s'ha
fetutilitzant les noves técniques de cromatografia i
espectronetria de masses. g '

4 1’embassament de Sau &8 van prendre mostres puﬁ—
tuals en ampolles de pyrex de +tap roscat. & la Figura 1
@5 pot veure 1’ emplagament del zistema d’embassanments.

Les mostres van ser analitzades abans de 24 hores i

sempre a guatre graus centigrads. A& la planta de Cardedeu |

es va fer una mostra global amb una columna de 105 g de
carbd actiu de 48%3 cm a un flux de 2% mnl per minut, el
gue equival a 1000 1 el mes.

El carbé que wvan absorvir els contaminants orginics
@8 va af8secar gracies a una lampara UY i es van extreurs
200 mrl de diclormetid mitjangant soxhlet . (48 hores).
Aquesta fraccidé es va analitzar mitjangant técnrnigques de
cromatografia de gasos, acoplament cromatografic de gasos
amb espectometria de masses o bé espectrometria de masses
en node d°ionitzacid FAB.

Els principals contaminants detectats sén ¢
~-Hidrocarburs alifatics: tetradecanat, hexadecanat,
heptadecanat, cctadecanat.

~Ftalats: Ftalat de (2-metoxetil), F. .de dibutil, F. de

etihexil, F. de dicctil,F. de diiscoctil, F. de butloctll
-Hidrocarburs aromatics: xilens, aiqu;benzens*

~Acids carbeoxilics: A. miristic, A, palmltac, A
palmitoleic, 4. Estedric, A. Oléic.

-Detergents: Alquifenols etox..

~Adipats: A. de diiscoctil, &. de dioctil.

~Fosfats: Tributil fasfat, triiscbutil fosfat,
Etancl-2-butoxi fosfat.
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Figura 1 Emplaganent

geografic
del sistena d’enbassamnents. .

N

L’origen principal dels contaminants del riu Ter és
l’abocanent de residus industrials, ramaders, agricoles i
doméstics. = La major part provenen d’un dels seus
afluents, gl Gurri tal com s’aprecia en els resultats de
1'espectrometria gque e3 mostren en la Figura 2. L’augment
de la contanminacié va fer gue el tractament de l’aigua
per floculacidé de clor a la planta de
insuficient. P
L’intent de corregir les deficients caracteristiques
grganoléptiques produldes pels contaminants,” els
c¢reixements incontrolats d’algues i sls trihalometans es
centra en experimentar el tractament mitjancant dicdxid de
clor (ClO2}).
van

Per conmnprovar l'*eficacia d’aguest tractament es

Cgrded@u fos
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agafar mostres i es van fer dos tipus d’assaig: un,
I"habituwal, amb floculacid de clor i 1’altre amb €l nou
tractament de didxid de clor. Aquests agsaigs demostren
1'eficacia espectacular del C102. Ty kS

5
g

3
e #

¥

e
Rio Ter antes Gurri H

e

&

Rio Ter B
y
despuds

Burri

...........................

Figura 2 Comparacid dels perfils
cromatografics corresponents al riu Ter abans
i després de la confluédncia ambd el Gurri.

Veient els bons resultats obtinguts es van dur a
terme assaigs a una planta pilot. Els resultats obtinguts
van ser: N -

- El contingut total de compostos organics &s nés
baix & la planta pilot que a la de tractamnent
convencional, cal destacar la disninucié del contigut de
cloroform i de diclgromneta.

- 8i es dosifica durant I’esterilitrzacid disminueix
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el contingut de matéria organica extraible, perd =i es
dosifica en la percloracid s’aconsegueix un descens més
important. .
1
. R ;gl
— Durant els mesos d’estiu els filtres de carbé
actiu granulat donen un descens *important de la matéria

organica sextraible.

L

N B o .

D’aquest resultats es dedueiX . que la dossificacid

del (€102 al principi del tractament es la mnanera nés
efectiva per eliminar per oxidacié ‘®ls trihalometans.

D*aquesta manera, segnse madificar la resta del
tractament, s’'obté wuna millora de "l’aigua rapida i

efectiva. o N

El greu empitjorament de da qualitat de 1’aigua
durant els mesos de marg & abril de 1985 fa que es
decideixi aplicar el nou tractament de Cl02 a la planta
de tractament, tal com estid esguematitzat a la Figura 3.

-

TUBERE | .
PRECLORACION ¥ GENERACION CLO,

Ciy+ 2MaClOy — 2040, + ZNath
1 5635 — gH23 N

DISOLUCION
ClopMs 25%
PRODUCTG COMERCIAL AGRA CLORADS DE ¥
APRCGX. 1,5-2,89r Cyi. .
FLOTAMETRO CLOROMETRO
AGUA A -
CONTENEDOR
Lig et CLORD GAS
BCMBA ’
DOSIFICADORA
DEPGSITO RESERVA
Figura 3 Esquema de l'aplicacid
del tractament d4e CIlD2 a 1la Planta de
Cardedeu,
Donat que els +trihalometans noc eren els dnics

contaminants que hi havia a l’aigua es substitueixen
alguns filtres de sorra per filtres de carbé actiu per
eliminar~los. <

En els darrers mesos ha millorat la qualitat de
1'aigua. Aquesta millora ha fet suprimir el tractament de
Cl02 i estudiar la instalacié de filtres de carbd actiu
que s6én  suficients per mantenir baix el nivell dels
contaminants organics actual,
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CONCLUSIONS

En aquest estudi es pretenia Zidentificar i
quantificar els contaminants organics del riu Ter i
buscar métodes eficacos per poder-los reduir a nivells
tolerables. :

Els resultats obtinguts en el ‘present estudi ens han
permés concluir:

i.— Els contaminants del. Ter provensn sobretot del
riu Gurri. ’ : -

2.— El sistena -d’autoregeneracio dels embassaments
de Sau-Susqueda-El Pasteral fa, baixar notablement la
concentracié de matéria organica.

3. - Bona part dels “contaminants, sobretot els
hidrocarburs, guedén al fons dels embassaments. Els
detergents, degut a la seva alta =solubilitat, es3 troben
tant als sediments com al sistema agqués de l'embassament.

4.~ El didxid de clor és molt efectiu per reduir la
concentracid dels trihalometants per sota de yla maxina
permesa per la norna. - ’

5.~ El carbd actiu adsorveix bé. altres contaminants

crganics. Millora la qualitat organoléptica de 1aigua.
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. 5
QUALITAT DE L’AIGUA A LA
COSTA BRAVA: PALQgOﬁ

%E

Naria Roset Roig
Xavier Mird Massague

&

RESUM

Lag aguas de bafio de Palaé@s pragsentan un ni-
~vel sanitarioc muy bueno. La lejania de las grandes
masas industriales y urbanags las han protegide. Pe—
ro el impacto estival de los ultimos afios ha obli-
‘gade a la creacidn de una nueva infrastructura ca-—
paz de asegurar la calidad de sus servicios.

Los estudios microbiolégicoa muestran gque Pa-—
lamés disfruta de unas aguas de calidad gracias al
trabajo de egtds dltimos afios.

Les algles de bany de Palamds presenten un ni-
vell sanitari molt bo. La llunyania de les grans
masse$ industrials i urbanes les han protegit. Ferg
1"impacte estival dels darrers anys ha obligat a la L
creacid d'una nova infrastructura capa¢ 4'assequrar o4
la qualitat dels seus serveis, entre ells 1'aigua.

Les dades microbiolégiques"estud;ades mostren
que Palamos disfruta, ara per ara, d’'iuhes aigles de
qualitat gracies a la feina d'aguests ultims anys.

INTRODUCCIO

La Costa Brava rep cada estiu gran guantitat de perso-—
nes disposades a gaudir d'unes dolces 1 relaxants vacances.
Any rera any, el "boom” turistic produeix un greu impacte
sobre els vrecursos hidraulics d'una zona que ja de per si
n'estd mancada. , »

Palamés es prepara cada hivern per resistir el segiient
estiu: millora de les comunicacions i infrastructures, ade—~
guacid 1 reforma dels serveis. etc. En els darrers 10 anvs,
la xarxa de distribucid i canalitzacid d'aigiies potables i
brutes de Palamés s'ha hagut d'ampliar 2 cops. Aixo indica
el brutal augment de 1'us de 1'aigua en molt pocs anys.

També fa pocs anys, la xarxa de clavegueram connectava
directament amb el mar. A 1'estiu, 1'augment en el consum
d’aigua provocava una elevada emissié d'aigilies residuals al



mar, kis efectes: males olors. aiglies brutes, acumulacid de
deixalles a les platges 1 cales, etc. 1 posteriorment ia
greu davallada turistica que comportaria.

La solucid a tots aguests problemes va ser la cons-
trucci¢é d'una planta depuradord a Castell. Els resultats
confirmen la idoneitat del projecte; doncs ha convertit les
platges de Palamds en perfectegkper%ﬁgnyar—s‘hi.

¥

OBJECTIUS _—

Recopilacid de dadeéjtécniqueS i microbiclogigques de
les aiglies, tant d’'abasteixement com de bany, per una ulte-
rioy comparanga amb lés d'altres municipis. Posteriorment

pot servir per seguir 1’'evolucid dercada parametre estudiat °

en aquegt treball. Els obaectlus basics s6n:

1.~ Recopilar i evaluar Tes dades microbicoldgiques de
les dlferents platges®de Palamés.

Z2.— Indicar les raocons principals que han fet evoluci-
onar la qualitat de les aiglies de Palaméds.

EXPOBICIO I RESULTATS

- . Coaw s 4
Acurades analisis es realitzen periodicament a cada
poblacid costera per garantir la maxima gualitat tant de
les aiglies d'abasteixement com les de cada platia.

k4

Els resultats obtinguts agquests darrers anys demoétren;
el baix 1Index de contaminacid fecal en les aigies de les)

tres platges de Palamés (Palamés, Castell i La Fosca).

No obstant, fa més de cinc anys. l'aspecte que oferien
les platges de Castell i La Fesca no convidava gens ni mica
a banyar-s'hi. Aigies térboles, marroncses, plenes de sabd
i de plastics, d'algues 1 de papers. Les causes: la sortida
directa al mar de les aiglies residuals, els vents de 1lle—
vant 1 garbi que solen bufar a Palamés 1 les corrents que
seguelxen la costa.

Eis col.lectors que connectaven directament amb. el mar
eren . una de les maximes preocupacions, doncs eren la maior
font de contaminants. Elg seus efectes, a més, es veien ac—
centuats a 1'estiu per 1'augment de poblacidé. La solucid
era la inmediata eliminacid d'aquests col.lectors i1 la cre—

acid d'un nou sistema de recollida i tractament de les ai-

glies brutes.

L'entrada en funcionament de ia planta de tractament
de Castell va solucionar tots aqguests desagradables fncon-
venients. La connexid es va realitzar mitjancant tubs de 1m
de diametre a un extrem dels quals hi col.locaren una bomba
per enviar les aigles residuals a la planta. Les bombes les
construiren on anteriorment la xarxa de clavegueram abocava
al mar les algles residuals., tal i com indica la Figura 1.
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- Figura 1 Esquemd‘del conjunt de platges de Palamos
‘ i de la nova xarxa de canalitzacidé fins a
la planta depuradora de Castell.

¥

La millora ha estat considerable en els Glbims anvys.
fing 1 tot. les platges de Palamds ez poden condiderar com
de les més netes de tot Catalunya. Son remarcables les da-
des microblologiques que exposem a continuacio:

— Totes elles egtan expressades en nombres de colonies
per cada 100 ml. ’

o

- Analisis fetes amb el métode de membrana filtrant, .

amb una periodicitat setmanral a 1'estiu (mesos de juny a
setembre) 1 mensual a la resta. L'horari de la recollida
de mostres fluctua entre les 9 1 les 17 hores., essent’ la
més comuna entre les 10 1 les 12 hores. ‘ )

- Cada série de numeros constara de 18 valors corres—
ponents a les anadlisis dels dies 5. 12, 18 4 26 de Juny.
als dies 3, 10, 16 i 30 de Juliol, als dies 6, 13. 21 i 28
d'Agost, als dies 10 1 17 de Setembre, 7 de Novembre. 11 de
Desembre, tots ells de 1'any 19%0. Els dog darrers numercs
de cada seérie corresponen a les analisis dels dies 5. .de Fe-—
brer 1 35 de Marg d'enguany. Els mateixos dies valdran per a
cada platja 1 per a cada microorganisme tractat.

- Per a cada platia hi ha tres series de 18 numeros
corresponents als tres tipus d’analisis fets. La primera

serie Indicaréd els valors de coliformes fecals. la segona

de coliformes totals i la tercera d'estreptococus fecals.
Tots ells ordenats pel dia de recolliida de les mostres.

— Platja de Palamds:
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- Platia de La Fosgca:

— Platia de Castell:

2= f—0mdm =3l ] =1 2l l=1 1 =3 D1 =14-26
5-8~89~1~7~7~5~1~2-26-1-2-49~7~6-8-27-12
3w4“2w1m2*2—4—6—0—8—0—1~7~1—& ~4-3-17

1 observen el seguen@ qra§1c p@dem reggenyay alguneas
caracteristigues de la Platia de Palamcu.

EN

ki

| memesees couroRHEs FECALY
- o CDL!FDK.MES TOTALY -
o sesrsen  ESTREFIOCOCUS FECALS &

5394 ]

48 -1-90
46790
-390
30-1-9%
b-8-9p
£3-8-90
24-8-90
8-f-%0
-840
£0-4-2p
43-9-4p
J-44-99
A-43-9p
5-2-94

Figura 2 Grafic de les dades microbioldgigues de
la Platja de FPalamos.

- Blg valors de coliformes fecals 1 totals, 1 dels es-
treptococus fecals de la Platia de Palamos mantenen una va-
riabilitat normal. :

— La Platja de Palamds mante ung Indexs de contamina-—
cid fecal molt baixos durant tot l'any. L’'unic pic destaca-
ble éz el del dia 30 de Juliol i els valors més alts detec—
tables duren fins el dia 21 4'Agost. Aquest periode corres-—
pon al de major afluéncia de persones. No obztant, els pics
asgolits no superen valors alarmants. -

- Val a dir que la mogtra del dia 30 de Julicl va ser
recolliida & les cinc de la tarda i segur gue s'hi van pro-
duir interferéncies degudes als mateixos banvistes.

- Es interessant indicar també que &5 produsixen els”

valors maxims a la Platja de Palamds quan bufa vent de mar
cap & terra. En el cas d'aguesta platia ve del Sud o Sud-
cgest. Aixe 1mplica que s'apropa resseguint la costa e 3Sud
a Nord passant per nuclis tant turistics com Sant Feliu de
Guixols (11 km), S'Agard (9 km),., Platia d’Aro (6 km} i fi-
nalment Sant Antoni de Calonge (estd a la mateixa Badia de
Palamds) . Aquest vent recull contaminants d'altres platges
que, per la forma de la Badia de Palamdés., gqueden posteri-
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orment acumulats a la seva platia.

- Altres caracteristiques que ressenyen les analisis
gén  la turbietat. els residus del mar, i dbis banvistes 1
el quiltrad. Aquests tres aspecteg es concentren també en
1*interval de més afluéncia. EPs . residus del mar tambeé
s'acumulen a principis d'estiu. També és remarcable en
1'analisi del mes de Mare 4° en%ﬁany I 'index de maxima
trangparéncia de lee algues de la Platia de Palamés.

Fla dos seguentﬁ grafics corresponen a les platges de
La Fozca 1 de Castell r@&pecnlvament ' ;
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Figura 3 Grafics dels indexs microbioldgics ds
lea platges de 1a Fosca 1 Castell.

La Platja de La Fosca presenta una grafica semblant a
la de Palamdés. Presenta més picg perd alhora soén menys ele-
vats. Potser s perguée la platja és molt poc profunda i a
meés petita. Els tres pics provenen de diverses causes. Els
dos primers soén producte de 1'augment de poblacidé resident
de la wurbanitzacid de La Fosca. El del dia 5 de Marg de

¥

1891 pot ser degut a un abocament incontrolat doncs presen—

ta un alt index de coliformes fecals davant del d’ egtrapto-
coCus. )

La Platja de Castell manté una gran variacid durant
tot l'any. s una platja mclt oberta situada entre La Fosca
i Calella de Palafrugell. L'emissari submari de la depura-
dora de Castell provoca ung elevats indexs de contaminacic
fecal. ‘
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La turbletat d'aquestes dues platges és més elevada
gue la -de Palamés en els mesos d’estiu. Ambdues es troben
en zZones apartades del nucli urbd on les algues regiduals
s6n menys controlables. Aguesta és una de 15 raons princi-
pals per les que presenten més variacid aquestes grafiques.

CONCLUSTIONS . %%

Els nostres objectius ergn obtenlir l'evelucid de la
gualitat de les aigies de bany a partir de 1'entrada en
funcionament de la depuradora tot basant— no@ en els estudis
microbiologics. -

¥ B

A‘ la vista dels reésultats obt;ngut% d'aguests estudis
podem concluir que: K . f%
-1.— En =is anys de fun01onament de la depuradora s ha

mlllorat con51derab1ement la qualltat de les aigles.

2.— Els wvalors dels indicadors de contaminacio¢ fecal
acompleixen tant les normes 1mp@rat1ves com les guia.

3.— La Platia de Palamds mante uns indexs de contami-
nacld fecal molt balxos durant tot 1'any. 3
4. — Els maxims valors de contaminacid s'asgoleixen gen

els mesos d'estiu (del 30 de Juliol al 21 d’Agost).

5.— La Platijia de Castell é3 la més afectada pels. cor—
rents 1 per la proxXimitat a 1'emissari submari.

¢

REFERENCIES

Analisis microbiologics de les platges de Palamds rea-
litzades al laboratori del senyor Josep. Maria Massaneda i
Fontanella de Palamds.
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3
PLAN DE-TRATAMIENTO:DE AGUAS
EN EL ALT URGELLy
N o
Valenti Fontseré Pujol
Jordi Azlor M%rsiﬁach 15

&

RESUMEN I

T
B El informe que a continuacfﬁnwse detalla, hace
referencia al desarrollo de 1los "Plans de
Sanejament” gue ¢#describen el estado actual de
~contaminacién de las aguas de Catalunya. En

concreto el estudio se ‘centra en wuna zona de
garacter basicamente agricola como es la comarca de
"1’Alt Urgell”.Se detallan lbs parametros, fuentes
de contaminacién y a su vez las medidas a teper en

cuenta. . = .
) 2
L’informe que tot seguit es detalla, fa
referéncia al desenvolupament dels "Plans de
Sane jament" que descriuen l'estat actual de -
contaminacié a les aiglies de Catalunya. En concret
Pestudi es centra en wuna zona de caracter

basicament agricola com es la comarca de 1'Alt
Urgell. Es detallen els parametres, fonts de
contaminacid i alhora les mesures a tenir en
compte. . :

INTRODUCCION

Descripcion geografica de la zona

La zona estudiada abarca la cuenca del rio Segre,
desde la Cerdanya hasta Ponts. Incluye total o parcialmente
las comarcas de Baixa Cerdanya, Alt Urgell, Solsonés, la
Segarra, la Noguera, 1’Anocia y el Pallars Sobira.

Los recursos hidricos son importantes aunque no

excesivamente explotados. Comprenden el rio Ségre y sus-

afluentes: el Valira, el Rialb . ‘otros de menor
importancia. La regulacidn es escasa, existiendo sdlamente
los embalses de Escaldes (5 hm3) y Oliana {101 hm3) y-en un
futurc el de Rialb. También existen aguas subterrineas
formadas por =acuiferos de las rocas calcareas del Cadi ¥
del Pallars, pero son inexplotadas.
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Descripcion politica de la zona

Sobre un total de 38 820 . habitantes destacan los
municipios de: Oliana, Ponts, La Seu d’Urgell y Puigcerda.
Los sectores industriales predominantds son la produccién
carnica, lechera y -alimentaria.en genereal. En Oliana
existe un cierto contingente de industria metaldrgica.

E

p
i

OBJETIVOS
3
Los objetivos del trabajo. Son bastante claros, pues
pretendemos hacer un estudio de la contaminacién de las
aguas en una zona no urbanag. Habltualmente estos estudios
de calidad hacen referencia a pobla01ones o zonas del Area

metropolitana. - T s

i ﬁ'@

Escogimos esta zona para gque asi posteriormente se
pueda comparar la contamina®ién de ‘tipo rural con la
urbana. La zona no es especialmente conflictiva ni por la
cali ni por la cantidad de sus recursos hidrdulicos.
Ademés también nos interesd ' destacar la situacidén del
Principado de Andorra donde actualmente la preocupacidn va
en aumento pues el nivel de wvevrtidos es cada vez mayor v
totalmente incontrolado. \

Destacar también la situacidén en la =zona fronterera
donde actualmente rige un convenio internacional. De esta
manera reforzamos un poco el tema econdmico, muy importante
en los proyectos de tal envergadura.

Los parémetros elegidos son los siguientes:

T} Temperatura; se deduce a partir de la temperatura
del agua, medida en grados centigrades.Esto nos indica
la polucidon de centrales termoelectrlcas. Varia entre
1 ¥ 8.

A} Oxidabilidad:corresponde al oxigeno gue se consume
en una oxidacidén con K Mn 04, ebullicién y medio
dcido. Incluye tode el contenido organico tanto
natural como artificial, biodegradable o no. Varia
entre 0 y 30. '

C) Oxigeno disuelto en el agua: la concentracidn se

encuentra ligada a la oxidabilidad, Pprincipalmente al

contenide de materia orgénica biodegradable y, en

menor grado, al contenido de nutrlentes que controlan -
los procesos de depuracién.Varia entre 0 y 25,
B) Materias suspendidas que se pueden separar por
filtracidén: incluyen polucién orgénica, inorganica,
industrial y/o urbana.

D) Conductividad electrica del agua a 189: mide la
concentracién de sales inorganicas principalmente
cloruros y sulfatos. Varia entre 0 y 20.
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Se define el ISQA (Idice Simplificado de Calidad del
Agua). Este indice permite operar con muy pocos parametros
analiticos y, a su vez, ofrece garantia en los resultados
obtenidos. Después de estudiar diversas glternativas, se
opté por un indice que Unicamente contiene cinco parametros
analiticos, segin la £4rmula: o

ISQA = T (A+B+C+D )

. N
Como critério de seleccidn de pardmetros se ha tenido
en cuenta tanto la representatividad y la reduccidén del
nimeroc de . éstas como la €conomia de  los medios
analiticos.Asi pues, se han eXaminado o cambiado algunos
parametros que en la préactica han demostrado su inseguridad
analitica y aquellos que disminuyen Sensibilidad al indice

ya que o bien siempre dan resultados parecidos o quedan

incluidos dentro de otros, aunque éea de manera parcial.
Se considera como refencia de agua apta para todos
los"usos si cumple las siguiendes condiciones:
A&
Temperatura < 200C .
0, disueltoy Tmg/l
DBO, < 3mg/1
DQO < 20mg/1
ISQA » 85

Contaminacidn actual de aguas superficiales
! E

¥

A la contaminacién de tipo industrial, agricola ¥’

ganadera, se suma la contaminacién de tipo doméstico.
Algunos datos significativos son: el caudal diarioc es de
11724 m3 con un DBOsde 3517 kg y ademas, hay 5276 kg de
s60lidos en suspensiodn. .
En el primer tramo del ric Segre se vierten las aguas
residuales sin tratar de la parte francesa y Puigcerda-
Llivia, autedepuridndose antes de llegar ala Seu d’Urgell.

En este municipio el rio Valira incorpora las aguas
residuales de Andorra que no poseen depuracién. Hay que
destacar que la contaminacidn de Andorra supone, ‘con mucha
diferencia, la mas importante de toda la zona del Segre.

Al llegar a Ponts, la calidad del 'agua a mejorado
ostensiblemente.

Contaminacidn actual de aguas subterraneas

No se han detectado en la zona problemas relevantes de
contaminacidén de acuiferos.La contaminacidn por actividades
agricolas es frecuente pero poco peligrosa. En particular,
destaca la infiltracién de residuos de granjas scbre
materiales permeables. Provocan contaminacidn bioldgica que
no suele causar graves problemas.
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CRITERIOS GENERALES

La. redaccidén del Plan gque examinamos adapta a la
particular problemdtica de la zona los prlnélplos generales
que inspiran la Ley 5/1981 Yy que se pueden resumir de la
manera siguiente: ®

Principio de solidaridad > é%

Todos los usuarios del agua de la zZona gque generen
carga contaminante han de colabgrar en la financiacidn del
saneamiento. Los usuarlos no pagan para qug se realice su
depuradora sino para que sea p081ble la realizacién del
"Pla de Sanejament”, s

Principio de eguidad . ' ;;

. Cada usuario ha de oolaborar en la ejecucidn del Plan
proporolonalmente al impacto contaminante gque su actividad
produce en el agua. oy

Por razones econdémicas se han de programar las

actuaciones siguiende  un arden de prioridad, es
decir, realizando antes las: ocbras e instalaciones que

produgzcan un beneficio mayor.

#

Es wun objetivo implicito en todas las actua01onesv de
la Admlnlstraclon ¥ que se ha de oonsegulr,
inexcusablemente. A este efecto, es necesario:

Disefilar los sistemas de manera que se obtenga una
optimizacidén econdmica en su implantacién ¥ explotaclon,
realizando la agrupacidén de vertidos més adecuada.

2

A

Que las calidades de aguas obténidas no sean

superiores a las necesarias, contando con la capacidad de
autodepuracién del medio receptor, vy utilizando la mejor

tecnologia disponible en cada situacidn.
DESCRIPCION DEL PLAN

Descripcidn general

El Plan prevé la realizacidn de  determinadas
actuaciones que comportan unos gastos de implantacién,
explotacidén y gestidn, para hacer frente .a los cuales se
preven unos determinados ingresos. El,.resuﬁen de los-
conceptos es el siguiente: s

Implantacidén de sistemas de saneamiento en alta. Las
obras e instalaciones necesarias para la evacuacidén ¥y
depuracién de los vertidos de 1los medio urbano-
industriales se realizardn a cargoc del Plan. Los
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sistemas estaradn formados por plantas depuradoras ¥
colectores concentradores de las aguas residuales que
se han de conducir desde los puntos de vertido de las
redes de alcantarillado hasta aquell@s instalaciones
de tratamiento.

PR 5

Explotacidén de sistemas comunitarios. En la ejecucidn

del Plan de Saneamiento, qe c@n31dera la explotacidn

de sistemas de saneamiento "eh® calta”: colectores vy

depuradoras ya. . existentes o eJecutads directamente

acargo del Plan. Las prev131ones econdomicas incluyen

el pago de todos los  gastos impytables a la

explotacidén de los s&stemas. mano de obra, energia,

reactivos,etc. ﬁ ‘ .

Actuaciones sobre los vertiaos industriales. Las »

industrias situadas en Areas @rbanas que viertan sus
aguas residuales a las redes de alcantarillado
comunitarias, y aquellas &uya 1noorpora01on a sistemas
comunitarios de«depuracidén sea recomendable técnica ¥y
econdomicamente, se han de incluir dentro del sistema
de saneamiento correspondiente, depurando sus vertidos
conjuntamente con las aguas municipales domésticas.

Los vertidos de las aguas residuales de estas
industrias han de cumplir las condiciones de c¢alidad
que sean fijadas . para garantizar el buen
funcionamiento de los colectores y de 1las planthas
depuradoras.

Las industrias que por sus caracteristicas de calidad

del agua residual, no sea recomendable incorporar’a un

sistenma de saneamiento comunitario, tendran que’
solucionar por su cuenta la depuracién de las agus
residuales.

ingresos :

La financiacién del Plan se centrard en los ingresos
obtenidos por el rendimiento de los Incrementos de Tarifa y
Canones de Saneamiento, y subvenciones que se puedan
obtener de los diferntes organismos. |

Incremento de Tarifa de Saneamiento (ITS). EL ITS es
el importe en gue se han de incrementar el precio del
metro cubico de agua suministrado pror las entidades de
abastecimiento de agua. El ITS 1lo facturaridn y
cobraridn estas entidaes, liguidéndolo a la Junta de
Saneamiento, segin las normas establecidas.

Canon de Saneamiento. Es el importe por metro cabico
que se aplica sobre ¢l volumen de agua prooedente de
fuentes propias de suministro. -

Subvenciones. Se ha contado con subvenciones externas,
en particular de la Comunidad Econdmica Europea,que
dispone de programas de ayuda para actuaciones de
saneamiento.
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CONCLUSIONES

A partir del estudico realizado, llegamos a las
siguientes conclusiones: Cs

L=t

4

1.- Habiendo detectado que la mayor parte de
contaminacidn viene de Andorra; es importante 1la
instalacién de una planta depuradora, para el

aprovechamiento de las aguas del Vaaixa en su totalidad.

2.~ Controlar la contaminacidén que .alimenta el embalse
de Oliana para evitar su eutrofizaciodn. 7
3.~ También es neces%rio ia construccién de la planta
depuradora en la zona francesa ya que asi se conseguiria
una mayor pureza en el primer tramo’.del rio Segre.
. -
4.~ Intentar la méxima homogeneidad en la calidad de
las’ aguas, disminuyendo las diferencia$ debidas a la propia
autodepuracidn. a

5.~ Tener en cuenta la contaminacidn de tipo agricola, que

sin ser excesivamente importante, origina focos nocivos
para los acuiferos subterraneos, con el consiguiente

deteriorc del sistema natural. \
REFERENCIAS )
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Consell Comarcal de 1'Alt Urgell.
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BLANTA OF PRETRACTAWMENT O7AIGHES Q"”zjﬂwa NEL MARESME

Christian Pottiez Plvand

RESUM u ;!
: »r
- lL.a planta de ore tractamant ¢i awuues residuals
del Maresme $s una instalacid gue rep totes las
aigles residuals Goméstigues 1 industrials de Gii-
Verses ciutats i1 pobles de la comarca amb 17 QOJQGw
tiu d »llnlnar la gquantitat mixima de residus sh-
lids de 1 aigua afluent mit jangant operacignss fi-
sigues, per tal gue un cop abocadea al mar 8! seau
residu no acasioni cap ma] a la fauna 1 flora del
medi mari. ’ ’

La planta da pretratamiento de aguas residua-
les del Maresme es una instalacidn que recibe las.
aguas‘r981dualﬂs domgsticas y industriales de ale
gunas ciudades y pueblos de la comarca a fin de ux
traer la mayor cantidad de residucs sdlidos DOle
les del agua afluente mediante operaciones fisicas,
para gus una vez vertidas al mar su residuo no cca
sions dafio alguno a la flora v a’ la Fauna del medio’
maring. ‘

INTREDUCCIY

Fins fa 10 anys el sanejament de les aigles residuals
del fMaresms gs limitava a conduir-les al mar, amb la cor-
responent degradacid de les platges i el perill sanitard
que comporba gl fer-ne ds per al bany.

arincipis dels anys 80, amb la cresacid del "Consor-
cl d Iwfras structura aaﬂltarla de la provincia de Zarcelo-
na™ 1 el MOPU, varen iniciar-se les obres pel sanejament
del litoral, gque en sl cas del Maresme consistia en un con”
junt de colectors i estacions d’elevacid que conduegixen les
ajigles raesiduals fins la planta i un cop tractades i mit-
]amgdnt un emisari submari s evacuen mar endins., A partlr
de 1985 guan varen ser acabades les obres de construccio
de la planta, 1%ajuntamsnt de Matard va proposar gue fos
Aiglies de Matard S.A. gue s ancarreguds del seu funciona-
ment, que fou efectiu el 15 de juny del 1935,




0BIETTIUS

Saber que la planta de pretractament d aiglies residuals
del Maresme &s una instalacid que rep aiglgs residuals tan
doméstigues com lﬂJU“urlal¢ de divarsed ciutats i pobleas
dgl Maresme, com sdén: Matard, Vildssar de Mar, Aragentona,
Dosrius, C&brera de Mar, Cabrils i Vilassar de Dalt, 1 al-
tres; 1 gue €s previst gue altres mwnlcvpla del Waresme
puguin aviat abocar les seves aigligs:® ‘residuals a la planta,
evitant aixi{ abocaments incontrolats gue degraden les plat

2 =

ges d=z la Comarca. ?

s
F

P . I

‘s necessari condixer gue 1 aport d’aigua residual.in
dustrial és molt més elevat gue el de domdstica, en volum,
i és molt més necessari-el seu tractamant per contenir més
materla contaminant i degraJant oe} med1 mari, mentres gue -
17aigua residual domdéstica comté molis mds residus sdlids
biodegradables 1 no ds tan in DTQSCTDJ!JlE 2l seu tracta-
ment.

&

Tenir en compte gue la pldnta de pretractament d ai-
gles realduals del Maresme es limita a un procés fisic de
separacid de residus solids dae,les aigliss afluents, extra
ent seorres, fangs, plastics, hldrocarburs,..., ner tal
que un cop abocades al mar No acasionin cap perjudici a
la fauna i flora del medi mar{., PBer tan aguest procés es
limita a un tractament indirecte de 1 aigua, d”agui 21 nom
de planta de pretractament. : !

Un altre objectiu de 1 7informe £s donar a cangixer el
FUﬂClORJmmnf qeneral de la planta: descriurs la capacitat
de tractament d’aiglies de la planta en funcidé del voldm i
la procedincia de 17aigua afluent, sxplicar els metodes Fi:
sics uitilitzats en els procaessos d@ tractament d alqua
segons els tipus de materials dissolts, en suspensid o su-
rant a l7aigua, la ubicacid a la planta dels diversos dig.
positius utilitzats en al nprocés, Lemps de permangncia de
17aigua a la planta per gue satisfaci les normes de guali-
tat exigides a la plinta5 avaluar les despeses d enernia i
mantenlmemt assocladas al corrscte desenvolupnament de la
tasca esmentada.

Hem doncs d entendre gque tenim una rtesponsabilitat
ndblica de contaminar el miniw possible el medi marl enca-
ra gue no s gbtinguin beneficis directes, perd si al menys
s “aviten desastres ecolbgics a llarg termini. Aguestis beng
ficis necessaris sobre el medl ambient comportaran impor-
tants daespeses per part dek municipis en forma d inversions
a llarg tersini gque mal Jporiaram arans, benaficis en metal.
lig, pﬁro per una altra banda si m11Loraran a poc a ooc el-
medi mari, an s aboguen, 1 permetrant uxdre ‘millor 1 amb
més harmonia amb la natura.

L objectiu més interessant és intentar conscisnciar ¢
el ciutadd gue 2]l problema de la desgradacid del sedi ambient
ds un nroblema gue ens afecta a tots 1 nue tots podem ajue
dar a solucignar-la.



ASPECTES TECNICS DE LA PLANTA

La planta de pretrzctament o ainles residuals del Ma=
resme esta ubicada a B8QO.m en direccid nord dal punt kilo-
metric 651 de la carrstera nacional 11 algseu pas pesl ter
me municipal de Matard. La superficie thdl de la planta,
Junt amb la de les instalacicns ngcessaries pel seu mante-
niment{aficines, taller, serveis,...), ocupa 4 D00 m2,

“‘;>:,,

Agquestes instalacions que rebeh“ies aiglies residuals
do%éSElques i industrials de diversses ciutats i pobles dsal
flaresme {Matard, Argentgna, Dosrius, Cabrera de Mar, Cabw
rils, Vilassar de Mar i Vilassar ds Dalt) tenen l'objectiu
deliminar la guantitat m¥xima de residus solids de le ai
gles af’iuents(serres3 fangg, plabtlcs, f i jrocarburs,,.o) a
través de diversos procséssos FlulCS, ner tal gue un cop
abocades al mar el seu residu no ODBSLQHL cap perjudici a s
la fauna i flora del medi mari, *

£1 tractament que rep 1l &ihua esth basat en 1 aprofi-
tament de forces fisitques par decantar tot tipus de sbdlids
de la matszixa, rebent aixf doncs 1 aigua un tractament Da=-
sat en operacions fisigues unitaries.

n cop 1%aigua ha entrat a 'la planta se la soctmet a un
orocés de desbast, que consisteix 2n fer-la passar a traw
vés d una reixa, que &s un dispositiu amb obertures de ta-
many uniforme de 5 cm, gue retd 2ls residus sGlids de ta=-
many superior de 1 obertura de la reixa. ’

Passada la reixa se la fa passar per la part superior
d‘un pau, on sedimenten per qrauetat les particuless més pe
sants que'l”aigua. Podriem dir que és una primera sedimen-
tacid, '

H continuacid se la fa pass 5aT A4 dues grans basses gie
tuades simdtricament respects d un pla imaginari vertical
definit &l llarg de la planta, aon gueda estancada orou temps
ner qué les:substincies de densitat més gran gue 1 aigua
sedimentin per 1 accid de la gravetat{itetalls, sorres, :
fangs) i s administra aire des de la part inferior del re-
cipient per facilitar 17ascencio de particules de menys
densitat que 1 ainualgreixos, olis, N1drocarburs,...) .
Aquest dltim mdtode anomenat flotacid es reaiitza aprofi-

tant la propistat d adhesid de les bombolles d aire als hi-
drocarburs i altres compostos, 1 a la {orcga aacandant del
conjunt particula~bombolla. Un cop a la superficie agues-

tes substancies son sscombrades per palss gue circulen al
llarg de la bassa 1 gue condusixen els residus cap a dipd-
sits a2specials, adosats lateralment a la planta(cantenl -
dors). -

L “aigua que és arrastrada en els dwumrgos pracquos de
decantacid Fisics junts JdD els residus és tornada al comen
camegntdel cicle per tal aRtreure~li tots =ls residus pos—
sibles 1 aix{ abocar-~la no tan contaminada.

PFer mesurar =21 cabdal que surt cap el mar hi ha insta-
lada una sonda ultrasbnica, cus mesurant sl temps que tarda
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en tornar un ultraso un cop ha rebotat score la superficie
de 1 zigua i passant 2l senyal a un microprocessador ado-
sat &8 capag o obtenir un resultat.
. g

L "aigua residual ja tractada ds abBocada 750 & war en-
dins a través d un emissari submapi. Actualment s estant
realitzant diverses obres per soder abacar 17aigua fina una
Jlﬁténmia de 2 km mar endims, essenty 21 can de 1 emissari
submarf{ en forma de tentacle. 3

CESTIO DT LA PLANTA 7

A‘ia planta en Lot mogﬂﬂt hi ha un minim de tras perso
nes que supervisen i vigilen el seu funcionamznt, efectuant
torns rotatoris per tal qgue tots tinguin els seus dies 0
lliures assignats a 17 any. : e

Pel que fa al control de HUalitat de les aiglies trac-
tades ss fant andlisis. setmanals per una smnpresa Uriuaja i
nal Laboratori Municipal del Maresme, avaluant aix{ les ai
glies que han de ser abodades al mar, en diversos punts de
la planta. Gracies a agussts controls peritodics ss poden
detectar altes concentracions de materials contaminants 1 ;
facilitar aix{ la"persecucid" d empreses susceptibles d7a
bogar-los en diversos Llucs del clavenueram de la comarca,

Les aportacions d’aigua més important en volum san
degudes a 1 aigua utilitzada per les inddstries dels tints
{abundants al fMaresme), téxtils, escorxadors, altres,...
les aportacions de petit volum d aigua corresponsn a aiglies
residuals ‘doméstiguss. Aguesta afirmacid gusda provadd a
17estiu, &paca en gue les ampreses aturen total o parcial-:
nient les seves activitats, guan disminueix el cabdal gus
gentra a la planta, tot i rebre un increment de poblacid
{estiuegjants)prefersnment barcelenina. ;

.

CCONCMIA DE LA PLAWNTA

La despesa mds important de la planta és la de 1 ener
gia util itzada ngl funcionament de totes les maguinss gue
asssguren el bon tractament Fisic de l'aiqua° xucladors,
dacantadors, separadors, ascombres, agitadors, bLombegs, seon
das,... beguelixen en guantitat les daspegus aSS?Clddeﬁ al
tran$port dels residus sblids extrets de 17aigua, a 1 abom
cador més propar.

La subvencid 4 aguesta planta estd feta per la Gener
litat de Catalunya a través de la Cowpanyia d Aigliss de
tard S5.A., gue s sncarrega del funcionament i mante nlm t
de la mateiza.

’i
i

|m;m

4

Cada ciutadd pagard un % del seu rebut de 1l7aigua en
concepte de manteniment de la planta, tot =211 en funscid del
cantracte d aigua siagnat amb la coaspanyia.

o
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Figura 1 Blanta de pretractament d aiglies residuals :

dal Maresme.

L “aigua 2n- &l seu cam{ a través de la planta traba di
ferents dispositius ds decantacid fisica i altres aparells,
que seran: reixas(l), pous(2), basses d aigua(4), sonda ul
trasdnica(8). Altres dispositius sén els dipbsits de sorra
dels pous o contenidors{3), injectors d axigen(s), plata=-
formes(6), contenidors de greixos i olis(7), contenidors
de substancies més denses gue 1 aigua(8). .
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CONCLUSIONS

L'objectiu d aquesta comunlcaCLO, a partir:de la des
crlo id dels procassos fisics gue -es realjtzen a la planta
és fer arribar al ciutadd un coneixemdnt de la guantitat
de residus que gene ra*la nostra stcietat 1 conscienciar-
nosque hem d abocar 2} minim de residus contamimants pos-
sibles al medi ambient, sind volem wmue es degradi irrever
siblement. ; F .

£ls resultatis oabwnquts a E gstudi han permes arribar
a les segdents conclusions

f

L. Necessitat de condixer la importancia de les plan
tes ds EIdCti}Dﬂt d aigl=s ras*duals per ajudar a agilite
zar la creacid de projectes i pldgtes_un Funcionamant. v

. 2. Necessitat d7inversié de 0301%37 per part dels a-
juntaments 1 de 1“2stat en prdisctes de tractament d aigles
residuals. 2 .

%, Acandicignament de les szigles residuals per evitar
un desequilibri nsgatiu al medi on sdn abocades

S
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PROBLEMAS OCASIONADOS POR EL DRAGADO

¥ LA NAVEGACION EN LOS RIOS

#

Albert Molné Sorvibas .

o,

& @

RESUMEN

La utilizacién de los rios® para la navegacién
~ comporta una potencializacién turvistica de la zona
donde se lleva a cabo. Perd tantco la realizacién

de lam obras-sde canalizacién como la posterior
clraulacién por el rio de embarcaciones producen
en los =eres vivos del medio UnNnos £raves
trastornoes que se resumen en los impactos,
tanto  hidraulicos como - fisico~gquimicos, de los
dragage=s y en los producidos por la navegacidn,

P

L'utilitzacié dels rius per .a la navegacid '/
comporta una potencialitzacid turistica de la =zona
on té lloc. Perd tant la realitzaciéd de les obres
de canalitzacié com la posterior circulacié de
vaixells pel riu produeixen en els égmers vius
del mitja uns greus trastorns que €8 resumeixen
en els impactes, tant hidraulics com
figico~quimics, deis dragats i en els produits per
la navegaciod. - j

a,

INTRODUCGCION

En el pasado, el transporte fluvial tuve una gran
importancia v por elio se hicieron grandes provectos para
Ia utilizacién de miom como vias navegables v para Ia
construccién de canales que unian zonas lejanas de un
pais,

En la actualidad la utilizacién de los riom para la
navegacién ha pasado a un segundo término debide a la gran
evolucién que han sufrido los transportes por tisrra. Por

elio las obras que se reallzan con el fin de conseguir la -

navegabilidad de un rio solo se ., eyplican por ia
potencializacidn turistica de una =zona. “"‘"g

Por otro lado, con =1 aumento de la potencia de las
maquinas vemos gue Lanto en la construccién como en la
navegacion de los rios se producen trastornos ecolégicos
que hacen cuestionar la viabilidad de algunosz provectos.
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OB JETIVOS

Conn  este trabajeo e quisre . dar & oconocer log
principales impactos que se producen sobre el medio en la
transformacidn de un ¥io en via navégable.

]

IMPACTOS ASOGIADOS AL DRAGAJE DE LOS'RIOS
La realizacién de dragados en los rios produce:

~ una modificacién de la topografia del lecho.
- modificaciones dé la calida:ﬁd% del  agua asocladas
esencialmente a la creacién de una iﬁ;&i‘biedad artificial,

.. Estos cambios producen 1mpact0s tanto de caracter
hidrdulico como de carac:‘be\r bioldgico v fiszcca—-quimico

IMPACTOS HIDRAULICGOS

La modificacién de la geométria del lecho de un wio
ya sea por profundizagién o por ensanchamiento, produce
modificaciones de +tres tiposr modificaciones del ' campo de
velocidades; modificaciones @ del régimen hidraulico; v
modificaciones de las mareas salinas en el case de
desembooaduras.

La modif‘icacién del campo de velocidades del rio e
traduce en una variacién del régimen sedimentario de ésté.

Juntamente con esto aparece una regresién debida = l1a

rectificacidn del perfil longitudinal que puede ocasionar
problemas importantes en las const.rucciones

Por otro lado, la variaciéon de la profundidad del rin
implica una variacién de su régimen hidraulico, refle jado
principalmente en el descenso de Ia linea de agus Las
repeprousiones principales que esto conlleva son: |

i~ Variaciones de la relacién del p»ico con las capas
freaticas que significa normalmente la bajada del nivel
del acuifero, fentmeno observado en los pozos de tomas de
Aaguas,

2~ Variacién en la eromitn con los consecusntes
problemas para las construcciones y para los margenes.

3~ Problemas en las tomas directas _de agua y en o=
emisarios producidos por la bajada del nive]. ‘

4= Modificacién de las propagaciones de crecidas

Sin embargo, la variacién de la linea de agua en
estuarios o desembocaduras no es importante pues éste esta
determinado  por el mar. En este caso, aparecen los
problemas ocasionados por la entrada del agua de mar en el
rio (mareas salinas v dinamicas).
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La vapriacién de la geometria de estas zonas provoca
un aumento de la cantidad de agua de mar que penstra en el
rio al idgual gque un aumento de la ~velpcidad de dicha
penatracidn.

Las consecuencias principales que se observan son:
1- una subida del frente salino. = ° N
2- una modificacién de las’, relaciones con la capa
fredtica que puede sufrir una polucién salina./

3~ una modificacidn de iav vidaﬁ vegei;,al v animal,

4~ la necesidad de modif‘icar algunas construcciones vy -

tomas de agua.

e

- IMPAQTOS BIOLOGICOS ¥ FISIGQ*QﬂIMIGOS

El impacto mas directo es la acciétn mecénica de las
dragadoras gque, destruyendo el :E‘ondo del curso de agua,
provocan la desaparicién de los ‘huevos de los peces y de
la wvida vegetal v animal, en particular de las alg;as que
mon la base de la cadena alimenticia. ‘

Sin  embargo, mas 1mportant.es . son  los  impactds
producidos por el aumento de la turbledad del agua. Sus
principales efectos smon : :

7

1~ Bis:\mintmién de la intensidad luminosa penetrante lo |
que conlleva wuna disminuoién del corecimiento de los!

vegetales clorofilicos v del fitoplancton vy, por tanto, un
descenso de la produccidn de oxigeno.

2- Aumento de la temperatura del agua’ producido por el
hecho de que las particulas retienen mejor el calor que el
agua, Ffendmeno gque Favorece <] desarrolio bileolégico.

3~ La puesta en suspensién de los sedimentos hace
variar su evolucidén que pasa a ser aerobia ¥ por lo tanto
se produce un mayvor consumoe del oxigeno disuelto.

4~ Las particulas en suspensidn producen un lavado de
diversos iongs suspensidén, v en particular de polucion,
por un cambio de los equilibrios idnicos en el agua.

5~ Al pamar al medio acuatico las particulag aportan =a

éste productos nutritivos que avorecen el desarrolloc de -

la vida animal y vegetal. .

6~ Por otro lado, el aumento de la turbiedad del agua
ne provoca una modificacidén sustancial de la wvida de los
peces aungque =1 les produce molestias en sus sistemas
regpiratorios.
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LAS PERTURBACIONES PROVOCADAS POR LA NAVEGACION

Estas perturbaciones : e:st.ém masociadas al
acondicionamiente de los »ios para la ‘navéegacitn, al paso
de los barcos v a las operaciones de mantenimiento.

"Bl acondicionamiento de los riaﬁ provoca, ademas de

los problemas ya explicados debidos .a los dragajes, una

variacién importante de las condiciones del medic Cmenor
velocidad del agua, disminucién :de la concentracién de
oxigeno dizuelto, variacién del’ régimen térmito 3 que
deriva en una simplificacién y unificacién de habitats,
que tienden a ser de t.ipo estanc.ada, con la consecuente
desaparicién de ciertos animales 4 Vegetaies ‘

Parte de los problemas - crezdos por la falta de
corriente se compensan por 2l hecho de que las hélices de
los ‘barcos remueven el agua ayudando a su oxigenacién y a
su homogeneizacién. Sin embargo, esta agitacién del agua
también repercute en el aumento de la erosién de los
mérgenes v en la puesta en suspensidon del material
sedimentade en el fondo creande ambos efectos una
perturbacién importante sn los sSeres vivos del medioc.

Otroz problemas que p.lantea la navegaeién son el
efecto que tiene el oleaje debido a las hélices sobre los
huevos vy los alevines, yva que éstos son lanzados al mérgen
donde perecen. También cabe destacar la polucidén por
hidvrocarburos, creandose una pelicula en la superficie que

impide el intercambio gaseocsc y la puesta de los insectos. |
y _ v

Los trabajos de mantenimiento son por lo general la
limpieza, el dragado v la s=sisga de vegetales, faenas gue °

comportan como principales probiemas la destruccién de un
habitat acuatico, la puesta en suspensién de barticulgs
finas y la puesta en suspensiotn de particulas organicas
=in  oxidar que provocan una disminuacién de la
concentracién de oxigeno. ‘

PROPOSICIONES PARA DISMINUIR EL IMPACTO DE LA NAVEGACION,

La disminucién de los impactos en la construccidén se
basan esencialmente en conservar vy £i es posible facilitar
la diversidad de los bhébitats acusticos. Esto se congigue
disefiando lo= perfiles longitudinal v transversal
correctamente. i '

El perfil longitudinal debers Svitar lo masimo
pozible la wutilizacién del propio io pﬁm la navegaclidn
construyende para ésta canales paralelos. Por otro lade es
importante limitar las dimensiones de log barcos ‘a la
capacidad del »io vy no al contravio como generalmente se
hace.
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Por. otra parte, @l perfil transversal debera alejarse
o maxime del clasico perfil {rapezoldal que, =i blén es
el mejor para la navegacién, significa unal disminucién de
habitats o gque es per Judicial para 2l desarrollo de la
vida acuadtica. #

El perfil transversal deseable -f%ﬁseré aguel en gue Ia
profundidad =e reduzca al mifimo con geguridad para la
navegacién. A partir de este punto =e ira disminuyendo
progresivamente la prof’tmdzdad ﬁasta el margen poniendo
entre medic de éste vy el canai una zonaf protegida con
obstaculos con el fin de disminmr la evosiétn v fFacilitar
el desarrollﬂ de vegetalea agusticos. L

También es importante la pI‘OfQEGC].éﬂ de lo= peces que
se ven afectados principalmenté por”la desaparicién de sus
habitats v por las barreras\ que se construyen para
facilitar la navegacién. Estos dos problamas se resolverdan
con un buen trazade’ del trazado. En primer lugar hace
falta asegurar que cada especie tenga asegurado el tipo de
habitat que necesita para ovar y corecer construyendo, =i
es hecesario, =zonas artificiales que reproduzcan las
condiciones especificadas. Por ~ otro lado también o
necesario asegurar la libre circulacién de los peces por
el rio poniendo donde =mea necesarico pasos para peces.

La realizacién de trabajos de limpieza vy dragado
comportan también graves impactos =obre la flora vy la
fauna acustica, Para minimizar sus efectos es conveniente
tener en g\::uenta diversos aspectos entre los que destacan -

¥

- espaciadc maximo posible entre dos realizaciones |

sucemivas,
- Hmitar la intervenciétn al canal de navegamén

- escoger 1 periodo del afio menos desf avorable par-a 1a
realizacién de dichos trabajos con ila finalidad de no
perturbar la puesta de los peces ni el desarrollo
biolégico optimal de log meses de verano.

- fuera del pericdo otofio~invierno lJlas intervenciones
noe serdn sino puntuales v de corta duracidn.

Otro impacto importante a evitar sera la erosidn de
los margenes ofecto que es el principal causante de la
polucién por materia en suspensién de las vias navegables.
Para ello es aconse jable ia utilizacidén de mallas

metalicas de proteccién o preferiblemente, vy si las -

condiciones del rio 1o permiten, de jar crecer la
vegetacidén arbustiva libremente. "

Sin embargo, as extremadamente necesaria una
reglamentacidén estricta sobre 1a velocidad de las
embarcaciones para reducir al minimo este tipo de impacto.
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CONCGLUSIONES

La transformacién de un vioc en via nayegabl@ comporta
ventajas econémicas a la =zona donde se vealiza, pero se
deben tener en cuenta los impactos que se producen tanto
por el dragado como por la navegacidn,

%
El dragado produce .dos 3 ‘tipos de impactos
principalmente :

~  Impactos hidrdulicos (producidos por la modificacién
del trazado del riod. . # ’ {

- Impactos f‘isico-quimicné <p5:'0\;ocados por los
materiales puestos en suspénsiénd. "

Las consecuencias del priméro de ellos son :
1~ modificacién de la linea de -aguas.

2~ modificacion de las velocidades ¥ por tanbo del
régimen sedimentaldgico. .

3~ modificacién de los intercmbios con la capa freatica
4~ modificacién de las mareas dinémicas y salinas.

Los efectos de los impactos fisico-quimicos son : )
i~ modificacién de la calidad del agua.

2~ efectos sobre el fondo debidos a la precipitacidn. , ’

Por otre lado, la constante navegacion de barcos par:

la zona provoca unos importantes impactos en la fauna vy la
flora del rio. Los principales son

i~ efecto del ocleaje producido por los barcos tanto en
la eromidn de los mérgenes como en la muerte de alevines.

2- Contaminacién por hidrocarburos.

Las medidas que se deben adoplbtar para minimizar los
efectos de la navegacidon sobre el ecomistema son :

1~ estudiar el me Jor trazado de los perfiles tanto
horizontal comoe vertical.

2~ conirolar los Lrabajos de limpieza.

3- proteger los margenes de la erosidn. .-
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PRODUCCION DE AGUAS ACIDAS

EN EL ABANDONO DE MINAS

¥
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Y

-RESUMEN -
L

__ La produccion de aguas 4cidas es uno de Jos problemas derivados de

toda actividad minera. Sin embargo debe resaltarse que la formacion de estas

aguas puede ser superior en el abandono dc la mina que durante su explota-

cion. K

\
La presién de’la opinién piblica frente a esta situacion ha obligado

a los organismos administrativos a crear una normativa que limite el efecto .
contaminante de las aguas 4cidas de la mina. ‘

La produccié d'aigiies acides és un dels problemes derivats de tofa
activitat minera. Sha de resaltar, perd, que la formacié d'aquestes aiglies pot I
ser superior en I'abandonament de la mina que durant la seva explotacio.

La presi6 de 'opinid publica davant d'aquesta situacié ha obligat els
organismes administratius a crear una normativa restrictiva de l'efecte conta-
minant de les aiglies acides de la mina.

INTRODUCCION

El abandono de una mina, como episodio final de toda actividad minera, conlleva
una serie de implicaciones, entre las cuales destaca el efecto medmamblental y, dentro
de él, el impacto a las aguas superficiales y subterraneas.

Esta afeccion es especialmente grave en muchas opéraciones mineras, en las que
el hueco minero y los materiales residuales acumulados.en escombreras, ponen en
contacto el agua con minerales y rocas que pueden modificar su calidad.

Para evitar o reducir esta contaminacién hidroldgica pueden adoptarse una serie
de medidas, muy variadas, en base a la naturaleza de las sustancias contaminantes, y en
base al tipo de explotacién minera realizada.



La viabilidad, técnica y econdmica, de estas posibles actuaciones, viene
condicionada por un adecuado diseiio de las mismas, el cual serd tanto més eficiente, y
de menor costo, cuanto anies se inicie el Proyecto de Abanflono que, en paises de
avanzada tecnologia, es una pieza clave incluso previa a autorizar la explotacion.

OBJETIVOS - 3

El objetivo fundamental de nuestra coniunicacién es estudiar la formacién de
aguas acidas de mina, su impacto medloambtental y las ‘técnicas de prevencidn
ad()ptadas

7 ' B

SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA e

Debidoala explotacmn de los yacimientos mineros de carbén, sulfuros metélicos,
uranio, etc., grandes cantidades de materiales piriticos quedan expuestos a [a meteoriza-
cion. Estas piritas, y los sulfuros asociados a cilas se oxidan debido a la presencia de
agua, oxigeno y bacterias.

v

¥

Los productos de oxidacion son el sulfato ferroso soluble, €l acido sulfirico y
sulfatos metalicos. Al descender el pH del agua, ésta se hace fuertemente corrosiva, el
ecosistema fluvial se degrada y la solubilidad de muchos metales pesados aumenta (Jas
aguas llegan a ser toxicas).

Las aguas acidas de mina se caracterizan por su bajo pH (3-5) y por sus altos

contenidos en sulfato, hierro, zinc, manganeso, aluminio y otros metales. Tamblen

pueden existir elevadas concentraciones de calcio y magnesio.

Definido el problema, veamos qué tipo de actuaciones o normas proponen los
gobiernos.

La industria minera, por sus caracteristicas, exige normativas especificas dentro
del problema del vertido de aguas industriales. Esto es debido a dos motivos: la contami-
nacion minera se produce, fundamentalmente, por aguas muy mineralizadas y por otra
parte, las minas, una vez abandonadas, son mds contaminantes que durante su actividad.

En este sentido, los organismos de administracién han llevado a cabo una
actuacion preventiva (para establecer los impactos tolerables) y una actuacién coercitiva
(para obligar a los mineros a cumplir la normativa). Por tanto, la opinién piblica
preiende el cumplimiento de los standars de aguas limpias.

En general, las normativas referentes a este tema,-tienen como pardmetros
fundamentales del agua al total de sélidos disueltos, el contenido de hierro, el pH y la
temperatura, variando minimamente de un pais a otro.

Hay que tener en cuenta que se tienen que estudiar muy seriamente las alternati-
vas de abandono de una mina ya que, si no se toman las medidas para evitarlo, una mina
abandonada puede aportar aguas dcidas similares o superiores, en caudal y calidad, a las
producidas durante la explotacion.
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IMPACTOS AMBIENTALES DE AGUAS ACIDAS DE MINA
4

Las aguas 4cidas de minas abandonadas se pueden formar tanto en el interior
como en la superficie, por oxidacion de la pmta presente. Estas pueden acceder al
sistema hidrdulico subterrdneo, contaminando acuiferos, o surgir como efluentes que
vierten en cursos de agua superficial. > 3

No obstante, la calidad de las aguas vertidas a los arroyos mejora, rdpidamente,
debido a dos procesos: dilucién de las aguas.dcidas por parte/de otras aguas menos
mineralizadas; precipitacion y adsorcién de:los cationes metilicos a medida que
desciende el pH. ’ o

Por otra parte, durante las crecidas de caudal, 4as aiguas transportan gran cantidad
de solidos en suspension, procedentes de la erosion de las escombreras. Esto puede dar
lugar a taponamiento de algunos cauces, y a’la alteracion del esquema del drenaje de la
cuenca.

Generalmente las aguas de los arroyos contaminados por efluentes 4cidos de
minas no son potables, y en este sentido hay que tener en cuenta que la depuracién de
las aguas para consumo humano se encarece con la degradacion de su calidad original.
También puede causar graves perjuicios econémicos a las industrias que las utilizan.

bl
Como dltimo impacto ambiental de las aguas 4cidas podemos citar el envenena-
miento lento de los lagos debido a los cationes metélicos que se vierten.

i ¢

FORMACION DE AGUAS ACIDAS DE MINA

Los elementos esenciales para la formacion del agua icida de una mina son el
agua, el aire, las bacterias y la pirita.

El agua es el elemento fundamental. Actda como reactivo en la oxidacién de la
pirita, como medio en el cual se desarrollan las reacciones, y.como elemento de
transporte de los productos formados.

La pirita puede encontrarse tanto en ¢l mineral como en la roca encajante. Al
desarrollarse las actividades mineras, la pirita se expone a la accion de aguas superficia-

les o subterrdneas y permiten su oxidacidn.

El mecanismo de degradacion de la calidad del agua es el siguiente: oxidacioén

de la pirita; oxidacion de los otros sulfuros; lixiviacion de arcillas, carbonatos y_

feldespatos; deposicion de los iones disueltos, formando costras y masas de sulfato;
disolucion de los sulfatos.

El resultado es que las aguas adquieren bajos pH y altas concentraciones de
sulfatos, cationes alcalinos, y metales pesados y de transicion.

En el proceso de produccidn de aguas dcidas tiene importancia la oxidacidn del
hierro ferroso a férrico. En condiciones normales, tiene lugar lentamente. Sin embargo,
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algunas bacterias (de las cuales la Thiobacillus ferooxidans es la fundamental) actian
como catalizadores y aceleran la reaccién, con un aumento de la acidez. Estas bacterias
oxidantes del hierro son propias de ambientes acuosos y tiene @na importancia vital en
el proceso. )

Los factores que influyen sobre la lixiviacion_bacteriana son: el pH; el oxigeno
y dioxido de carbono; la temperatura; la concentraciﬁn de bacteriana; los nutrientes; el
tamafio de las particulas; los factores mineroldgicos; las tolerancias metilicas; la
formacién de minerales secundarios; la presion;Ja tuz.

Si un lugar donde existen materiales piriticos recibé aporte de aguas 4cidas, se
dan las condiciones ideales de pH para Yue la pirita se-oxide rdpidamente. La presencia

de caliza puede evitar la formacién de aguas 4cidas, al impedir que el pH descienda |

hasta los niveles que aceleran la accién catalizadofarde las bacterias.

El oxigeno es imprescindible en la oxidacién de la pirita. El diéxido de carbono
es vital para la vida de las bacférias, al ser su principal fuente de carbono.

La temperatura Optima es de 28 ,C. Por encima de 30 ,C la actividad bacteriana
desciende draméticamente. Lo

4
Las bacterias requieren, para su crecimiento, una serie de nutrientes imprescindi-
bles. Estos son el magnesio, azufre, f6sforo y, sobretodo, €l nitrogeno. ,
El tamafio de los granos de pirita influye en la cantidad de sulfuro oxidado. La
oxidacidn se ve favorecida cuando la pirita se encuentra finamente diseminada en la roca.

y .

Los minerales que acompafian la pirita pueden influir en la velocidad de!

oxidacion. Esta puede ser retardada si, junto con la pirita, existen minerales que puedan
descomponerse consumiendo icido.

i

TECNICAS PREVENTIVAS DE LAS AGUAS ACIDAS DE MINA
Las técnicas preventivas son las encargadas de evitar la produ;:cién de un efluente

acido en el abandono de una mina. Estas medidas de prevencidn estdn en funcidn del
tipo de mina.

Técnicas preventivas aplicables a mineria subterrinea

En este tipo de mineria las técnicas de prevencion se dividen en dos tipos:

1. Reduccion del nivel de oxigeno en la mina para impedir la oxidacién de los

sulfuros. Esta técnica se denomina inundacién de minas. Al inundar de agua una
mina se crea un embalse de agua subterrdnea, cuya funcidn es evitar que el aire
del exterior acceda a las galerfas o pozos, provocando el cese de la oxidacidn de
la pirita y, por lo tanto, la produccidn de aguas dcidas.

La eficacia de esta técnica depende de la estanqueidad del interior de la
mina; para lo cual es preciso sellar todas las 4reas de alta permeabilidad de la
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superficie. Esto se realiza mediante la localizacion de las fracturas de subsidencia,
relleno con arcilla de las mismas y compactando el sector. Ademas es preciso
que no se produzcan nuevas grietas, una vez sellada 14 mina, lo cual rara vez
puede garantizarse.

2. Limitacion de la cantidad de agua exlstente en la mina para que el caudal de
aguas 4cidas sea pequefo y no cause problemas -ambientales. Esta técnica consisie
en la reduccidn del aporte de agua a la mina. En algunos casos es posible reducir,
sustancialmente, el agua afluente a la mifia,'logrando una reduccion del volumen
de agua dcida formada. Es muy importante conocer la via de entrada del agua a
una mina abandonada, la cual puede producirse por: filtraciones procedentes de
acuiferos; filtraciones de aguas Superficiales; gtietas, fallas y sondeos asociados
a la mina; aportes de agua procedcntes de otras labores mineras abandonadas.

H .
- En funcién de la via de acceso del agua la técnica aplicada sera diferente. Asi,
si el agua se filtra desde acuiferos, generalmente bastar realizar una impermeabilizacién
mediante tapones de cemento de’las galerias que reciben el aporte de agua.

Si el principal aporte de agua es mediante la filtracion de aguas superficiales, es
muy eficaz efectuar el desvio de dichas aguas. *
)
Las fracturas, grietas y sondeos -abandonados suelen ser sellados y aislados
siempre que estén localizados y sean estables.

?

Técnicas preventivas aplicables a minerfa a cielo abierto

7

Existen diferentes tipos de técnicas para evitar la formacién de efluentes’ ac:1dos

a partir de residuos mineros al aire libre. Estas son: .

Desvio de aguas superficiales. )

Sellado con arcilia.

Compactacion del relleno. "

Impermeabilizacién de la superficie de las escombreras.

Manipulacién de la cobertera.

Colocacidn de los lechos de caliza en los materiales pmtlcos.

Inhibicién bacteriana (mediante bacterias, detergentes aniénicos o sustancias
organicas conservantes)

8. Inyeccion alcalina.

NOVW s o

Las cuatro primeras técnicas tienen por objeto modificar los flujos de agua
subterrdnea, de modo que las aguas 4cidas no lleguen a formarse. Las cuatro ltimas

tienen un doble objetivo: por una parte, pretenden crear un ambiente alcalino (0 menos

cido), que impida que la acidificacion del agua continde, y por otra neutralizar "in situ”
el agua 4cida que se forme.

Estas t€cnicas tienen su fundamento en la restitucion de una mina a cielo abierto,
punto principal de las técnicas preventivas aplicables a las mismas.

Se denomina restitucion al conjunto de labores que se realizan en terrenos
gravemente afectados por las explotaciones mineras, con objeto de que las caracteristicas
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agrondmicas, hidrogeoldgicas, paisajisticas y de todo tipo vuelvan a ser, como minimo,
igual a las originales. .
g

Para conseguir una buena restitucion es necesarlo realizar: una explanacion y
compactacion del terreno; distribucién de una capa de caliza triturada; distribucion de
una capa de suelo vegetal; abonado; siembra de especies resistentes a la acidez.

Ademas, con independencia de la tecnologia escogida, para evitar la formacion
de aguas 4cidas en minas abandonadas, es imprescindible realizar un estudio hidrogeolé-
gico previo. : o

CONCLUSIONES | S

a

*

Esta comunicacion ha pretendido incidir en Ia problemitica de la formacion de
aguas acidas de mina y plantear como soluciones diferentes técnicas de prevencion.

El estudio realizado nos permite obtener las conclusiones que aparecen a
continuacion:

1. Generalmente toda actividad minera conlleva la formacion de aguas 4cidas.

2. La produccién de aguas &cidas comntintia una vez abandonada ld mina. N

3. La contaminacion debida a estas aguas provoca un importante impacto
medioambiental a corto y largo plazo.

4. Lasolucion a esta problematica requiere la elaboracion de un proyecto previo al

abandono de la mina en el que se contemplan las técnicas preventivas. .
5. Las medidas de prevencién adoptadas vienen en funcién del tipo de mina.
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ELS ASOCADORS: AL PALLARS JUSSA

Joan Gdnders i Tols&
Arturg Fuerto Ramos
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RESUM - ) L

Aguest reball pretén donar una;imatge de 1°actual
tractament dels residus sdlids urbane a la comerca del Paw

"1lars Jussd, Malgrat no es presenta una’ forta problemdtica
en aguest aspecte, 8i &s un detall a considerer dins una

*comarce especificament agriria i amb unes imfraestructures
amhienkals no del tot desitjables.

Potser, ara a 1l gpoce que wivim, potser no representa
gaire perill contra l’espal natursl gue forma el Pallars
Jussd, perd daoui uns anys si pot presentar un parlll
contra 1%espai natursl cue ens envolta,

Este trabejo pretende dar una imegen del actual tra-
tamienteo de los residuos sd4lidos urbanos en la comarca del
Pallars Jussd3, A pesar de gue no representa uns Tuerts
problemética en sste sspecto, si es un detalle a conside-
rar dentro de una comerce especificamente agraria y con u-
nes infraestructures ambientales no del todo desesbles,
Quizds, ahora en la época en oue v1v1mos, o presenta mue-
cho peligro contre el espacio natural que forma el Pallars
Jussd, pero de agui unos afos si puede presentar un peli-
gro contra el espacio natural gus nos envualve,

INTRODUCCIO

L eliminacid dels residus urbans ha estat sempre, arreu del
mén, un probleme dificil de rescldre, tant per la gran existéncia
de deixalles, com per la manca d’espais per possibles sbocadors,

L“interds redica en trobar solucions per aguest problema, que
vagin bé tant per 1’ home, com pel possible impacte ambientalgue
pugui desencadenar btemps després,

£l Consell Comarcel de Muntanya del Pallars dussé; en col-la-
boracid amb d’altres organismes, ha creat un Pla de trectament dels
residus,
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08JECTIVE

l.a finelitet d’aguest trebsll és presentar una solucid, gue
malgrat no és endrgice per moltes zones, si ho &5 per la nostra co-
marca en un termini de temps no Fixat,.”

El treball ens presenta la Farma de ?ecmlllda i tractament dels
residus sdlids,

TRACTAMENT DELS RESIDUS SGLIO% .
[*eliminacié de residus sblids urbaps produits a la camarce ha
estet un problems resolt fins sre de memgra deficient. Tot i que el
volum de residus sigul relativament petiﬁ; 1z majoria de municipis
{elguns amb el problema adicional de 1°elevada dispersid de la po-
hlacid) presentaven greus- -mancances en gl sistema d’eliminacid
d’escombreries, bé sigui per no comptar amb cep sistema de recollie
da o bé& per no disposar d’abocadors en condicions adequades, Dels
14 municipis del Pellers Jussd, només tenien algun sistema de reco- .
1lida pels seus nuclis més importants, com 1ia& Pobla i Tr?mp, i en
cep d’ells existien abocadors controlats. Fora dels nuclis més po-
blats gue disposaven d algurne mena d abocador, els restants no te-
nien cap espai destinat & aguest servei. ' &

El desplegament del P1la de tractement de deixalles i residqs
stlids urbsns de cerdcter no industrial, engegat per la Direcoid
General d Administrecid Locel en col-laborecif smb el Gonsell Co-
marcal de Muntenya del Pallars Jussd, ha permgs modificar aguesta
situacid mitjancant la creacid d’un servei de recollida i trecta-
ment d”escombreries d“&mbit comarcel. La pmsadw ern uréctlca d aquast
Pi& ha significatb:

1- La crescid d’una xarxa o abocadors controlats, a partir de
la construccid durant el 1986 de dos sbocadors de nova planta als
municipis de Tremp i la Pobla de Segur, )

2= La creacid d’un orgenisme de gestif del serveil de recollida
d’escombreries: el Consorci d’Abocedors del Pallars Jussd, que en-
tra en funcionement el mes de marg de 19686,

3- La dotacid de 1°eguipament materisl (Uehicles i contenidors )
i dels mitjans urbsns necessaris per & portarwla'préctica del Pl&.

d- | “organitzacid dels eguips i els circuits de recallida i
tractament de les escombreries, &n una primera fase d’execucid del
P12 es previst gue el servel abasti tots els nuclis de mds poblacid
situats sobre le xerxa bisice de comunicacions i més endavant en
funcid dels resultats, amplisr el serveil a nuclis més allunyets de



la xarxe vidiris bisica.

La pfogres&iva entrada en Ffuncionament d’aquest servel durant
el 1987 ha estat valoreds, tot i trobarse en Fasagd’assentament, de
manera malt positiva per part dels usuwrls i dels ajuntaments, 1 ha
contribuit & racionalitzar la preataclﬁ d mquest servei i & millow
rar_la gqualitat de 1 entorn natural del Pgllﬂrs Jussé,

P
B 5,

PROGRAMA DEL PLA ' L =

£l pragrama de l’eliminaéié de fesidusysﬁlids urbans s pPropo-

sa donar una solucid global al’problema de” 1 eliminacid de rasidusi
Amb la construccid 1°any 1986, dels ahogedors de Tremp i el Pont
de Claverol i amb la posterior adqﬂisici@mde maguindria compleman-

taria, només resta rematsar les actgqcimné a la comerca procedint al
segellat dels abocadors incontrelats, A tal finelitat, el Departs-

ment de Governecid, a través de la Direccid General d’Administrecid

Local, hi destina una partida globel de 25 milions de pessetes,

@

Dins d’scusst mateix P14 i atesa 1%estructura fisica i de co-
municecions de la comarcs 1 els riscos previsibles d° 1ncendis a les
arees urbanss, especzalment a Tremp i La Pobla de Segur, dificultats
d’accds a molts punts, freglientscid per pert d’excursionistes i es-
caladors (amb 2ls riscos d’accidents Subsegﬂentﬁ) 8l programe d’ex-
tineid d’incendis i salvements preveu un seguit d’sctuscions per
tal de dotsgr ls comarca d’una xarxa de parcs de bombers ad&qqua,

E

assegurar un servei ripid i permenent d’extincid d’incendis, de sal-

vament i possibilitar 1°avis de situscions d‘accident i1 la evacus- -
cif de Terits en els rescats a muntanya.

FUNCIONAMENT T IMFRAESTRUCTURA DELS ABDCADURS:.

L abocament de residus urbans s inicia amb la construcecid de 3
abocadors .,

1- Un a Pont de Suert, que recollird les deixslles dels munici-
pis de la Rikagorga.

2~ Un segon a Pont de Clavercl, gue recollird les de la Pobla
de Segur 1 rodelies, .

3= Un tercer a Tremp, gue recollird les ge la Conca i.la resta
del territori sud de la comarca. %

Un abocedor controlat constitueix bisicament la delimitacid
d’un émbit impermeable,; on dipositar els residus urbens (dite es-
combreries} 1 imnedir per medis mecdnics, la conteminacid fore del
seu recinte, Aixi, els emplagements dels tres abocadors, han estat
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tencats, deshrossats 1 preperats:

1. Per rebre legs deixelles, -
El terreny s"he orgenitzet en atﬁrrassaments atalussaments 1
amples trinxeres, on serén dlposztades las escambreries, per capes

compactas,

2~ Por tapsr les deixalles, i

Les terres provinents de 17anterior nppraciéf aixi com del traw-
cat dels vials, han estat amuntagades en c pes alternses compactes,
damunt de les deixalles fins a afr;bar & una -comfiguracid del tere-
ny le més semblant al seu estat na?uralgint&rior.

~3=Per faciliter 1 oxigenacib,. . -
- ,
Els aterrassaments, atalussaments i trinxeres han estet equi-
ats de xemenslies que permetin 1'eﬁacuacié dels gesos de les capes
brutes compas tades, .

4- Per recollir les aiglies, -

La possibilitat gue, en cas de pluja, les aiglies supesrficials
contaminin fora de 1°3mbit de 1”abocador ha sstat anul-lada mitjan-—
geant la implantacid d7uns xerxa de desguassos enterrets 1 conduits
fins la cote més baixa del recinte, on &°ha construit un dipé@if.

Una bomba d’accid automdticae s’ocupa de tornar al seu punt de par-,’
tide els 1fouids, & través d’arspersors, Es crea aixi el cicle des-'
humificador,

5~ Per sssegurar el funcionament.

Un edifici, prop de la entreda de 1’abocaedor, acompleix el se-
guent programs.:

Ba~ Allotiar la mdguina retro-compactadora, que remourd i exs
tendrd les deixalles i las terres de cobertura per capes; i les come
pacterd,

5b—~ Allotjar el motor que subministrard 1’énergia necessiria
per l%accid de la bomba i per la xarxa d”snllumenat del recinte.

So-~ Allotjer sls ssrveis de vestidor, du%xa i w C del- persom
a2l de la instal-lecid, ‘

La vide hinotitica dels abocedors és de trenta anys, 1 el seu
cost mig de construccid (cadescdn) de quinze milions de pessetes,
excloent =1 valor de le mdauine retro-comrmectadors. Un sol home
tindrd inicizlment a cura sl ssu funcionement i manteniment,



Pel que fa a 12 recollide i transport de les deixalles fins a
1abocador, es compte emb els camions dels ajuntaments de la Pobla
i Tremp i amb un tercer a Pont de Suert, gue caldrd sdouirir. En tot
ces, 81s prifsrs heurdn d'equiparse de Bwagoa per’ tal d’abocar-se
2ls contenidors gus serdm situsts de Fmrmﬂ estratdgice a totes les
peblecions,

La fese seglent de la qllestid s la rédeccid d un inventari déis
actuals abocadors, dits incontrolats,,a fi de preveure i exscutar el
seu senejament: destruccid i/o cobertura del seu totel volum de dei-
xalles, restituint le sups rflcle afactﬂda 21 seu sstet originari na-
tural, . P ‘

Ll

W,

CONCLUSBTIONG

- 1

Agusst Pla remedia,~hores d'ard, le mancanca d’abocadors al Pa-
llars Juss&, perd a le practica suposa un manteniment continu, amb
un sistema de recollida didria, emb tota una maguindria de servei i
un personal que ha de treballar, Ty s

D aixd es deduszix gues haurd un encariment del preu-ae recollids
tant npel menteniment caom per la glestid de les taxes,

Tot i amb aixd serd una bona solucid contre 1 abocament incon-
tralat de deixalles que s°ha estat efectuasnt fins ars, i que dfacte
8 la majoria dels pobles de la comarca, Aquest abocsment, encetra gue,
incontrolat he segut dirigit més o menys per 1%ajuntement de cada * .
poble, amb una serie d’sbocadors comuns on tothom tireva les deixes
lles.

D%altra bande, tenim la gilestid de les olors per la qual cosa
s heurdn de netejer els contenidors emb una bomba a pressig, o bé la
possibilitet de fer una mancomunitat en comarques d’alta muntanya
gue tenen contenidors per adouirir un ceamid-bota cgue fes aquesta fel
na, perd &ixd incrementaria molt el caost de manteniment. q

AEFEREZNCIES

- Aeviste Comarcal d’Alte Muntanya "Lo Qaler"' Septembre i No-
vembre del 1988, .

i

s
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RESUH
. ) R
Amb aquesta comunicacid -pretenem estudiar la
~problemdtica de la toxicitat dels metalls que

configuren les | piles. - Tractarem agquest tena
enfocant-ho des de diferents punts de vista:
components de les piles, efecte contaminant

d’aguests components i mesures per reduir-ho.

¥
N

Con esta comynicacién pretendemos estudiar la
problemdtica de 1la toxicidad de los metales que
configuran las pilas. Tratarenos este tema ,
enfocandolo desde puntos diferéntes de vista:
componentes de las pilas, efecto contaminanie de
estos componentes y nedidas para reducirlo. .

¢

/
INTRODUCCIO

Les piles s6én un producte d’una durada limitada, que
s'elininen una vegada descarregades. El mateix passa anb
els acumnuladors, si bé la seva durada és molt nmés llarga.

Les piles 1 els acunuladors usatsg en els aparells
doméstics, wuna vegada s’arriba al final de la seva vida

atil, sé6n eliminats, sovint Jjuntament anb les deixalles
doméstiques i van a parar als abocadors o a les
incineradores da’ escombraries. Agquesta eliminacid

incontrolada pot contribuir a la contaminacid del medi
ambient Jja que les piles i1 acumuladors contenen diferents
metalls, alguns d’ells de caradcter toxic, com el mercuri,
el cadri 1 el plom. Alxi, estudis recents demostren que una
sola pila botd que alliberi uwna tercera part del seu pes en

qualsevol medi aquatic portaria conm *a conseqiéncia que

20000 1litres d’aiglies residuals o dos nilions d’aigies
continentals o] maritines es contaminéssin anb
concentracions de mercuri fins limits critics per la salut
humana. '

OBJECTIUS

De manera clara 1 breuw informarem als lectors sobre
els seglents punts:



1.~ Inportancia del «contingut dels diferents tipus de
metalls a piles i acumuiadors.

2.~ Dades referents a la evoluciﬁ‘deliccn%um dels metalls
toxics a la Tabricacid de piles.

3.—- Prograna proposai per diferents entitats governants,
que té com objectiu la redqcciéﬁ&e la contaminacid dels
esmentats metalls. ' v

4.~ Normativa de la CEE referent al problema que tractem.

\ o - ’
CONTIGUT EN HETALLS TOXICS EN ELS DIFERENTS TIPUS DE PILES
I ACUMULADORS . j ‘

. & .

A més dels tres metalls que s'esmenten a la Taula 1.,
les . piles 1 acunuladors en contenen alguns altres que no
plantegen elis problemes de “contaminacié dels anteriors:
ferro, zinc, manganési-niquel 1 argent.

Taula 1. Contingut en % en pes de metalls toxics en els
diferents tipus de piles i acumuladors.

‘ : o HETALLS

TIPUS DE PILES | MERCURI . CADHNI PLOM’
Piles zinc-carboni »>0,01 e ——
Piles alcalines <0, 1 —— e
Piles boté:

-alcalines 0,3-1,0 - |
~-d*6xid de mercurt ‘30J ".__ L
-d’éxid d'argent 1,0 - o
~de zinc-aire 1,0 _— .
-de liti - —_— —
Abumuladors niquel~cadmi = i5 -
Acunuladors de plon — - 85

Contaminacidé per mercuri

Com s’cbserva a la Taula 2., la major part del mercuri
es troba a les piles alcalines (aproximadament el 88%) i
gue en segon lloc se situen les piles botd d'édxid de
mercuri. Entre aquests dos tipus representen nés del 85%
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del mercuri iotal de les piles.

Les previsions sobre evolucié del consur indiquen un
augment del consum de piles alcalines, i uwha disminucié de
les zinc-carboni; les primeres tenen un preu de venda més
elevat perd d’una durada superior. Com en el conjunt
d’Europa Occidental, el contingui@de mercuri a les piles
alcalines s’estad reduint. s 3%

Aguestes quantitats de merguri cal sitvar-les dins un
consum nundial d’unes 8000 a 9000 tones 1’any. Entre les
seves aplicacions, a més de “la fabricacidé de piles, cal
esnentar 1*electrdlisi ‘clorecalcalina, la producciod
d’amalganes, aparells de mesura® com termomeires 1
mandémeires, material eléctric,'etca}

. . # &?
Taula 2. Consum de piles 1 -contingut en nmercuri, a
1’estat espanyol a 1'any 1888. .. s

'TIPUS DE PILES NOH?RE D*UNITATS TONES DE Hg
Piles zinc-mercuri 278 000 000 0,9
Piles alcalines - 28 000 000 4,7 ;
Piles d°dxid de mercuri 2 000 000 i,2
Piles.de zinc-aire TS0 000 0,01 #f
Piles d’éxid d*argent 7 000G 000 0,1

TOTAL 307 100 000 8,9

Contaminacid per cadmi

La preséncia de cadmi a les piles i acumuladors se

situa, de forma quasi exclusiva, en els acumuladors
niquel-cadmi. Es troba tanbé en algunes piles de
zinc~-carboni, perd en aquest cas en moliipetita proporcid

{0,01% o menys).

La Comunitat Europea estima que un 20%;&prbximadamentﬁ

del cadmi que es troba a les deixalleS doméstiques prové
dels acumuladors. La quantitat total de cadmi procedent
dels acunuladors es considera, perd, dificil d’avaluar, ja
gue una part d’aquestis acunmuladors es troben ja incorporats
en aparells d’importacid. S’estima que 1l*any 1984 es van
consumir unes 1000~1200 +tones de cadmi en la fabricacic¢
d*acumuladors, sobre un consun total d’unes 6000 tones.
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A mnés de la fabricacié d’acumuladors, el cadmi té
diferents aplicacions com s6n pigments per a pintures,
estabilitzadors per a plastics, ;fcobriments de
superficies. T :

Contaminacid per plon

g

Com s'ha indicat abans, el - -plom eg troba als
acumuladors de plom en una proporcid important, mentre que
les piles 1 els acunuladors de n1que1~cadmi no en contenen.
Els acunuladors de plom s’utilitzen maaorlﬁarlament en els
autonddbils, prop del 80X del total.

g @

A nivell de Comunltat ‘Europea s’'estimava en nés de

500000 tones 1 plom contingut . a 19%\baterles venudes 1’any ’

1985

Una proporcicd 1mportant d'aquest plor &s objecte de
recuperacié. S’estima que per terme mitjd es recicla un 80%
del plom dels acumuladors. Tanmateix es considera que meés
de 100000 tones anuals no es reciclen.

tw
I

El

PROGRANA : ) | R

El que es pretén s la reduccid de la contaminacio
deguda a piles i acumuladors, per aixé’es vol disminuir la
preséncia de metalls todxics a les deixalles doméstiques,
nitjangant aquestes actuacions: E

1.~ Reduécié del contingut en metalls téxics a les piles i/

acuruladors. La CEE recull en un programa disposicions
obligatéries i convenis voluntaris que suposen les segients
reduccions: en 1990, del 0,3 al 0,1% i en 1982, del 0,1 al
0,025%. i

2.~ Substitucid de piles 1 acumuladors per altres tipus amb
menys contingut en metalls téxics. Interessa en el cas de
les piles botéd d’oxid de mercuri, que es pot substituir per
la pila botd de zinc-aire, que conté molt menys mercurl
Aquesta substitucid nc és possible en tois els casos.

3.—- Recollida de piles i acumuladors usats. La recollida de
les piles 1 acumuladors usats t¢é¢ per objectiu reduir la
possible contaminacié del medi ambient. Com s’'ha vist
anteriorment, els continguts de metalls +téxics en els
diferents tipus de piles i acumuladors sén maolt diversos,
de nmanera que no requereixen tots un mateix tractament.

4.~ La possibilitat de recuperacid d*una substancia, en
aquest cas, els metalls de les piles i acumuladors,. depen
de diverses condicions:

-Una concentracidé suficient de la substéncia a recuperar

~Disposar de la tecnologia corresponent
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-Que el producte obtingut sigui utilitzable

-Que el preu del producte de recuperacié sigul competitiun
en relacié amb el preu de la primera matéria.

Els procediments de recuperacid del niquel, cadnmi,
mercuri 1 argent suposen la separacié mecanica de la
coberta 1 ©posterior recuperacid d’&quests netalls per via
mecanica, térmica o electrolitica. Es pot recuperar també
el mercuri 1 1l'argent de la _ barreja d’aquest tipus de
piles, juntament amb les piles. botd alcalines 1 de
zinc-aire. Després d’obrir las coberta de les piles, es
recupera el mercuri en una primera etapa per destil. lacid i
posterdiorment 1’argent en ana segona- etapa. La recuperaciod
del cadnmi només és possible gquan aquests acumuladors no es

presenten Dbarrejats amb altres sistgmes electrolitics, com -

piles que contenen mercuri.

o

NORMATIVA

La Comunitat Europea 1& una proposta de Directiva,
1’aprovacié de la gual s*ha anagt retardant, sobre piles i
acumuladors que continguin matéries perilloses.

Cal considerdr, en primer lloc 1’ambit d’aplicacid de
la Directiva, que no sén totes les piles i acumuladors,
sind: ’
~ Les piles i acumuladors que continguin més de 25 mg de
mercuri per unitat, excepte les piles alcalines de
manganés. . . !

-~ Les piles alcalines de mnmanganés que continguin un:

percentatge de mercuri superior al 0,30% en pes, 0,10% en
pes i 0,025% en pes, a partir d’unes dates que en principi
s*'havien previst per 1 de juliol de 1989, 1 de gener de
1991 i 1 de gener de 1993. ‘ . : :

- Les piles 1 acunuladors amb més del 0,325% de cadni.
— Les piles i acumuladors amb més del 0,4% de plon.

La Directiva estableix que els Estats menbres
prohibiran la comercialitzacid de piles alcalines de
manganés amb nés del 0,10% de mercuri a partir de 1°1 de
gener de 1993. En quedarien exceptuades les p1les alcalines
tipus botd.

4 mésg, els Estats membres hauran d’adoptar mesures

perqué el marcat de les piles i acumuladors indiqui si’

s*han d'eliminar per separat, si s6n freciclables o si es
poden eliminar anb les deixalles doméstiques.
CONCLUSIONS

Con a resun del present estudi sobre piles i
acunuladors i la seva contribucid a la contaminacid del

67



medi asbient, es poden agsenyalar les segilents
conclusions:

1. L’eliminacidé incontrolada de‘pﬁlesgi abunuladors usats
suposa una aportacié de metalls itdxics al medi ambient. Si

bé les quantitats " d’aquests metalls a les piles i
acumuladors no s6n nolt importants des d’una perspectiva
global, poden ser causa de c%ﬁiaminacions localnent
apreciables. . S

2. A diferents paisos europeus s’'han emprés programes per
reduir aquest periil de contaminacid per piles i
acumuladors, mitjangant la reduccié ‘del contingut en
mercuri en alguns tipus des piles i1 la recollida de piles i
acumuladors usats de cara al reciclatge dels nmetalls toxics

que contenen o a 1la seva @%}mimacié en abocadors ¢

especials.

El present estudi ha fet esment d’una primera
aproximacié a una d¢anpanya de recollida de piles-boté a
Catalunya. Aquesta campanya Ja estd posada la xarxa al
carrer de mans del Departament de Politica Territorial i
Obres Pibliques de la Generalitat de Catalunya, aixi com de

la Creu Roja. La campanya s’ha anomenat "Endrecem
Catalunya. Cada cos al seu lloc®. \
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RECICLADO DEL PAPEL

Pedro Lépez LS@ez
Carlos Martin Preixa

@

v

RESUMEN

El reciclado . es un proceso que tiene por
objeto la rscuperacibdn de forms directa o indirecta
de los componentés gque contiesnen los residuos
s6lidos urbanos. De entre los componentes de la
hagura cuve reciclado es f&eil, factible & inevita-
ble a corto o largo plazo, estd el papel v cartdn,
debido fundamentalmente a razones de tipo medicam-
bientales v econdmicas. Ezts inexcusable labor, =zin
embargo, es inviable sin la colaboracibn del cinda-
dano. *

El reciclat és un procés que té per objéote lz
recuperacid de forma @ directe o indirscte dels
camportaments que contenen els  residus sdlidg -
urbans. De entre els components de les escombra-
ries, el reciclatge dels quals &g facil, factible i
inevitable a curt o llarg plag, estg el paper 1.
cartrd, degut fonamentalment & raons de ©Lipus
medlambientals 1 econdmigues. Aguesta inexcusable
tagea, pert, és inviable sense la colaboracid del
cliutada.

INTRODUCCION

Los residuos han existido desde gue nuestro planeta ha
tenido seres vivientes. Sin embargo, dezde una época rela-
tivamente reciente, el volumen de desperdicios ha llegado a
tales niveles que hoy se plantea seriamente el problema de
la recogida v eliminacidn de log residuos domésticos. Ya no
bastan los sistemas practicados tradicicnalmente: dejarlos
a ciglo abierto, enterrarios o verterlos al mar, los rics o
los lagos. Hoy el problema de su recogida vy eliminacidn no
s8lo representas elevados costos pars la socliedad, sino gque
constituye también uno de los retog para evitar el deterio-
ro del medio ambiente. R :

OBJETIVOS

Los sistemas actualmente méz utilizados en el trata-
miento de las basuras scn el vertido, l1a incineracidn, el
reciclade ¥ el compostaje, representando cada uno de ellos
sus ventalas v sus inconvenientes.
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En este trabajo ahordaremcs el sistems del reciclado
de papel v cartdn. Asinismo explicaremos una iniclativa del
Avuntamiento de Barcelons v algunos colegios come ejemplo s
seguir para una buena gestidn de Tecogidag de papel usado,
Por dltimec desarrollsmos de una fofma mis extensa las
razones por ias® cuales es muny  ipmportante poner todos  los
medios para que el reciclado del papel usado sea cada dia
una actividad nds extendida. %

™ xg \,‘. .

DISCUSIGN i ;

xd

{

Una parte impertante de ilos residuos sb6lidos e=té
constituida por materiales que puedegvger gseleccionados con
facilidad v constituven las materias primas recuperables
tales como: papel, cartdn, vidrio, pléstico, trapos. etc.

. i et

Conviene resaltar la importincias gque la recogida
gselectiva tiene dentro del proceso de’ recuperacidén de las
materias primas contsnidas en los residuos s6lidos urbanos.
La . recogida gelectivse se basa en que gean los proplos
cindadanos los gque reallicen 1a geleceildn de los productos
recuperables ecolocéndolos en; recipientes independientes.
Estos materiales pusden ser reutilizados por la industria
como materias primas en mejores condiciones que ﬁi hubhiese
que separarlos de la bolsa de basura vya mezcladas con
materia orgdnica que los ensgucian y deteriora.

.

Para llevar a caho estas sccioneg es necesario infor-
mar v sengibilizar =al ciudadanc sobre lag razones gue
motivan estas operaciones: proteccldn del medio ambiente,
economfa ‘de recursos naturales, ahorro energético, higiene,
lucha contra el despilfarro, etce. En HEspaia lags experien-=
ciag de recuperacidn de materiales previamente a #u incor-
poracifn a lasg basurss domésticas se raduce al vidrio v al
papel v cartén.

Un ejemplo de que la recogids selectiva es un  buen
meétodo para inicisr el reciclado ez que en 19856 el Avunta-
miento de Barcelons inicid una de lazs primeras campafias de
todo el pais de recogida selectiva de papel vy cartdn. El
Ayuntamiento de Barcelona puso en marcha la campaiia de
recogida en los centros escolares. Log coleglos depositan
el papel usado en unos sacos due les facilita el Ayunta-
miento. Cada saco tiene una capacidad de 20 "kilos. El
Ayuntamilento abona a log colegios 125 pesetas por saco
recogide. EBEn 1980, va eran 330 los colegics que colaboraban
con esta campafia, que ademész les aporta un dineroc extra que
puede dedicarse & la compra de material pedagbfgico. Tras el
égxito inicial, el Ayuntamiento amplid la zona . de recogida.
selectiva de papel y cartdn usado. En los-dos (Gltimos afios,
entidades vy centros plblicos entregan el papsl usado vy
muchos de ellos utilizan papel reciclado para editar sus
folletos. Diversas industrias v empresas también participan
enn esta experiencia. Durante 1880, algunos hospitales v
mercados se sumaron & esta inicistiva municipal. El mayvor
logro ha sido conseguir la colaboracidn de centros comer-
ciales. En total mis de 400 eolaboradores participan en ls

FY
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recogida de papel v cartdn usado. Lag escuelas plblicas v
privadas aportan, respectivamente, el 31% v el 32,5% del
total de papel recogideo. En segundo lugar estén los centros
oficiales, con unn 15%. La recoglda se org%nlza por distri-
tos municipales, siendo Horta-Guinardd el que wis papel
usado ha consegunide y*Les Corts e&‘que menos.

La industria papelera emplea, g&a51oamente, como mate-
rias primas en su proceso productivo® 1la celulosa y el papel
recuperado, si bien.en los dltimos afios la creciente menta-~
lizacién a favor de la proteoo1ﬂn del medio amblente v el
aumento de log precios de la madera hian contrlbuldo esen -
cialmente a que vaya creciendo el COnsumo de prapel viejo al
tiempo que disminuye el uap de pastab virgene%

A nivel mundisl, Segun datos de 1q85 ‘el consumo total,

de materlas primas en la industria’ papelera fue de
197.359.000 t, de las que el 70,9% correspondfan a pastas
virgenes, v el 29,1% a papel “ recupersdo. S5Sin embargo, por
lc que se refiere =.los pafses de la CEE, la proporecidn
entre celulosa y papel recuperado cambia sustancialmente,
pues de un consumo total de 26.133.000 t de materias pri-
mas, el 53,9% correspondié a pastas virgenes y el 46.1% a
papel recuperado. ®

o

LA INDUSTRIA PAPELERA EN ESPANA ;
(Cifras en toneladas)

Consumo maoterias primas_ 101, 3.359.500
~-Pgstas papseleras, .. . . . . 1.514.500
~~Pgpel recuperado____ 578, T 1,668, 1.845.000

Produccion da papsl ‘
3.152.700
HRecogida selectiva de

papal y carton._ 225, .280. t.446.800

Figura 1 Cifrag orientativas del consunc,
produccidn y recogida de papel. S

En la figura 1 se observa que en el trienio 1984-86 el

consumo de pastas papeleras ha crecido un 8% y:-el de papel

recuperado un 16,9%, mientras gue el .“consumo total de
materias primas ha aumentado s8lo un 11,7%. e

& pesar del encrme desarrollo gque ha experimentado a
partir de log afios 70 el consumo de papel recuperado como
materia prima para la fabricacién de papel nueve -tal v
como se puede aprecilar en la figura Z2- los expertos opinan
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TASA DE UTILIZACION DEL PAPEL RECUPERADO EN %

o :
1976 1877 1878 1878 1980 1687 1982 1_983 1984 1986 1888

Figura 2 Evoluéiﬁn de 12  tasa de
utilizacidn del papel recuperado entre
1878 y 1986 en Espafia.

. . . 4
gue la tasa de recogida (que.es el cociente entre el papel
recuperado v el consumide) debe v puede incrementarse.
Es evidente gune nc tode el paspel v ocartdn gue =e
congume puede ger recuperado., BEs irrecuperable el papel de
ios libros congervados en bibliotecas y archives. Ho, se

recuperan los papeles y cartones usados en la construccidn

v la industria, ni log de uso domésticos e higiénicoes. En
general =ze esiima gque =dlo un 830% del papel v  oartdn =8
potencialmente recuperable.

Ferc veamos por qué debe ponerse tanto énfasis en la
recuperacidén del papel usado. La pofenciscidn de la recogi-
de selectiva del papel aporta principalmente los siguientes
beneficios:

~--Congervacidn de recursos forestales: Si estimamos
gue para obtener unsa tonelada de papel se necesitan unos 4
m= de madera (17 drboles de veinte afioz), puede declrss
gue en el perfodo 1976-86 se ha evitado en Espafia cortar la
madera existente en més de un milldn v medio de hectireas
de monte. Sobre esta cuestidén son totalmente condenables
iog 1ncendiosg forestales cuya finalidad es la sustitucidn
de especieg arbdreas por otras més iddéneas para la indus-

tria papelera. Igualmente condenable, ¥, dor le tanto, es.

otro argumento para ¢l reciclado del _papel, es gue gran
parte de las pastas de papel gque consumen las papeleras del
mundc oceidental tiene su origen en los érboles de las
selvas amazbniecas, con todo el desastre ecoldgico gus ello
implica.

~-Ahorro energdtico: El proceso de fabricacidn de
papel v cartén a partir de Tibraz celuloicas racuperables
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stpone un ahorre de ensrgia del 70%, es decir, el eguiva-
lente a 3%90.000 t de petrdlieo al afic.

-—Ahorro por disminucidn de bagurasg:g Bl contenido en
pezo de papelez v cartones en log résiduocs domiciliasrios
ogcila entre el 11 v 2al 20% v entre el 20 v el 0% si se
incluyven los de los comercios, lo que significa que en los
nficleos urbanos loz Avantamientos recogen v eliminan anual-
mente alrededor de un mrillén-v me@i@wde toneladas de papel
y cartén contenido en las bolsas de basura. 5i &l ciudadano
hace uns selececidn previa, ega wmateris prims gaerd aprove-
chada por la industria Qapelera, al tiempp gque el Avunta-
miento, al tener que recoger v eliminar wenor cantidad de
hasura, reduoe los costes de este sprv1 xl0, que sactuslmente
agcilan entre 3.000 v B 00D pts/t

--Congervacidn del medio ambi%nte: La ingidencia de
la fabricacidén de papel sobre el medio ambiente ez muy
distinta segin gue e utilicen las Tibras recuperadas o
fibrass virgenes., Ut#klizando yapel usado e consiguen los
gsiguientes resultados:

1/ El zgua nscegaria par? la fabricacidn es inferior
e un B1lx. ®

. . 2 o s - . LA N
Z/ La contaminacidn zstmosférica eg inferlor en un 734
{gulfurcg, eteoy.
)
3/ Las materias en suspensidn en las aguas regidusles
son  inferiores en un 25% (ecloro, bidxido de clore, lejis,

snlfuro zbédico, sosa, etfe). .
i ¢

4/ Los residucs sélidos producidoz en el procesc pro-

ductivo son  inferiores en un 39%. La producceidn de papel 4
partir de pastas virgsneg contamina el suelo en los verte-
derog de residuog, producido por .el vertide de fangos
resultante de la depuracidn de las aguass (cusndo esta
depuracldn realmente se hace). Tanto en las aguas residua-
les como en los fangos de las industrias papeleras se puede
encontrar también detergentes, cianurc, disolventes, mercu-
rio, ... Por dltimo, destacar que las papeleras producen el
250% del total de los resgiduos industriales. )

CONCLUBTONES

La préctica del reciclado de papel debe de ser poten~
ciada, puesto que posee multitud de ventsjas frente a los
demés sistemas de eliminacidn de residuos solidos utiliza-
dosg en la actualidad (vertido, incinerdcidn yv ecompastale),
vy a8 la vez, no presenta ningldn tipo de ineonveniente impor-
tante. e

Por todo lo expuesto , llegamos a las conclusiones
citadas a continuacidn:

i/ El reciclado del papel vy cartdn ez una préctica
extendida va en gran parte del mundo, ¥ lo irf siendo mis,

i
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puesto gue =g la mejor sclucidén pars la fabricacidn de la
pasta de papsl.

2/ El método de recogida més adeou@do para gque el
reciclado de papel sea una actividad® con un rendimiento
adecusdo vy rentable desde el puntd de vista econdmica, pasga
inevitablemente por la recogidsas selectiva.

3/ E1 recicladeo de papel esg‘bqa obligacidn social,
puesto gque es inviable 21 opoder mantener mucho tiempo el
ritmo actual de aumento del ndmwero de &rboles talados por
afio, sin que esto pueda creay consecuencias ecoldégicas
negativas a medlio o largo- plazo oo

& L

’

RECOMENDACIONES | DS P

~ 3in embargo, es imprescindiblé que se potencien dos
aspectog: L :
&* .

a/ La colaborscidn del ciudadano a tres niveles:

1- E1 no despilfarro,‘ivalorar an cada momento la
necesidad de gu uso, pusesto gue el papel no es un bien
superabundante, ino mis blen escaso \

Z2- La prestacidn para la recuperacidn del papsl
usade utilizande los medions gque las institucicnes pongan a
su alcance, vya sea bolsa separada de basuras en casa, o
container en el barrio, en la escuela, en el trabajo, ...

3= La valoracidn del papel de colores suaves en veg,
de Dblancos deslumbrantes, puesto gue la fabricacién de
estos, va sea a partir de pastas virgenes o usadas, suponé
uha mayor contaminacidn.

b/ lLias instlitucliones publjcaﬂ G enpresss prlvadaﬁ que
se dedican a este tems deberian intensificar sus esfuerzos
en gue el ciudadano tenga fdcil acceso s depositar o alma-
cenar sus residucs de papel sin mezelarlos con &l resto de
la basursa. ’
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CUBRIMIENTO VEGETAL Dﬁ.ESCOMBRERAS

DE CENIZAS,yGLﬂﬁﬁﬁS

Josep Carles Barceld Vernet

RESUMEN K "

La investigacidén se inicid en 1982 mediante la
seleccidn de la€-semillias mas adecuadas que fueran
‘capaces de germinar en pn sustrato de cenizas
volantes solas o mezcladas con el suelo. A partir de
los ensavos anteriores se procedid a la siembra v
plantacidn de las especies con las gue se obtubieron y
los mejores resultados, EY Programa concluyd
habiéndose conseguido su-objetivo, se dispone de la
metodologla a seguir para recubrir vegetalmente una
‘escombrera de cenizas volantes sin acondicicnarla.

La investigacid s’inicia el 1983 mitiancant la®
seleccid de les llavors més adequades que fdssin
capaces de germinar en un substracte de cendres Yoy
valants soles o barrejades amb el s6l. A partir dels
assatjos anteriors es procedl al sembrat i plantacid
de les espécies amb les gue ~s’obtingueren els'’
millors resultats. El1 oprograma conciui havent
conseguit el seu objectiu, es disposa de la
metodologia a seguir per a recobrir vegetalment unsa
escombrera de cendres volants sense acondicionar-la.

INTRODUCCION

Los efectos causados en el medic ambiente por las
centrales térmicas se originan por los vertidos de desechos
so6lidos, llquidos ¥y gaseosos. En el caso de los residuos
sblidos su acecidn se minimiza mediante la recogida de los
mismos, que en su mayor parte estdn constituldos por cenizas

volantes. Estes residuos en parte « Se  utilizan en
construccidn, pero el resto es preciso eliminarles, para
ellc se depositen en escombreras, las cuales provocan, en

general, un deteriodo paisajlstico dentro del entorno en que
se sitdan.

Este estudio desarrclla una metedelogla para que las
escombreras puedan integrarse en el paisaje mediante el
cubrimiento vegetal mis adecuado.
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OBJETIVOS

El objetivo de este estudic es disponer de una
metodologla para recubrir escOmbieras def cinizas volantes
con vegetales y con el minime ccndlcionamlentc de éstas.
Este objetlivo se enmarca en los planes de atenuvacidén de los

efectos ambientales producidos por las centrales térmicas.
£

&

LAS CENIZAS VOLANTES-

¥
s
b

La combustidn del carbdn pulverizado fen las centrales
térmicas produce importantes cantidadés de residuos en forma

de particulas finas, denomimadas "cendizas volantes", gque son .

arrastradas por los gasés de la combustidn ¥ retenidas por
filtros electroestédticos para yévitar su salida a lg&
atmbsfera. KEstas cenizas volantes sSon almacenadas en silos
¥y evacuadas hacia los vertederos en . casc de que no exista
una utilizacidn de las mismas.
F -2

También se producen escorias, por la agregacidn a altas
temperaturas de particulas fundidas, las cuales, debido a su
peso, caen por gravedad al cenicero de las calderas v son
también acumuladas en silos para su posterior evacuacidn a
vertedero. La proporcidn que ocupan las escoriasfrente al
total de residuos-suele ser.de un 20 % , siendo &l restante

80 % de cenizas volantes. ;

Los residuos de escorias vy cenizas velantes se producen
en una cuantia tal que pueden alcanzar hasta cerca del 40 %
del peso del carbdn consumido. Esto supone un volumen ahual
muy considerable. ? ;

Las cenigas volantes, debido a sus caracterlsticas
puzoldnicas tienen una cierta aplicacidn en la industria
cementera ¥y hormigonera, asl como en obras de ingenieria
civil tales como presas, basgses de carrelteras. estabilizmacidn
de caminos, etc., De los casi ¢ millones de toneladas de
cinizag gue se producen en Espafa, solamente se aprovechan
para la industrisz entre un 10 v un 15 % , principalmente los
procedentes de ulla vy antracita, debiendo ser el resto
depositade en vertederos junto con la totalidad de las
egscorias.

Las escombreras resultantes del vertido de las cenizas
producen un deterioro ambiental considerable, tanto desde el
punto de vista estético, como por el riesgo de contaminacidn
gque puede suponer el arrastre por el viento ¢ las aguas de

1luvia hacia las zonas agriculas o urbanas del entorno. Por
otra parte, dado el gran volumen que supenen diches residuos
Jas egscombreras ocupan una superficie de terreno

considerable gue debe ser inutilizado para otros fines,
tales como el pastoreo o la agricultura. s

Teniendo en guenta las posibilidades que ofrecen los
vegetales para fijar las escombreras, se emprendid una serie
de investigaciones tendentes a determinar las posibles
especies con capacidad para scobrevivir en el medic formado
por residucs de las centrales térmicas ¥ como consecuencia
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posibilitar su revegetacidn.

En up principioc se realizd- un studio general con
cenizas procedentes de las centralés. tesmnéas de Velilla del
Rlo Carrién {Guardo}, Puertollano ¥ Melranag para tratar de

estudiar las posibiTidades de ﬂgonerac1én v desarrollo de
diversas especies vegetales, v pa$terlormente se centraron
los estudies en la esﬁombrera de B central de Velilla del
Rio Carridn {Guardes) donde‘ se %stab3e61é una parcela
esperimental paras estudiar "in situ" la problemidtica de lag
revegetacidn, ‘ o '

R

P

DESARROLLO DE LA INVESTIGAGEQN

El proevecto comenao con la reallza616n practica de un
studio previo en los campos dé préctzca& del DBewpartamento
de Botanica Agricola de la Escuela Técnica Superiocr de
Ingenleroe Agrbnomos para detePminar laq egpecies herbiceas
lefiogsas aptas para #su  cultive en sustracto de cenizas y
escorias acondic.do de Qlferentes MAGETAs .

Esta parte se efectud mediante una prospeccidn botanica
previa de la flora natural asentdda sobre las escombreras de
lag tres centrales térmicas a estudiar ({(Velills del Rio
Carridén, Puertollano v Meirama) vy en el entorno de las
mismas. Se determinaron asi las especies mas significativas
asentadas en Jla plataforma superior de la escombrera, asi
como la interfase escombrera-entorno.

Para los ensayos en los campos de précticas de la
Escuela ‘de Agrdnomos se prepard una infraestrﬁctura
consistente en un invernadero-thnel con una superficie dé
meseta Util de plantacidn de 50 m? asl como la instalacidn
de 12 escombreras artificiales en balsas de fibra de vidrio
dotadas de dispositivos liximétricos v jardineras contenédor
con mezclas de ceniza v escoria para probar el desarrollo de
especies lefosas.

Sobre la meseta de plantacidn del invernadero se
realizaron las experiencias iniciales de germinacidn ¥y
crecimiento con un total de 23 semillas correspondientes a
especies de posible interés en la revegetacidn.

La siembra se realizd a mediados de marzo de‘ i984 en
tiestos de 10 cm de didmetro, efectuando un abonado inicial
con abono complejo N-P-K y un riego periddico.

La germinacidén se efectud en sustratos de tierra
vegetal, ceniza volante, mercla de ceniza v escoria v mezcla
de tlerra vegetal-ceniza v escoria. Se comprobd el tiempo de
germinacidn de las diferentes especies en cada uno de los
sustratos. -

Posteriormente, se efectud una experiencia con objeto
de estudiar el posible efecto de las cenizas sobre el
desarrollo de plantas gue hubieran germinado v crecido
inicialmente sobre una capa de tierra de 5-10 cm de egspesor
que estuviera ccolocada sobre la escombrera, Las plantas
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germinaron en tiestos de 10 cm de didmetro con sustrato de
tierra vegetal. Al cabo de un mes de crecimiento las plantas
con su cepelldn fueron trasladadms & otros tiestos més
grandes (24 c¢m de didmetro) en los que habﬁ% ceniza o mezcla
de ceniza v escoria de las dlferentes centrales.

Las especies Sobrevivieron en su totalidad si Dbien en
algunos cascs los bordes de las hojks mostraban sintomas de
toxicidad debido a algin elemento presente en las cenigas.

En junio de 1984 se emprendid, la siembra sobre las
escombreras artificiales montadas a cielo abierto en los
campos de précticas., También.™ se emplearon distintos
sustratos ¥y se regaron cow solucidn Sfertilizante a razdn de
10 1/m? el mismo dia de'la 81embra,.Fn' julic v agosio se
continuaron los riegos con perlgdlcldad semanal. A partir
del mes de sephtiembre se suspendlercn log riegos. La especie
que . mejor respuesto tuvo en las mezZclas de ceniza ¥ escoria
fué la grama.

F- -

Finalmente, cabe sefialar qe esta etapa de ensayos en
los campos de practicas, los estudios de desarrolle de
arboles ¥y arbustos sobhre las Jardlneras dispuestas a este
fin con mezcla de cenizas vy escorias en la proporcidn en que
se encuentran en la escombrera. En cada jardinerasde 100 1
de capacidad se afadieron 15.¢ de abono N-P-K v de siguid el
desarrollo de muy diferentes especies trasplantadas. )

Posteriormente, en marzo de 19885, el estudio se
degsarrollo sobre la propila escombrera de la central térmica
de Velilla del Rio Carridn. Para ello se delimitd sobre ila
misma una superflcle de 40 x 40 m con 4 zonas diferenciadas.
La primera zZona era con sustrato de ceniza y escoria ¥
cubria toda la franja perimetral para ensayos con especies
lefiosas. De las tres restantes gzonas intericres una ers con
sustrate de ceniza y escoria, la siguliente ceniza y escéria
cubierta con capa de 10 cm de tierra vegethl v finalmente la
mezcla de ceniza, escoria ¥y tierra. Para cada una de las
zonas se hicieron los trabajos de preparacidn del sustrato,
siembra y trasplante de dicha escombrera.

Las zonas interiores se sembraron con las gramineas v
leguminosas gue resultaron mAds aptas a este sustrato en base
a las experiencias anteriores.

A los 20 dlas de siembra (primeros de abril) v a peser
de las adversas condiciones meteoroldgicas empezaron las
primeras plantas sobre el suelo de ciniza v escoria., El
heche de que las semillas germinen anltes, sobre este suelo
gue sobre los otros puede deberse al color oscuro de los
mismos que concentra més el calor y favorece la germ1n3516n,
En cualquier caso el indice de germinacidn v superv1venc1a
sobre sustrato de cinizas y escoria resulta bajo en relacidn
a los otros sustratos experimentados.

Finalmente se hizo una prospeccidn botdnica a fondo en
la primavera de 1986 de las plantas que espontdneamente
aparecen sobre la superficie de la escobrera para
identificar géneros y especies de posible implantacidn. Se
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determinaron 15 especies sobre la escombrera entre las gque
destacan. por su éptino desarrollo el Melilotus o Fissinalis
v el Medicago Lupulina gue colomizan espontineamente una
zona central de escombrera de unOs“S;OQG m,

De estas dos especles autéct@nas se extrajeron semillas
en época de fructificacidn y se acondiciond una nueva
parcela sobre ceniza y escoria Jhara la siembra y el
trasplante de las mismas. ‘ v

De los resultados que séyﬁderivan de la presente
investigacidn puede deducirsel la viabilidad de sienmbra
directa de alguna de las espe01es herbaceas convencionales y
autdctonas que se han estwdiado, asl. como del trasplante de
especies leflosas sin més tratamiento gue la remocidn ¥
abonado inicial del sustrato formado por cenizas volantes ¥
escorias. No obstante para conseﬁulr un desarrolle apropiado
de la vegetacidn resulta impgrtante hacer un recubrimiento
de tlerra vegetal de unos 10 cm de espesor con el suelo
tomado del entorne dela escombrera.

CONCLUSIONES o

La investigacidn ‘alcanzd el objetivo previsto de
conseguir una metodologla para integrar las escombreras en
su entorno mediante un recubrimiento vegetal.

®

Los resultades mds interesantes fueron:

#

1- Es viable la siembra directa de algunas especies
herbidceas  sin mas tratamiento que la remocidn v el abonado
inicial. ' :

2- Para un desarrollo apropiado de la vegetacidn
resulta importante hacer un recubrimiento de tierra vegétal
de uncs i0 cm de espesor con el suelo tomado del entormo de
la escobrera.

REFERENCIAS
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TUNEL DE VALLVIDRERA: RECUPE-RAC!E) DEL PAISSATGE

Joan Prats i Espar’
“ . Joan Serras i, Tobia

»

RESUM * ) @

La construccié de| tunel de Vallvidrera com eix de comunicacio
entre el Barcelondsiel Vallés Qccidental, atravessant I’ espai natural de
la Serra de Colicerola, fa d’ aquesta obra una delicada realitzacié que
no pot malmetrela riquesa natural del que és 'auténtic pulmé de la
massificada rea metropolitana de Barcelona. L’estudi de l'impacte i les
mesures per cotregir-lo han convertit 'obra en una de les pioneres pel
que fa a la sensibilitat envers el medi ambient.

Laconstruccion deltinelde Vallvidrera como eje de comunicacidn
entre el Barcelonés i el Valles Occidental, atravesando el espacjo”
natural de la Serra de Colicerola, la convierte en una delicada realiza-
cién que puede causar dafios en la rigueza natural del que es el
auténtico pulmédn de la masificada area metropolitana de Barcelona. Ei
estudio de el impacto i las medidas cotrectoras para corregirlo han’
convertido a la obra en una de las pioneras por lo que se refiere a
sensibilidad con el medio ambiente.

INTRODUCCIO

Barcelona és una ciutat que intenta evolucionar i desenvolupa'r-sé davant el
gran repte olimpic de I'any 1992 per oferir laimatge d'una c:utat modernai, més o
menys, equilibrada. :

Petd tot aixd passa perdisminuir préviament tant la pressié demografica com.

antropica (transit, comunicacio, etc.) que pateix la superficie que ocupa. Aixi, per
la seva geografia, les sortides naturals han estat insuficients, el que ha portat a
lestudi d’alternatives per poder seguir desenvolupant-se.

Una d’aquestes, el Tunel de Vallvidrera, és Fobjecte del nostre estudi, i més
concretament, l'impacte sobre I'espai naturai més proper a Barcelona, la Serra de
Collcerola.
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OBJECTIUS

Aquesta comunicacio vol ser un estudi de 'impacte ambiental sobre la Serra
de Colicerolailes possibles mesures correctives que reduefkin al minim els efectes
de I'obra sobre 'ecosistema que trobem actuagiment a la zona.

RESULTATS
LA ..

Un estudi previ, mitjangant recollida g’i“nformacié sobre l'espai natural, que
ha inclos una recerca bibliografica, presa de mostres i analisis de terres, aiglies,
... I la seva posterior interpretacié , ha donat des del punt de vista de localitzacié
| existéncia d'éssers vius, habitants de I'ecosistema, els resultats segtients:

E
k4

_ Elements botanics d’interes: l'interés de la'vegetacio del tram de Collcerola
€s major per la preséncia de comunitats Vegetals que per la preséncia d’espécies
singulars. o

B

La major part de la zona afectada esta coberta per boscos de pi blanc, sota
els quals es regenera lalzinar primigeni, que és lespécie autdctona per
excel.lénciai s’ha de conservar, jaque ha patituna greu recessié tant en el placom
en la muntanya per culpadels monocultius forestals i la construccié descontrolada
d’habitatges. ‘ .

Aixi, en la zona propera a la construccié de Fautovia, apareixen formacions
vegetals molt variades d'alzinars amb roures, juntament amb la preséncia de la
Serrera i la Moixera de pastor, dos arbres cada cop més rars de trobar en'la flora
mediterrania. 9

En resum, I'heterogeneitat vegetal de 'entorn queda palesa amb un total de
74 espécies, amb una gran barreja d’elements autdoctons i foranis.

« Elements faunistics d'interés: de la mateixa manera, lafaunaté gran riquesa
en nombre d'espécies trobades: 4 espécies de peixos,10 d'amfibis, 15 de réptils,
41 de mamifers i 241 d’'aus. Dins d’aquest conjunt no n'apareix cap en perill
d’extincié pero sique calconservar-ne latotalitat, ja que formen un ecosistema tnic
en aquesta zona de la Mediterrania. :

Dins dels mamifers podem destacar la preséncia del senglar, 'esquirol, la
guineu o el gat mesquer. Pel que fa a les aus sén destacables els rapinyaires com
I'astor o Paligot.

Dins els invertebrats totes les poblacions tenen un'interds especialja que han
desaparegut gairebé de tots els corrents de flux regular de la zona barcelonina,
essent aquesta zona un dels pocs llocs per a la seva localitzacio.

Aquesta és, en termes generals, la poblacié de la Serra de Collcerola que
patira en major o menor grau les conseqlencies d’aquesteix viari. Aquests



impactes els dividirem en diferents grups segons I apecte que modifiquen; també
inclourem les possibles mesures, tant preventives com correctives.

— Deforestacio: per la gran densitat vegetal de: la zd’%\a, I'efecte sera consi-
derable, encara que nomes estal.laran arbres enun 30% deltragat ja gue bona part
d’ell és soterrat i els trams superficials atravessen naturalesa agricola i zones
antopitzades desforestades. Les espécies me§%afectades seran el pi blanc, el
roure, Falzina i el pi pmyer

Com a possibles mesures correctores preventlves teplm el marcatge amb
cinta de senyalitzacié de la mm|ma superﬂcse imprescindible a desforestar
marcant els caps dels talusos i els peus dels terraplens, considerant una distancia
prudencial de 2 metres per permetre el pas i desviaci6 d'aiglies pluvials.

s :’q‘

_Com a mesures correctores regeneratives,’la més important sera la replan-
tacié de la suprficie lliure de latraga. Es poftara aterme seguint aquestes directrius:
&,

- Utilitzacié de terra vegetal extreta per cobrir els talusos,que haura estat
enriquida mltjangant adicio de composts de residus solids urbans, fems, liots
activats, . .

4
- Utilitzacié d’espécies autoctones provinents de vivers especifics, que han
fet créixer els esqueixos de plantes provinents de la zona tal-ada degut a I'obra.
Aix0 permetra unabonaadaptacio del vegetal al medi, aixi com una millor harmonia
amb el seu entorn, tant natural com paisatgistica.

7

- Plantacié d'arbres crescuts de fins a 3 metres, per constituir una barrera:

enfront dels impactes de pressié antropica i de tota menade la via, afavorint també
la fixacié de talusos.

- Sembra de plantes amb una capa organica granular. Aquest procés s’hade
fer posteriorment a la plantacié dels arbres i les plantes, pel que no es pot fer
convencionalment per via humida ja que cobriria les fulles, sind que s'utilitzara una
tecnica en sec, amb un posterior reg amb la finalitat d'aportar humitat per facilitar
Farrelament. .

— Modificacié del paisatge: un moviment de terres de més de 3,4 milions de
metres cubics de terra més una deforestacio de 20 hectarees transformara molt
significativament el paisatge. L'accio més eficag per evitar aquest fet és la
replantacié de talusos, que juntament amb una talla selectiva i minima de
vegetacié, mes la instalacio de pantalles vegetals que [imitin la visibilitat, poden
reduir en gran mesura l'efecte negatiu. També la integracié.d’obres menors com
murs, mitjangant una textura rugosa que afavoreixi lainstalacié de molsesiheures.
Per obtenir un resultat a curt termini es plantaran arbres de creixement rapid com
poliancres.

— Modificacio de torrents: els impactes d'una obra produeixen en la fauna
una fugida intermitent, problematica per a les espécies terrestres perd irreversible
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per a les espécies aquatiques, que es poden trobar sense sortida, cosa que
provocaria 1a seva extincio. Aixi, és bastant delicada la variacié dels col.lectors
naturals. En aquest cas és forga dificultés a causade la topggraﬁa de la serralada.

La construccié de col'lectors, que priven-de la llum i del sol natural, provoca
forts traumatismes a les espécies hidrofiles, que s’intentaran esmorteir amb el seu
disseny innovador, mitjangant petites rescloses. interiors que permetin crear
microhabitats per espécies poc fotdfiles com els miriapodes o aracnids, aixi com
la creacio de respiradors per afavorir 'entrada de quirdpters a les cavitats. Tambeé
s’ha de pensar en els col-lectors com a lloc de pas pels mamifers superiors i certs
vertebrats, obligant a que I'alcada minima de l'obra sigui de 1.5 metres, i que les
rescloses interiors siguin molt baixes, d'uns5a 1 0 centimetres, tal com s' aprecia

en la Figura 1, per evitar que els animals de tamany menor siguin arrossegats i,

pateixin greus caigudes els dies de pluja: Tr

AUTOPISTA
T UNL'L DEVALL VIDRERA

s .
R

\\'\\\\\\\\\\\\\\ .

#
VA AL S A S

DRENATGE AMB PAS
PER A LA FAUNA

Figura1 Esquema de canalitzacié per sota I'autovia amb graons per als *'
animalons

— Efecte barrera: la presencia de 'home i la transformacio del medi, aixi com
les activitats derivades en general, comporten per al medi ambient una pressid
antropica que actua inmediatament sobre la poblacié de I'ecosistema.

En el cas de I'autovia, aquesta pressié no experimenta un augmentimportant
ja que atravessa un eix natural forga humanitzat.

Aquesta pressid aniropica es manifesta en Pefecte barrera, que es pot

subdividir en dos camps d'accié, un de mecanic i un altra de tipus naturai

L’efecte mecanic és degut a la preséncia de 1anques penmetrals per evitar
que els animals travessin l'autovia amb el perill que aixd comportaria. Les accions
correctores aplicades seran la construccié de passos inferiors amplis per permetre
a tot tipus d'animais la seva circulacid, aixi com no deixar més de 1500 metres a
cel oberi per afavorir els desplagaments nocturns del senglar, la guineu, ...;també
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la habilitacié del sostre del peatge perpermetre 1a circulacid dels esquirols, aixicom
la plastificacid dels cables eléctrics i la construccm de cables trenats que atraves-
sen l'autovia. ;

L’efecte natural és produit per un rebuig-de les espécies a la preséncia de
home i l'autovia, que pot produir la disminucié i la desaparicié de les poblacions
dels animals afectats, degut a una migracié o a la@ﬁesapanc;o dels seus elements
nutritius. -

La plantacié als talusos d'un bosc co‘mpletament agtocton que Junt amb
alires mesures com la instalacidé de’calxes -niu pels ocells i rat-penats, aixi com la
plantacié d'arbres fruiters per crear nous territoris de nutricio i la instalacié
d'abreuadors on els animals pugum anara beure permetra rediiral maxim iafugtda
de les espécies. i

" — Emissié de contaminants gasosé”s aquest sera [impacte més significatiu
en la fase d’explotacid, no tdnt per la seva magnitud sino per la impossibilitat de
prendre mesures que redueixin el seu efecte.

Aixi, mitjangant un estudi de la Universitat de Barcelona que ha estudiat les
concentracions de CO, NO2id’hidrocarburs residuals de la combustio, endiferents
intérvals de temps i diferents punts de I'autovia, s'ha determinat que I'efecte no és
preocupant excepte a les hores punta de dies amb dispersi6 nul-la. Les possibles
mesures son la regulacié del pas de vehicles, ja contemplada en el trafic que poden
absorbir els tdnels, la plantacid de barreres d’arbres de fulla perenne a les vores,

| 1a existéncia d’una vegetacio espessaals marges de la via pertal o ewtarla d:fusro

de contaminants.

-~ Emissid de soroll: els nivells obtinguts, mitjangant ia norma DIN 18005/76
i variant les intensitats del transit, les velocitats, ... ‘han donat que en una franja de
25 metres respecte la traga, la intensitat no excedeix de’72 decibeiis. La creacid
de barreres vegetals denses als talusos redueix al minim I'efecte, encara que es
collocaran barreres absorbents als punts més conflictius com poden ser les
boques dels tinels, degut al seu efecte d’amplificacié.

CONCLUSIO

L’objectiu d’aquest treball és demostrar que un estudi seriés que aporta les
possibles mesures correctives permet augmentar molt considerablement el valor
del projecte, tant des del punt de vista economic com des del punt de vista eCO|OgIC
ja que permet integrar 'obra en 'habitat que atravessa

Després de I'estudi de I'impacte ambiental junt amb les mesures proposades,
arribem a aquestes conclusions:

1. Limpacte real d’aquesta via de comunicacio sobre la Serra de Collcerola
sera gran, perd menys greu del que hom pensa, ja que atravessa un eix de
comunicacio forga utilitzat,

i
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2. Les mesures correctives aplicades permetran integrar molt eficagment la
traca dins 'habitat que altera, gracies a la vanetat de mesures i aspectes que han
estat objecte d’estudi. ;

3. Laimmensa majoria dlimpactes es produiran en lafase d'obres, ique a mig
termini, i en la fase d’explotacio, amb totes les mesures correctlves apiicades, I'Unic
impacte sera I'emissio de contaminants. . i

4. Un estudi d'impacte ambiental no és:un tramit burocratic, siné que esdevé
un criteri i una linia efectiva en el moment d'integrar 'obra dins elterreny que altera.
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TENDIDOS ELECTRICOS: QMPACTO AMBIBNTAT:

SUBRE LAS AVES Y EL PAISAJE
. 3

S

Xavier Lorenzo Flgueras
Angel Gareia Molina |

# ’ S

a7

RESUMEN ‘ " T

Los tendidqﬁ.eléctrfbos llevan consigo un
‘impacto en el paisaje. Ademds, producen nUMETroscs
accidentes mortales entre la avifauwna por elec-
trocucidén o choque en vuelo. Ante esta situacidn
hay diversas soluciones, désde cambiar el trazadwp
de las lineas o enterrar los cables, hasta 1la
simple seflali%acidn de los tendidos para hacer-
los vigibles a lds posibles victimas o cembiar ;
el disefio de los soportes. ’

- Bls cables eldetrics produeixen un impacte
en el paissatge. A més, originen nombrosos acci-’
dents mortals entre les aus per electrocucid o Do
xoc en vol, Davant aquesta situacid hi ha diver-
ses solucions, des de canviar el tracgat de les
linies o enterrar els cables, fins a. la simple
senyalitzacid dels cables per a fer¥1os visibles
a les possibles victimes o canviar el disseny dels
suports. :

INTRODUCCION

La red macional de tendidos de alta tensidn es uno
de los pilares del desarrollo industrial y tecnoldgico en
nuestre pafs y en el resto del mundo. Sin embargo, como
cualguier otra accidn humana sobre el medio ambiente, pro-.
voca unos efectos indudables. Algunos de-ellos no son tan
evidentes como los paisajisticos y se desarrollan de for-
ma lenta y constante. B

Este es el caso de los impactos de aves sobre log ten-
dideos eléctricos que, como se verd a lo largo del trabajo,
no es tan despreciable como pudiera parecer a simple vista.



““Este efecto adguiere especlal gravedad en zonas donde ani-

dan especies protegidas o en peligro de extincidn, caso

especialmente frecuente en la Peninsula Iberlca.
%‘

OBJETIVOS
' #
Bl objetivo de esta comunlca01on\es el estudio del
impacto de los tendides eléctricos. en el medio ambiente,

=

2

Se tratardn las dOSwvertiéntesfdeAesﬁ% impacto: el
impacto paisajistico y el g¢fecto sobre la avifauna.

Finalmente, se tratard sobre algunas medidas de re-
duccidn del impacto sobre las aves.-
h =
L

IMPACTO PAISAJISTICO

La introduccidn de tendldos eléctricos produce una
cierta transformacidn del paisaje, especialmente en las
zonas naturales poco degradadas por el hombre. S& intro-
duce un elemento extrafic en el palsage que rompe el equi~
librio natural y produce una disarmonia estética. :

En el tragado de 1lineas eléctricas en zonas de espe-
ciales caracteristicas paisajfsticas o ecolégicas es 1m-
portante realizar un estudio del impacto previsible. Se- }
gin los resultados, deberian llevarse a cabo soluciones -’
gque redujeran el impacto al minimo o alternatlvas del tra—
zado de los tendidos.

Tienen especial interés las lineas eléctricas o te-
lefénicas gque por economia son tendidas a lo largo de las
carreteras., En lugares de gran interés paisajistico pro-
ducen un impacto grande. Se hace necesario el estudio.de
trazados alternativos y el diseflo de tramos con cables en-
terrados.

IMPACTO SOBRE LA AVIFAUNA

Tos tendidos eléctiicos: producen'cédé afio miles de
muertes entre las aves de nuestro pais. Las muertes, se de-
ben a la eleetrocucidn o al choque en vuelo conira los ca-
bles tendidos.

Ta electrocucidn se produce cuando por medio del
cuerpe del ave se ponen en contacto dos conductores o un
conductor y tierra. Bl contacto conductor-tierra es el
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nés frecuente. La distancia entre conductores y el disefio
de torres y aisladores determinan la frecuencia de las
electrocuciones. ' g
B
4 :

En las zonas desarboladas y .n los terrenos llanos se

da el mayor ndmero de accidentes,
' . B

El riesgo es mayor para las aves.gue usan las torres
habitualmente como posaderos y comederos (rapaces), y pa-
ra las que construyen sus nidos “én- ellas, El peligré au-
menta en los dias de lluvia, ﬁsto se debe & la humedad,
que fa0111ta la electrocuc;dno .

En Espafla, al menos veintinueﬁp gspecies distintas ¢
han sufrido electrocuciones. las muertes se deben sobre
todo al disefio de las torres &e alinezcidn como aisladores

rigidos, entre otras sinstalaciones.

IMPACTO SOBRE LAS AVES EN VUEIO,

Los chogues de las aves.contra los tendidos'eléctricos
se producen en todo tipo de lineas, especialmente en dias
con poca visibilidad a causa del tiempo. Para las aves noc-
turnas el peligro es constante.

Ios tendidos que se extienden por lugares cerradps o
valles no son visibles por las aves en vuelo.

Este tipo de impacto puede afectar gravemente a espe-~
cies de supervivencia dificil. Por ello debe haber aten-
cidn especial al trazar un tendido cerca 'de una gzona con
especies protegidas.

ESTUDIOS EXISTENTES

En Heerenven (Holanda), F.B Koops y J. de Jong re~
alizaron un estudio sobre la efectividad de las seflaliga-
ciones de tendidos eléctricos en relacidn con las muertes
de aves producidas por impacto contra los conductores. Fue
realizado entre 1973 y 1977. Se operd seflalizando los ca-
bles con indicadores salvapdjaros tipo "gusanito" (con
forma espiral corta enrrollada en el cable).

Del estudio se dedujo que las aves ven 1los gusanitos
con mayor facilidad cuanto mds grandes son ¥y que el cable

sigue siendo invisible para ellas, al menos a una clerta
distancia. Por otra parte las aves evitan los gusanitos

88



8%

,Perc no el espacio entre ellos. Esto se verified al dis-
minuir notoriamente el nimerc de victimas cuanto més jun-
tos estaban los gusanitos. o £

Otro estudio es &l realizado:'en Westzaan (Holanda)
por René Heijius. Se estudid la mortalidad de aves causa-
daspor colisidén contra cables de alfa tensidn en dos 11-
neas: una de 150 kV entre 1971 vy 1975, v otra de 380 kV
desde su construccidn en mediados .de 1974 hasta 1975. Es-
taban emplazadas en una zona de gran den51Q@d de zmancudas
y aves acuédticas. En la prlmera “1inea se encontraron 2968
victimas, y en la segunda 614, e

Del estudio se extraen varios’ puntos de interés:

" - Los depredadores (fundamentalmente carrofieros) eli-
minam a la mayor part® de las presas caidas, con lo cual
el némero real de victimas es 31gn1flcat1vamente mayor al
regigtrado.

- El 92% de las vIictimas heridas aparecen a menos de
7> m. de la vertical de cable, :

- El reparto de victimas segin la -hora del dia es; de
23.00 a 4,00: el 33%, de 4,00 a 8.00: 23%, de 8,00 a 12.00:
6%, 12,00 a 18.00: 9%, 18.00 a 23.00: 29%. En el periodo de
18,00 a 8.00 se producen el 85% de las victimas. /

MEDIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO

Para evitar la electrocucidén por pose se debe prohi-
bir el uso de aisladores rigidos en lineas de tercera ca-
tegorfa, En las zonas de alta densidad con lineas ya exis=
tentes, otra solucidn serfia cubrir los conductores con fun-
das de material aislante a su paso por el apoyoc, entre
0,80 v 1,20 m a cada lado del aislador. Anélogamente parsa
fusmbles, interruptores o transformadores.

En el caso de nuevas lineas se deberfan proyectar
torretas en bd¥eda o pdrticos de "aislamiento suspendido".
Ademds se han de colocar posaderos superiores de madera u
obstdculos gue impidan a las aves posarse en determinadas
zonas, e

Para evitar el impacto de aves en el suelo se deberian
adoptar las siguientes medidas:
1. Seflalizacidén de los cables para hacerlos visibles



(siluetas de rapaces, gusanitos, bamdas luminiscentes...)
2, Retirar el hilco de tierra de las grandes lineas.
3. Trazar rutas alternativas- en zonas donde un perjui-
cio grave lo justifiques T f

CONCLUSIONES - %

Aika vista de lo- expuesto, se llega a las siguientes
conclusiones: R )

: i

l. E1l efecto de los tendldou eléctrlcos gobre el me~
dio ambiemte tiene dos vertlentes el impacto paisajisti-
co y el impacto sobre las aves, f} . #

-2, El1 efecto sobre las aves es umw fendmeno poco trataw:
do hasta ahora. o

3. Bs posible solucionar, o al menos paliar, el pro-
blema de una formg:aceptable desde ¢l punto de vista eco-
nénmico.

Y

4. E1 problema requiere especial atencidn en las zo-
nas de interés ecoldgico o con especies en peligro de extin-
cidn,

5. 5S¢ tendria gue regular la solucidén del problema
mediante algin tipo de normativa, ya gque la solucidn es
técnicamente viable,
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ESTUDIO DEL IMPACTO ECOLGHICO DE UnAa OBRAS VIARIA:

VARIANTE DE MATARG
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E
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RESUMEN

La reslizacidn 'de cualquié# provecto de  una
obra pdblica lleva consigo efectos perjudiciales o
‘msimplemente de cambio sobre’el medic ambiente dal
entorno aftectado.. For ezso se realizan estudios de
cimpacto ambiental en todo provecto. Estos estudios
consisten en hacer una prevision de dichos sfectos,
teniendo en cusnta las caracteristicas de la zona y
de la obra, y en consecuencik, deducir las posibles
snlucipnes guse deberan ponerse =g practica
simultaneamnsnis con 21 desarrollo de las obras.

La realitzacid de gualsevol projecte d’una obra
publica comporta efzsctes perjudicials o =simplement
de canvi sobrez =21 medi ambient de 1 'entorn afectat. .
Fer aixd es realitzen sstudis dimpacte ambisntad
en tot projecte. Agquests estudis consisteixen en
fer una previsid de tals sfectes, tenint en compte
les caracteristiguss de la zona 1 de 1'obra, i  en
conseqgliéncia, deduir les possibles sclucions gue
s "hauran de posar en practica simultaniament amb =1
desenvolupamnent de les obres. ' ‘

INTRODUCCION

En los paises desarrollados, resulta claro que esxiste
unn creciente interés por 21 entorne, tanto rural  como
urbano, de manera gus en decisiones  en materia de
inversiones pablicas progresivamente van pesandc mas
consideraciones relativas al impacto ambiental.

Es indudable gue la realizacidn de un determinado

proyecto repercute v afecta al sntorno en gue =2 entabla..

Entre las diversas mutaciones gue ocasions la  construccidn
de una carretera estan las del paissie v las del> medio
ambiente. En esta comunicacidén se estudiaran principalmente
las provocadas schre el terreno v la vegetacidn.

No es facil 1ls proteccidn del sntorno de la carretera
donde se han desarrollado las obras, debido a las
alteraciones sufridas, perg se han de intentar palisr sus
efectos, =zobre todo en una zona como la gue agui  tratamos,
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en donde la nueva carvetera discwre cerca de naclepns de
poblacidén importantes, como 25 el caso de Matard.

Tampoco es posible devolver . al  entprno  su aspecto
primitivo, pero si hacer gque se assseis & un 2Spacio
natural. > o

_ los grandes movimientos deuﬁﬁiarraa gque exige 1a
construccidén de una nueva via habrin. cambiado la fisonomia
inicial de los suelos, sobretode en los desmontes, dejando
al descubierto un ‘suslc sin g, meteorizar, carente de
elementos nulritives y sin vidas, De ahi el! necesarioc
revestimiento vegetal de los taludes, en su doble vertiente
funcional vy estética. ’ )

= £

DE todo &llo ss déduce 21 interds de conocer las

caracteristicas sdafolégicas gue s&.dan en los terrenos a’

1o largo del recorrido. Para una” busna ordenacidén del
paisaje que intentamos implanbar, ademis del suelo vy otros
aspectos, se han de tener en cuenta los factores
climatoldgicos.

Todos estos condicionantss, asl como una sinuciosa
descripcidn de la zona por dontde discwre, son lpos gue  en
definitiva tienen gue decidir las especies a implantar.

\

o

ORJETIVOS ’ ;
5i bien el paisaje existents se sncuentra muy alterado
por la intervencidén del hombre, el mero hecho de la
implantacion de un nuevo trazadso influye en sste medio
natural porgue impone una topografia y unos bordes  muy
delimitados gue hacen necesarioc un tratamientoc funcional;
estético v paisaiistico para gue esta unidén no  sea  tan
brusca. ;

En cada una de las solucionss adaptadaa a tal efecto
se procurard gue las nuevas plantaciones estén  integradas
al paisaje yv la vegetacidn de la zona, realizadas de tal
maners que en poco tismpo estén arraigados v gue los gastos
de conservacidn sesan minimos. .

Asi pues, =21 estudio de los efectos producidos =n 21
medio ambiente del entorno afectado debe analizar los=
siguientes factores ambientales:
= Altsraciones en el medic social: se analizan los efectos
de dos situaciones distintas, fase de construccioén vy fase
de funcionamisnto.
~ Reserva de suelo para la infrasstructéara del . transportes

se& analizan edificios e instalaciones. gue deben sar
demplidos vy suels de valor aogricolia. Aspectos cuya
valoracidn detallada se halla en =3 1 estudio de

exprapiaciones de cada provecto.

-~ Ruidos vy vibraciones: debe tener en cuesnta 1 tipo de
carretera y la densidad o cantidad media de wvehiculos por
dia.

-~ Contaminacidn del aire: por ser una obra al aire libre 21
efecto &5 muy reducido.
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— Efectos visuales.

EGTUDRIO CONCRETO DE LA ZOMA ﬁFESTﬁﬁﬁ PDR A VARIANTE DE
MATARS (MN-II)

I

Descripecidn de la zonas

=

El nuevo trazado de i1s N-II en =1 tramo denominado
"Wariante de Matard" discurre por la comarca del Maresme,
comarca costera, situada entre la Sierra del Litoral v =1
mar. Sg inicia la presents varlanta coma tnétanuatlén de 1la
autop&sta A-17, ’

s ‘ »

Inmedlatamente despugs de cruzar la autopista nos
sncontramos Con una 2ona agricmla@ dedicada al cultivo
horticola v de floricultura.

o P ‘

Eeapuég de esta rona agriccla, cruza wunos ferrenos  de
topogratia mas accidentada. Practicamente se ha dejado de
cultivar, apareciendo aladin algarrobo v un bosqguete de
pinos 2n la parte méas alta. Ezs una zona en donde la
vegetacidn natural tiende a establecerse de nuevo.scbretodo
zi la srosidn ha respetado =21 éspesﬂr de suelo.

k}

Junto a estas dos :anaé‘ se esncuentra una zona de
desarrello industrial. ’ ,

Una wvez cruzada esta zona vy antes de la Riesra de
Afrgentona, el trazadoc de 1la nueva carretera cruzs  una

hondonada, totalmente agricola en donde los campos de

cultivo se alternan con casas de labor.

Fasada la Riera de Argentona y antes de llegar a las
proximidades del ndcleo urbano de Matard, su margen derscha
mas accidentada presenta bosgue gue se alterna con eapacxmﬁ

Mas O meEnos yermos. En la margen irquierda, gque esta
parcelads, se conssrvan nGcleos de vegetacidn espontanea en
los mérgenes de las rvieraes, con ejemplares de wvalor
incalculable. -

Junto al ndcleo urbano de Matard, nos encontramos  con
1a zona mas degradada con espacios yermos vy abandonados.

Cruzada la carretera de Matard a Sant Viceng de Montal
y hasta 21 final del tramp, se alternan los monticulos v
zonas accidentadas ocupados por pegquefias masas forestales
de pinos vy loE campos de cultivo {cubiertos Con
invernaderos). >

En conjunto puss, la vegetagiﬁh# éspmnténﬁa ha
desaparecide casi por completo, quedando actualments

pequelios testimonios.

Scluciones adoptadas

Una solucidn adecuada consiste en gue los tratamisntos
gue s& realicen para incorporar la nueva wvia al paisaie

93

o



zean los mismos que contribuyan a evitar la degradacién del
suzlo casi desde un principio, factor importante a tener en
cuenta en esta zona donde la npueva carretera atraviesa
suslios farilmente erosionables. | i

:
&

Fara lograr una mayor integracidn con el paisaje de
esta zona, se ha previsteo la tmnétrucciéﬁ de calrzadas a
diferente nivel, en distintos Quntggs-_para que  uns veEz
construida la nueva carretera vy realizadss las plantaciones
oportunas sea ésta una continuidad de los campos de cultive
en teraza, caracteristicos de esta . comarca.

En algunos puntos, =1 tradado obliga’ a terraplenss
elevados que deben tratarse mediante plantacicones para
atenvar la barrera visual Que imponerd.

Dadas las caracteristicas de los materiales e
conponen la mayoria de taludes de egta zona, es8 necesario
el sstablecimiento de una cobsriura vegetal para lograr una
rapida estabilizacidn,y fijacidn de los mnismos.

Ahora bien, un talud normalmente no proporciona las
condiciones minimas para gue se desarrolle en €1 cualguier
tipo de vegetacidn colonizanddleo naturalments, o0 si  se
hace, =5 de manera muy lenta. En la actuslidad iz
colonizacidn rapida de los taludes se consigue creands  un
madio idénec en el gue 1a vegetacidn pueda instalarse v
desarrcllarse con facilidad. . :

Para elio =e ppta por aplicar a2n esta variante wna
téenica gue consiste en una  hidrosiembra bajo mulch | de
fibra corta, junto con una muestra de semillas compuesta

par gramineas y - leguminosas, asi comc alguna wviva: con,
capacidad de autosiembra. En las zonas de unién entre ia

calzada v 21 talud, asi como en 1oz taludes de poca
superticie se aprovecharan los excedentes de tiserra vegetal
procedentes del desbroce para realizar las siembras socbre
tierra vegetal. En todos agquellos puntos  gue merezcan  un
tratamiento especial, por motivos estéticos o actsticos,
estas siembrazs se reforzaran con plantaciones lineales o
bien &n grupo segan los casos. :

En las bermas, después de incorporar tiera vegetal v
para facilitar las posteriores labores de conservacidn, se
plantaran con esgueies de Carpobrotus edulis, planta gue se
adapta perfectamente en esta zona y tiene la ventaia que no
se han de realizar ciegas come es &)1 caso de otras
EEneCies. : '

@

En los enlaces, ademds de las siembras en las isletas

¥y bucles existentes se intensificaran las . plantaciones de
grupos de arboles. La distribucién de estas espesgiss se
realizara de tal forma gue en ningdn caso obstaculice 1a
vigidn del conductor. Las especiss wutilirzadas SEFARN,
siempre gue sea posible, las mismas gue crezcan en  sus
proximidades.

Por otro lado, del estudio de los ruidos v vibraciones
s deduce la necesidad de tener en cusnts medidas correcho-
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ras =n los tramos de pasoc de la carretsra por zonas habita-
das, donde las sdificasciones se localicen a menos de 450m.

CONCLUS TONES B

Luizds la principal canclusi%nnque se e@dtras de esta
comunicacién es la necesidad cada ver mas relevante de una
concienciacidn de la opinidn .publigxa sobre =21 tema del
impacto ambiemtal de toda obra civil, ¥ en particular de la
obra viaria como la agui tratada. Dicha concienciacién debe
sntonces sSnpezar por ios responsdbles vy las, autoridades =n
2l tema, de ahi la inigciative dé ingludr Qﬂf los provectos
un estudio del impacto local prioducido por cada obra en

concreto. P 7 e

; e . s
For otro lado las conclusiones,obtenidas, en cuanto =
la materias propiamente dicha, « viensn sxpuestas 2
continuacidn: - :

o
i. Mecesidad de un estudic previc a 1a obra.

2., Faliar los efectos de las ocbhbras simultaneamentes con
gl desarrollo de las mismas.

3. Tener en cuenta en el mayor grado posible 1a
opinidn de todos los implicados.

4., Estudiar la solucidn mas adecuada a cada situacidén
sin emplear soluciones genéricas.

5. Tener en cuenta =1 mantenimiento posteripr o
enplear soluciones gue se autosustenten de forma perenns. '
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AMEXDOS
Clima

La temper@tura media anual  e= ge E&,Eots oscilando
gntre los 23,9 0§ de agosto v los 10,2 € de febrero.

La precipitacidn anual es de &35 mim,. con ﬂaaigualm
distribucidén de las lluvias a lo largo del afio, con.valores
bajos en verano, primavera 2 incluso en invierno durante el
mes de ensro. ' "

La evapotranspiracidén potencial ss de B1lO m/m durante
todo el alo.

£l numero medio de dias de lluvia, nieve v granizo a
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1o largo del afio son de 90, 1,1 v 2.3 respectivaments.

Seqdn todos los datos ohservados te2nemos un régimen
térmico gque correspondes a un tipo da-Kglima "Maritimo
calido" v segin 21 régimen de humedad & "Mediterrianep seco"
por 1o cual 21 clima de esta zona, correspande a un tipo de
clima "Mediterrédneo maritimo".

Tratice

¥

Tomando como referencia el tré¥1ca en 581 afic 2 000
{deducidn del estudio realizado para el tramo
Llavangras—Malgrat}: v en el punto de amaynr intensidad de
todo 21 recorrido, se tisne:

: : 'y ’
IMD = S6 000 P (% Pesados = 20 3
~IHP = 0,12 % IMD = & 720 y/h
iMD : Intesidad fledia Diaria.

8Os

"IHP ; Intesidad Horaria de Provecto. {Moramalmente se
toma la "Hora 30", es decir aguella gue solo se ve superada
30 horas al afio). v

Ambos conceptos son tomados en cuenta a lay hora de
provectar la capacidad de la bbra viaria. '

Teniendo la cantidad de wvehiculos por hora vy él
porcentaije de pesados se calcula el ivel continuo
gaguivalentes a 28 @ de distancia de la via. '

4

De 155 estudios realizados gues agui no se detellan s&
deduce gque la iscfona de Leg = &% dBD inivel por debajo del.

cual el ruido en el interior de las habitaciones pusde
considerarse no molesto) se situard a 450 m.
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GFSTION AMBIENTAL INTEGRAL DE LA MUEVA LINEA

TE ALTA VELOCIDAD BARCELONA-PERPINYA

Bva Peiron Marsan

RESUMER & ‘ "

la construccién de la nueva linea de Alta Velocided Barcelona-Perpinya,
recorre a lo largo de su trajecto (14574 km desge Barcelona hasta las estri-
bacicnes pirenaicas) diferentes sistemas naturales, los cuales se  veran
~afectados por la dicha obra. Por este mgtivo, esta wona ha side objeto de
numerosas investigaciones ¥ estudios. El resultado de dichos estudics ha si-
do la elabcracién de una extensa cartografia temitica, destinada en primer
lugar, a mostrar la sensibilidad de la zona respecto a la realizacin del
oroyecto ¥, en segndo lugar, a pemltlr‘ la elevoracidén de los impactos de
las diferentes soluciones. 5

4

La construccid &6 la nova linia d’Alta Velocitat Barcelona-Perpinyd,
recor al llarg del seu trajecte {14574 km des de Barcelona fins les estriba— .
cions pirenaiques) diferents sistemes naturals, els duals es veuran afectats
per aguesta obra. Per aquest motiu, aguesta zona ha estat cbjecte de nombro—
ses investigecions i estudis. El resultat d aguests estudis ha estab 1'ela~
boracid duna extensa cartografia temdtica, destinada en primer lloc, a mos—
trar 1a sensibilitat de la zona respecte a la realitzecid del projecte i,
en segon 1loc, a permetre 1evaluacid dels impactes de les difsrentes pro-
postes presentades.

INTRCDUOCTON

Durante el afic 1989, se llevo a cabo la realizacidn del Anteproyvecto de la nueva
ifnea entre Barcelona y la frontera frencesa {Perpinyd). En €1 hubo una especial atencidn
a las repercusiones que podria causar en el medic ambiente la construccidn de la citsda
linea, considerdndose desde el primer momento, actuaciones tendentes a minimizar sus
rosibles efectos.

#1 presente trabajo tratard de exponer, de menera resumida, la forma en que ha side
ghordeda la gestidn arbiental de esta mueva realizacidn ferroviaria que wird la ciudad
de Barcelona con Francia a velecidades de 300 km/h.

OBJETTVCS

Ademds de un interés puramente personal, el desconocimiénio v 1o rovedoso del tema
nen estado las razones primordiales que me han hecho interesarme por él. Creo. conve-
aiente, aunque sea de menera global v general, estudiar v dar a conocer el impacto am-
biental que produciria este mueve medio de transporte en rwestro entorno, pues pasado
un corto periode de tiempo serd uno de los mis importanies medios de commicacidn, oo
1levando una considereble mejoria y repidez en el transporte tanto de mercancias como
de pasajeros.
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UN TRAZADO DEFINIDO CON CRITERIOS AMBIENTALES

La primera experiencia espafiola de adecuacidn de una linea ferroviaria de alta
velocidad ha puesto de menifiesto la necesidad, ya conocida deon antericridad, de la
integracién ambiental de la cbra desde su génesis del proyecto.

La unién de estas dos ciudades se halla condicionada por les caracteristicas propias
de la linea, orografia, el gredo y tipo de ocupacidh del suelo y por los espacics de
interés natural existentes (Parques Naturales, etc. ). de la consideracidn de estas carec—
teristicas y siguiendo un método de estudio, “tal comd ge ve en la figura 1, han surgido
las cinco posibles alternativas.del trazado, como se sprecia en la figura 2, que cumplen
con los requisitos téenicos del disefio ferroviarfg,' Ios cuales dejo indicados en la fi-—
gura 3. /
El primer tramo, trazado A, presertts una unJ.ca Vi obllga'borla variante A7,

El segundo tremo, trazados B, C D.E, F, G, H, I, dan lugar a cuatro alternatives
entre Hostalric y la frontera:

- alternativa 1 (trezados B+C4D) solucidn liior‘tbou.

- altemativa 2 (trazados’ B+(+E4F) solucidn #inel de la Alberes.

- alternativa 3 (trazados B+C+E+GH+I) solucidn la Jonquers.

- altermativa 4 (trazados B+H+I) solficién la Jonquer‘a.

Cormparadas v evaluadas siguiendo criterics ambientales se descartan los trazados
C, Dy E, F. Asi el chligatoric tramo primero (trazado A) y la altermativa 4 del segundo
tramo (trazedos B+H+I) es la solucidn retenida, por no contener ningln trazado descartado
v presentar afecciones de menor importancia. la prolongacidn de la linea hacia Perpinya
por esta alternativa es tanbién la solucién venthjosa para la Catalunya frencesa. la eva-
luacién de las cuatro posibles altermatives queda reflejada en el cuadro 1.

H Dertiariiin O EVALUACION 2 yediden
de mpacton [~ pEmMPACTOS - Corroctorss om

i i E 1:5000

E 1:1000

Fifura 1 Metodo de estudio.
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£ ﬁfff é'.-! :

LONGITUD
Linea actual

Nuevalinea

Cuadro 1

Mapa con las diferentes
alternmativas.

wonfcans

Sng2m

s Barcelona-Portbou: 166 kes
. Barcelona-Perpinyd: 210 km

Barcelona-frontera: 145,6 km
Barbélma-_Perpinyé:_ 1749 km

" CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Yelocidad de disefio; 300 kmh

Trazado en plenta: Radio minimo 4.000 m {excep. 3.200 m}
Rampa mdxima: £2 milésimas

EQUIPAMIENTO

Carel UIC 60 %g/ml

Traviesa de hormigdn

Elecirificacidn: 25.000 V y 50 Hz

Instalaciones de seguriizd: sefializacion en cabina

OBRAS DE FABRICA

Grandes viaductos: 28

Longited acumulzda de viaductos: 7.298 m
Tineles y trincheras cubiertas: 5

Tiinel de los Pirineos: 5.900m (1.095 m en Espafia)
Eongitud atumuada de Yineles: 5,935 m

SECCIONES TIPO ¢

TR /
Bt Noopelt! S

{

MONIDRIES

Caracteristicas genera—
les de la linea.

TRAMO 2 (Hostalrlc-fromtera): ALTERNATIVAS

Afternativas

Temas

1 2 3
B+C+D} {B+C+E+R B+CHE4+G+])

Aguas superficiales

Aguas subterrdneas

Medio naturat

Agricuttura

Silvicutara

Ordenacidn del
territorio

e aen

Patrimanio cuffura

Paisaje

‘e uas v

Tmpacio 6ébil .

Impacto media . .

“ Impactofuerte ... |

Evaluacidn

de las diferentes al"l:e;nativas del 2% tramo.
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EVALUACION DEL PROYECTO

El proyecto retenido se ha gometido a la evaluscidn de todos los impactos posibles
que pueden afectar al medio anbiente, v tanbién al establecmlenﬁo de las medidas corvec—
toras que los reducirdn. ‘

A lo largo del recorride s hen definide 13 unidedes ambientales, integradss en
cuatro tipologias: urbana, periurbana, sgricola y medio natural.

-Los impactos particulares de pequetia extje;;zsién ofe necesiten medides particulares,
especificas o generales, son los Unicos que’ figuren” en plancs y teblas. Estas tebles
egtan estructuradas segin los diferentes aspectos del medio anbiente: agues subterreneas,
aguas superficiales, medio natural, egmculmraf ordena(:lon del territorico-urbanismo,
ruido, patrimonio, paisaje, vibracicnes, efecto de arvastre del ajre por el tren, movi-
miento de tierra, alimentacidn eléctrica y oon‘%:ammacmn atmosférica que pudiera provocar
egte nuevo medio de transporte; este Gltimo aspectc ha SldO descartado por producir menos
polucidn ‘gque un tren normal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS .

la rigidez de la linea cofportard glcbalmente una artificializacidn y alteracidn
del ambiente paisajistico y de los niveles fénicos actuales debidos teanto por la cons—
truccidn como por la circulacidn ferroviaria, un impacto scbre la fama, la vegetacién,
las aguas v la agricultura,

A=l los dhjetiveos en estos diferentes campos son:

~ Integracidn de la linea en el palsaje. 3
— Minimizar la alteracidn de los niveles fdnicos. )
-~ Reducir al méximo el efecto barrera que afecta a las especies terrestres en

sus movimientos pera satisfacer sus necesidedes- vitales (territorio, alimen—
tacidn, reproduccidn).

- Reducir al minime las pérdidass de cobertura vegetal y de especies naburales.

-~ Regtablecer al méximo las condiciones iniciales a lo referente a las spuss.

- No alterar en lo posible los pasos, cemirios rurales, redes de riego y drenaje. :

[

MEDIDAS PROPUESTAS

las medidas propuestas para cumplir los antericres objetivos citados se - pusden
agrupar por los vectores potencialmente afectados:

Impactc schre el paisaje

— Realizacidn de estudios paisajisticos previos para restoaurar lugsres de ca—
1lidad y fregilidad considereble.

— Concrecidn de un programa de gestidn de la tierra vegetal y de Jas planta—
ciones a realizar.

— Adquisicidn de suelo complementario,

~ Contrel rigwoso de las obras, buscando reducir sistemdticamente la zona
de impacto paisajistico.

— Previsidn de medidas complementarias, como la recuperacxon v ordenacidin de

dress de la nueva linea degradades anteriormente.

Alteracidn de los arbientes fénicos existentes

Para minimizar esta alterscidn se realizardn estudios fdnicos que pongan de meni-
fiesto la modificacidn exacta de los niveles iniciales de ruido producida por la eglo-
tacidn de la nueva linea, pera asi confirmar, redefinir y seleccionsr las cbras de pro—
teceidn (apantallamiento artificial y natural) como podemos observar en la figura 4.
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APANTALLAMIENTO S
ARTIFICIAL
DE HORMIGON <3 APANTALLAMIENTO NATURAL
VEGETALIZABLE MURO DE TIERRA

Fifura 4  Prdtecciones entirruido.

Impacto sobre la fana : i
Se creard un grupe especializade en ”Pasos de Fama", para confirmer los lugares
donde-se ha de contemplar pasos de faumna. P :

Inpacto sobre la vegetacidn e

Se activard al méximo la recamposicidn de la flora autdctonz afectada, en parti-
cular en aquellos lugares donde haya plantas protegidas por la legislacidn,

Inpacto schre las aguas

fn este campo se propone la reduccidn de los flujos superficiales ¥ &mtemneos,
asl como la comprobacidn de Tos parametms ‘de calidad antes y despues de las obras. En
lo referente a la pequefia hidrédulica se restablecerdn las corrientes de agua supenfi-
ciales interrumpidas.

Impacto sobre la agricultura

La restitucidn de los pases transversales, caminos rurales preexistentes, nedés de

riego y drenaje, es lo propuesto para no verse alterado este sector afectado.

CONCLUSIONES

La primera experiencia espafiola de adecuacidn ambierntal de una linea ferroviaria
de alta velocidad ha puesto de manifiesto la necesidad, ya conocida con anterioridad
de la integracidn ambiental de la cbra desde la génesis del proyecto

Tras un breve eshudio puedo concluir:

1 ~ la gestidn integral desde la fase de anteproyecte ha permitido escoger la
altermativa més compatible con el medio, ¥ asi conseguir wa importante reduccidn de los
aspectos negativos de la ocbra, entre los que se encontraba el alto coste de 1 reali-
zacidn, por el conocido encarecimiento del proyecto de TAV en Espafia. '

"2 -~ la adopeidn de las medidas correctoras estsblecidss y presupuestadss en
el egtudio de impacto ambiental minimizerd notablemente log impactos previstos.

3 — El programa de vigilencia ambiental, al verificar la evaluacién inicial
de los impactos y controlar la aplicacidn de las mediadas correctoras, garentizard la
continiidad de la gestidn anbiental integral en la fase de construcceidn..

T
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EL TREN GONO TRANSPORTE ,

" 1AS ECOLOGICO .

o 3y
~ Toumfis Ayora Garcia
Francisco Endrino.Pascual

7

RESUMEN -
& . £ ‘,?

El trensporte es un sector ds enofme importencia pare:
7el desarrollo de le sociedad ackual, pero 'debe ser regulado
de forma més exigents, de lo que s hace en la actuslidad
para reducir las interferencies gue se producen con el medic
ambiente. El ferrocarril destaca entre los medios de trang=
ports por producir menos dafivs &l medic ambiente debido &
la slectrificacidn de sus lfneas; al no producir contami- ;

nacibn atmosférice, .

u

El transportz€s un Sector de grén importéncia pel
desemvolupament de la societ&t actusl, perd ha de ser =i
regulat de mansra mfs exigent de com es fa a l%actuslitat
per reduir les interferinecies que es produeixen amb el medi )
ambient. El ferrcearril dsstaca entre sls medis de transport,
perqud produsix menys danys al medi ambisnt degut a 1°slec- )
trificecié de les seves lfnies, al no produir contaminacid v

atmosférica.

S

INTRODUCCION

La calidad de vida, es un concepto, que va siendo cada vez més
valorado por las socisdadss modeynas. Dentro de los elementos que
integran este concepto, la conservacifn del medio ambisnte se revela
como une necesidad indispensable para mejorar la vida, no solo del
hombre actual, sino de las gensraciones venideras.,

La polucifn atmosférica, contaminacifn dsl esgua, ocupacich de
las agresiones que el sistema de transportes de un pafs realiza al
entorno, son varics de los problemas gqus mds afectan al medipo ambi-
ente. De como plantear y subsanar dichos problemas, dependeré en
gran medida el futuro ecoldfico de nusstro pafs,” :

Seglin un informe de la Unifin Internacional de Ferrccarriles
(gue tuvo lugar en 1987), gue aborda el tema de los Ferroccarrilss -

y &l Medio Ambients, el tren es el medio de transports menos agresivo
para &l entorng scolégico.
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OBJETIVOS

El objstivo de sste comunicado, ss mostrar las caracterfsticas del
impacto ambiental cue océsionen los medios de transgorts, en concreto
sl ferrocerril, asi como plantesr una serie de medidas correctores para
eviter que el defio scolégico sea mayor. *

Nusstro trabajo,,basado en la demostracdién de las ventajas de los
ferrocarriles paras el medio ambiente, no se plentea en t&€rminos de SuS—
titucifn, porqus es svidente gue los ferrocarriles no puedsn sustituilr
& los transportes por carrstera. Los dgé medios de transporte son frecu-
entemente complementerics. La importancia reside en €l sguilibido gus
ha de heber entre ambos. : = ’

Ei'prasent& informe tiefe puss por objeto, hacsr més transparentes
los gastos aplicableg al medio embients, y yaldrar el pEpsl actual d&
los ferrocarriles, con el fin de conseguir un mejor squilibrio del
medic embiente en el drea de los transportes,

-

EL TREN, MAS ECOLOGICO

El transports, funcibn esencial gue permite la distribuciédn de las
producciones alimenticias & industriaiea, y tug asegurg  wuna mobilidad
de desplozamiento para el trabajo y el tiempo libre es, sin ‘smbargo,
una fuente de perturbacCiones para el medioc ambients que se caracteriza
por: ,
~E1 ruido ’
~L& polucifn atmosférica
-l.os riesgos para la salud y la seguridad, L,

Los medios de transporte tienen, todos ellos, un impacto scbre gl .
medioc ambients, ya sea en la ciudad o en el campo. No obstante, sste T
impacto no siempre es el mismo, ya que los ferrocarriles, gracias a la
glectrificacin de sus lineas, a la seguridad de explotacién y & los
. servicios humanos que ofrecen, presentan desde hece, tiempo ventajas
considerables respecto a otros medios de transporte, Disponisndeo sin
embargo, de un margen apreciable pera gejorar sus logros en materia
de ruido, economia ds la energfa, y de seguricad,

IVPACTO AMBIENTAL DEL FERROGARRIL.

Al plantesrse cuales son los efectos sobre el entorno de la explo~
tecidh ferroviaria se han de incluir los de infraestructura, supereg—
tructupa y las necesidades de explotacifn. Podemos citar, entre dichos
efectos, los que impactan visualmente sobre el paisaje, generan ruidos,
producen grandes movimisntops de tierras, interfieren las redes de dre-
naje superficieles y crean fuertes vibraciones en las proximidades,

Infresstructura

En cuanto al impacto ambientsl de la infrasstructure, las crecientes
necesidades de velocidad, hacen cada vez mfs necesarios los téneles, pu-
entes, deamontes y terraplenss. Elementos, que influyen de forma diverss
sobre 8l paisaje v el ecosistema,
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Los tlneles impactan sscasamente sobre el paisaje, tan solo en la
entrada y la salida. Tampoco implican una ocupacifin del terreno, hecho
qus afecte notablements @& gonas urbanas o-de gran productividad agropee
cuaria, Los téneles no crean una barrers 1nfranquaabaa para las especies
de animales terrestyes, porque no afectan a la suparﬁmcle y no dividen
en dos al scosistema. Este factar de dmvxalﬁn es grave si afecta: & es—
pecies animales ds poblaciones escasas., Una ventaja de los tinsles es
gue constituyen un foco de produccifn de abumdantes materieles produce
to de la sxcgvacién. .

Los puentes s% ocasionen un fuerts 1mpacto ‘spbre el paisaje diffcil
de evitar. No crean fusrtes efectos frontera, sobre todo en €l caso de

los formados por esbeltos pilares.y graendss luces. ya que noc interfieren
mucho smbra la supsrficie del terreno., N

Los movimientos de tisrres, fracuentas en el trazado ferroviario,
sstan producidos por terraplenss, padraplanesm desmontes, préstamos,
canteras, graveras, etc. En la mayoria de los casos son factores de
gren desequilibirio pai&agistico. Ademés creen un grave problema &l
rompsr &l sguilibdio naturel entre la cobertura vegetal y la formacidn
del sSuelo o entre las pehdientes ds éste vy las estables. El resultado
puede ser una nolabls acelesracidn de los proces os srosives, con pérdi-
da de los horizontes superficisles y acymulacidn de ssdimentos en obras .
de drenaje, cauces fluvialss o embalses.

Y

Las obras de pasc de aguas debén proyectarse con detalls. La in-
frasstructura del farrocarril'cmnStituye, en los tpamos de terraplén |
& media ladera, una presa cuyo desaglis de fondo 'es la cbhra de fébrica
para el paso dsl agua de lluvia. Ds esta forma, en sl cauce pusde apa-—
recer un caudal de agua muy sSuperior al que anteriormente scportabii
sin estar preparado para ello, con 1os consiguientes efectos de "Aguas
Abajo¥. :

POLUCION ATMOSFERICA

Los deterioros embientales més importantss son los causados por la
polucifn atmosférica, la cusl afscta a la salud, la vegetacién, agua,
etc, El consumo energético (cerburantes y g&sclina) de los trensportss
8s raesponsable de la emisifn de cinco tipos de polucifing

- Monfixideo de Carbono
= Oxidos de Nitrégeno
= Hidrocarburos

= AnAfditdossul furcso
= BLomo.

El Oxido de nitrfgeno y el plomo son materias téxicas, mientras gue
6l anhidride sulfurcso s corrousivo, y los hidrocerburos cancerfigencs.
Toda acumulacifn de estas sustancias tiene efectos’ nocivos sobre el
oxfgeno y sl clima. Las enfermsdades imputables & estas emisionss son
de naturaleza pulmonar, tambidn ocasionan dafios al medio agrfcold [com
secha) y @l medioc forsstal, vy afecta a las zonas urbanas con la
corrosién de edifidios y obras. Como pusde observarse en la siguients
gréfica, el tren es el medio ds transporte que menos polucifin atmosfé-
rica produce al medio ambients.

Bt w
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POLUGION ATMOSFERICA PRODUCIDA POR LOS MEDICS
DE TRANSPORTE (En g por 100 kg),

- ,
SR — WG 802
AUTOMOVIL 3.960 250 650 - s
AUTOBUS 175 200 ® % oo
3 . 30

THEN DIESEL 100 200

—

EL FERROCARRIL, VEJOR GUE LA GARHETEHA

En 51 estudio dsl trazado, la carretara resulta en principic menos |
perjudicial para el medic ambiente gue el fmrracarrll, y& que puede adape—
tarse més Tacilments al terrsnco. El trazado Terroviario es mds exigents
en pendientes, radios de curves y transiciones.

2o

‘No es sencillo juzger el impacto schre sl paisaje. Cade caso se
debe estudiar particularmsnts al intervenir la geometria del t#azado
(favorable a la carretera), la secciofn y ocupacich consiguiente del
suelo( favorebls al ferrocarril) y los slementos verticales {Favorable {f
& la carretera en lineas elsctrificadas). E1 elemento de coupacién del '
suelo esVfavorable al ferrccarril. La carreteres provoca meyor contami-
nacifn aclstica gue el ferrocarril. E1 ruido ferroviario est& entrs 5
y 10 Db par dsbajo del que produce la carrstera.a igualded de tréfico,

y ademfs ss mds TAGLl de reducir mediente pantallas muy ajustadaa al
gélibo.

v
¢

EL movimienta de tierres es favorebls al ferrocarril cuando el Gon-’
dicionamiento difsrencial es la seccifn. Sin embargo, cuands sl condi- *© ¢
clonamientn es el trazado, la carretera es menos perjudicial, Y& fue 56
adapta mejor a las condiciones del relieve. La modificacidn de la red
de drénaje del ferrocayril =5 menos danina, pmrque en gensral produca
menes alteradiones al tener menor ssccidin.

El impacto de los wsuarios ss menor sn el Ferrocarril porgue no
permite paradas:fuera de las sstaciones y no da acceso a las zonas
de trayscto. S eviten es{ los incendiosfortuftos vy otras molestias
a la flora y fauna de las zpnas de paso. Ademds, sl ferrocarril tiens
menos fndige de accidentes con victimas humanas, no provoca atascos
en horas y dfas punta, consume mencs energfe, emite pocos gases conta-
minantes, etc,

MEDIDAS CORRECTORAR

Para evitar los posibles dafics al $cosi$tam£'as necesarioincluir
estudios de medicién de impacto ambiental en todo proyecto de cohstruce
cifn de trazedo de infrasstructuras viales,

Cuando se producen problemas de aceleracidn de la srosifin, pérdida
de horizontes superficiales, ste. Ante sstos problemas, la restauracién
tde una cobertura vegetal y del microclima local en todas las supsrfici-
68 gue resulten desprovistas de vegetacifin, es obligado y debe producirs
88 en el mismo instants en que &sta es creada,
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Algunos de los deterioros del scosistema pueden suponer el inicio
de procesos de gran gravedad, como el de la contaminacifn urbana en las
grandes ciudades y producir efectos inverriaderoc. g

También es importante la eleccifn de un trazado detsrminado por el
que discurrir& la via, procurando causar el menor deterioro posible de
los velores ecolégicos de la zons. E1 1mgact0 gus provoes, depends de
las caracteritticas del ecosistema cque atrawies&a

5

e

CONGLUSIONES S

La naturaleza sufre un proceso de degradacidn gque ha provocado aler-
ma& eatre amplios sectores socialss, polfticos y @ltimemente econfmicos, ,
La necesidad de medir y eviter el perjuicid.gus las nuevas cbras humanas
producen sobre el entorno natural se plantes cada vz con mayor intensidad
sobre fodo en el mundo del transpﬁrts@*

o,

Desarrollamos en estas péginas un informe sobre el impacto ecolégi-
co del tren en Espafia con el fin de erradicar o subsanar en la may or
medids posible los detsrioros que aauaaﬁxsnbra sl msdio amblente.

Tras el estudio realizado, hemos llegado a una serie dasobservacim—
nes y conclusiones al resgecto° ‘

1.~ La traceifn sléctrica no emite ningfin desperdicio quimico a la
atmbsfera.

2.~ Un solo coche emite mds Mondxido de carbono que un tren diesel.

J«= Los ferrocarriles no deben sustituir a los transportes por CaryE=
tera, deben compiementarios.

4.~ E1 tren ss gl medic de transports mencs agresxvo para la natu-
relezan,

- Los ferrocarriles aceleran los flujos de tran$purte de viajeros
Y permmten respirar & los osntros urbanos.

E.~ Un tren de mercencies es de 3 & 5 veces més rentable sn cuanto
a consump de energfa que un camién de igual tonelaje, y tambien es mds
rentable en cuanto a rapidez, ya gus no tiens obros vehfculos gque le
astorien en su recoryido, como le ocurre a los cemiones devido a que
tisnen gue ir por carveterss donde circulan oiros vehfculos.

7.= El 75% de los tréficos ferroviarios en Eurcopa son de traccifén
gl8étrica. No dependen del psirfleo, recursc no renovable..

8.<.as inversiones en el transporte ferroviario pusden tener un
efecto mucho més ventajoso en la utilizacifn del espacio que las: in-
versiones en carrstera.

G.-EL ferrucarril acapara menos superficie totel de las grandes
ciudadss {un 4%) que la red de carreteras (19%).



10.~ Les redes electrificadas contribuirdn en las ciudadss a redu-
cir la poluecién procedente de los transportes individuales.

1l.= Los ssfusrzos por aumenter el tfanspcrte en ferrocarril solo
pusds tensr und influencis positiva para sl medio ambiente.

REFERENCIAS | -

REVISTA "TRENES HOY". Editada por sl Gavinete de comunicacién interna
de RENFE, Madrid.Han sido utilizaddg los artfculos El tren, My

Ecolfgico {n? 10 de Enero de 1988), Polugidn Atmpsférica (n? 34
de Wayo ds 1990, pég. 63-68), Tracciln Eléctrica { ng 49 de Ochu-
bre de 1990, plg 45~35). o ' E
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ENERGIA'PARA VEHICULOS DE MOTOR

&
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RESUMEN

El automévil y los vehiculos de motor en
general han experfimentado una gran evolucidn en el

S canpo del ahorro energético. Las lineas de
investigacidn son Pprincipalmente tres: tipos de
combustible, disefic general del automdvil ¥ ,
racionalizacidén del transporte. El objeto de esta Z

comunicacidén es exponer la actual situacidn . de
tales investigaciones ysu grado de aplicabilidad
en la resolucidn de problemas concretos.

.

L’automndébil i els vehicles de motor en general
han experimentat una gran evolucid al camp de~
1’'estalvi energétic. Les linees d’investigacid han i
estat principalment +tres: tipus de combustibls, b
diseny general de 1’automdbil i racionalitzamsent
del transport. L’cbjectiu d’aquesta comunicacid és
exposar l’actual situvacid de les investigacions i -
el seu grau d'aplicabilitat en la‘resoluci¢ de
problemnes concrets. '

INTRODUCCION

Por fortuna, parece que algo tan importante comno la
proteccidn del medic ambiente comienza a tenerse en .cuenta.
El automdvil, como escaparate perfecto donde mira la
opinidn padblica, ha =ido el primer blanco de los
legisladores y grupos ecologistas.

Alrededor de la mitad del consumo .mundial de petrdleo
corresponde a una flota de 500 millones de vehiculos cuya”
tasa de crecimiento supera, de manerar persistente  la de
desarrolle demografico. A largo plazo el consumo de
petrdlec crecerd mds rapido que la produccidn, agotando las
reservas.

Las pollticas para conservar la energia mundial vy
reducir las emisiones deben concentrarse en 1las naciones
industrializadas donde se fabrican o diseflan la mayor parte



de automdviles. Una rebaja en el conzumo conlleva unsa
reduccidn en las emisiones. Esta relacidn se ha demostrado
cuando las administraciones han puesto linites de
velocidad.

Tales restricciones suelen ser 1mp0pu1ares Y costosas: el
crecimiento econdmico 'depende del transporte

Hay medidas alternativas que gdﬁan de mayor atractivo.
Se puede aprovechar nejor el ° cdonsumnoc de gasolina,
introducir combustibles mas limpios, crear una buena red
viaria, promover el transporte colectivo o fomentar que los
trabajadores vivan al lado de sus lugares dé trabajo.

OBJETIVOS

Exponer las posibles Sofuciones que barajan
actualmente los principales constructores de automéviles ¥y
gobiernos afectados, para minimizar los efectos de 1la
contaminacidén anbien%al asl cono potenciar el ahorro
energético. '

Distinguiremos soluciones v;ables a corto plazo de

ambiciocsos proyectos todavia 1nalcanzables, noe por ello
menos interesantes. _ 5

w o

SITUACION ACTUAL

La contaminacidn regional del aire perjudica la safud

¥ una parte importante de las emisiones contaminantes se
debe a los vehlculos de motor. Los tres principales)

componentes de los gases emitidos por los motores de
combustidn son: mondxido de carbono (que desplaza el
oxigeno de la sangre), 4&xidos de nitrdgenc (gue reacciohan
con el agua creando dcido nitrico) e Mhidrocarburos: {gque
reaccionan con los ¢éxidos de nitrdgenc en presencia de la
luz solar, creando ozonoc, que en altas concentraciones
puede irritar los pulmones). Los vehiculos de motor emiten
cerca de la mitad de ¢xidos de nitrdgeno, dos tercios de
monoxido de carbono y casi la mitad de hidrocarburos. En
los palszses en vias de desarrcllo, los controles
medicanmbientales mucho menos rigidos vy motores .con mucho
menos c¢ontrol de sus emisiones de escape contribuyen
significativamente a la contaminacidn, aun cuando
numéricamente sean pocos los que estén en las carreteras.

Las emisiones de los vehiculos agravan los problemas

relatives al entorno. Un depdsito de gasollna puede’

producir, en c¢asos extremos, hasta 16807 kg de did¢xido de
carbonag, el priancipal gas implicado en el efecto
invernadero. Aunque todos los motores de los vehiculds que
ahora mismo hay en el mundc producen sdlo el 14% del total
de didxido de carbono emitido por los combustibles de
origen fosil, su contribucidén a la contaminacidn en 1los
paises industrializados ez mayor. Otros gases responsables
del efecto invernadero son 1los halocarburcs. Fabricantes
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como lMercedes estédn sustiuyendo estos gases, presentes en
los sistemas de aire acondicionado, POr otros no

cogntaminantes. ,

b

Las emisiones de los pr;nc;pales gases contaminantes
urbanos han descendido. sustanclalmente, merced a una mejor
combustidn y al usoc de catalizadores, que +transforman el
nonéxide de carbonc, los éxidogt de nitrégenc y los

@
hidrocarburocs en dléX1do de carbono, nitrdgeno y agua.
y

MEJORAS TECNICAS: DISERO DEL AUTOMOVIL |

Hasta ahora la mayoria de los pasos que se han dado,
en lo gque a reduccidn “de consume de peirélec se refiere,
correspondieron al disefio de coches de gasolina y diesel.
El consumo puede recortarse todavia mas en cada procesc
donde la energla quimica se +transforma en mecdnica y ésta,
a 3su vez, en fuerza motriz del vehiculo. El derroche
comienza en el motor;“aqul parte de la energla se pierde en
rozamientos internos, en caloy y¥ en otros factores. En la
etapa siguiente, de transmisidn ¥y rodadura, la mayor parte
de la potencia se la lleva el rozamiento entre los
elementos, Por dltimo la energia se utiliza en vencer la
resistencia al rodamiento y la resistencia aerodimdmica.

a

EL motor:

4

N

-~ La inyeccidn directa en motores diesel mejora el
rendimiento, nezclando el combustible ¥ el ' aire
directamente en la camara de combustién en lugar de hacerlo
en 1la precamara, tal como hacen los diesel trad;cxonales.

- Motor de carga estratificada donde la precisa

inyeccidn crea una rica mezcla de combustible y aire cerca
de la bujia para que ésta provoque el encendido; establece
también una mezcla pobre en el resto ‘de la camara de
combustidn, reduciéndose de este modo. el consumo en  un
20%.
Sin embargo la excesiva riqueza de oxigeno en los gases de
escape no permite un buen funcionamiento de los
catalizadores, por ello dichos motores no superan’ 108
controles de emisidén. Este es el mayor oprohlema que
presenta el motor de dos tiempos cuya ligereza lo .dotarla
de un gran atractive.

La transmisidn:

El reto consiste en mantener el motor en su régimen de

nadxima eficacia el tiempo que sea posible, respetando a la~

vez los deseos de velocidad del <conductor. Se. podria
trabajar casi sSiempre a rlena carga afladiends mas
velocidades en la caja de canmbios. Alternativamente, se
puede ofrecer el equivalente a una infinita caja de
velocidades (lo gque =se ha venido a llamar cambio variable
continuo) mediante la tranmisidn de la potencia mediante un
mecanismoe de carrea 0tros  ingenios de variac:ién
continuva.

u

i
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Una. de las principales mejoras ha sido la transicidn
de traccién trasera a delantera, &n c¢orbinaitn con el
montaje del motor en situacidn delantera #ransversal. Esta
configuracién evita la necesidad de situar un tdnel a lo
largo del habitaculo, 'que 1lo dividla en dos proporcionando
mayor espacic interior y ligereza a los vehiculos de tamaifio
pequenoc ¥y medio.

%a

Peso v aercdinamicar

.

Con la sustitucién del acero por materiales ligeros
disminuimos el pesc del vehiculo en 50 kg. Esta mejora se
traduce en un ahorro de energla debido a la perdida de la
registencia por rozamiénto que opone el . pavimento y la

resistencia del vehiculo a 1la aceler301én. #

Otra fuente de roza@;ento es la resistencia
aerodinamnica que crece exponencialmente con la velcocidad
del vehiculo. Los cohstructores de todo el mundo muesgtran
un ' grah interés por los disefios aerodindmicos porque
conservan la energla de una manera barata ¥ con elegancia.

El
1

COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS ‘ )

L.os avances en el ahorro de combustible no resue}ven,

por st solos, 1oz problemas de disponibilidad ds petréleo h
de aire limpio. A largo plazo, resulta de parejo interés el
uso de combustibles alternativos, preferiblemente aquellos
cuya producc:én y combustidn no afiadan mas didxido” de
carbono a la atmésfera. Sélo tres combustibles cumplen este
criterio ideal: hidrégeno (zi se produce de fuentes]
renovables), biomasa {que consume tanto didxido de carbono
durante la reaccidn fotosintética como el gque produce
durante la combustién) y electricidad (si ésta se genera
3in la utilizZacidn de combustibles fésziled). 4 ‘

Los tres son, todavia inviables. El hidrégenc tiene
poca capacidad energética lo que limita la autononmia y
carga 0til de los vehlculos con motores de hidrdgeno. Estcs
ven también recortada su capacidad de aceleracidn, debido a
1la escasa potencia. Ademds, no es facil almacenar ¥
distribuir &l hidrdgenoc. :

Los vehicules eléctricos tienen también baja capacidad
de energla y potencia, ademds de la desventaja de un largo
periodoe de recarga. Perc funcicnan silencicsamente, no
gastan combustible cuando estan parados y .pueden recuperar
algo de la energla que se pierde al frenar, psaﬁdo el notor-
gléctrico como generador. .

El etancl (alcohel de cafia) es el prinhcipal
combustible procedente de la biomasa, al gque las actuales
condiciones del mercado hacen bastante mads caro que la
gasolina. Desafortunadamente, el uso generalizado de
combustibles procedentes de la biomasa estd limitado por la
superficie ocupada por los recursos que la producen.
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Otros analiztas proponen la adopcidn de tecnologias de
transicidn a la espera del perfeccionamiento de la técnica
en la utilizacién de hidrdgeno, electricidgd y biomasa cono
es el casc del metanol, el gas natural y la combinacidn de
propulscores eléctricos . y de explos&én‘

2

RACIONALIZACION DEL TRANSPORTE' P

Hasta ahora, nos hemos céncentrado en vehiculos y
combustibles. Las posibilidades de ahorrg energético ¥y
merma de la contaminacidén no acaban © ahi. Los propios
sistemas de transporte pueden transformarse. Carreteras,
zonas de aparcamiento y estructuras de tradfico regional,
nejor trazadas, podrian evitar,  la congestion y el
desplazamientc diaric en vehiculoc al trabajo. La congestidn
del, trafico ademas de moclesta constjtuye uwna pérdida de
combustible v un incremento de la contaminacidn
atmosférica. o

Existen distintos métodos para la organizacidn del
trasporte! .

- La electrénica podria acelerar las reac¢icones del
conductor, permitiéndole mantener menores distancias de
separacidn entre vehiculos  sin comprometer por ellc la
seguridad. Cabrian asl mds vehlculos en las carreteras, sin
interrunpir el flujo normal.

- La congestidn se aliviarla limitando -los

w

aparcamientos en el centro de las ciudades, habilitando.

otros en el extraradic, desde donde se llegarla al trabajg
en un medic colective. Podria acortarse, también, la
distancia entre el lugar de residencia y el de trabajo.

- La sustitucién parcial del avtomdvil . por el
transporte colectivo rebajaria el consumo de energla por
persona. Cierto €s que noe todos los palses pueden explotar
el transporte colective de igual manera. En | los EEUU, por
ejenplo, s6lc el 8% de +todas las personas gque viajan
utilizan el transporte colectivo: la generacidn del sistenra
seria muy costosa en relacidn a la cantidad de energla que
se ahorraria. Co

- El uso compartide de vehiculos constituye una de
las opciones de ahorro de energla que ofrece el transporte
piblico que aporta también la flexibilidad del uso del
vehlcule privadoe., ©Si +todos los pasajeros viajaran €n

vehiculos conmpartideos, a una mnedia de cuatro Qcupantes por

autonévil, el consumo de gasoclina bajaria un 45%.

- Caminar o nmontar en bicicleta es otra atractiva
alternativa a oconducir. Pero los wviajes de ‘“"tracciodn
humana" encuentran fuerte resistencia, scbre todo si la
seguridad y el confort estdn en juego.

Es muy posible que en log préximes 50 afics el mayor
incremento del parque autonmgvilistico ogcurra en las palses
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del este de Europa ¥y en los gque sSe encuentran en vias de
desarrollo. Hay mnmuchas razones para mantener el probable
incremento de consunc de crudo tan bajo como sSea posible.
Palses gque no poseen petrdlec tendran fque invertir su
escasa reserva de lelS&S en comprarlos paiszes que ahora lo
exportan tendrin que’ retraer umna parte para su mercado
interior en expansién. En ambos casocs, mermard el capital
destinado para el desarrollo y aymentard seguramente la
deuda externa. Al mismo tiempo la C%Izdad del aire en estos
paises se verd indudablemente deteriorada, como lo esti

ahora la de los palses industrializados.

!
|

CONCLUSTONES . .

El potencial para la mejora @él gonbustible es grande
come lo evidencia el nimero de “vehiculos y soluciones
experinentales. Del estudio reai;zado .podemos extraer las
siguientes conclusiones:

& .

1. Los wvehiculos experimentales demuestran que el
ahorro de combustible puede aumentar sustancialmente.

2. Ei elevado coste ¥ hcomplegidad téenica  han
desaninado a los fabricantes del sector. \

3. Ningdn congtructor se decidird a sacar modelos de

Fl $
hajo consuno que los clientes no estén Jdispuestos a pagar o
incorporen técnicas incdnodas para los usuarios.

4. La Unica opcidn viable a corto plazo &s la mejora
de los motores tradicionales combinados con la utilizhcidn
de convertidores catallticos.

5. Mientras el precio del petrdlec siga siendo
relativanente bajo las nwevas tecnologlas no seran
aplicables a corto plazo. & ©pesar de ello la premura por
controlar la contaminacidén de algunas ciudades podria
instar la experimentacidn a gran escala de nuevos
vehiculos.

8. Los paises en vias de desorrolioc tienen: una
ventaja decisiva sSobre los palses ya industrializados:
pueden ver los problemas de una industrializacidén sin
programar antes de que resulten irresolubles.

REFERENCIAS
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