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DESARROLLO SOSTENIBLE DE UNA SALA DE PROCESO DE 
AVES VIVAS 

Autor: Morales Polo, Carlos 

Director: Cledera Castro, María del Mar 

Entidad Colaboradora: ICAI – Universidad Pontificia Comillas. 

RESUMEN DEL PROYECTO 

1. Introducción - Este estudio plantea y planifica dos métodos para hacer más 
sostenibles las salas de proceso de aves en concreto, y de productos cárnicos en general, 
dando solución a cuatro de los grandes problemas ambientales y energéticos de la 
industria avícola, como son el gran consumo de agua, la emisión de aguas residuales 
altamente contaminadas, el alto consumo de energía tanto eléctrica como térmica y la 
producción de subproductos y residuos orgánicos no valorizables.   

La mejora de estos aspectos se ha llevado a cabo con dos acciones fundamentales: 

 El ahorro en el consumo de agua gracias a una depuración intensiva para la 
reutilización total de todas las aguas de procesos. 

 El aprovechamiento energético de todos los residuos generados, tanto en las 
acciones propias de matadero (plumas, grasas, sangre…), como cualquier 
otro residuo no aprovechable que pueda constituir biomasa y sea 
energéticamente valorable, por ejemplo los lodos de depuración. 

Por ley (Dir. 91/271/CEE) toda industria que genere grandes cantidades de agua 
residual muy contaminada debe contar con una EDAR propia para poder verter los 
efluentes residuales al exterior. Es por ello que, partiendo de una EDAR básica, se va a 
idear un sistema de depuración que sea capaz de regenerar el agua y consiga obtener los 
niveles de calidad necesarios para poder utilizarla en todos los procesos de producción 
que exigen una calidad mayor (aguas de limpieza, escaldado y desplumado…), 
reduciendo así lo máximo posible el consumo exterior de agua.  

Por otra parte, es cierto que existen una serie de mejoras técnicas disponibles (MTD) 
que aconsejan revalorizar energéticamente los residuos generados, y se han estudiado 
formas de hacerlo [MINI06, SEOA03], pero no se ha intentado implementar en ningún 
momento. Debido a esto se va a estudiar la manera más sencilla de revalorizar los 
residuos con las instalaciones ya existentes de forma que se intente reducir al máximo la 
dependencia energética exterior. 

En un primer momento se pensó en dos soluciones separadas, totalmente distintas, por 
un lado una estación depuradora que asegura unos niveles de calidad de agua admisibles 
para la reutilización total, y por otro una pequeña central de biomasa para valorar 
energéticamente los residuos. 

Si bien, los efluentes de agua están contaminados con una elevada carga orgánica, por lo 
que en los sistemas de depuración conviene incluir etapas de tratamiento biológico 
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anaerobio, que tiene como característica fundamental la producción de biogás, que 
puede valorizarse si se quema para generar energía térmica, e incluso energía eléctrica. 

 

Figura 1 Esquema general de la EDAR simple. Fuente: Elaboración propia 

Por otro lado, los residuos que se generan, (sangre, pieles, grasas, plumas…) son 
residuos orgánicos con un elevado nivel de humedad, que no los hace aptos para 
utilizarlos como biomasa en combustión directa, por lo que, para poder valorizarlos es 
necesario someterlos a un tratamiento previo. Una forma sencilla de valorizar biomasa 
residual húmeda, es someterla a digestión anaerobia, produciendo biogás y 
posteriormente utilizar este como combustible. 

 

Figura 2 Esquema general de la central de biometanización. Fuente: Elaboración propia 

Con estas dos soluciones, como se necesitan digestores anaerobios en ambos casos, 
surge la idea de plantear un sistema híbrido de co-digestión de aguas residuales y  
residuos orgánicos que depure las aguas y genere biogás a partir de los residuos no 
valorizados. 

 

Figura 3 Esquema del sistema híbrido de co-digestión de aguas residuales y otros residuos, objeto del estudio. 
Fuente: Elaboración propia 

2. Metodología - El reto consiste en idear un sistema de depuración que asegure los 
valores de calidad del agua necesarios para poder ser reutilizada en todos los procesos 
de la planta, que cuente con el menor número de etapas posibles, y sea fácil de 
implementar en plantas de proceso que ya dispongan de una EDAR en sus instalaciones.  

El diseño de la estación de digestión de residuos se basa en un esquema básico de una 
central de biomasa simple, que permita la cogeneración, para así aprovechar el biogás 
en generación térmica y eléctrica, según la demanda y necesidad. 

Todos los cálculos se han basado en experimentos realizados en plantas piloto y que 
recogen varios autores de reconocido prestigio y amplia experiencia en estos ámbitos 
[SEOA03, METC05, ISLA11].  
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3. Resultados y discusión – 

3.1 Diseño de la EDAR capaz de regenerar el agua para su reutilización total 

Se ha decidido diseñar la EDAR con un tratamiento terciario muy agresivo, al que se le 
añaden etapas para mejorar la calidad del efluente. Esta solución permite una fácil 
implementación en una planta depuradora existente, ya que únicamente es necesario 
añadir nuevas etapas a continuación de las ya instaladas, sin necesidad de modificar las 
anteriores. 

Para poder conseguir este propósito se precisa que la 
contaminación del agua residual a tratar sea lo más 
constante posible, por ello se ha decidido tan solo 
depurar el agua procedente de las operaciones propias 
de matadero (         ), y enviar el agua residual 
sanitaria (          ) a alcantarillado, cuya 
contaminación es mucho más variable y dispar. La gran 
ventaja del sistema híbrido planteado es que se hace 
necesario aportar humedad a los residuos de la central 
de biodigestión. Se ha decidido enviar la corriente de la 
etapa de sangrado, que contiene grandes cantidades de 
materia orgánica (                   , eliminando 
así de la depuración la corriente más contaminante, con lo que el proceso se vuelve 
mucho más eficiente. 

La EDAR se ha diseñado partiendo de una depuradora básica que permite el vertido del 
agua residual al exterior y se han añadido etapas para que el efluente de salida tenga 
calidad asimilable a potable y pueda ser reutilizada en diversas operaciones de la planta. 
Se han incluido las etapas que se muestran en la Figura 5: 

 

Figura 5 Esquema de la EDAR diseñada. Fuente: Elaboración propia 

Como ajuste final, dado que esta EDAR consta de numerosas fases de depuración y se 
precisa una disponibilidad rápida del agua para poder ser utilizada, se ha planteado 
dinamizar el proceso  tratando cada corriente por separado utilizando los componentes 
imprescindibles. Se ha decidido dividir el pretratamiento en dos corrientes residuales 
con diferentes contaminaciones y se ha conseguido eliminar componentes y reducir su 
tamaño y necesidades más de un 50%, tal y como se muestra en la Tabla 1: 

Porcentaje de reducción 
Desbaste - 
Tamizado 26,64 % 

Desengrasado Volumen 65,83 % 
Necesidades de aire 58,33 % 

Tabla 1 Reducción conseguida con la división de corrientes. Fuente: Elaboración propia 

Figura 4 Distribución de corrientes residuales.        
Fuente: Elaboración propia 



IV 
 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Adaptado de [MINI06] 

Tabla 4 Ratios económicos para diferentes modelos de plantas.            

Fuente: Elaboración propia 

3.2 Diseño de la estación de digestión de residuos. 

El diseño de la estación de digestión de residuos se basa en un esquema básico de una 
central de biomasa simple. Este está formado por una serie de etapas de pretratamiento 
que adecúan los residuos para su mejor procesado, triturando y reduciendo su tamaño 
para favorecer las reacciones y pasteurizándolos para higienizar el producto y hacer el 
proceso más seguro. A continuación se someterán a digestión y el gas producido se 
almacenará en un gasómetro. (Figura 6) 

Se hace necesario elegir digestores de alta carga o mezcla completa (RMC) sin 
recirculación [IDAE07] (ya que la carga de sólidos es bastante elevada), formando un 
sistema de dos etapas, esto es, en uno se favorecen las reacciones de hidrólisis, y en el 
siguiente se digiere la materia orgánica y los ácidos resultantes de la primera digestión. 
De esta manera se ha aprovechado la cinética de la digestión para incrementar la 
producción de biogás al máximo. 

Como se ha indicado anteriormente, no existe constancia en España de que se haya 
intentado llevar a cabo esta mejora energética, por lo que no se dispone de datos 
empíricos ni se tiene ninguna experiencia, sin embargo, en plantas de aguas residuales 
como las de Rheda (Alemania) [MINI06, METC05] y Shcwechat (Austria) [CONT09] 
se han realizado experimentos de co-digestión, aumentando la producción de biogás 
entre un 100 y 160%. 

Con estos datos empíricos, y la producción de una planta, se ha calculado el biogás 
disponible en los residuos, que junto con el que se genera tras la digestión de los lodos 
de depuración, se obtiene una potencia disponible en biogás muy aprovechable, como se 
muestra: 

 

 

Tabla 2 Potencial de metanización de subproductos          Tabla 3 Biogás y potencias disponibles generados 

El biogás puede utilizarse como combustible para generar energía térmica, eléctrica, o 
ambas mediante cogeneración. Se ha decidido cubrir en primer lugar las necesidades 
térmicas de la depuradora y de ciertas operaciones de la planta como escaldado con 
ayuda de calderas en las que se quema el biogás, y en segundo lugar, con el biogás 
sobrante (en caso de existir) cubrir en la medida de lo posible las necesidades de energía 
eléctrica utilizando como generador un motor de combustión interna (MCIA). 

Esta decisión se ha basado en estudios de viabilidad 
que han demostrado que resulta más rentable 
emplear el biogás como fuente de energía térmica 
en vez de eléctrica, principalmente por la 
simplicidad y precio de la instalación. 

La instalación se ha diseñado tal y como se muestra en Figura 6: 

 

Figura 6 Esquema de la central de digestión diseñada. Fuente: Elaboración propia 

 m3 gas / ton 

Residuo avícola 100 – 200 
Tripería 55 – 65 
Sangre 65 – 75 

Restos cárnicos 300 - 350 
Grasas 300 - 400 

Biogás metanización 5001,875 m3/día 
Biogás exceso EDAR 185,4 m3/día 

Biogás disponible 5187,275 m3/día 
Potencia disponible 1128,72 kW 

 E. Eléctrica E. Térmica Cogeneración 
VAN [M€] 0,410 0,740 0,194 
TIR [%] 9,2 14,3 6 
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5. Conclusiones - 

 Se ha dado solución a cuatro grandes problemas ambientales con un único 
sistema híbrido que integra las funciones de depuración y valorización de 
residuos mediante biometanización. 

 Este sistema es totalmente novedoso y se espera que sea objeto de futuros 
estudios. 

 La línea de depuración permite un reciclado total del agua, minimizando así el 
consumo exterior y reduciendo enormemente la emisión de aguas residuales, 
reduciendo estos aspectos ambientales. 

 Se espera crear un ejercicio de concienciación y de cambio de ley, ya que no se 
permite el uso de agua reutilizada en la industria alimentaria, pero se ha 
demostrado que pueden obtenerse parámetros que aseguran la seguridad 
sanitaria en una instalación dentro de la misma planta. 

 Se han valorizado prácticamente la totalidad de los residuos, utilizándolos como 
una fuente de energía disponible, reduciéndose así estos dos aspectos clave. 

 El sistema de co-digestión se ha diseñado para que sea fácil de implantar. Las 
únicas modificaciones frente a una EDAR tradicional son un sistema terciario 
muy agresivo y los elementos de la central de cogeneración, por lo que con 
añadir estas últimas etapas al proceso de una depuradora existente sería 
suficiente. 

 El sistema híbrido aporta ventajas que hacen más eficiente tanto la línea de 
depuración como la línea de biometanización que, si se instalaran por separado, 
no podrían aprovecharse: 

 Se hace necesaria la separación de corrientes ilustrada en Figura 4, lo que 
provoca separar de la depuración la corriente más contaminante, y se 
aprovecha esta en la producción de energía. 

 En la línea de metanización se digieren conjuntamente lodos de 
depuración y residuos, aprovechando la sinergia que se crea en la 
producción de biogás. 
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF POULTRY PROCESSING 
PLANTS 

Author: Morales Polo, Carlos 

Supervisor: Cledera Castro, María del Mar 

Collaborating Entity: ICAI – Universidad Pontificia Comillas. 

EXECUTIVE SUMMARY 

1. Introduction - This study presents and plans two methods to make the poultry 

processing plants in particular and the meat factory in general more sustainable. This 

provides a solution to the four major environmental and energy problems in the poultry 

industry: (a) high water consumption, (b) emissions from excessively contaminated 

wastewater, (c) intensive consumption of electric and thermic energy. (d) Production of 

non-recoverable by-products and organic waste. 

These aspects have been improved through two key actions: 

 The saving of water consumption thanks to an intensive treatment of the water in 
order to attain the complete reuse of all process water. 

 The energy use of all waste generated both by the own processes of the 
slaughtering plant (feathers, grease, blood…) and any other non-reusable waste 
that may create biomass and could be considered valuable for energy purposes, 
such as the process sludge. 

By law (Dir. 91/271/CEE), all industries that generate large quantities of excessively 
contaminated wastewater must own a WWTP in order to release all residual effluents. 
This is why, starting from a basic WWTP model, we will create a wastewater treatment 
process that will be capable of regenerating water and meets the water quality standards 
so as to use it in all processes of production that require a higher quality (cleaning 
water, scalding, plucking…) which will subsequently reduce the external water 
consumption  as much as possible. 

On the other hand, it is true that there are currently a series of technical improvements 
known as Best Available Techniques (BAT), that recommend the energetic revaluation 
of all generated waste. Ways of doing so have already been studied [MINI06,SEOA03], 
but they have never been implemented. Consequently, the simplest way to revaluate the 
waste with the existing facilities, so as to reduce as much as possible the external energy 
dependence, will be studied. 

Initially, two separated and totally different solutions were cogitated. The first one was 
using a WWTP that met the adequate water quality standards in order to ensure the 
water’s complete reuse. The other solution consisted on a small biomass power plant 
capable of converting the waste into energy. 

The water effluents are contaminated with a high organic load. As a result, it is 
convenient to include anaerobic biological processes in the WWTP. Its key feature is 
biogas production, which can be used, if burnt, as a source of thermal and electrical 
energy. 
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Figure 1 General scheme of a simple WWTP. Source: Prepared by the author 

Conversely, the waste that is generated (blood, skin, grease, feathers, etc.) is organic 
and possesses a high level of humidity. As a result, it becomes unsuitable to be used as 
direct combustion biomass. Consequently, in order to be converted into energy, a 
previous treatment is needed. The simplest way to valorise wet residual biomass is to 
subject it to a process of anaerobic digestion (AD). This will result in biogas production 
and its subsequent use as fuel. 

Milling

Pasteurization
Anaerobic 
digestion

Cogeneration

Thermal energy

Electrical energy

Biogas

Digestate/Sludge  

Figure 2 General scheme of a biomethanation plant. Source: Prepared by the author 

As both solutions require the utilization of anaerobic digesters, the idea to set up a 
hybrid co-digestion system of waste-water and waste that would allow water to be 
treated and at the same time, producing biogas from non-recoverable wastes came to be 
an optimal and innovative idea. 
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Figure 3 Scheme of the hybrid co-digestion system of waste-water and waste. Source: Prepared by the author 

2. Methodology- The challenge is to set up a purification system that ensures that the 
quality standards are met in order to reuse it in most plant processes. In addition, it must 
have the least possible number of stages and be easy to implement in processing plants 
with an existing WWTP in their facilities. 

The design of the digestion plant is based on the scheme of a basic biomass power plant 
that allows cogeneration, so as to make use of the biogas in thermal and electric 
generation according to the demand and needs. 

All calculations have been based on experiments carried out in pilot plants and 
recognize the numerous works of prestigious and experienced authors in this field. 
[SEOA03, METC05, ISLA11] 
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3. Results and discussion -  

3.1 Design of a WATP capable of regenerating water for its complete reuse 

The design of the WWTP will be based on an aggressive tertiary system in which new 
stages are added in order to improve the effluent´s quality. This solution allows easy 
implementation inside of an existing water purification plant as it only requires the 
addition of new processing stages in addition to the existing ones, without having to 
modify any existing equipment. 

To accomplish the purpose envisaged, it is specified that the 
contamination of the waste-water must be as constant as 
possible. That is why it has been decided to only purify the 
water from the slaughtering process (          , and 
send the sanitary waste-water (          , which 
contamination is much more variable and disparate, to the 
sewage system. The great advantage of the hybrid system is 
that it compels to add humidity to the wastes of the 
biodigestion plant. Consequently, it has been decided to 
send the wastewater current from the bleeding stage, which 
contains high quantities of organic matter 
(                   , to the biomass plant. Through this 
process, the most heavily contaminated current is eliminated 
from the purification processes. That is why it becomes more efficient. 

The WWTP has been designed from a basic purification plant that allows the discharge 
of wastewater to the exterior, and New stages have been added so that the exit effluent 
has a quality that can be equated with potable and can be reused in different plant 
operations. The stages that have been included are shown in Figure 5. 
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AC adsorption
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Grit removal

Screening

Homogeneization Nitrification - denitrification 
biological process Filtration

Secondary clarification

Disinfection with Cl2

Gravity thickening Flotation thickening
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Figure 5 Design of the planned WWTP. Source: Prepared by the author. 

As a final adjustment and given the fact that this WWTF has numerous purification 
stages and that a prompt availability of water is needed, it has been decided to dynamise 
the process by treating each current separately through the utilization of the most 
indispensable components. The preliminary treatment has been divided into two 
wastewater flows with different levels of contamination. Thus, some elements have 
been eliminated and the size and energy needs of the remaining ones have been reduced 
up to 50%: 

Percentage of reduction 
Sceening - 

Grit removal 26,64 % 

Degreasing Volume 65,83 % 
Air needs 58,33 % 

Table 1 Percentage of reduction obtained with the current division. Source: Prepared by the author 

Figure 4 Distribution of residual currents.        
Source: Prepared by the author 
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Table 4 Economic ratios for different plants.                             

Source: Prepared by the author 

3.2 Design of the waste digestion plant 

The design of the digestion plant is based on a simple scheme of a basic biomass power 
plant. This consists of a series of pretreatment stages that adequate the wastes for a 
better processing, milling, and reducing its size to favor the reactions and pasteurizing 
them to sanitize the product and make the process safer. After that, they will be subject 
to digestion and the produced biogas will be stored in a gasometer. (Figure 6) 

It is necessary to select Continuous stirred-tank reactors (CSTR) without recirculation 
[IDAE07], (because the incoming solids load is considerably high), forming a two-stage 
system. In the first digester, the hydrolysis reactions are improved, whilst on the second 
one, the organic matter and acids arising from the first are digested. In this way, the 
digestion’s kinetics is taken advantage of in order to maximize the production of biogas. 

As previously stated, there are no records of this technological improvement being 
carried out in Spain. As a result, there is a lack of empirical data and experiences. 
However, in Rheda’s (Germany) [MINI06, METC05] and Schewechat’s (Austria) 
[CONT09] waste-water treatment plants, experiments of co-digestion have been carried 
out. These have resulted in an increase of 100% and 160% in biogas production. 

On the basis of this empirical data and the production rate of a plant, the available 
biogas from the waste has been calculated. In addition to the biogas generated after the 
sludge digestion process, the available power obtained is very profitable, as shown in 
the tables below: 

 

 
 

The biogas can be used as fuel to generate thermal, electrical energy or both through 
cogeneration. Firstly, it has been decided to cover the thermal requirements of the 
WWTP and some other plant operations, such as the scalding stage by using boilers and 
heaters.  Secondly, the remaining biogas (if it exists), will be used to cover as much as 
possible the electrical requirements though the utilization of an Internal Combustion 
Engine (RICE) as generator. 

This decision has been made based on viability surveys that have demonstrated that it is 
more profitable to use biogas as a source of 
thermal energy instead of electrical energy, 
fundamentally because of its simplicity and the 
cheaper cost of the facility.  

The installation has been designed as shown on Figure 6 

Cauldron

Thermal energy

Milling
Pasteurization

Digester
1

Digester
2

Gasometer

Emergency 
torch

RICERICE Electrical energy

 

Figure 6 Design of the biomethanation plant. Source: Prepared by the author 

      
   ⁄  

Poultry waste 100 – 200 
Viscera and entrails 55 – 65 
Blood 65 – 75 
Meat waste 300 - 350 
Grease 300 - 400 

Biogas from waste methanation 5001,875 m3/día 
Biogas from WWTP 185,4 m3/día 

Available biogas 5187,275 m3/día 
Available power 1128,72 kW 

 Electric. E Thermal E. Cogeneration 
NPV [M€] 0,410 0,740 0,194 
IRR [%] 9,2 14,3 6 

Table 2 Methanation potential of by-products. 

Source: Adapted from [MINI06] 

Table 3 Available biogas and power produced by methanation 

Source: Prepared by the author 
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5. Conclusions - 

 A solution has been given to the four major environmental problems through the 
creation of a hybrid system that combines the wastewater purification and 
revaluation functions via biomethanation. 

 This system is completely novel and, as such, it is expected to be a subject of 
future studies. 

 The purification line allows the total reuse of the water, minimizing the external 
consumption and considerably reducing the emission of wastewater. 

 It is expected to raise awareness and change the laws, as the re-use of recycled 
water in the food industry is currently not permitted. However, it has been 
shown that parameters that ensure health safety in a facility within the same 
plant can be obtained. 

 The system essentially recovers all of the waste by using it as a source of 
energy, reducing as a result these two key environmental aspects. 

 The co-digestion system is easy to implant. An aggressive tertiary treatment and 
the elements of the cogeneration plant are the only modifications that need to be 
made to the WWTP, and only by adding these new parts to the final process, 
there is no need to make any further changes to the rest of the plant. 

 The hybrid system involves advantages that make more efficient both the line of 
purification and biomethanation. If these were installed separately, they could 
not be harnessed. 

 The separation of currents (Figure 4) is necessary. This leads to the split 
of the most contaminated current from the one which is taken advantage 
of during the energy production. 

 In the methanation line, the treatment sludge and the wastes are digested 
at the same time. Thus, the synergy that is created through the production 
of biogas is exploited. 
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Capítulo 1

Introducción

1.1. El sector cárnico avícola

A Lo largo de este proyecto se va a asumir el sector cárnico como el que desarrolla las
actividades de matadero, despiece y elaborado cárnicos, centrándose principalmente en las

dos primeras, matadero y despiece.

El sector cárnico en Europa en general, y en España en particular, ha experimentado un
crecimiento importante a lo largo de los últimos años. Este crecimiento se debe a varios
factores, tanto tecnológicos y de desarrollo del sector, como socioeconómicos. Entre los factores
tecnológicos se encuentran la aparición y desarrollo de sistemas industrializados que permiten
una mayor producción en tiempo menor, con menor necesidad de espacio y mano de obra. Así
mismo las nuevas reglamentaciones técnico-sanitarias y la preocupación por la salud e higiene y
medio ambiente han propiciado la mejora de las instalaciones y la conciencia ambiental y de
reducción de emisiones la aparición de nuevas tecnologías para cumplir estos propósitos.

1.1.1. La importancia del sector en Europa y España
En Europa, dentro de la industria agroalimentaria, el sector cárnico es uno de los que más

importancia cobra, ya que el consumo de carne es uno de los pilares fundamentales de la dieta.
Así mismo, el consumo de carne de ave, y en especial de carne de pollo, que es el de interés para
este proyecto, constituye un gran porcentaje dentro del sector cárnico.

Figura 1. Producción de carne en la UE. Fuente: FAO,2003
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En el caso particular de España, el porcentaje de carne de ave respecto del de carne total es
muy significativo, y más aún el de carne de pollo, constituyendo un 98 % del total de carne de ave.
A lo largo de los años, en España ha ido aumentando considerablemente tanto la producción como
el consumo de carne de pollo aunque en el momento actual el consumo ha quedado estancado
pero en unos valores muy altos, haciendo del sector avícola uno de los más importantes del país.

Figura 2. Producción y consumo de carne en España. Fuente: [MINI06]

1.2. Procesos de matadero y despiece

En esta sección se van a describir todas las técnicas y los procesos que se llevan a cabo en
los mataderos y salas de despiece del sector de la carne avícola.

En primer lugar cabe destacar la diferencia entre matadero y sala de despiece. El primer
término hace referencia a las instalaciones en las que se lleva a cabo el sacrificio, limpieza y
adecuación de las aves para su posterior despiece. Las salas de despiece, por su parte, son aquellas
en las que se llevan a cabo las operaciones de corte, picado, amasado, despiece propiamente
dicho... de las aves sacrificadas y limpias para adecuarlas al formato de venta.
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Recepción y 
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Figura 3. Diagrama de flujo de los procesos en mataderos y salas de despiece. Fuente:
Elaboración propia
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1.2.1. Recepción y espera

Las aves llegan a los mataderos en camiones. Estos descargan las aves en la sala de recepción
y espera, donde esperan dentro de las jaulas en las que han sido transportadas a poder entrar
dentro de las instalaciones. La sala de recepción y espera debe ser una sala tranquila y ventilada
para que los animales permanezcan calmados y sea más sencillo descargarlos de las jaulas.

Figura 4. Sala de recepción y espera

El tiempo de espera debe ser inferior a 24 horas, es decir, deben sacrificarse como máximo
24 horas después de ser descargadas en la sala, ya que no tienen acceso a alimento ni agua. Si
se prolonga este tiempo el animal puede entrar en estado de deshidratación, lo que complica la
operación de desplumado ya que la piel queda más tirante y menos flexible. Así mismo, por esta
razón, la sala debe mantenerse en unas determinadas condiciones de temperatura y humedad.

1.2.2. Colgado

Para mover las aves a lo largo de todo el matadero se utiliza una cadena de ganchos en los
que se cuelgan las aves sujetas por los tarsos. Es una manera muy sencilla y cómoda de mover a
las aves, de una manera uniforme, todas por igual, siguiendo un ritmo continuo de producción.
Además, al estar el ave colgada hacia abajo, esta se tranquiliza, lo que facilita las operaciones
que se van a realizar posteriormente.
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Figura 5. Operación de colgado

La operación de colgado es de vital importancia, ya que si se cuelga mal un ave, puede
haber problemas en las operaciones posteriores, como descolgado de las aves, fracturas, cortes
desiguales... Así mismo un ave mal colgada puede no moverse fácilmente a lo largo de la cadena,
lo que complica el proceso de producción.

1.2.3. Aturdimiento

El aturdimiento es una operación obligatoria, regulada por el real decreto 54/1995, cuyo
objetivo es insensibilizar a las aves frente al dolor. En este decreto se define el aturdimiento como
«Todo procedimiento que, cuando se aplique a un animal, provoque de inmediato un estado de
inconsciencia que se prolongue hasa que se produzca la muerte».

En el aturdimiento no se debe matar al animal, si no que simplemente se ha de insensibilizarlo,
provocándole una taquicardia que bombeara rápidamente la sangre y hará que el desangrado
posterior sea más rápido y efectivo, produciendo canales de mayor calidad. Existen diversas

técnicas de aturdimiento, entre las que se encuentran:

Aturdido eléctrico: Se provoca una pequeña descarga eléctrica sobre el ave, de manera que
esta queda inconsciente.

Aturdido en atmosfera controlada: En este caso, las aves entran a una sala dedicada
exclusivamente al aturdimiento, en esta zona se encuentran en un ambiente que favorece el
estado de inconsciencia, bien mediante una atmosfera de gases inertes, que provocan un
estado de somnolencia, o bien, una técnica que se está extendiendo, en una cámara con
luz negra en la que tras tres minutos va creando un estado de relajación en el ave hasta el
punto de quedar completamente inconsciente.
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Figura 6. Aturdimiento eléctrico de aves

1.2.4. Desangrado
Una vez ha quedado el ave completamente aturdida, esta pasa a ser sacrificada mediante

una operación de desangrado. Este se debe realizar en un máximo de 30 segundos después de
salir de la sala de aturdimiento para que el ave no salga del estado de inconsciencia conseguido
anteriormente. El sacrificio se puede realizar de diversas formas:

Punzamiento

Degüello interno (profundo)

Degüello externo (superficial)

Una vez realizado el corte, las aves circulan por la sala hasta que se han desangrado por completo.

Figura 7. Desangrado de aves

Es muy importante conseguir un buen sistema de recolección de sangre, ya que es uno de
los elementos más contaminantes, principalmente de las aguas residuales y de limpieza, que
dificulta enormemente su correcta depuración.
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Una vez el ave se ha desangrado completamente, pasa a denominarse canal, con lo que, de
ahora en adelante, se utilizará este término para referirse al ave no viva.

1.2.5. Escaldado
El escaldado se realiza para facilitar el desplumado. Gracias a esta operación se ablanda la

inserción de las plumas en los folículos, y estas pueden ser retiradas fácilmente, sin dañar la piel
y el aspecto de los canales.

Normalmente el escaldado se realiza por inmersión en agua caliente. Se introduce el canal en
un baño de agua caliente durante un tiempo determinado (2.5 - 3.5 minutos de media). Estos dos
parámetros, temperatura y tiempo de inmersión, han de controlarse y decidirse en función del
tipo de canal, para obtener un buen resultado antes del desplumado. Además, se ha de producir
un continuo agitamiento del agua de escaldado mientras el canal permanece sumergido para que
el agua penetre entre las plumas y llegue bien a la piel del canal.

Figura 8. Escaldado de aves

1.2.6. Desplumado
La operación de desplumado se realiza inmediatamente después del escaldado: Los canales

pasan por unas máquinas que constan de una serie de dispositivos (discos, tambores, bulones...)
que con su movimiento de rotación arrancan las plumas de la piel de los canales mientras
atraviesan la máquina. La máquina está provista de una ducha, que ayuda a la retirada de
las plumas, para su posterior evacuación y retirada como residuo, evitando así atascos en las
máquinas.

El proceso de desplumado se realiza en tres fases:

Desbastado: Se eliminan las plumas más grandes y voluminosas (aproximadamente el
70 % del total de las plumas).

Repasado: Se eliminan menos plumas, las más pequeñas y en zonas menos accesibles,
como las alas, su unión con la espalda, cuello, cabeza...
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Lavado: Mediante una serie de látigos y chorros de agua se eliminan las plumas que
han quedado adheridas al cuerpo en la fase anterior, y las que no han podido eliminarse.
Además este lavado es importante ya que se reduce la contaminación microbiológica de la
piel del canal.

1.2.7. Evisceración
Consiste, como su propio nombre indica, en la extracción de las vísceras de los canales para

la mejor conservación de la carne. La extracción de los intestinos es obligatoria, mientras que el
resto de vísceras pueden retirarse o no, dependiendo del tipo de producto a comercializar.

La evisceración es un proceso muy importante de cara a la higiene, ya que así se evita la
migración de microorganismos a partir del intestino hacia cualquier parte de la carne del ave, la
aparición de olores por descomposición, colores desagradables...

Las fases de la evisceración son las siguientes:

Sección de la piel del cuello: que permite la correcta separación de este y el cuerpo.

Separación de cabeza y cuello si es necesario por el tipo de producto a comercializar.

Corte de la cloaca: Esta operación es de vital importancia para una buena evisceración.
Consiste en realizar un corte en la cavidad de evacuación de las aves, separado esta de la
parte final del intestino, y así puede retirarse muy fácilmente.

Apertura de la cavidad abdominal: Es caso de que quiera realizarse, se realiza un corte en
el abdomen del canal para facilitar la extracción de las vísceras.

Extracción de vísceras: Como su propio nombre indica, consiste en extraer el intestino y
cualquier otra víscera que se desee. En esta operación suelen separarse los higadillos, que
se comercializan normalmente por separado, y son muy codiciados.

Figura 10. Eviscerado de canales
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1.2.8. Descolgado
Esta operación es opcional, puede realizarse o no, y depende de la morfología y maquinaria

que se utilice en la siguiente operación de lavado Una vez llegado a este punto, tras la evisceración
las canales se descuelgan de los ganchos metálicos para pasar al lavado de las mismas. Más
adelante se volverán a colgar en unos ganchos, generalmente de material plástico.

1.2.9. Lavado de canales
Esta operación es de obligado cumplimiento ya que se realiza para conseguir una correcta

limpieza tanto interna como externa del canal, y así eliminar arrastrando junto con el agua gran
parte de los microorganismos que residen en el canal. También se eliminan restos de sangre,
plumas y otros tejidos adheridos a la piel de las aves.

Este lavado puede realizarse principalmente mediante duchado a presión, duchado externo y
rociado interno con unos brazos extensibles, por inmersión en agua... Se opera con agua en frio
o en caliente, siendo el último caso el más eficaz, ya que no solo limpia, si no que actúa sobre
microorganismos y patógenos.

Figura 11. Lavado de canales con ducha

1.2.10. Colgado
Si se considera necesario, se vuelven a colgar las canales de unos ganchos, en este caso de

material plástico, para transportarlos por toda la planta a las salas que convengan.

1.2.11. Enfriamiento
El enfriamiento es una operación obligatoria, que tiene como principal finalidad frenar

o inhibir el crecimiento de los microorganismos que puedan quedar presentes en la canal y
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despojos, las enzimas que producen olores y cualquier otro patógeno, reduciendo rápidamente la
temperatura de las canales hasta los 4-6 oC

Esta operación suele realizarse en cámaras frigoríficas, donde las canales circulan por ella
durante unos 45 minutos, hasta que se han enfriado alcanzando la temperatura deseada. También
puede realizarse con otros procesos como por inmersión en agua fría, o por inyección directa de
gas a temperaturas bajas.

Figura 12. Proceso de enfriamiento en cámara de refrigeración

1.2.12. Clasificación

En esta operación se clasifican las canales según se vaya a comercializar, si se van a
comercializar enteras se clasifican según su peso o calibre, según el tipo de ave... y se depositan
en cajas. En caso de que se necesiten operaciones auxiliares de despiece se llevan a la sala de
despiece, colocadas en cajas.

Si la clasificación es por peso se puede realizar automáticamente, en balanzas informatizadas.
Si es clasificación por tamaño, tipo de ave, además de automáticamente, se realiza manualmente,
procediendo al descolgado.

1.2.13. Encajado

Una vez clasificadas, las canales se colocan en cajas (según la clasificación por peso, tamaño
tipo de ave, tipo de producto...) para facilitar su transporte en cintas transportadoras y no
desclasificarlas.
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Figura 13. Sala de clasificación y encajado

1.2.14. Despiece

En el despiece y las salas de despiece, las canales son divididas en piezas más pequeñas. Esta
operación se puede realizar en salas anexas al matadero o en salas totalmente independientes,
incluso en plantas de proceso diferentes.

Las piezas que pueden obtenerse de una canal son principalmente mitades, cuartos, alas,
pechugas, muslos, jamoncitos...

Figura 14. Sala de despiece de aves
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1.2.15. Envasado
Envasado es la operación en la que se introducen las canales en bolsas de material plástico o

en la envoltura externa que se considere necesaria para su buena conservación y protección de la
contaminación externa.

1.2.16. Etiquetado
Mediante el etiquetado se establece un código para el producto que facilita su posterior

organización, almacenamiento o transporte al punto de venta.

1.2.17. Refrigeración y congelación
El último destino de las canales, una vez envasadas, es almacenarlas en cámaras de

refrigeración o congelación, según se desee, a 0oC o -18 oC respectivamente, para su posterior
venta.
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Capítulo 2

Gestión ambiental, emisión y consumo

E STE capítulo recoge la situación actual del sector en términos ambientales, de emisión de
contaminantes y consumo de recursos. Cobra gran importancia este apartado, ya que al ser

un proyecto de clara orientación ambiental es interesante conocer la situación actual para poder
estudiar nuevas mejoras e incluso cambios de leyes sobre la gestión ambiental.

2.1. Normativa sobre gestión ambiental
La ley que regula todos los establecimientos relacionados con el sector es la ley 16/2002 de

Prevención y Control Integrados de la Contaminación (IPPC), la cual afecta a las siguientes salas
y empresas:

Granjas de cría: Con una capacidad de emplazamiento igual o superior al necesario para
disponer de 40.000 gallinas ponedoras.

Mataderos y salas de despiece: Con una capacidad de producción superior a 50 toneladas
de canal por día productivo.

Plantas de elaborados cárnicos: Salas que produzcan productos cárnicos transformados a
razón igual o superior a 75 toneladas

da

2.2. Valores actuales de emisión y consumo
Para iniciar un estudio de nuevas mejoras en necesario conocer el nivel de consumo y emisión

actual de las plantas productivas españolas.

Los principales consumos de recursos serán de agua, materiales y energía, y las principales
fuentes de emisión los residuos, aguas residuales, emisiones atmosféricas, olores etc.

A grandes rasgos se va a demostrar que los principales consumos se deben a las necesidades
de agua y energía, lo que justifica las líneas principales de este proyecto (sistemas de reciclado
integral de agua y generación de energía a través de residuos).

2.2.1. Consumo de recursos
Una visión de conjunto de los principales consumos y emisiones de los mataderos avícolas

es la siguiente:
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Tipo de CONSUMO Características

Energía eléctrica
Electricidad de toda la planta y máquinas.

Generación auxiliar de calor.

Energía térmica
Calor para zonas calientes de la planta.
Calor para operaciones tipo escaldado.

Generación de vapor y agua caliente para limpieza.

Agua
Agua potable en contacto directo con el producto.

Aguas de limpieza.
Aguas de procesos industriales.

Tabla 1. Principales consumos en una planta de proceso. Fuente: Elaboración propia

2.2.1.1. Consumo de energía (eléctrica y térmica)

Tal y como se ha indicado en Tabla 1 el consumo de energía se reparte en energía eléctrica y
térmica en las salas de proceso de aves, siendo las necesidades de energía térmica, en principio,
mayores que las de eléctrica. En general, el punto de mayor consumo de energía térmica será
la operación de escaldado y el de energía eléctrica la operación de enfriamiento y las salas de
refrigeración y congelación.

La energía eléctrica se consume en casi todos los departamentos de la planta, principalmente
para accionar y mantener en funcionamiento las máquinas y herramientas de los procesos
definidos anteriormente, para iluminación y otros aspectos técnicos de las plantas. El punto de
mayor consumo eléctrico es la etapa de refrigeración y congelación, donde las cámaras consumen
prácticamente el 50 % del total de la energía eléctrica. En caso de que existan máquinas de aire
comprimido, estas consumen gran cantidad de energía eléctrica para poder funcionar, con lo
cual se ha de tener en cuenta a la hora de dimensionar y proyectar la planta, si se quieren incluir
máquinas neumáticas.

La energía térmica se consume principalmente en forma de vapor o agua caliente, para la
operación de escaldado principalmente, y para el lavado de canales, la limpieza y desinfección
de salas, utensilios y herramientas, desinfección de equipos... Como se verá, el es tan elevado
que las necesidades de energía para calentarla en las salas de calderas y en forma de vapor suele
superar con creces las necesidades de energía eléctrica.

Tal y como se recoge en [MINI06], el consumo de energía, tanto eléctrica como térmica,
oscila entre 152-860 kWh/t de canal, aunque otros autores [SEOA03, METC05,LOPE09]
son más conservadores, elevando el nivel de consumo, pero hoy en día, gracias a las nuevas
tecnologías y las mejoras instaladas se suele considerar en el intervalo indicado.

El consumo de energía es altamente variable como puede observarse en los 152-860 kW/t de
canal supuestos, y es debido a la gran variabilidad de las operaciones, de las tasas de producción,
de los tipos de equipos e instalaciones utilizados, su estado y mantenimiento, las diferentes
gestiones de energía que se llevan a cabo... Incluso si se usan equipos externos, la tasa de consumo
puede incrementarse notablemente, como es el caso de las EDAR o estaciones depuradoras de
aguas residuales, y los sistemas de tratamiento de contaminantes atmosféricos.
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2.2.1.2. Consumo de agua

El agua es un recurso muy útil y muy limitado que cobra gran importancia en los mataderos
y salas de despiece ya que se utiliza prácticamente en todas las operaciones del proceso, tal y
como se muestra en Figura 16.

La industria avícola es un consumidor importante de agua, tanto para limpieza de equipos
y lavado de canales como medio de transporte de residuos, calefacción, refrigeración, y otras
operaciones del proceso. Por todo ello, como se ilustra en Figura 16 genera gran cantidad de
aguas residuales, altamente contaminada, y el método de depuración es un aspecto clave en la
competitividad de las empresas del sector.

Los ratios de consumo de agua pueden ser muy variables, dependiendo de varios factores
entre los que se encuentran el tamaño de la planta, su antigüedad, la automatización disponible
y el nivel de actividad manual, los procesos aplicados y por último, el más condicionante, las
prácticas de limpieza y desinfección.

Esta variabilidad es debida principalmente a que la mayor parte del agua consumida depende
de las prácticas de los operarios, en concreto un alrededor del 45 % del consumo total es manejado
por el operario en cuestión.

Figura 15. Gráfico de la variabilidad del consumo de agua en una planta de proceso. Fuente:
Elaboración propia

La variabilidad no solo depende de todos esos factores, si no que al ser un recurso tan
necesario y utilizado, todo uso proporciona un factor de dependencia. Por ejemplo, existen
actividades que dependen del número de aves que entran diariamente, como por ejemplo la
limpieza de los muelles, vehículos, muelle de vivos, lavado de canales... Otro factor importante
es el nivel de superficie de la planta. Debido a los altos niveles de limpieza exigidos por las
leyes sanitarias, cuanta más superficie de suelo exista, más cantidad de agua se requerirá para su
limpieza y desinfección.

Mención aparte merece el agua de limpieza, citada anteriormente, que a primera vista puede
parecer uno de los caudales más variables por depender de un operario. Sin embargo el caudal
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de agua de limpieza es bastante constante, ya que la higienización y desinfección es necesaria,
independientemente del número de aves que se sacrifiquen o de las canales que se procesen,
es decir, la limpieza es necesaria aunque se sacrifique una ínfima cantidad de aves. Se puede
concluir entonces que el agua de limpieza depende, no tanto del número de canales procesadas si
no de la superficie total de planta y la destreza del operario.

Por lo general se establecen los siguientes factores para el consumo de agua, con su influencia
correspondiente.

Factor Influencia
Número de aves sacrificadas Claramente notable

Factor de suelo (Tamaño de la planta) En aguas de limpieza y desinfección
Intensidad de limpieza y desinfección En aguas de limpieza

Operarios y nivel de formación Prácticamente todos los tipos de consumo
Procesos aplicados Consumo fijo y variable por procesos

Distribución en planta (Layout) Consumo fijo y variable por procesos
Grado de automatización Consumo fijo de agua

Tabla 2. Principales factores que afectan al consumo de agua en una planta. Fuente: Adaptado
de la bibliografía

Establecer unos niveles de consumo fijos, general y para cada parte de la producción es
complicado, debido a la variabilidad antes mencionada y a que normalmente únicamente se
maneja el consumo de agua total, medido a través del contador general, y en pocas ocasiones se
dispone de los datos de consumos parciales u operaciones aisladas, que requerirían la instalación
de equipos de medida en cada sala y en cada máquina. Distintos autores establecen valores para
cada fase del proceso productivo, y se concluyen unos datos como se muestra en Tabla 3

Proceso % del consumo total
Estabulación 25
Matanza y evisceración 10
Lavado de canales 20
Acondicionamiento de subproductos 2
Estaciones de lavado y esterilización de instrumentos 10
Lavado de manos, botas, mandiles... 7
Limpieza de planta 22
Servicios de planta (Condensadores, agua de refrigeración, de caldera...) 4

Tabla 3. Distribución del consumo de agua en una planta cárnica avícola. Fuente: Adaptado de
[MINI06]

Tras comparar datos obtenidos de distintos autores y los proporcionados por distintas
plantas españolas se puede establecer un consumo de agua general situado en el intervalo
7−12m3/tcanal. Este valor dista mucho del propuesto en documentos internacionales [MINI06],
que sitúan el consumo de agua en un intervalo muy amplio de 5− 67m3/tcanal. Estos valores
pueden ser válidos en alguna de las plantas más antiguas de Europa, pero en España, debido a la
modernidad de las plantas, el grado de automatización, la continua mejora de eficiencia de los
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procesos, el especial cuidado que se presta en el consumo de agua y la formación recibida por
los operarios para reducir al máximo su factor de aleatoriedad, el intervalo de consumo se reduce
drásticamente.
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Figura 16. Diagrama de flujo de los puntos de consumo de agua en las operaciones de una sala
de proceso Fuente: Elaboración propia
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2.2.2. Emisión de contaminantes
Las principales fuentes de emisión en las salas en cuestión pueden ser las siguientes:

Tipo de EMISIÓN Características

Aguas residuales
Gran contaminación de grasas, carga orgánica

sólidos en suspensión y microorganismos.

Olores
Provocados por animales vivos, producto en descomposición,

aguas residuales y otros tratamientos.

Emisiones atmosféricas
Gases producidos por combustión de combustibles

o biogás si se utiliza.

Residuos
Todos los subproductos no aprovechables que se generan.

Plumas, sangre, pieles, grasas...

Tabla 4. Principales fuentes de emisión en una planta de proceso. Fuente: Adaptado de
[MINI06]

Las emisiones que más interesan para la realización de este estudio son las aguas residuales,
su contaminación y caudal, y la generación de residuos, que se estudiarán con más detalle y por
separado en lineas posteriores.

2.2.2.1. Emisiones atmosféricas

En esta categoría se engloban todo tipo de emisiones gaseosas al aire del ambiente, es decir a
la atmosfera. Existen dos tipos de emisiones, las emisiones directas y las difusas:

Emisiones directas: Son aquellas que se emiten a través de un foco localizado, como una
chimenea, y por tanto pueden controlarse.

Emisiones difusas: Son las que se producen de forma puntual, y por tanto su control es
difícil.

La clasificación de cada contaminante en particular dentro de emisiones directas o difusas
sería la siguiente:

Emisiones directas Emisiones difusas
Gases de combustión Gases refrigerantes

CO, CO2, SO2, NOX Partículas
Partículas Amoniaco

Tabla 5. Clasificación de las emisiones atmosféricas. Fuente: [MINI06]

Los gases de combustión se producen al quemar combustibles fósiles como fuel, gasóleo,
gas natural, propano o incluso biogás, aunque si es cierto que con este último el impacto de los
contaminantes es menor ya que la concentración de SO2 se vuelve prácticamente nula, y las
emisiones de carbono no afectan al medio ya que se constituye el ciclo de carbono 0.

CO: Son poco significativas, se asocian a fallos en calderas o combustiones incompletas.

CO2 Dependen de la relación entre el contenido en carbono del combustible y su poder
calorífico. En el caso de utilizar biogás estas emisiones no tiene prácticamente impacto
porque se crea el ciclo cerrado de carbono.
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SO2 Dependen de la composición del combustible, es decir, de si este presenta azufre entre
sus componentes. Las instalaciones de gas natural o biogás no emiten valores significativos
de este contaminante.

NOX : Depende muy poco de la composición de combustible. Estas emisiones se deben
a la oxidación del nitrógeno presente en el aire ambiente y comburente. Por tanto es una
emisión que no puede controlarse fácilmente.

Las partículas se emiten en las zonas de recepción y descarga de animales y en los almacenes
de gallinaza. Son partículas de polvo y gérmenes de muy pequeño tamaño, y aunque no
constituyen un peligro si pueden provocar problemas de alergia, olores y deposición en superficies
limpias.

Los gases refrigerantes son aquellos que se utilizan en las cámaras de refrigeración y
congelación, que pueden escaparse a través de fugas. Por su parte, el amoniaco se emite
en las salas de almacenamiento de gallinaza al descomponerse, y en menor medida en el
almacenamiento de sangre si no se almacena en las condiciones adecuadas de temperatura.

2.2.2.2. Olores

Los olores y su emisión son los principales causantes de que se clasifiquen los mataderos co-
mo actividades molestas, aunque la valoración del impacto ambiental depende fundamentalmente
de la proximidad de la planta a zonas residenciales o urbanas.

Los principales focos de emisión son:

Muelle de espera y descarga de aves.

Escaldado

Almacenamiento de subproductos y residuos.

Depuradoras de aguas residuales.

Una buena actuación y gestión sobre los olores es fundamental para evitar su generación y
por tanto asegurar un buen funcionamiento de la planta.

2.2.3. Características de las aguas residuales
Por lo general las aguas residuales de los mataderos y salas de proceso suelen estar

contaminadas con altas tasas de carga orgánica, expresadas en términos de DQO o DBO5,
además de con concentraciones de color, grasas... tal y como se verá de aquí en adelante. Existen
enormes diferencias en el consumo, cantidad y carga entre los distintos tipos de instalaciones,
por lo que establecer un rango de valores ajustado y general para todas las salas de proceso
resulta cuanto menos muy costoso, sin embargo se puede decir, por norma general, que la carga
orgánica de estas aguas residuales es en torno a 10 veces superior a la carga orgánica de las aguas
residuales urbanas y se suele establecer sobre unos 1800mg/l de DQO.
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Figura 17. Imagen de un agua residual cruda (sin tratar) de un matadero avícola

La variabilidad de la contaminación y emisión de aguas residuales hace necesario que se
estudien por separado los distintos factores que influyen en estas, como pueden ser los distintos
tipos de afluentes residuales, las fuentes de contaminación y los parámetros a estudiar.

2.2.3.1. Tipos de afluentes de aguas residuales

En un matadero y sala de proceso no se realiza exclusivamente la operación de sacrificio,
si no que se necesitan sistemas auxiliares para limpieza, para otros procesos industriales como
calderas, condensadores... y para uso sanitario del personal. Esto deriva el agua residual en cuatro
efluentes principales (Figura 18):

Figura 18. Esquema de los distintos tipos de afluentes residuales en un matadero avícola.
Fuente: Elaboración propia
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Aguas de proceso matadero: Las que están normalmente en contacto directo con la
materia prima, producto final o subproducto. Son las utilizadas en operaciones de
acondicionamiento (escaldado, lavado de canales etc) y para transporte de producto,
subproducto y residuo (sangre, pieles, plumas...).

Aguas de instalaciones de limpieza: La fuente principal de consumo de agua y vapor en
las plantas de proceso.

Aguas de instalaciones auxiliares: Estas son las encargadas de procesos industriales. Se
incluyen las aguas de refrigeración, drenajes de calderas, regeneración en intercambiadores
de calor, condensadores... Estos efluentes no contienen prácticamente contaminación,
simplemente incrementos de temperatura importantes que es conveniente reducir para su
posterior tratamiento en la EDAR.

Aguas de instalaciones sanitarias: Empleadas en lavabos de personal, duchas, limpieza de
botas y mandiles, lavandería... Son asimilables a aguas residuales urbanas

Lógicamente los caudales o niveles de emisión no son iguales, por todo lo anteriormente
mencionado serán mucho mayor en los caudales de aguas de proceso de matadero y limpieza, y
por tanto la contaminación predominante será la suya. Por la variabilidad de todas las plantas, es
complicado establecer una proporción de caudal para cada efluente, pero estima de la siguiente
manera:

Figura 19. Proporción de los distintos caudales de efluentes residuales en un matadero y planta
de proceso. Fuente: Adaptado de la bibliografía

2.2.3.2. Fuentes de contaminación de las aguas residuales

Una vez analizada la naturaleza de las aguas residuales, el siguiente paso es determinar cuáles
son los factores contaminantes, es decir, aquellos elementos o sustancias que aportan la carga
contaminante. Las aguas residuales generadas presentan un marcado carácter orgánico por la

presencia de sangre, grasas, excrementos, microorganismos..., además de presentar gran cantidad
de sólidos en suspensión y sólidos gruesos como plumas, pieles, restos orgánicos... Analizando
minuciosamente las operaciones de producción (Figura 3 y de limpieza, se ha elaborado el
siguiente cuadro en el que se muestran las potenciales fuentes de contaminación y los parámetros
a los afectan:
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Fuente de contaminación Parámetro de contaminación

Sangre
Materia Orgánica (DQO, DBO5, COT )
Amonio y urea
Color

Gallinaza y vísceras
Materia Orgánica (DQO, DBO5, COT )
Sólidos en suspensión (SS) y color
Fosfatos, nitrógeno y sales

Plumas Sólidos en suspensión (SS)

Aguas de escaldado
Aceites y grasas (AyG)
Espumas
Sólidos en suspensión totales y volátiles (SST y SSV )

Lavado de canales

Materia Orgánica (DQO, DBO5, COT )
Aceites y grasas (AyG)
Sólidos en suspensión totales y volátiles (SST y SSV )
Microorganismos
Color

Productos de limpieza y desinfección
Espumas
Fosfatos y nitrógeno (Detergentes)

Tabla 6. Fuentes de contaminación principal de las aguas residuales y parámetros de
contaminación afectados en una planta avícola. Fuente: Elaboración propia, adaptado de la

bibliografía

Por todo ello se deduce que conviene no incluir, o al menos en la menor medida posible los
siguientes parámetros:

Sangre: Para evitar así la mayor parte de la carga orgánica y fundamentalmente el color
rojo característico de este tipo de aguas.

Gallinaza: Y evitar así introducir más carga orgánica y patógenos.

Plumas: Para no introducir SS que pueden provocar atascos en la red de tuberías y en los
tamices de la EDAR.

2.2.3.3. Parámetros de control utilizados para caracterizar las aguas residuales

Por tanto se necesita monitorizar la EDAR de la planta con los siguientes parámetros:

Parámetro Variable de medida

Materia Orgánica
Demanda biológica de oxígeno DBO5

Demanda química de oxígeno DQO

Sólidos en suspensión
Sólidos en suspensión totales SST
Sólidos en suspensión volátiles SSV

Aceites y Grasas Aceites y Grasas AyG
Cantidad de nitrógeno Nitrógeno total Kjeldhal NTK
Cantidad de fósforo Fosfatos P
Alcalinidad y acidez pH pH

Tabla 7. Parámetros de control del agua residual de una sala de proceso de aves vivas. Fuente:
Adaptado de la bibliografía [SEOA03, MINI06]
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2.2.3.4. Valores típicos de contaminación de un agua residual

Establecer unos valores generales para todas las plantas de proceso es prácticamente
imposible, ya que dependen de infinidad de factores, sin embargo se puede establecer un rango
de datos en función de la cantidad de aves procesadas, que se especifican de la siguiente manera:

Parámetro Valor
DBO5 2,43− 43 kg/t canal
DQO 4− 41 kg/t canal
SST 48− 700 g/t canal
NTK 560− 4652 g/t canal
P 26,2− 700 g/t canal

Tabla 8. Intervalos de contaminación típica de aguas residuales en mataderos avícolas. Fuente:
Adaptado de la bibliografía [SEOA03, MINI06, METC 05]

Los intervalos son muy amplios debido a la gran variabilidad existente en las aguas residuales
y sus diferentes usos, pero normalmente todos los valores se encuentran dentro de dichos
intervalos y se pueden aproximar los datos de una manera muy sencilla con ellos.

2.2.4. Residuos y subproductos generados en la industria avícola
Otro aspecto importante para la realización de este estudio es la caracterización de todos los

residuos y subproductos que se generan. EN primer lugar es interesante conocer la diferencia
entre residuo y subproducto:

Subproducto: Es todo elemento que se va retirando al producto para poder convertirlo
en el producto final. La característica principal es que un subproducto puede valorizarse
económicamente, es decir se le puede dar un uso posterior o vender, como es el caso de la
sangre, vísceras como higadillos, cabezas...

Residuo: Por el contrario, el residuo es todo aquello que no tiene ningún tipo de valor y
está destinado a vertedero.

Aunque se van a listar a continuación todos los residuos y subproductos que pueden aparecer
en el sector avícola, resulta muy útil utilizar un esquema en el que se puede apreciar todo residuo
y subproducto que se genera en cada etapa del proceso productivo ( Figura 20 )

2.2.4.1. Subproductos generados

Como todo aspecto ambiental, los subproductos quedan regulados por el CE no 1774/2002
que establece tres categorías de subproductos y especifica las condiciones en las que se debe
realizar su gestión y posterior valorización. Normalmente esta gestión y valorización de lleva a
cabo en empresas externas a la planta de proceso, siendo obligación del matadero gestionarlos
correctamente hasta que sean retirados por dichas empresas externas.

El caso más conocido de subproducto valorizado pueden ser todos los componentes orgánicos
del ave, como las patas, cabeza, cuello, mollejas, higadillos y otras vísceras, sangre... Todos estos
subproductos pueden comercializarse bien como otro producto final, o bien se pueden valorizar
creando nuevos productos con ellos.

Los subproductos más valorizados son:
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Subproducto
Peso del animal vivo kg

Hasta 1,2 1,2 - 1,5 Más de 1,5
Sangre 3.6 3.6 3.6
Plumas 6.1 6.1 6.1
Intestinos 3.4 3.4 3.4
Cabeza 5.2 5.3 5.5
Patas 9.0 8.0 7.0
Cuello 2.9 2.8 2.6
Molleja 1.9 1.8 1.4
Hígado y corazón 3.0 2.7 2.2

Tabla 9. Proporción de subproductos de pollo según su peso vivo. Fuente: [MINI06]

Sangre: Puede considerarse como residuo o como subproducto. En caso de que se
almacene en las condiciones adecuadas hasta su valorización, esta puede ser utilizada
como componente principal en otros productos cárnicos.

Plumas: Se suelen utilizar para fabricar harinas e hidrolizados. Al recogerse normalmente
en húmedo necesita un tratamiento posterior de secado, lo que hace que la mayoría de las
veces la valorización sea inviable y se opte por considerarla residuo.

Cabeza y patas: En los últimos años el mercado asiático se está haciendo el princpal
consumidor de estos subproductos, por lo que por norma general se valorizan de esta
manera.

Hígados y corazón: Se venden como un producto separado, muy codiciado, los higadillos.

Otras vísceras: Se suelen emplear para la fabricación de harinas e hidrolizados.

Lodos de depuración: Se suelen aprovechar como compostaje, ya que tiene un nivel alto
de putrescibilidad, además de una alta carga orgánica. En el caso de estudio se valorizarán
energéticamente al generar biogás con su digestión.

2.2.4.2. Residuos producidos en una planta de proceso

Los residuos, es decir, todo elemento que no se valoriza económicamente, se recogen en la
siguiente tabla:

Principales residuos generados
Gallinaza Subproducto en mal estado MER
Plásticos Envases de papel, cartón y plástico Madera de palés

Otros envases y etiquetas Aceites hidráulicos Tubos fluorescentes

Tabla 10. Principales residuos generados en una sala de proceso. Fuente: Elaboración propia
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Leyenda

Recepción 
y espera

Colgado Aturdimiento Desangrado

EscaldadoDesplumadoEvisceración
Descolgado 
de ganchos

Lavado 
de 

canales
Colgado Enfriamiento Clasificación

Encajado

Despiece Encajado

Envasado

Etiquetado

Refrigeración

Congelación

Lavado de jaulas 
y camiones

Lavado 
de 

ganchos I

Lavado de 
ganchos II

Gallinaza

Huevos, gallinaza y plumas

Plumas

Cabezas, vísceras, higadillos 
defectuosos...

Sangre

Envases 
defectuosos

  Cajas defectuosas

  Cajas defectuosas

Etiquetas 
defectuosas

Crestas, patas, 
higadillos...

Pieles, grasas, huesos, 
carcasas...

Subproducto

Residuo

Figura 20. Diagrama de flujo de los puntos de generación de subproductos y residuos en el
proceso productivo de una sala de proceso. Fuente: Elaboración propia
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2.3. Resumen y decisión final
A continuación se presenta un cuadro-resumen con los aspectos ambientales más significa-

tivos, asociados a las operaciones de proceso y otras operaciones auxialres en la industria de
procesado de carne avícola:

Proceso
Aspecto medioambiental

Agua Residuos Emisión Consumo de Consumo de
residual atmosférica energía agua

Recepción y espera X X X
Aturdimiento X X X
Desangrado X
Escaldado X X X X X
Desplumado X X X X
Corte de patas y cabezas X X
Evisceración X X
Lavado de canales X X
Enjuague de tripas X X X X
Despiece X X
Enfriamiento X X X X
Refrigeración / Congelación X
Envasado X
Limpieza de equipos

X X
e instrumentos
Recogida y almacenamiento

X X X
de residuos
Depuración de aguas

X X
residuales

Tabla 11. Aspectos ambientales más significativos asociados a las operaciones de proceso y
otras operaciones auxiliares en la industria de procesado de carne avícola. Fuente: Adaptado de

[MINI06]

Observando la Tabla 11 se confirma que los aspectos ambientales fundamentales, y sobre los
que se debe realizar el estudio son:

1. Emisión de aguas residuales.

2. Consumo de agua.

3. Producción de residuos y subproductos.

4. Consumo de energía tanto eléctrica como térmica.
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Capítulo 3

Objeto del proyecto: Soluciones
propuestas

3.1. Factores a controlar
Una vez estudiados los valores de emisión y consumo actuales, se decide sobre que factores

se ha de centrar el estudio y el diseño de la solución para hacer más sostenibles y más respetuosos,
ambientalmente hablando, los procesos llevados a cabo en las salas de proceso y despiece de la
industria cárnica avícola.

Se ha decidido en capitulos anteriores que los factores más críticos, y por tanto los que se
van a controlar son:

El gran consumo de agua y por tanto la emisión de aguas residuales, al ser el agua un
elemento esencial para la vida y escaso en ciertas zonas de la Península Ibérica donde el
sector avícola cobra gran importancia. Debido a los altos niveles de contaminación que
se alcanza, no es aceptable verter el enorme caudal que se genera con una contaminación
peligrosa para el medio.

El vertido de grandes cantidades de residuos y subproductos no aprovechables, especial-
mente de composición orgánica, que engrosan el nivel de los vertederos.

Los altos niveles de consumo de energía eléctrica y térmica, que teniendo en cuenta el
panorama energético español, basado en combustibles fósiles, contamina en gran medida
el medio ambiente y provoca un consumo excesivo de recursos o renovables y limitados
como el carbón y el petróleo.

3.2. Primeras soluciones propuestas

3.2.1. Reducción del consumo de agua y emisión de aguas residuales.
EDAR capaz de regenerar las aguas residuales para su
reutilización en los procesos de la planta

La primera solución razonable para reducir la contaminación del agua residual vertida es la
instalación de una Estación Depuradora de Aguas Residuales, cuya misión es reducir al máximo
la contaminación de las aguas residuales generadas en las distintas operaciones del proceso en
las que se consume agua y en las operaciones de limpieza.

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

47



I. MEMORIA § 3. OBJETO DEL PROYECTO: SOLUCIONES PROPUESTAS

Por ley, la mayoría de las salas de proceso y mataderos necesitan estar provistas de una
EDAR, para poder verter sus aguas residuales asegurando la calidad sanitaria del agua. El ciclo
normal de esta agua es su depuración y posterior vertido al exterior. Una vez allí el agua se
vuelve a recoger en las ETAP o Estaciones de Tratamiento de Aguas Potables y se somete a un
tratamiento para regenerarla y poder ser utilizada en el consumo humano.

Figura 21. Ciclo de agua potable-residual-potable. Fuente: Elaboración propia

La primera solución que se propone es idear un sistema de depuración de las aguas residuales
o una EDAR, que someta el efluente a un tratamiento muy intensivo, combinando etapas de
depuración y potabilización, de manera que se consiga tras el proceso un afluente de agua que
asegure la calidad y seguridad sanitaria para el consumo humano y por tanto se pueda utilizar
este de nuevo en las fases del proceso.

Figura 22. Esquema general de una EDAR simple. Fuente: Elaboración propia

Toda EDAR, tal como se muestra en Figura ?? consta de dos líneas, la línea de aguas y la
línea de fangos.

En la línea de aguas se depura el agua residual. A la EDAR llega el efluente de aguas
residuales, y tras pasar por todos sus fases, se obtiene un afluente de agua depurada, que en
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el caso de estudio será agua regenerada que asegure la calidad sanitaria para el consumo
humano. La línea de aguas generalmente se divide en cuatro tratamientos principales:

• Pretratamiento: En el que se adecua el efluente para poder ser tratado en las fases
posteriores.

• Tratamiento primario o físico-químico: Donde se eliminan principalmente los
contaminantes físicos, químicos y sólidos.

• Tratamiento secundario o biológico: Cuya función es reducir la contaminación
orgánica y biológica del agua.

• Tratamiento terciario o avanzado: Utilizado para adecuar el afluente y conseguir
un agua depurada con mayor calidad.

La línea de fangos es aquella que recoge todos los residuos o fangos que van surgiendo
en la depuración tras eliminarse los contaminantes. Los fangos han de ser tratados en las
siguientes fases fundamentales:

• Espesamiento: En la que se elimina la mayor parte del agua que contienen, pero se
dejan con la humedad necesaria para poder estabilizarlos en fases posteriores.

• Estabilización o digestión: Que se estabilizan los fangos para poder ser retirados con
seguridad. Cabe destacar que esta etapa puede ser un proceso de digestión anaerobia,
en la que se producirá biogás que puede aprovecharse como fuente de energía.

• Deshidratación y secado: Donde finalmente se retira todo el exceso de agua,
resultando los fangos listos para poder ser retirados.

Con esta solución se consigue establecer un circuito cerrado de agua, disminuyendo
enormemente el consumo exterior y la acción de plantas de potabilización exteriores, salvo
para emergencias o puntos en los que se decida no regenerar su agua residual. Se consigue así
disminuir el efecto de estos dos aspectos ambientales con una única solución y se crea un nuevo
sistema novedoso y respetuoso con el medio ambiente que además asegura la seguridad sanitaria
del consumidor.

El reto es idear un sistema, fácil de implementar en el caso de que exista una EDAR en
la planta, que sea sencillo, con el menor número de etapas posible, y con la mejor eficiencia
alcanzable ya que el agua es un recurso indispensable.

3.2.2. Reducción del consumo de energía externa y de emisión de
residuos y subproductos no utilizables

La solución que se propone en este caso es reutilizar los residuos y subproductos generados
y producir energía con ellos, constituyendo biomasa. Esta solución es razonable, y se lleva a
cabo en otros sectores de la industria, pero el principal problema que se presenta es que la mayor
parte de los residuos que pueden utilizarse para constituir biomasa son de composición orgánica
y presentan un alto nivel de humedad (Sangre, vísceras, grasas, pieles)

Dentro de la clasificación de los distintos niveles de biomasa, que se muestran en la Figura 23,
estos residuos se clasificarían como biomasa residual húmeda o como residuos sólidos destinados
a producción de biogás:
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Figura 23. Clasificación de los distintos tipos de biomasa existentes. Fuente: Elaboración
propia. Adaptado de la bibliografía

Esta peculiar composición hace que sean difícilmente valorizables como biomasa. Tras
analizar las distintas maneras de aprovechar energéticamente la biomasa ( Figura 24 ) una forma
de utilizar la biomasa residual húmeda es la biometanización, es decir, someterlos a digestión
anaerobia, al igual que se hace con las aguas residuales o con los fangos que surgen de la
depuración de estas, produciendo así como subproducto el biogás.

El biogás está compuesto en un 60 % por metano CH4, por lo que tiene un alto poder
calorífico y se puede utilizar como fuente de energía, principalmente de energía térmica al
combustionar, o también como energía eléctrica en una central de cogeneración, o al utilizarlo
de combustible en un MCIA, incluso utilizándolo en un ciclo de gas o ciclo Brayton.

Figura 25. Esquema del proceso de metanización de residuos. Fuente: Elaboración propia

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

50



I. MEMORIA § 3. OBJETO DEL PROYECTO: SOLUCIONES PROPUESTAS

Figura 24. Sistemas de valorización de la biomasa. Fuente: Elaboración propia. Adapatado de
la bibliografía

En definitiva, al generar biogás este puede ser valorizado de múltiples maneras, tanto como
energía térmica o como energía eléctrica.

Aunque si es cierto que las centrales de biomasa, por los complejos tratamientos que requieren
los residuos para transformarlos, solo suelen ser rentables en el caso de ser utilizado como fuente
de energía térmica.

Para el caso de estudio es muy viable, ya que se consume gran cantidad de energía térmica,
en multitud de procesos de la planta y para generar vapor y agua caliente en las operaciones de
limpieza, tal como se explicó en Capítulo2
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Por tanto esta solución, también muy novedosa en el panorama español, permite disminuir
estos dos aspectos ambientales, se reduce la generación de residuos de vertedero, y se disminuye
enormemente el consumo de energía exterior, con todos los beneficios ambientales y sostenibles
que ello conlleva.

3.3. Solución definitiva: Sistema híbrido de co-digestión
de aguas residuales y otros residuos

Cabe destacar que la contaminación de las aguas residuales en las salas de proceso y matadero
será principalmente de componente orgánica, que como se verá en capítulo posteriores será
necesario eliminar, con lo que se hace viable e incluso necesario el uso de digestores anaerobios,
los cuales, como se ha destacado, al eliminar la carga orgánica producen como subproducto
biogás.

Ambas soluciones por tanto, la planta de depuración y la planta de biometanización, requieren
de un digestor anaerobio (Véase Figura ?? y Figura 25), y surge la idea de unir las dos soluciones
por la etapa de biometanización, creando así un sistema híbrido conocido como co-digestión que
realiza las dos funciones:

1. El ahorro en el consumo de agua gracias a una depuración intensiva para la reutilización
total de todas las aguas de procesos.

2. El aprovechamiento energético de todos los residuos generados, tanto en las acciones
propias de matadero (plumas, grasas, sangre), como cualquier otro residuo no aprovechable
que pueda constituir biomasa y sea energéticamente valorable, por ejemplo los lodos de
depuración.

Figura 26. Esquema del sistema híbrido de co-digestión de aguas residuales y otros residuos a
desarrollar en el proyecto. Fuente: Elaboración propia
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Este sistema, aparte de la novedad que constituye dentro del panorama de la industria
española, presenta ciertas ventajas respecto a las dos soluciones anteriores:

Se ahorra espacio e inversión al combinar las dos plantas en una, uniendo sistemas y
aprovechando la superficie disponible.

Se genera más cantidad de biogás al digerir también los lodos de depuración.

El ahorro de inversión permite instalar equipos más eficientes que mejoran el rendimiento
y eficiencia.

El rendimiento de la depuración de aguas mejora increíblemente con la necesidad de menos
etapas. Esto es debido a que para poder asegurar la co-digestión de los residuos se necesita
un nivel de humedad considerable, por lo que se necesita parte de agua residual y como se
verá en Capítulo 5, una de las corrientes de agua, en concreto la de la etapa de sangrado
que aporta gran nivel de contaminación orgánica y de color, no se depurará si no que se va
a emplear para aportar la humedad requerida a los residuos para poder metanizarlos. De
esta manera la principal corriente contaminante se elimina y no es necesario un tratamiento
tan agresivo.
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Capítulo 4

Estado del Arte: Novedad del proyecto
en España

E N este capítulo se va a analizar la novedad que va a suponer este estudio, y su impacto en
la legislación actual, así como su relación con otros proyectos existentes.

4.1. Reutilización de aguas regeneradas

La reutilización de aguas es un método ecológico y sostenible de ahorro, con lo cual existen
diversos proyectos que estudian la manera de poder reutilizar aguas para ciertos usos como
el riego agrícola o de jardines y zonas verdes, y algunas EDAR españolas implementan estas
etapas. Pero a nivel industria el reciclado total del agua es algo totalmente novedoso, planteado
en contadas ocasiones principalmente por problemas de legislación como se verá a continuación.

Los usos del agua regenerada son ilimitados, aunque no están exentos de problemas y la
aceptación del público en general no es muy buena. Los posibles usos(tanto los que se están
llevando a cabo como los potenciales usos, es decir, aquellos sobre los que se puede investigar)
se resumen en la siguiente tabla:

Uso
HH

HHHH(P)
(U) Ejemplos de uso

Riego de cosechas
U Cultivos energéticos

NO destinadas al consumo humano
Riego de cosechas

U Cultivos agrícolas, frutales...
SI destinadas al consumo humano
Riego de zonas y espacios verdes U Jardines, parques, campos de golf etc.
Reutilización industrial U Calderas, intercambiadores...
Usos recreativos SIN contacto U Fuentes ornamentales y estanques
Usos recreativos CON contacto P Piscinas, fuentes con acceso...
Recarga de acuíferos U Inyección del agua tratada en acuíferos para
para uso potable reciente su posterior uso como agua potable
Reutilización en usos potables P Reutilización total

Tabla 12. Utilidades y potenciales usos del agua residual regenerada U=“En Uso"P=“Uso
potencial"Fuente: Adaptado de [SEOA03]
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Muchos usos del agua están ya aceptados y se llevan a cabo como son los marcados con U
en la Tabla 12, sin embargo los relacionados con la calidad de agua potable, es decir, aquellos en
los que dicho agua debe entrar en contacto con las personas, son de uso potencial P (No se ha
llevado nunca a la práctica) por la cantidad de problemas y limitaciones, sobretodo de aceptación
pública, que presentan. Para analizar dichos problemas y limitaciones existentes para cada uso
del agua regenerada se presenta la siguiente tabla:

Tabla 13. Problemas y limitaciones en los usos fundamentales del agua regenerada. Fuente:
Elaboración propia, adaptado de [METC05]

Los problemas con los que se va a enfrentar este estudio son con conseguir un efluente de
calidad dentro de la normativa, y concienciar a la opnión pública de que la seguridad sanitaria de
las personas se sihue cuidando.

Este proyecto pretende ejercer un ejercicio de concienciación y de cambio de ley, ya que se
puede asegurar una buena calidad del agua y la seguridad sanitaria del consumidor y además se
ejerce una labor de conservación del medio, de aprovechamiento de recursos y sostenibilidad.

4.1.1. Legislación actual sobre calidad, depuración y reutilización de
aguas en la industria alimentaria

Los niveles de calidad de agua están regidos por el Real Decreto 140/2003, cuyo objeto es:
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“El presente Real Decreto tiene por objeto establecer los criterios sanitarios que deben
cumplir las aguas de consumo humano y las instalaciones que permiten su suministro desde la
captación hasta el grifo del consumidor y el control de éstas, garantizando su salubridad, calidad
y limpieza, con el fin de proteger la salud de las personas de los efectos adversos derivados de
cualquier tipo de contaminación de las aguas"

Por tanto se utilizarán estos niveles para calcular los elementos necesarios en la estación
depuradora, que puede consultarse en la normativa adjunta.

Por otro lado, el uso y utilización de las aguas regeneradas está regulado por el Real Decreto
1620/2007, como puede apreciarse en su objeto:

“Este real decreto tiene por objeto establecer el régimen jurídico para la reutilización de
las aguas depuradas, de acuerdo con el artículo 109.1 del texto refundido de la Ley de Aguas,
aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio."

En concreto en el artículo 4 se definen todos los usos permitidos para la reutilización de aguas
a nivel de industria alimentaria, y en el Anexo I.A los criterios de calidad para la reutilización de
aguas según su uso. Estos datos pueden conultarse en la normativa adjunta.

4.1.2. Problemas con la legislación actual. Necesidad de cambio
Tras analizar la normativa vigente sobre el uso de agua regenerada y su calidad, descritas

brevemente en las líneas superiores, el único uso que se permite para las aguas regeneradas dentro
de la industria alimentaria es para aguas de proceso (procesos industriales como refrigeración)
y aguas de limpieza, principalmente para baldeo o limpieza de suelos. En ningún momento
se permite el uso de agua regenerada para operaciones en contacto directo con el producto
alimentario, o incluso con máquinas o elementos que entren también en contacto con los
productos.

Todo esto es debido a que se busca controlar la seguridad sanitaria de las personas y la
calidad de los productos elaborados. Volviendo otra vez al planteamiento inicial, es una buena
idea siempre y cuando se sigan respetando los niveles de calidad exigibles, establecer un sistema
de regeneración de aguas, ya que esta es un recurso muy limitado y su aprovechamiento resulta
muy interesante.

En España en concreto no se ha llevado a cabo ningún proyecto de reutilización en la
industria alimentaria por todos los obstáculos que opone la normativa y por otros problemas que
se exponen a continuación.

4.1.3. Otros proyectos relativos a la reutilización de aguas
Como se ha dicho anteriormente, la reutilización de aguas depuradas en la industria

alimentaria o para el consumo humano es un tema poco extendido. En España no se ha encontrado
ninguna referencia al respecto, sin embargo en Estados Unidos existen contados proyectos de
depuradoras que permitían el consumo final por parte de las personas de sus aguas regeneradas.
Estos proyectos, tal y como se relata en la biografía [METC05] surgieron por la necesidad extrema
del consumo de agua, como una catástrofe o un corte total de cualquier tipo de suministro.
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El primer caso que se constata es el de Chanaute, Kansas, donde en 1952 se decidió someter
un efluente secundario de una EDAR a posteriores etapas de potabilización, lo que se conoce
como regeneración directa. Esta medida, debido a la precariedad de los equipos empleados, y
que no se alcanzaron los niveles de calidad exigibles, no tuvo buena aceptación.

Hoy en día tan solo unas pocas plantas depuradoras permiten la reutilización total de
sus efluentes, y no mediante reutilización directa (“tubería a tubería"), si no que las aguas
depuradas se vierten o inyectan a acuíferos para su recarga, que posteriormente se potabilizará.
Este es el caso de las plantas de Whittier Narrows (Los Ángeles) y Occoquan Reservoir (Virginia).

4.1.4. Diferencias con el proyecto en cuestión. ¿Por qué constituye
una novedad?

Todos estos proyectos se basan en la recuperación de aguas residuales urbanas, que tiene un
nivel de contaminación muy dispar, con alta carga biológica y muchísima variedad de residuos y
contaminantes, por lo que deben de contar con numerosas etapas de depuración y potabilización
así como la adición de varios elementos químicos, coagulantes, inhibidores, adsorbedores

A continuación se muestran dos ejemplos de plantas depuradoras y regeneradoras de aguas
residuales urbanas:

Figura 27. Ejemplo de una EDAR para reutilización de aguas residuales URBANAS. Fuente:
[METC05]

La principal diferencia es que estas plantas utilizan una regeneración indirecta ( Figura 27 ),
es decir, se inyectan en zonas de captación de agua potable (una vez sometidas a los tratamientos
de EDAR + ETAP) y no se reutilizan directamente “tubería a tubería", como se pretende en este
estudio.
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Figura 28. Ejemplo de una EDAR para reutilización de aguas residuales URBANAS en Orange
County Water District, California. Fuente: [METC05]

En el caso del proyecto que se va a desarrollar, se trata de una planta depuradora para una
industria, en concreto la industria avícola. Las aguas residuales que se generan, al contrario que
las aguas residuales urbanas, tienen una contaminación muy definida que no suele variar, ya que
el proceso es repetitivo y por tanto el agua residual siempre estará contaminada, en mayor o
menor medida, con los mimos elementos, por tanto no son necesarias tantas etapas de depuración
y potabilización ni la adición de tantos elementos químicos.

El estilo de contaminación, y el no procesamiento de ciertas corrientes de agua residual que
se detalla en Capítulo 5, hacen que el nivel y tipo de contaminación del agua a tratar sea mucho
más sencilla de eliminar y de esta manera se favorece la reutilización.

Tras una exhaustiva búsqueda, no se ha encontrado ninguna referencia a la reutilización
de aguas en la industria alimentaria, por tanto este estudio constituye un proyecto pionero,
que pretende ejercer, como se ha indicado, un ejercicio de cambio y ser la base de futuras
investigaciones.

4.2. Biometanización de residuos
La Biometanización, como se explicará, es un proceso mediante el cual, por la acción de

ciertas bacterias y en condiciones de ausencia de aire, se consigue estabilizar la materia orgánica
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degradándola poco a poco. En este proceso también denominado digestión anaerobia se consigue
generar una fuente de energía renovable, la producción de biogás.

El proceso de producción de biogás, que se explicará en Capítulo 7 se puede resumir en la
siguiente figura:

Figura 29. Tratamiento básico para la producción de biogás. Fuente: [MINI06]

Este proceso es relativamente novedoso. Es cierto que existen varias plantas de biometaniza-
ción, pero especializadas en otros subproductos, no exclusivamente con los productos cárnicos
avícolas.

A nivel España no existe ninguna experiencia ni planta de biometanización de residuos y
subproductos agrícolas.

4.2.1. Plantas de biodigestión existentes
En España se encuentran pocas plantas de biodigestión, la primera fue inaugurada en 2003,

en la localidad madrileña de Pinto. A pleno rendimiento, esta planta es capaz de tratar hasta
140.000 toneladas de residuos orgánicos procedentes de 17 municipios de la región. Según sus
responsables, permite generar 20.000 toneladas de compost y 117.730 MW por hora.

En el año 2006, en la Comunidad de Madrid, se abrieron dos nuevas plantas de biometa-
nización, La Paloma y Las Dehesas, ubicadas en el Parque Tecnológico de Valdemingómez,
las cuales reciben anualmente más de 370.000 toneladas de residuos orgánicos y la energía
generada (biogás) se utiliza como combustible para los autobuses del servicio de transporte
público que funcionan con motores de gas, o bien, en caso de que se genere un exceso, para
generar electricidad destinada a edificios o alumbrado público.
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Otro ejemplo de planta de generación de biogás es la recientemente inaugurada en“El
Culebrete", municipio de Tudela, Navarra. Esta planta recibe 50.000 toneladas al año de residuos
urbanos orgánicos procedentes de diferentes localidades navarras, y se estima que genera 130.000
MW por hora cada día y 6.000 toneladas de compost como subproducto.

Figura 30. Imagen de una central de biogás

4.2.2. Problemas con las plantas de biometanización actuales
Los principales problemas y desventajas a las que se enfrentan estas plantas son estéticos y

por emisión de olores y ruido.

El impacto visual que provocan estas plantas es notorio. Si bien todo depende del lugar de
emplazamiento, los edificios suelen ser bastante grandes.

Este tipo de centrales de digestión, al utilizar residuos urbanos, que se generan en gran
cantidad y a diario, necesitan una amplia zona donde almacenarlos, generalmente expuestos al
ambiente lo que provoca insalubridad si no está bien controlado, y la emisión de olores, por ello
se están construyendo naves de almacenaje con filtros anti-olor.

4.2.3. Diferencias con el proyecto en cuestión
Todas las plantas existentes en España son plantas de tratamiento de residuos urbanos, es

decir, basura generada por los habitantes de municipios. En el caso de estudio, se van a tratar
residuos propios de la industria a estudiar, de la industria avícola, por lo que quedan subsanados
la mayoría de los problemas de estas plantas:

El impacto visual se reduce, al quedar la pequeña central integrada dentro de las
instalaciones de la fábrica.
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Los problemas de olores provocados por el almacenamiento de los subproductos al aire se
elimina, ya que se utilizan residuos propios de la misma industria, que se procesarán en el
mismo momento que se generan.

4.3. Sistema híbrido de co-digestión

4.3.1. La co-digestión y el sistema híbrido de co-digestión
La co-digestión consiste en la mezcla de distintos tipos de residuos o substratos para mejorar

la calidad de la digestión y optimizar la producción de gas.

La principal ventaja se encuentra en el aprovechamiento de la sinergia de las mezclas,
compensando las carencias de cada uno de los substratos por separado. Además de incrementar
el potencial de producción de biogás, la adición de co-sustratos fácilmente biodegradables aporta
una estabilidad adicional al sistema.

En Europa está muy extendido el uso de diferentes substratos para favorecer y mejorar la
digestión y posterior producción de biogás de ciertos elementos con poco poder de metanización,
empleando otros muy susceptibles a este proceso como pueden ser los purines ganaderos
(porcinos, bovínos), residuos agrícolas o restos de cultivos energéticos. Estos últimos, con alto
poder de metanización, favorecen la sinergia, aumentando enormemente la eficiencia de la
digestión.

En el caso de estudio se va a aunar la etapa de digestión anaerobia del proceso de EDAR
con la metanización o procesamiento de los subproductos orgánicos previsibles para digestión
anaerobia. Al establecer un único sistema de depuración-biometanización se ha denominado
sistema híbrido de co-digestión ya que se utiliza la co-digestión para dos procesos totalmente
distintos, con finalidades muy dispares. Aquí es donde radica la originalidad del estudio, ya que
no existe constancia de que se hayan realizado estas acciones en ninguna planta en España.

4.3.2. Experiencias de co-digestión en España
En España, como se ha mencionado en las líneas anteriores, existen centrales de

biometanización que emplean la co-digestión, al utilizar diferentes substratos que crean una
sinergia entre los distintos elementos susceptibles de digestión, que mejoran el rendimiento de
producción de biogás.

Cabe destacar que se trata de distintas experiencias realizadas, pero no centrales dedicadas
exclusivamente a la co-digestión. Así mismo, el sistema que se propone en este estudio, un
sistema híbrido, es algo totalmente pionero, que no existe constancia de haberse planteado en
España.

Unos ejemplos claros de los usos y experiencias en co-digestión pueden ser las mezclas de
los siguientes substratos:

Residuos ganaderos o purines con residuos agrícolas: Se utilizan residuos como espigas,
grano en mal estado, salvado es decir todo lo no aprovechable en las cosechas, y se favorece
su metanización con los purines.
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Residuos ganaderos o purines con residuos de la industria aceitera: Es exactamente el
mismo caso anterior pero con la salvedad de que se utilizan los residuos de la producción
de aceite, como huesos, pieles, orujo

Residuos ganaderos o purines con subproductos hortofrutícolas: El uso más extendido.
Los purines consiguen aumentar enormemente la ya de por si alta tasa de producción de
biogás de los residuos frutales.

Residuos ganaderos o purines con subproductos de matadero: Algo similar al caso de
estudio, en el que se emplean los purines como potenciador de la metanización de residuos
como grasas, pieles, restos de carne, vísceras

Residuos ganaderos o purines con residuos y subproductos del sector pesquero: Es el uso
más abierto a la investigación, ya que el residuo pesquero no ha sido muy estudiado y tiene
un gran potencial.

Residuos ganaderos o purines con desechos lácteos

Residuos ganaderos o purines con subproductos obtenidos en la fabricación de biodiesel.

Residuos ganaderos o purines con RSU (Residuos Sólidos Urbanos): Se suele utilizar en
las centrales de metanización de residuos para favorecer su metanización ya que la tasa de
producción de metano es muy baja.

Lodos de EDAR en conjunto con RSU: Este es el sistema más parecido al que se plantea
en este estudio, en el que se van a digerir a la vez lodos resultantes de depuración y los
residuos urbanos. Aun así es un sistema diferente ya que no se utiliza la misma etapa de
depuración para la digestión.

4.3.3. Diferencias con el proyecto en cuestión. ¿Por qué constituye
una novedad?

De todo lo expuesto anteriormente se concluye que lo que se va a estudiar en este proyecto
conforma una gran novedad dentro del panorama español.

Existen experiencias de digestión y co-digestión de distintos residuos, que aportan los datos
necesarios para poder realizar el estudio de este proyecto, y son en los que se basarán los cálculos
posteriores, pero estos experimentos, aunque guardan relación, no se comparan con el sistema
que se propone.

La novedad no reside tanto en la digestión si no en el método de realizarla, en emplear
maquinaria que ya está instalada, o debe estar instalada por ley al existir la necesidad de contar
con una EDAR dentro de la planta de proceso y de esta manera unificar dos procesos en una
misma planta depuración y generación de biogás, creándose una línea de aguas y una línea de
residuo y biogás, reduciendo tanto el consumo de agua y energía como la emisión de aguas
residuales y contaminantes.

Existen experiencias de digestión conjunta de lodos de EDAR con RSU, pero son totalmente
distintas a lo que se propone, ya que se llevan a cabo en un digestor que no está dentro de la
planta de procesamiento, y además el residuo es urbano, es decir, muy dispar, por lo que su poder
de metanización y la tasa de producción de biogás es muy variable, no pudiendo crearse un flujo
más o menos constante de biogás.

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

63



I. MEMORIA § 4. ESTADO DEL ARTE: NOVEDAD DEL PROYECTO EN ESPAÑA

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

64



Capítulo 5

Diseño de la EDAR capaz de regenerar
el agua residual para uso potable

E L objetivo principal es conseguir diseñar una Estación Depuradora de Aguas Residuales
(EDAR) que permita obtener un efluente de calidad potable para su reutilización directa en

la planta, de manera que esta se reutilice en los procesos productivos y otras actividades de las
plantas de la industria avícola, estableciendo en la medida de lo posible un circuito cerrado de
agua.

Para ello se han de combinar etapas de depuración (EDAR) y de potabilización (ETAP) de
manera que se realice el ciclo de agua residual-potable-residual ( Figura 31 ) en la misma planta
del proceso, sin necesidad de intervención externa, para reducir al máximo el consumo exterior
de agua.

Figura 31. Ciclo de agua residual-potable realizado dentro de la misma planta de proceso.
Fuente: Elaboración propia

El reto es conseguir diseñar esta EDAR de manera que sea lo más sencilla posible,
disminuyendo el número de etapas para que se reduzca la superficie en planta necesaria, que sea
un proyecto económico y viable, y sobretodo fácil de implementar, porque como se indicó en
Capítulo 2, lo usual es que las pantas de proceso existentes cuenten con una EDAR ya instalada.
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5.1. Criterio de diseño. Evaluación y decisión

Una EDAR es una instalación necesaria y sobretodo costosa, por lo que se ha de tener
especial cuidado a la hora de diseñarla, evaluando bien todas las posibilidades y seleccionando
aquel método de diseño que favorezca la consecución de las acciones y resulte en una inversión
segura pero con menos necesidad de capital.

Normalmente existe una EDAR en las salas de proceso y se debe de seguir un criterio de
diseño que permita reducir el coste de las ampliaciones o cambios que se le puedan hacer a estas
estaciones depuradoras. En caso de que se vaya a construir una planta completamente nueva, el
criterio de diseño no es muy relevante, mientras que si lo que se pretende es mejorar una planta,
el criterio ha de ser cuidadoso y respetuoso con las instalaciones existentes.

5.1.1. Posibles criterios de diseño
La EDAR resultante ha de aunar tanto etapas de depuración como etapas de potabilización,

por tanto se pueden dar dos criterios de diseño:

1. Redimensionamiento de todos los elementos de la EDAR existente, de manera que se
incremente su tamaño, tiempos de retención y eficiencia. Además, si fuera necesario se
han de añadir nuevas etapas al proceso.

2. Añadir etapas nuevas, a continuación de las ya existentes, de manera que se cree un
tratamiento terciario más agresivo que asegure un efluente de calidad sin necesidad
de alterar ni redimensionar las etapas anteriores (Pretratamiento, tratamiento primario,
tratamiento secundario y línea de fangos).

5.1.2. Decisión argumentada del criterio de diseño
Tras analizar los dos posibles criterios para diseñar la nueva planta de tratamiento, se ha

decidido que la forma más sencilla, económica y eficaz es la de añadir nuevas etapas al final del
proceso de depuración para crear un tratamiento terciario mucho más agresivo y de esa manera
asegurar un efluente de calidad para poder ser reutilizado en los procesos de la planta avícola.

Las razones de esta decisión son:

Se convierte en un sistema fácil de implementar en una EDAR existente ya que la única
modificación necesaria consiste en añadir nuevas etapas al final del proceso de depuración
sin necesidad de modificar ninguna instalación preexistente.

La necesidad de inversión de capital es mucho menor debido a que no es necesario
modificar ninguna etapa previa.

La calidad del efluente será mucho más elevada ya que con un tratamiento terciario
agresivo se mejora la calidad en mayor medida que modificando las etapas físico-
químicas y biológicas porque pueden añadirse tratamientos más específicos (desinfección,
ultrafiltración, adsorción).
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5.2. Método de diseño

Al haber adoptado un criterio de diseño de adición de etapas de depuración, la mejor forma
de diseñar la nueva planta depuradora es:

1. Diseñar una EDAR básica, aquella que permite el vertido del agua residual al exterior
porque sus niveles de contaminación están dentro de los límites establecidos para vertido
(Una EDAR genérica para una planta de proceso de aves).

2. Diseñar la EDAR ampliada (partiendo de la EDAR base) que permita la regeneración
del agua, es decir, añadir nuevas etapas al final del proceso para conseguir un efluente de
calidad potable.

Análisis de la 
contaminación

Etapas 
necesarias

Diseño de EDAR 
BASE

¿Cumple el efluente con 
la normativa de vertido?

Diseño de EDAR 
COMPLETA

¿Cumple el efluente con 
la normativa de agua 

potable?

Diseño 
FINALIZADO

SI SI

NONO

Figura 32. Diagrama de flujo del método de diseño de la EDAR del proyecto. Fuente:
Elaboración propia

5.3. Selección de las corrientes a depurar

Lo habitual es unir todas las corrientes residuales en una sola, es decir, crear un único afluente
residual con todas las aguas y entonces depurarlo todo en conjunto.

Para el caso de estudio, ya que se trata de depurar el agua y obtener un efluente de mucha
calidad, la depuración tiene que ser lo más efectiva posible, con lo que se van a depurar las
corrientes que mantengan constantes los niveles de contaminación.

La corriente residual sanitaria (lavabos, duchas, sanitarios, limpiabotas) se va a enviar
directamente a alcantarillado, no se incluirá en el afluente a depurar, ya que estas son asimilables
a aguas residuales urbanas, con una contaminación variable y dispar, que alterarán la eficacia de
la depuración.

Así mismo, se verá en capítulos posteriores que se hace necesario utilizar una corriente de
agua en la línea de biometanización para conseguir humedad. Se ha decidido enviar la corriente
residual correspondiente a la fase de sangrado a esta línea, ya que es ideal para este fin por
contener grandes cantidades de materia orgánica y aportar humedad.
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Aguas sanitarias

Resto de aguas de Matadero

Aguas de sangrado

EDAR

Red pública de 
alcantarillado

Central de 
co-digestión

Figura 33. Diagrama y selección de las corrientes residuales a depurar. Fuente: Elaboración
propia

5.3.1. Cambios en el diseño
Se ha decidido diseñar la EDAR como si estas corrientes también estuvieran incluidas dentro

del afluente residual, es decir, como si también se depuraran.

Esto tiene la ventaja de que la depuradora queda sobredimensionada. Si incluyendo todas
las corrientes se asegura la calidad, al no incluirla la calidad del efluente depurado será mucho
mejor.

5.3.2. Ventajas de la decisión
Al no incorporar a depuración las aguas residuales sanitarias se consigue tener una

contaminación fija, fácil de eliminar, con lo que el proceso de depuración se vuelve más efectivo.

Así mismo se elimina la corriente de sangrado (la corriente más contaminante), con lo que la
contaminación del agua residual se reduce drásticamente, pasando a ser un agua mucho menos
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contaminada, en especial por color (la característica más difícil de eliminar en depuración) y
materia orgánica, volviéndose infinitamente más efectivo el tratamiento de depuración.

Al mantener los mismos procesos de depuración, como si estas corrientes si se depuraran, la
EDAR quedará sobredimensionada, pero conviene para poder asegurar la calidad potable que se
espera. La depuración será mucho más efectiva de lo esperado.

5.4. Diseño de la EDAR BASE
La EDAR base es aquella que depura las aguas residuales y permite su vertido al exterior

porque los niveles de contaminación del caudal de salida entran dentro de los parámetros. Sería
un ejemplo de la EDAR existente en cualquier sala de proceso.

Esta etapa no constituye ninguna novedad pero es necesaria para poder realizar el
dimensionado de la EDAR ampliada, la finalidad del proyecto.

Así mismo resulta interesante crear un método estandarizado de diseño para cualquier EDAR,
ya que no existe un método fijo de dimensionamiento (la mayoría de los procesos no pueden
controlarse y necesitan estar monitorizados constantemente, lo que impide su generalización,
caracterización y estandarización), y además puede servir de ayuda para futura mejoras que se
deseen hacer en la EDAR.

El proceso a seguir para diseñar la EDAR base es el que se muestra en Figura 34.

Estudio de la 
contaminación

Etapas 
necesarias

Estudio de las 
tecnologías 
disponibles

Selección de 
etapas

¿Cumple con las 
necesidades?

Estudio de la 
contaminación 

del efluente

Diseño
FINAL

SI

NO

Figura 34. Diagrama de flujo del método de diseño de la EDAR base. Fuente: Elaboración
propia

5.4.1. Análisis de la contaminación. Etapas necesarias.
En capítulos anteriores se caracterizaron las aguas residuales (Capítulo 2), analizando los

contaminantes fundamentales, los parámetros sobre los que influían, las características que
aportaban a dicho agua residual, y estableciendo intervalos típicos de contaminación.

Como las concentraciones de los contaminantes son tan dispares y sus intervalos tan amplios,
se va a tomar un caso concreto de una planta de proceso y se va a diseñar la EDAR para esa
contaminación específica.

Los parámetros a controlar en la contaminación del agua residual se establecieron en Capítulo
2 y son los que se muestran en la Tabla 7.
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5.4.1.1. Niveles de contaminación de entrada (agua residual bruta)

Se va a partir de los datos de contaminación del agua residual de una planta en concreto,
cuyos niveles están dentro de los intervalos típicos de contaminación establecidos.

Dicha contaminación se recoge en la siguiente tabla:

Máximo Mínimo Medio
DQO [mg/l] 1815,7 1255 1509,54
DBO5 [mg/l] 1357,74 993,45 1161,40
SST [mg/l] 653,33 443,67 538,39
SSV [mg/l] 604,67 382,33 480,82
AyG [mg/l] 302,3 87,9 163,01
NTK [mg/l] 123,2 102,71 112,49
P [mg/l] 17,22 6,48 10,56
pH 6,48 6,3 6,39

Tabla 14. Datos de contaminación del agua residual de una planta de proceso avícola general.
Fuente: Elaboración propia

Como se observa se suelen dar los niveles máximos de contaminación registrados, los
mínimos, y el valor medio de ellos. Se dimensiona con los valores medios multiplicados por
un coeficiente de seguridad (coeficiente punta) elegido de tal manera que la contaminación de
diseño abarque los valores máximo y mínimo de todos los componentes.

5.4.1.2. Niveles de contaminación de salida (admisibles para vertido)

Estos son los niveles de contaminación con las que debe salir el efluente de agua depurada
de la EDAR. En este caso los niveles de contaminación de salida son los límites máximos de
contaminación de vertido admitidos por la normativa Europea. Dichos límites son:

DQO [mg/l] DBO5 [mg/l] SST [mg/l] N [mg/l] P [mg/l]

125 25 35 10-15 2

Tabla 15. Límites admisibles de contaminación para vertido según normativa europea. Fuente:
Elaboración propia, adaptado de Dir. 91/271/CEE

5.4.1.3. Selección de procesos necesarios

Con la comparación de los niveles de contaminación de entrada y los requeridos en el efluente,
además de otras herramientas, se pueden deducir los procesos básicos necesarios con los que
debe de contar la EDAR para realizar su función de depuración.

5.4.1.3.1. Biodegradabilidad del agua (DBO5 y DQO)

El ratio biodegradabilidad del agua se define como el cociente entre la DBO5 y la DQO.

Biodegradabilidad =
DBO5

DQO

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

70



I. MEMORIA § 5. DISEÑO DE LA EDAR CAPAZ DE REGENERAR EL AGUA RESIDUAL PARA USO POTABLE

La DBO5 (demanda biológica de oxígeno) es una medida de la cantidad de materia orgánica
biodegradable de la que se compone el agua residual, mientras que la DQO (demanda química
de oxígeno) es una medida de la cantidad de materia orgánica total (biodegradable y no
biodegradable) de la que se compone el agua residual.

Cuanto más biodegradable sea el agua, es decir, cuanto mayor sea la DBO5 frente a la
DQO, la materia orgánica será en mayor medida biodegradable y será necesario un tratamiento
biológico más intenso.

Por el contrario, cuanto menos biodegradable sea el agua, menos materia orgánica contendrá
y el tratamiento biológico necesario será menos intenso, llegando incluso a poder eliminarlo y
sustituirlo por un tratamiento químico.

En general, con el cociente entre DBO5 y DQO podremos averiguar cuál es el tratamiento
biológico más adecuado para el agua residual a tratar (Ver sección 5.4.2.1.3).

Para el caso de estudio, se tiene DQO = 1509, 54mg/l y DBO5 = 1161, 40mg/l, por lo
que se deduce que:

DBO5

DQO
= 0,7693 −→ DBO5

DQO
> 0,4

El agua residual a tratar es bastante biodegradable y necesitará un tratamiento biológico
intenso, preferiblemente un tratamiento de fangos activos.

Puede valorarse la opción de instalar un digestor anaerobio en lugar de fangos activados ya
que la materia orgánica biodegradable es considerablemente elevada. El problema que presentan
estos digestores es que los tiempos de retención son muy elevados, con lo que su tamaño se
incrementa. Si además la finalidad de la EDAR es regenerar el agua y establecer un circuito
cerrado con ella no es buena idea incluir este digestor con tiempos de retención tan elevados, ya
que sería muy difícil alcanzar el estado estacionario.

5.4.1.3.2. Sólidos en suspensión (Turbidez) (SST y SSV )

Valor entrada [mg/l] Admisible para vertido [mg/l]

538,39 35

Tabla 16. Comparativa entre la contaminación de entrada y la admisible para vertido de los
sólidos en suspensión. Fuente: Elaboración propia

Se observa que es necesario reducir los sólidos en suspensión para adaptarlos a la normativa
y obtener el efluente con la calidad necesaria. Los elementos que influyen en la concentración
de los SS son entre otros plumas, vísceras, coágulos de sangre es decir sólidos de tamaño
considerable y flotantes que pueden eliminarse fácilmente en una etapa de desbaste y tamizado.

Otros sólidos de menor tamaño (prácticamente inexistentes) sedimentaran en una etapa de
decantación primaria o en la decantación secundaria tras el tratamiento biológico.
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5.4.1.3.3. Aceites y grasas (AyG)

Valor entrada [mg/l] Admisible para vertido [mg/l]

163,01 -

Tabla 17. Comparativa entre la contaminación de entrada y la admisible para vertido de los
aceites y grasas´. Fuente: Elaboración propia

La concentración de aceites y grasas es muy grande. Estos aceites también constituyen
materia orgánica biodegradable, por lo que influyen en gran medida en la DBO5.

Se hace entonces necesario eliminar estos contaminantes, y ello contribuirá a disminuir
la contaminación orgánica del agua, de manera que el tratamiento biológico será mucho más
eficiente.

Se ha de incluir una etapa de desengrasado.

5.4.1.3.4. 5.4.1.3.4 Nitrógeno y fósforo (NTK y P )

Nitrógeno Fósforo
Valor Valor admisible Valor Valor admisible

entrada [mg/l] para vertido [mg/l] entrada [mg/l] para vertido [mg/l]

112,50 10-15 10,56 2

Tabla 18. Comparativa entre la contaminación de entrada y la admisible para vertido del
nitrógeno y fósforo. Fuente: Elaboración propia

Se observa en la tabla que los niveles de nitrógeno son relativamente altos y se necesita
reducirlos enormemente, mientras que el nivel de fósforo es alto pero no es necesaria una
reducción tan drástica.

Estos dos contaminantes pueden reducirse de dos maneras:

Mediante un tratamiento con adición de sustancias químicas para que los contaminantes
precipiten en forma de sales u otros compuestos.

Con un tratamiento biológico basado en la Nitrificación-Desnitrificación o alternando
zonas anóxicas, aerobias y anaerobias.

Esta segunda opción es la adecuada, así no es necesario la adición de ninguna sustancia química.
Con este proceso que incluye etapas de nitrificación y desnitrificación en el proceso biológico, el
nitrógeno se reduce con un rendimiento muy alto, alcanzando los valores necesarios. El nivel
de fósforo también se reduce sin necesidad de un tratamiento específico ya que su nivel de
concentración no es demasiado alto.

Se hace necesario incluir un tratamiento biológico con Nitrificación-Desnitrificación.

Al incluir esta etapa se hace necesario que el tratamiento biológico sea de fangos activos,
con lo cual el digestor anaerobio queda descartado.
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5.4.1.3.5. Otros factores

Otros factores importantes pueden ser el color, fundamentalmente aportado por la
incorporación de sangre al agua residual. Así mismo la sangre aporta grandes cantidad de
materia orgánica.

Se ha visto anteriormente que no se va a someter a depuración ni el agua procedente de la
etapa de sangrado ni las aguas residuales sanitarias, por lo que se reducirá drásticamente el nivel
del color y de materia orgánica (DBO5), incluso a la mitad.

Gracias a esta decisión la EDAR generará un efluente de mucha mejor calidad que el esperado.
Aun así, por temas de seguridad, se ha decidido dimensionar la EDAR como si estas corrientes si
se incluyeran, con lo que se asegura que la calidad del agua será mucho mejor que la esperada
con estos cálculos.

5.4.2. Selección de las etapas
Una vez estudiadas las necesidades de la EDAR a diseñar, se han de elegir las etapas con las

que ha de contar.

Las fases principales de una EDAR son:

En la línea de aguas se depura el agua residual. A la EDAR llega el efluente de aguas
residuales, y tras pasar por todos sus fases, se obtiene un afluente de agua depurada, que en
el caso de estudio será agua regenerada que asegure la calidad sanitaria para el consumo
humano. La línea de aguas generalmente se divide en cuatro tratamientos principales:

• Pretratamiento: En el que se adecua el efluente para poder ser tratado en las fases
posteriores.

• Tratamiento primario o físico-químico: Donde se eliminan principalmente los
contaminantes físicos, químicos y sólidos.

• Tratamiento secundario o biológico: Cuya función es reducir la contaminación
orgánica y biológica del agua.

• Tratamiento terciario o avanzado: Utilizado si se quiere obtener un efluente de
calidad o cuando los tratamientos anteriores no son suficientemente efectivos.

La línea de fangos es aquella que recoge todos los residuos o fangos que van surgiendo
en la depuración tras eliminarse los contaminantes. Los fangos han de ser tratados en las
siguientes fases fundamentales:

• Espesamiento: En la que se elimina la mayor parte del agua que contienen, pero se
dejan con la humedad necesaria para poder estabilizarlos en fases posteriores.

• Estabilización o digestión: Que se estabilizan los fangos para poder ser retirados con
seguridad. Cabe destacar que esta etapa puede ser un proceso de digestión anaerobia,
en la que se producirá biogás que puede aprovecharse como fuente de energía.

• Deshidratación y secado: Donde finalmente se retira todo el exceso de agua,
resultando los fangos listos para poder ser retirados.
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El método de selección de las etapas consiste en ir completando las fases de pretratamiento,
tratamiento primario, secundario y terciario con las etapas necesarias para satisfacer las
necesidades derivadas de la contaminación y con otras etapas obligatorias por normativa o
por necesidad para cumplir con los límites de vertido.

Esto se realiza estudiando las tecnologías disponibles, decidiendo si son necesarias o no y si
sus rendimientos se adaptan a los límites admisibles de vertido.

5.4.2.1. Método general de selección de etapas

Tras una exhaustiva búsqueda y consulta en la bibliografía disponible en el mundo de la
depuración de aguas, se ha podido crear un método general de selección de etapas, en forma
de esquema, en el que se muestran todas las etapas disponibles para incluir en el proceso de
depuración.

Estas etapas pueden incluirse o no, ello depende de la contaminación del agua y de la calidad
que se quiera obtener. Otras, por el contrario, es obligatorio incluirlas por necesidades del proceso
o bien porque la normativa obliga, como es el caso de la desinfección.

El esquema generado es el siguiente:

5.4.2.1.1. Esquema de selección del pretratamiento

Pozo de 
gruesos

Desbaste Tamizado Desarenado Desengrasado
Balsa de 

homogeneización

Figura 35. Esquema de selección de las etapas para pretratamiento. Fuente: Elaboración propia

Se seleccionará el pretratamiento en función de las necesidades derivadas de la contaminación
y aquellos contaminantes que se han de eliminar.
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5.4.2.1.2. Esquema de selección del tratamiento primario

Decantación primaria Coagulación, floculación, decantación

Figura 36. Esquema de selección de las etapas para tratamiento primario. Fuente: Elaboración
propia

Por lo general se seleccionará una decantación primaria.

El sistema de coagulación, floculación y decantación se utilizará si existen sales disueltas
que se han de eliminar o problemas con coloides (sólidos en suspensión que no son capaces
de decantar por gravedad).

5.4.2.1.3. Esquema de selección del tratamiento secundario

Coagulación, floculación, decantación Lechos bacterianos o Biodiscos + 
decantación

Fangos activos + decantación
(Puede incluirse Nitrificación - Desnitrificación)

Reactor anaerobio + decantación

Figura 37. Esquema de selección de las etapas para tratamiento secundario. Fuente:
Elaboración propia
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Por lo general se escogerán las etapas según:

Coagulación, floculación, decantación: Si DBO5

DQO
< 0,2,se supone que el agua no es muy

biodegradable, con lo que su contaminación será principalmente inorgánica. En este caso,
si el tratamiento primario consta también de una etapa CFD, este se transformará en una
decantación primaria simple.

Lechos bacterianos o biodiscos: Es un tratamiento ideal para aguas residuales con una
carga orgánica ligera, es decir, si DBO5

DQO
= 0,2− 0,4

Fangos Activos : Es el tratamiento biólogico por excelencia, con grandes resultados en
la eliminación de carga orgánica. Se empleará si DBO5

DQO
> 0,4. Puede sustituirse este

tratamiento por uno biológico basado en la nitrificación-desnitrificación si se considera
que conviene eliminar cantidaddes de nitrógeno durante el tratamiento biológico.

Reactor biológico anaerobio: Puede considerarse esta opción si DBO5 > 1800mg/l.
Esto es conveniente para aprovechar la producción de biogás al someter a digestión en
ausencia de aire un agua con elevada carga orgánica.

Otros: Existen nuevos tratamientos biológicos en desarrollo, menos habituales, como los
humedales, los lechos de turba...

5.4.2.1.4. Esquema de selección del tratamiento terciario

Lagunaje
Eliminación de 

N y P, NH3

Filtración en medio 
granular

Adsorción sobre 
Carbón Activo

Tratamiento químico Desinfección

Figura 38. Esquema de selección de las etapas para tratamiento terciario. Fuente: Elaboración
propia

Las etapas se elegirán en función de la calidad del efluete deseado, ya que este tratamiento es
utilizado para adecuar y mejorar la calidad de la salida de la EDAR.

Lagunaje: Se usará si se tiene una DBO5 > 25mg/l, es decir si hay que reducir la carga
orgánica, y además si no se necesita disponer del agua inmediatamente. En ese caso se
tendría que solucionar el problema de la materia orgánica de otra manera.
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Eliminación de N, P, amoniaco... : En caso de que no se haya incluido en el biológico
una etapa para la eliminación de N y P, y sea necesario reducir su cantidad, se incluirá esta
etapa. También es necesaria para eliminar el amoniaco NH3.

Filtración en medio granular: Se utiliza para reducir los sólidos en suspensión, patógenos
y materia orgánica. Suelen intercalarse varios niveles de filtración con distintos medios y
distintas porosidades, por lo general arena, antracita y granate.

Adsorción sobre carbón activo: Para eliminar malos olores y sabores, color, compuestos
orgánicos volátiles (COV), algo de detergentes y patógenos.

Tratamiento químico: Para corregir el pH, añadir otras sustancias...

Desinfección : Suele ser una etapa obligatoria por normativa, y se encarga de reducir la
contaminación de patógenos, microorganismos... en definitiva desinfectar el agua, y por lo
general dejar en el efluente cierta concentración de desinfectante residual. Suelen utilizarse
los métodos de cloración, radiación ultravioleta, ozonización...

5.4.2.1.5. Esquema de selección de la linea de fangos

Fangos primarios Fangos secundarios

Espesado por gravedad
Espesado por gravedad Espesado por flotación

Digestión aerobia Digestión anaerobiaEstabilización 
química

DeshidrataciónDeshidratación

Figura 39. Esquema de selección de las etapas para linea de fangos. Fuente: Elaboración propia

El proceso de elección de etapas será el siguiente:
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1. Fangos primarios: Siempre espesarán por gravedad, ya que la contaminación eliminada
en esta etapa son sólidos decantados.

2. Fangos secundarios: Son los que provienen del tratamiento biológico.

Espesado por gravedad: Se utiliza si el tratamiento es CFD, que los flóculos
precipitarán por gravedad.

Espesado por flotación: Se empleará en caso de que el tratamiento sea biológico,
donde los fangos tiene una densidad muy baja y necesitarán espesar por flotación,
separándolos del agua mediante soplantes y burbujas de aire.

3. Disgestión o estabilización de lodos: Es una etapa necesaria para poder retirar los lodos o
fangos de manera segura.La elección depende de la contaminación que se haya eliminado
del agua residual.

Estabilización química: Se empleará en caso de que la contaminación del agua sea
mayormente inorgánica y química.

Digestión aerobia: Se estabilizan los lodos sometiéndolos a un tratamiento biológico
con presencia de aire, similar a los tratamientos de aguas, de manera que el lodo
queda estabiilizado. Se usará si la contaminación del agua era orgánica, pero con
biodegradabilidad no muy alta.

Digestión anaerobia: Se estabilizan los lodos sometiéndolos a un tratamiento
biológico anaerobio, sin aire, para aprovechar la producción de biogás. Se empleará
en caso de que la contaminación eliminada del agua fuera de alta biodegradabilidad,
con una DBO5 muy elevada.

4. Deshidratación: Se emplea para eliminar la totalidad del agua de los fangos y que quede
el residuo sin humedad. Las tecnologías empleadas dependen del espacio o superficie
disponible. Pueden ser eras de secado, filtros bandas, filtros prensa...

5.4.2.2. Etapas del pretratamiento

Tras haber analizado las necesidades derivadas de la contaminación y las tecnologías
disponibles, se ha decidido incluir unas etapas de:

Desbaste: Para eliminar grandes sólidos, aunque es muy poco probable encontrar alguno,
pero es buena idea instalarlo por seguridad de la planta depuradora, para evitar atascos en
las etapas sucesivas y en las canalizaciones.
Esta etapa, al retirar elementos gruesos, se considera que no provoca ningún efecto de
reducción de contaminación.

Tamizado: En el que se eliminarán sólidos como plumas, coágulos, heces, vísceras que
pueden no retirarse en el desbaste y es necesario eliminarlo para que las siguientes etapas
tengan un rendimiento mejor, y además evitar atrancos en la instalación.
En términos de efectos sobre la contaminación, tras estudiar varios casos en bibliografía,
se consideran estas reducciones:

% SS Otros datos
Tamizado 11 % Se puede reducir la DBO5 y AyG pero no con niveles significativos.

Tabla 19. Rendimientos de depuración de la etapa de tamizado. Fuente: Elaboración propia,
adaptado de la bibliografía.
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Desengrasado: Como su nombre indica, se utiliza para eliminar los contaminantes en
forma de grasas y aceites. Además se eliminarán espumas y otros flotantes que hayan
podido resultar de las etapas anteriores.
Se consideran estos rendimientos de reducción:

% AyG DBO Otros datos
Desengrasado 75-90 % 5-10 % El resto de aceites se eliminan facilmente en el biológico.

Tabla 20. Rendimientos de depuración de la etapa de desengrasado. Fuente: Elaboración
propia, adaptado de la bibliografía

Balsa de homogeneización: Es un gran depósito utilizado principalmente para absorber
los picos de caudal, es decir, para que a la salida de esta balsa el caudal de agua residual
sea siempre constante, evitando así tener que dimensionar todos los elementos que irán a
continuación para que sean capaces de admitir grandes picos de caudal. De esta manera se
consigue tener un flujo constante en la estación depuradora. Por el hecho de estar el agua
en reposo durante bastante tiempo se consigue homogeneizar también la contaminación,
obteniéndose así unos niveles constantes.

Se ha decidido que no será necesaria una etapa de desarenado, ya que no hay contaminantes
que proporcionen arenas o gránulos. En todo caso sedimentarán en la decantación primaria.

5.4.2.3. Etapas del tratamiento primario

Se ha decidido que el tratamiento primario ha de constar de una única etapa:

Decantación primaria: En la que todos los sólidos y la contaminación sedimentable se
eliminará por decantación. Esto es alrededor del 60 % de los sólidos en suspensión y el
30 % de la materia orgánica biodegradable.
En esta etapa se consideran estos rendimientos de depuración:

% SS DBO N y P Patógenos (B.Colli)
Decantación primaria 60 % 33 % 10 % 25-55 %

Tabla 21. Rendimientos de depuración de decantación primaria. Fuente: Elaboración propia,
adaptado de la bibliografía

No se cree necesario añadir en esta etapa un proceso de coagulación y floculación. Este proceso
elimina principalmente coloides en forma de sales disueltas, que no tiene un nivel relevante en
la contaminación de esta agua residual. Además, esta etapa requiere un tiempo de retención
bastante elevado para que los coloides puedan flocular y decantar, lo que no conviene si se quiere
establecer un circuito cerrado de agua, que requiere la mayor rapidez de tratamiento posible para
poder disponer del agua cuanto antes.

5.4.2.4. Etapas del tratamiento secundario o biológico

La misión fundamental de esta fase de la depuración es eliminar la materia orgánica
contaminante, y en todo caso, nutrientes como nitrógeno y fósforo.
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Tras analizar la biodegradabilidad del agua, que se ha estimado en DBO5

DQO
= 0,7693 −→

DBO5

DQO
> 0,4, por lo que el tratamiento biológico más adecuado es el aerobio de fangos activos o

lodos activados.

Se ha explicado anteriormente que también puede valorarse el uso de un digestor anaerobio
ya que la cantidad de materia orgánica biodegradable es elevada, y de esta manera se favorece la
producción de biogás, otro de los objetivos principales del proyecto. El principal problema que
presenta este tipo de digestores es el elevado tiempo de retención necesario para poder eliminar
la materia orgánica, es decir, el agua ha de permanecer un largo tiempo dentro del digestor, lo
que conlleva que el tamaño del tanque sea grande para poder contener el caudal que entraría
durante el tiempo de retención hidráulico.

Así mismo, se ha explicado que el objetivo principal es establecer un circuito cerrado de
agua, y tiempos de retención tan elevados, de más de 10 días (Figura 40), no favorecen esta
acción, haciendo muy difícil alcanzar un estado estacionario y reduciendo la disponibilidad de
agua.

Figura 40. Rendimientos y tiempos de retención típicos en digestores anaerobios

Una vez descartado el digestor anaerobio, se ha de tomar una nueva decisión. Es posible
eliminar nutrientes como nitrógeno (y algo de fósforo) con el tratamiento biológico, incluyendo
en los fangos activos etapas de nitrificación y desnitrificación. Otras alternativas es eliminarlos
por precipitación química, o en otros procesos o etapas posteriores.

Debido a los altos niveles de nitrógeno, y porque con esta medida se pueden suprimir etapas
posteriores, conviene realizar un tratamiento biológico basado en la nitrificación-desnitrificación,
que cumple las mismas funciones que el tratamiento de fangos activos, pero además ayuda a
eliminar las grandes cantidades de nitrógeno existentes.

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

80



I. MEMORIA § 5. DISEÑO DE LA EDAR CAPAZ DE REGENERAR EL AGUA RESIDUAL PARA USO POTABLE

Además, presenta una ventaja, y es que además se produce también un pequeño descenso de
los niveles de fósforo, y como la concentración de este no era muy elevada, será suficiente para
cumplir con las normativas de vertido.

Por todo lo mencionado se decide que el tratamiento biológico ha de constar de:

Tratamiento biológico basado en la nitrificación-desnitrificación: Que cumple con
las mismas funciones que un tratamiento de fangos activos, es decir, elimina la materia
orgánica (DBO5 y DQO), y además elimina el nitrógeno, y como efecto secundario, parte
del fósforo.

Decantación secundaria: Necesaria para que sedimenten los contaminantes eliminados
en el tratamiento, y algunos sólidos en suspensión que antes no podían sedimentar y ahora
tras el tratamiento sí.

Con este tratamiento se consiguen estos porcentajes de reducción:

% DBO SS N Patógenos (B.Colli)
Nitrificación-Desnitrificación

80-99 % 80-99 % 85-90 % 90 %en fangos activos
+ Decantación Secundaria

Tabla 22. Rendimientos de depuración de un tratamiento secundario basado en la
nitrificación-desnitrificación con decantación secundaria. Fuente: Elaboración propia, adaptado

de la bibliografía

5.4.2.5. Etapas del tratamiento terciario o avanzado

Dado que esta EDAR únicamente ha de cumplir la función de eliminar la contaminación del
agua hasta los niveles en los que la normativa permite verter al exterior el efluente.

Por normativa se ha de incluir una etapa de desinfección, que deje cierta cantidad de
desinfectante residual, en este caso se ha elegido una cloración, es decir, se añade cloro (Cl2)
que es el elemento muy efectivo como desinfectante, sencillo de adquirir y de utilizar, con menor
coste, y que además permite que quede desinfectante residual en el agua tratada.

Como ya se han eliminado contaminantes en las etapas anteriores, no se cree necesario añadir
ninguna etapa más al sistema de depuración, por ello el tratamiento terciario ha de contar con la
etapa de:

Desinfección por cloración: Que consiste en la adición de cloro (Cl2) como agente
desinfectante. Permite eliminar contaminantes tipo patógenos y microorganismos, y
además de algo de materia orgánica. También es útil para eliminar amonio (que se
transforma en cloraminas), hierro y sulfuros. Pero principalmente interesa ya que reduce
el color, olor y sabor, características difíciles de eliminar con otras etapas.

Los rendimientos de esta etapa de depuración se establecen en:
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% DBO SS Patógenos (B.Colli) N y P
Desinfección por

95 % 95 % 98-100 % 5-12 %cloración

Tabla 23. Rendimientos de depuración de la desinfección por cloración. Fuente: Elaboración
propia, adaptado de la bibliografía

5.4.2.6. Componentes de la línea de fangos

En esta línea se van a tratar todos los fangos, es decir, toda la contaminación sedimentada
tras los tratamientos, para poder estabilizarla y trasladarla de forma segura a vertedero, ya que
los lodos están clasificados como residuos peligroso de categorías Q8/ D15/ P33/ C22/ H5 según
el RD 833/88 y RD 952/97 que se adjuntan. Por ello se hace necesario tratar estos residuos para
su evacuación segura según normativa.

Por lo general, la línea de fangos consta de una etapa de espesamiento, en la que se elimina
gran parte del agua que contienen los fangos, seguido de la etapa de estabilización, que puede
ser química (por adición de sustancias químicas como cal CaCO3) o biológica, con tratamientos
aerobios o anaerobios. Por último se puede incluir una etapa de deshidratación para eliminar
todo el agua que contengan los fangos y proceder a su retirada a vertedero.

Como el tratamiento primario es un tratamiento físico, y el secundario biológico, los fangos
resultantes son muy diferentes, por lo que los espesamientos no serán procesos iguales.

Los fangos primarios, resultantes tras una decantación, son capaces de sedimentar por su
propio peso y por ello el espesamiento necesario será un espesamiento por gravedad, que como
su propio nombre indica favorece es espesamiento de fangos por la decantación debida a su
propio peso y a la gravedad.

Los fangos secundarios o resultantes del biológico son aquellos que aparecen tras la digestión
de los microorganismos de los fangos activos, y en este caso también por la eliminación de
nutrientes (nitrógeno). Lógicamente, estos fangos no decantan por efecto de la gravedad, si
no se hubieran eliminado en la decantación primaria. Son unos fangos más ligeros y mucho
menos densos, por lo que la separación del agua no puede hacerse por gravedad, si no que
será un espesamiento por flotación. Esto se consigue a través de burbujas de aire que arrastran
hacia la superficie los fangos (que tienen poca densidad) y el agua queda en la parte baja de la
decantación.

Una vez espesados los fangos estos se someten a una estabilización. Debido a que es una
depuradora fundamentalmente biológica, la estabilización química no tiene mucho sentido. Se
decide instalar una digestión anaerobia, no solo porque son fangos contaminados con alta carga
orgánica, si no principalmente para producir biogás, objetivo del proyecto.

Por ello la línea de fangos ha de contar con las siguientes etapas:

Espesamiento por gravedad: Para eliminar parte del agua de los fangos primarios. Este
decantador consiste simplemente en un contenedor en el que irán sedimentando los fangos
lentamente y el agua del sobrenadante se retirará para devolverla a la cabecera de la EDAR
y volver a someterla al tratamiento.
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Espesamiento por flotación: Se retira la mayor parte del agua de los fangos secundarios
a través de aire soplado. Como los fangos secundarios son mucho menos densos no pueden
decantar por efecto de la gravedad, por ello se utilizan soplantes para generar burbujas de
aire y arrastrar hacia la superficie el fango. En este caso el sobrenadante es fango, mientras
que el agua, que se queda en la parte baja del contenedor, se retira y se devuelve a la
cabecera de la EDAR para volver a depurarla.

Digestión anaerobia: Para estabilizar los fangos se ha decidido someterlos a estabilización
anaerobia, en ausencia de aire, para generar biogás, objetivo fundamental del proyecto.
Los fangos son muy adecuados para la digestión anaerobia, y de hecho es la mejor opción
para estos residuos, de una industria concreta.

Deshidratación: Esta etapa, que no es muy relevante, ya que los fangos que en realidad
se digerirán en la central de biometanización, se llevarán directamente a compostaje, con
lo que esta etapa puede no incluirse.

5.4.2.7. Solución

Con todo lo anterior, y las decisiones tomadas, el esquema de la EDAR base que resulta es la
siguiente:

Desinfección 
con cloro

Decantación
primaria

Decantación
secundaria

Espesado por 
Gravedad

Espesado por 
flotación

Digestión 
Anaerobia

Nitrificación - Desnitrificación 
en fangos activados

Deshidratación

Desbaste y
tamizado

Desengrasado
Balsa de 

homogeneización

Figura 41. Diseño final de la EDAR base. Fuente: Elaboración propia

5.4.3. Validación de la solución

Para corroborar si esta solución puede ser válida se estudia la contaminación de salida.
Esto puede hacerse de forma práctica, en plantas piloto, o bien analíticamente estableciendo
rendimientos de depuración, basados en bibliografía o en experiencias previas y documentadas.

En este caso, tras establecer unos rendimientos de depuración, basados en múltiples
experiencias en plantas piloto, en archivos y documentos bibliográficos, se ha llegado a que la
contaminación del efluente es la siguiente:
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Valor de salida Admisible para vertido
DQO [mg/l] 103,24 125
DBO5 [mg/l] 16,461 25
SST [mg/l] 25,92 35
SSV [mg/l] 17,16 -
AyG [mg/l] 2,16 -
NTK [mg/l] 1,692 10 - 15
P [mg/l] 1,83 2
pH 6,32 6 - 9

Tabla 24. Datos de contaminación del efluente residual de la EDAR base. Comparativa con los
límites admisibles para vertido. Fuente: Elaboración propia

Que como puede observarse, cumple con la normativa de vertido, por lo que se toma esta
solución como diseño final de EDAR base, para su posterior ampliación a EDAR completa, que
permitirá la regeneración de aguas.

5.5. Diseño de la EDAR ampliada
Una vez establecida y diseñada la EDAR base, es decir, el sistema de partida que asegura

el vertido del efluente al exterior, se decidió seguir un método de diseño que consiste en añadir
nuevas etapas al final del proceso.

Se han de elegir dichas etapas en función de la contaminación y de la calidad del efluente
que se desea a la salida.

Para el proyecto en cuestión, se trata de obtener un efluente de calidad potable, para que
se permita poder reutilizarlo en los procesos de la planta, como si se tratara de agua obtenida
directamente del suministro.

Dado que se establecen por normativa los usos permitidos para el agua regenerada y los
tratamientos a los que se deben someter, el método de elección de las nuevas etapas a añadir será
analizar el uso esperado, y junto con las directrices especificadas, elegir los tratamientos a añadir
para que se cumpla la normativa de salida de contaminación.

Por tanto el método es el siguiente:

EDAR
base

Elección del uso de 
agua reciclada

Análisis de las 
directrices para 

elección de etapas

Selección de las 
etapas

¿Cumple el 
efluente con la 

normativa?

Diseño
Válido

SI

NO

Figura 42. Diagrama de flujo del diseño de la EDAR ampliada. Fuente: Elaboración propia
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5.5.1. Usos establecidos para el agua regenerada
Existen distintos usos de agua regenerada, tanto llevados a cabo como usos potenciales, es

decir en fase de estudio y aceptación, que ya se establecieron en Tabla 12.

Por normativa se han establecido los siguientes usos permitidos para el agua regenerada, en
total catorce:

Tipos de usos permitidos del agua regenerada

A Usos domiciliarios

-Riego de jardines privados
-Descarga de sanitarios
-Calefacción y refrigeración doméstica
-Lavado de vehículos

B Usos y servicios urbanos

-Riego de zonas verdes de acceso público
como parques públicos, campos de golf
-Baldeo de calles
-Sistemas contra incendios
-Fuentes y láminas ornamentales

C Cultivos de invernadero
D Riego de cultivos para consumo no crudo o para industrias conserveras
E Riego de cultivos para consumo crudo
F Riego para pastos de animales productores de carne y/o leche.
G Riego de cultivos industriales, para forraje, cereales y semillas oleaginosas
H Riego de zonas verdes no accesibles al público, bosques e industria maderera
I Refrigeración industrial (salvo para la industria alimentaria)
J Estanques, masas de agua y caudales circulantes con acceso permitido (Excepto baño)
K Estanques, masas de agua y caudales circulantes sin acceso permitido
L Usos en acuicultura
M Recarga de acuiferos por percolación directa
N Recarga de acuiferos por inyección directa

Tabla 25. Listado de los usos permitidos y en uso del agua regenerada. Fuente: Elaboración
propia, adaptado de [SEOA03]

Sin embargo, existen dos usos potenciales, que no se han llevado a cabo ni desarrollado, ya
explicados en Tabla 12:

Tipos de usos potenciales del agua regenerada
Ñ Masas de agua destinadas al baño público.
O Reutilización en usos potables.

Tabla 26. Listado de usos potenciales del agua regenerada. Fuente: Elaboración propia,
adaptado de [SEOA03]

Ya que estos usos no están aprobados por normativa, no existen directrices sobre el tratamiento
necesario, por lo que en vez de estudiarlas, se han de establecer estas directrices.

Debido a esto es por lo que se considera que el reciclado total de aguas, y este proyecto en
particular, constituye una gran novedad dentro del panorama de la ingeniería, la industria y el
medio ambiente.
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5.5.2. Directrices para la elección de las etapas

Estas directrices han sido establecidas por la EPA para los usos permitidos en la normativa,
es decir, los listados en Tabla 25.

Estas directrices se pueden encontrar en la normativa adjunta, aunque de manera resumida se
exponen a continuación:

Tipos de uso Tratamiento Calidad del agua reciclada

A, B, E y F

- pH6− 9
-Secundario - DBO5 = 10mgl/l
-Filtración - 2 NTU
-Desinfección - Sin coliformes fecales en 100 ml

- 1mg/l de cloro residual

C, D, G, H, I

- pH6− 9
-Secundario - DBO5 = 30mgl/l

- SS = 30mgl/l
-Desinfección - 200 coliformes fecales en 100 ml

- 1mg/l de cloro residual

M
- Local específico - Local específico
- Secundario (mínimo) - Lograr patrones de agua potable tras la percolación
- Desinfección

J,L

- pH6− 9
- Secundario - DBO5 = 15mgl/l
- Desinfección - 2 NTU
- Tratamiento avanzado - 50 coliformes fecales en 100 ml

- 1mg/l de cloro residual

N

- Secundario - pH6− 8, 5
- Filtración - 2 NTU
- Desinfección - Sin coliformes fecales en 100 ml
- Tratamiento avanzado - 1mg/l de cloro residual

- Lograr patrones de agua potable

Tabla 27. Directrices de la EPA para la elección del tratamiento del agua regenerada. Fuente:
[SEOA03]

Sin embargo, para los usos potenciales del agua regenerada, no existen dichas directrices,
por lo que se han de establecer, es decir, crearlas, por lo que el método de diseño ya cambia, no
se han de seguir directrices, si no que se han de crear, es decir, establecer.
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EDAR
base

Elección del uso de 
agua reciclada

Establecer 

directrices para 
elección de etapas

Selección de las 
etapas

¿Cumple el 
efluente con la 

normativa?

Diseño
Válido

SI

NO

Figura 43. Método de diseño específico para la nueva EDAR ampliada. Fuente: Elaboración
propia

5.5.3. Directrices establecidas para la selección de etapas en usos
potables

Como no existen directrices ya establecidas, para seleccionarlas primero se han de estudiar
los parámetros que se desean en la salida del efluente.

En este caso, ya que se necesita calidad potable, los parámetros de salida serán los establecidos
por normativa para este caso. Estos pueden consultarse en los documentos adjuntos, aunque se
presentan aquí de forma resumida:

Parámetro Valores admitidos
DQO 5 mg/l
DBO5 <1 mg/l
Turbidez (SST) <1 NTU
Nitrógeno <10 mg/l
Bacterias coliformes 0 UFC en 100 ml
Cloro residual 1 mg/l
pH 6,5 - 9,5

Tabla 28. Parámetros de contaminación necesarios en la salida del efluente de la EDAR
ampliada. Fuente: Elaboración propia, adaptado de RD 140/2003

Analizando estos datos y los de contaminación de partida, se han de seleccionar y establecer
las directrices para las nuevas etapas que se han de añadir al proceso de selección.

Los parámetros a obtener han de ser similares a los del uso N (recarga de acuíferos por
inyección directa), establecido en la Tabla 12, por ello se decide incluir etapas de tratamiento
avanzado.

Tras una exhaustiva búsqueda en bibliografía especializada [SEOA03, METC05, SEOA13],
se han encontrado y adaptado datos de etapas que se han de emplear para los diferentes usos
potenciales de las aguas regeneradas, en particular de las aguas de la industria alimentaria.

Estos datos adaptados se presentan en la siguiente tabla:
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Uso potencial Usos recreativos con contacto Usos potables
Criterios sanitarios D + G E + H
Tratamiento primario *** ***
Tratamiento secundario *** ***
Filtración *** ***
Nitrificación **
Desnitrificación **
Precipitación química * *
Adsorción sobre Carbón Activo * **
Intercambio iónico *
Desinfección *** ***

Simbología
A: Ausencia de sólidos gruesos. Eliminación de gran parte de huevos de parásitos.
B: A + eliminación de gran parte de bacterias.
C: A + eliminación completa de bacterias y parcial de virus.
D: Como máximo 100 UFC cada 100 ml en el 80 % de las muestras
E: Ningún coliforme fecal en 100 ml, ningún virus en 1000 ml, ningún efecto tóxico sobre el
hombre y criterios de calidad potable.
F: Sin productos químicos que dejen residuos en cosechas.
G: Sin productos químicos que provoquen irritación en mucosas y piel.
H: Presencia de cloro desinfectante libre residual.
*** : Tratamiento indispensable e irremplazable
** : Tratamiento recomendado y conveniente
* : Tratamiento no siempre necesario

Tabla 29. Directrices establecidas y adaptadas para la selección de etapas de la EDAR ampliada
para usos potenciales de agua regenerada en la industria agroalimentaria. Fuente: Adaptado de

[SEOA03]

5.5.4. Selección de las nuevas etapas para la EDAR ampliada
Tras analizar las directrices establecidas en Tabla 29, se ha de tomar una decisión sobre las

etapas a incluir en la EDAR ampliada.

Cabe destacar que estas directrices han sido adaptadas para la industria alimentaria en general,
por lo que pueden surgir modificaciones a la hora de adaptarlas a la industria avícola y a esta
depuración específica. Esto quiere decir que se podrá prescindir de etapas no obligatorias.

El análisis sería el siguiente:

Tratamiento primario y tratamiento secundario son etapas obligatorias e imprescindibles,
además la EDAR base ya cuenta con ellas, por lo que ya están implementadas.

La filtración en medio granular será necesaria y se ha de incluir. Se utiliza principalmente
para eliminar sólidos en suspensión y por tanto la turbidez y color, restos de patógenos, y
algún microorganismo, por lo que también soluciona problemas de olores y reduce tanto
DBO como DQO.
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Nitrificación y desnitrificación, etapas para eliminar nitrógeno, son necesarias y ya están
incluidas en la EDAR base, por lo que no será necesario añadirlas.

La precipitación química o tratamiento químico es un tratamiento opcional utilizado
para eliminar sales disueltas que no pueden decantar y no han sido eliminadas en los
tratamientos anteriores, corregir el pH, reducir el color provocado por sustancias químicas
e inorgánicas Tras analizar la contaminación de entrada y salida a la EDAR base, se puede
deducir que esta etapa no será necesaria.

Adsorción sobre carbón activo, es un tratamiento avanzado del agua residual en el que
dicho carbón es capaz de eliminar distintos compuestos muy diferentes, tanto orgánicos
como inorgánicos, principalmente compuestos orgánicos volátiles sustancias halogenadas
y otras no polares, y sobre todo color y olores del agua residual. Por todo ello se hace
imprescindible incluir esta etapa en la depuración del agua residual.

El intercambio iónico no será necesario, ya que su función es eliminar sales disueltas y no
es un parámetro contaminante que cobre importancia en este afluente residual.

La desinfección es una etapa obligada por normativa e imprescindible según las directrices
establecidas, por lo que se ha de incluir indiscutiblemente. Ya que se pide que exista cierto
componente de desinfectante residual, esta desinfección consistirá en una cloración del
agua.

5.5.5. Solución
Dadas las conclusiones anteriores, la EDAR ampliada, ha de constar de las siguientes etapas:

1. En la linea de aguas se incluirán las siguientes etapas:

Desbaste

Tamizado

Desengrasado

Balsa de homogeneización

Decantación primaria

Proceso biológico con Nitrificación-Desnitrificación en fangos activos

Decantación secundaria

Filtración en medio granular (arena/antracita/granate).

Adsorción sobre carbón activo

Desinfección por cloración

2. La línea de fangos ha de constar de:

Espesado por gravedad para los fangos primarios.

Espesado por flotación para los fangos secundarios.

Digestión anaerobia de lodos para aprovechar la producción de biogás.

Deshidratación de lodos.
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Esta solución se resume en el siguiente esquema:

Figura 44. Esquema de la solución de la EDAR completa. Fuente: Elaboración propia

5.5.6. Validación de la solución
Para corroborar si esta solución puede ser válida se estudia la contaminación de salida.

Esto puede hacerse de forma práctica, en plantas piloto, o bien analíticamente estableciendo
rendimientos de depuración, basados en bibliografía o en experiencias previas y documentadas.

En este caso, basándose en experiencias en plantas piloto relatadas en la biografía [METC05,
SEOA03, GILR07], se ha llegado a que esta planta depuradora alcanza los siguientes niveles de
contaminación del efluente:

Parámetro Valor de salida Calidad potable
DQO <5 mg/l 5 mg/l
DBO5 <1 mg/l 1 mg/l
SST <3 mg/l -
Nitrógeno <3-5 mg/l <10 mg/l
Fósforo <2 mg/l -
Turbidez 0,1 - 0,3 NTU mg/l <1 NTU
Bacterias coliformes 0 UFC en 100 ml 0 UFC en 100 ml
Cloro residual 1 mg/l 1 mg/l
pH 7,5 6,5 - 9,5

Tabla 30. Datos de contaminación del efluente residual de la EDAR ampliada. Comparativa con
los valores de calidad potable. Fuente: Elaboración propia, adaptado de la bibliografía

Que como puede observarse, cumple con la normativa de agua potable, por lo que se toma esta
solución como diseño final de EDAR ampliada, consiguiéndose de este modo una regeneración
total de las aguas de proceso de esta industria, para su posterior uso en cualquier proceso o
ámbito de la planta.
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5.7. Tamaño y dimensiones de los elementos

5.7.1. Necesidad de establecer un sistema estandarizado de dimen-
sionamiento

Otro de los objetivos de este proyecto es establecer un método de dimensionamiento fijo
para los elementos de la EDAR, ya que como puede observarse, no existe mucha bibliografía
dedicada a este tema [ISLA11].

Esto es principalmente debido a que establecer una ley para controlar los procesos de
depuración es muy complicado, porque en su mayoría estos son biológicos, dependen del
comportamiento de bacterias y microorganismos, cuyas acciones no pueden preverse.

Por otro lado, los sistemas físico-químicos si pueden ser matematizados, pero obedecen a
leyes caóticas, y como la contaminación de las aguas suele ser muy variable y poco constante,
es complicado establecer un sistema fijo de dimensionamiento para cada estación, como el
desengrasado, la decantación, tamizados.

Es por ello que las estaciones depuradoras se dimensionan fundamentalmente a caudal, para
que puedan admitir todo el efluente residual que llega a la instalación. Se suelen establecer unos
rendimientos típicos para cada etapa, y en función del tiempo de retención y el caudal se obtiene
el tamaño y número de elementos necesarios en cada etapa.

Cabe destacar que, debido a la variabilidad de la contaminación y a la heterogeneidad de los
procesos, las EDAR suelen estar monitorizadas constantemente para controlar la calidad de la
depuración. Por ello interesa tener unos niveles de contaminación lo más constantes en el tiempo
posibles, y un caudal bastante homogéneo, para que el rendimiento de la depuración sea lo más
efectivo y constante posible.

Para conseguir la homogeneidad de contaminación se decidió llevar a cabo la separación de
corrientes indicada en líneas anteriores y Figura 33, que aseguraba mantener una contaminación
constante y conocida, con la menor variabilidad posible al solo depurar las aguas procedentes de
las etapas de matadero y proceso, dejando fuera de la depuración las aguas sanitarias (limpieza de
botas, mandiles, sanitarios, servicios) cuya contaminación difiere enormemente de la dominante
(aguas de proceso y matadero) y por ello dificulta la depuración.

Una vez establecido el método de dimensionamiento, fundamentalmente a caudal, se pasa a
estudiar y calcular su tamaño, según se explica y especifica en Anexo 2.

5.7.2. Resultados de cálculo de dimensiones para los elementos de
la EDAR de estudio

Todos los cálculos, así como el método seguido en el dimensionamiento y su documentación,
se recogen en Anexo 2, aunque se presentan a continuación los resultados de forma resumida.
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5.7.2.1. Caudal de diseño y caudal punta

Se ha diseñado la EDAR para un caudal de 1200m
3

dia
, y como el efluente no es constante, si no

que varía enormemente durante toda la jornada, se hace necesario dimensionar en función de un
caudal medio y un caudal punta.

Dichos caudales, medio y punta, están calculados con un coeficiente de sobredimensiona-
miento para asegurar que la EDAR será capaz de admitir todo el caudal, y puntas por encima del
máximo.

Caudales
Caudal diario real 1200 [m3/dia]

Caudal medio 74,5 [m3/h]
Caudal punta 3 [m3/h]

Tabla 31. Caudales para dimensionamiento. Fuente: Elaboración propia

Cabe destacar que al existir balsa de homogeneización, todas las etapas que se sitúan a
continuación de esta están dimensionadas para el caudal de diseño, ya que la función principal
de la balsa de homogeneización es establecer un caudal fijo para la instalación. Los elementos
previos a la balsa de homogeneización se han de dimensionar teniendo en cuenta que han de
admitir puntas de caudal muy por encima del caudal medio.

5.7.2.2. Desbaste

Desbaste
Número de líneas 2
Ancho de barrotes 3 mm
Luz entre barrotes 3 mm

Inclinación de barrotes 60 o

Anchura de canal 0,17 m
Profundidad de canal 0,17 m

Tabla 32. Dimensiones de desbaste. Fuente: Elaboración propia.

5.7.2.3. Tamizado

Tamizado
Número de líneas 2

Luz de tamiz 1,5 mm
Anchura de tamiz 4,02 m

Superficie total 1,73 m2

Tabla 33. Dimensiones de tamizado. Fuente: Elaboración propia
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5.7.2.4. Desengrasado

Desengrasado
Número de líneas 2

Anchura 1,5
Longitud 1,02 mm

Profundidad 1,73 m

Tabla 34. Dimensiones de desengrasado. Fuente: Elaboración propia

5.7.2.5. Balsa de homogeneización

Balsa de homogeneización
Número de líneas 1

Anchura 1,5 m
Longitud 1,02 m

Profundidad 1,73 m
Volumen 744 m3

Tabla 35. Dimensiones de balsa de homogeneización. Fuente: Elaboración propia

5.7.2.6. Decantación primaria

Balsa de homogeneización
Número de líneas 2

Diametro 6,1 m
Profundidad 3,3 m

Tabla 36. Dimensiones de decantador primario. Fuente: Elaboración propia

5.7.2.7. Nitrificación-Desnitrificación en fangos activos

En este caso, en primer lugar ha de seleccionarse un tratamiento de fangos activos adecuado
a la contaminación, en este caso de baja carga, y utilizar parámetros adecuados para este
tratamiento.

Una vez seleccionado y dimensionado dicho tratamiento de fangos activos se pasa al
dimensionado de la nitrificación desnitrificación, manteniendo los parámetros de baja carga para
las balsas de nitrificación y reaireación.

Cabe destacar que por lo general, los tratamientos de nitrificación-desnitrificación de
construyen o instalan en una misma cámara, alternando las etapas aireadas y anóxicas, en
lugar de en balsas separadas. Por ello la profundidad de todas las balsas ha de ser la misma, para
poder proyectar una misma cámara para las distintas balsas (Figura 46).
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Figura 46. Canal de Nitrificación-Desnitrificación

Balsa anóxica previa
Número de líneas 2

Anchura 5,3
Longitud 21 mm

Profundidad 6 m

Tabla 37. Dimensiones de balsa anóxica previa en Nitrificación-Desnitrificación. Fuente:
Elaboración propia

Balsa de nitrificación
Número de líneas 2

Anchura 9 m
Longitud 27 m

Profundidad 6 m

Tabla 38. Dimensiones de balsa de nitrificación en Nitrificación-Desnitrificación. Fuente:
Elaboración propia

Balsa anóxica posterior
Número de líneas 2

Anchura 3 m
Longitud 8,8 m

Profundidad 6 m

Tabla 39. Dimensiones de balsa anóxica posterior en Nitrificación-Desnitrificación.Fuente:
Elaboración propia
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Balsa de reaireacion
Número de líneas 2

Anchura 1,2 m
Longitud 3,6 m

Profundidad 6 m

Tabla 40. Dimensiones de reaireacion en Nitrificación-Desnitrificación. Fuente: Elaboración
propia

5.7.2.8. Decantación secundaria

Decantador Secundario
Número de líneas 2

Diametro 8,3 m
Profundidad 3,5 m

Tabla 41. Dimensiones de decantador secundario. Fuente: Elaboración propia

5.7.2.9. Filtración en medio granular (Arena/Antracita/Granate)

Filtración en medio granular(Arena/Antracita/Granate)
Número de unidades 6

Número de unidades trabajando simultaneamente 2
Diametro 1,16 m
Longitud 3,6 m

Tabla 42. Dimensiones de filtración en medio granular(Arena/Antracita/Granate). Fuente:
Elaboración propia

5.7.2.10. Adsorción sobre Carbón Activo

Adsorción sobre Carbón Activo
Número de lineas en paralelo 2

Número de lineas en serie 3
Diametro 2,2 m
Longitud 3,9 m

Tabla 43. Dimensiones de adosorción sobre Carbón Activo. Fuente: Elaboración propia
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5.7.2.11. Desinfección por cloración

Desinfección por cloración
Número de lineas 2

Anchura 1,25 m
Longitud 2,5 m

Profundidad 4 m

Tabla 44. Dimensiones de las arquetas de desinfección por cloración. Fuente: Elaboración
propia

5.7.2.12. Espesado de fangos por flotación

Espesado de fangos por flotación
Número de lineas 1

Diametro 4,77 m
Profundidad 4 m

Tabla 45. Dimensiones de espesado de fangos por flotación. Fuente: Elaboración propia

5.7.2.13. Espesado de fangos por gravedad

Espesado de fangos por gravedad
Número de lineas 1

Diametro 1 m
Profundidad 6 m

Tabla 46. Dimensiones de espesado de fangos por gravedad Fuente: Elaboración propia

5.7.2.14. Digestión anaerobia

Aunque pueden consultarse tanto el método de dimensionamiento como los resultados en
Anexo 2, en este documento no se van a mostrar ya que más adelante, en Capítulo 7, se volverá a
dimensionar el digestor para poder adaptarse a la co-digestión de residuos para crear el sistema
hibrido de co-digestión de aguas residuales y otros residuos, objeto de estudio.

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

97



I. MEMORIA § 5. DISEÑO DE LA EDAR CAPAZ DE REGENERAR EL AGUA RESIDUAL PARA USO POTABLE

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

98



Capítulo 6

Ajuste e innovación final de la EDAR.
Dinamizar el proceso

E N este capítulo se va a estudiar un último ajuste para poder hacer más dinámico y eficiente
el proceso de depuración de aguas residuales para su reutilización.

6.1. Fundamentos de la innovación. Ventajas y limitacio-
nes

Normalmente, a la hora de realizar la depuración de un efluente residual, se aúnan todas las
corrientes residuales en un mismo afluente que entra a la EDAR, y se depura el conjunto de todas
las aguas residuales, sanitarias, de limpieza, aguas de la operación de escaldado, sangrado

Efluente residual

Aguas de limpieza

Agua de sangrado

Agua de evisceración

Agua de lavado de 
canales

Agua de escaldado, 
desplumado… otras...

EDAR

Figura 47. Sistema de depuración tradicional. Sin el ajuste planteado. Fuente: Elaboración
propia

Cabe destacar la decisión tomada, en la que se decidió no someter a depuración la corriente
de aguas residuales sanitarias por tener una contaminación muy variable y distinta de la corriente
dominante de aguas de matadero

Observando Figura 16, podemos concluir que al utilizarse agua prácticamente en la totalidad
de los procesos de la planta, se generarán un gran número de corrientes residuales y muy distintas
las unas de las otras. Por ejemplo:
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Las aguas de la etapa de sangrado estarán contaminadas con una alta carga orgánica,
elevados niveles de color y turbidez, nutrientes como nitrógeno y fósforo por la presencia
de urea

Las aguas de limpieza tendrán altos niveles de detergentes y espumas, nitrógeno y fósforo
por la presencia de detergentes, sólidos en suspensión por arrastrar suciedad y sólidos al
limpiar

Las aguas de la etapa de escaldado y desplumado presentarán altos niveles de aceites y
grasas, tras el escaldado, y de sólidos en suspensión como plumas tras el desplumado.

El agua utilizada en la evisceración estará contaminada orgánicamente, con grasas y sólidos
en suspensión si arrastran algún resto de víscera incluso con nitrógeno y fósforo por estar
cargadas con urea y sangre.

El agua con la que se procede al lavado de canales estará también contaminada con carga
orgánica y microorganismos

En definitiva, existen multitud de corrientes con contaminación muy dispar, y para el propósito
que se busca, regenerar el agua para su reutilización y disponer rápidamente de ella, reunir todos
las corrientes en una y depurarla parece un sistema poco eficaz.

Por el contrario tratar cada corriente por separado, haciéndola pasar por los componentes
imprescindibles en función de su contaminación, puede hacer más rápido y efectivo el tratamiento
de aguas. Por ejemplo, el agua de sangrado necesitará un tratamiento para el color y carga
orgánica, mientras que por el contrario, el agua de limpieza no tendrá tanta contaminación por
color ni materia orgánica, pero sí de sólidos en suspensión y nutrientes

Se va a intentar llevar a cabo esta solución, es decir, intentar depurar cada corriente por
separado con sus componentes imprescindibles, siempre dentro de unos límites, ya que una
excesiva división puede llevar a elevar el coste al necesitar muchos componentes aislados unos
de otros.

Depuración 1

Depuración 2

Depuración 3

Corriente 1

Corriente 2

Corriente 3

Consumo

Figura 48. Sistema de depuración con el ajuste planteado.Fuente: Elaboración propia

La principal ventaja es que el proceso de depuración se vuelve mucho más rápido y eficiente,
y si se hace una buena separación pueden eliminarse componentes y reducir el tamaño de algunos

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

100



I. MEMORIA § 6. AJUSTE E INNOVACIÓN FINAL DE LA EDAR. DINAMIZAR EL PROCESO

existentes, lo que se traduce en un ahorro de espacio y coste, además de mejorar el proceso de
purificación.

Proceso 1.1
Proceso 

1.2

Proceso 2.1
Proceso 

2.2

Proceso 1.3

Proceso 2.3

Proceso 
1.2

Proceso 2.1 Proceso 2.3

Figura 49. Ventaja principal que aporta el ajuste planteado. Fuente: Elaboración propia

La principal limitación de esta mejora es que la manera de llevarla a cabo es en líneas
totalmente separadas, es decir, llevar cada corriente por una línea con los componentes necesarios.
Una excesiva división conlleva tener muchos elementos iguales en líneas diferentes.

Esta excesiva división implica un elevado coste si se repiten y requieren muchas etapas y
componentes, y además lo hace un sistema difícil de implantar, por lo que se ha de encontrar la
manera de dividir las corrientes en un número moderado para no tener un excesivo número de
líneas.

6.2. Aplicación al caso de estudio
En primer lugar se ha de estudiar la contaminación de cada corriente por separado y decidir

la división necesaria, prestando especial cuidado a no provocar una división excesiva.

La división ideal es en tantas corrientes como líneas presente la depuradora, para así
simplemente eliminar componentes y reducir el tamaño de los existentes, sin necesidad de
añadir nuevas etapas.

Estudio 
contaminación

División en 
corrientes

¿Coincide con el 
número de 

lineas inicial?

Cálculo de 
nueva 

contaminación 
y caudales

Redimensionamiento
Si

No

Figura 50. Diagrama de flujo sobre el método de aplicación del ajuste planteado. Fuente:
Elaboración propia

6.2.1. Estudio de la contaminación de cada corriente
Para estudiar la contaminación de cada agua por separado se ha recurrido a unos estudios de

contaminación realizados en varias salas de proceso y se han adaptado para la realización de este
estudio.

A continuación se muestran dichos niveles de contaminación para cada fase del proceso:
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6.2.2. División de corrientes y justificación

6.2.2.1. División del tratamiento terciario

El tratamiento terciario es el encargado de mejorar la calidad del efluente una vez se ha
tratado, en este caso es la pieza fundamental de la depuración, ya que las etapas añadidas al final
son las encargadas de conseguir agu con calidad asimilable a potable para poder ser reutilizada.

Es por ello que no se va a dividir el tratamiento terciario, ya que conviene que todas las
corrientes pasen por el para mejorar su calidad.

6.2.2.2. División del tratamiento secundario o biológico

Durante este tratamiento se eliminarán tanto la materia orgánica como el N y P, principal-
mente. Observando estos datos, que son bastante elevados, se concluye que todos los afluentes
deben pasar por el tratamiento biológico para ser depurados.

No se va a dividir el tratamiento secundario, ya que todos los procesos precisan que se
purifique su contaminación relativa a materia orgánica y nutrientes.

Además, la solución de no dividir el tratamiento biológico es muy acertada, ya que la
contaminación de estas aguas es fundamentalmente biológica, y es la característica fundamental
a controlar para poder ser reutilizada.

6.2.2.3. División del tratamiento primario o físico-químico

En este caso, por seguridad, tampoco se va a dividir este tratamiento, ya que conviene que
todas las corrientes atraviesen los decantadores primarios para eliminar sólidos en suspensión y
materia orgánica.

Además dividir el tratamiento primario conllevaría dividir así mismo la balsa de homogenei-
zación y tener más de una, lo que se traduce en un aumento de superficie necesaria y de coste de
construcción y terrenos.

6.2.2.4. División del pretratamiento

La principal contaminación eliminada en el pretratamiento es los sólidos es suspensión y los
aceites y grasas.

Comparando dichas contaminaciones, se llega a la conclusión de que podemos dividir
las corrientes según el parámetro AyG, ya que hay ciertas operaciones que apenas presentan
contaminación de aceites y grasas (AyG < 5mg/l) representado un 3, 7% del total de la
contaminación.
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SST AyG

mg/l %total mg/l %total

Sacrificio + Sangre 69,02 12,82 5 3,07
Escaldado 147,72 27,44 92 56,44

Desplumado 26,38 4,90 27 16,56
Evisceración 268,18 49,81 12 7,36

Lavado de canales 16,71 3,10 22,1 13,56
Despiece 10,38 1,93 5 3,07
Limpieza 112,32 20,86 5 3,07

Tabla 49. Datos de contaminación SST y AyG de aguas según proceso para dividir el
pretratamiento. Fuente: Elaboración propia

Por tanto se va a dividir el pretratamiento en dos corrientes:

Corriente 1: Aúna todas aquellas aguas de proceso que apenas contienen contaminación
de AyG. Son las corrientes de Sacrificio y Sangrado, Despiece y Limpieza.

Corriente 2: Recoge el resto de corrientes no contempladas en Corriente 1.

La corriente 1, al tener tan baja concentración de AyG no necesitará u tratamiento de
desengrasado, por lo que se puede prescindir de él, y conllevará que se reduzca el tamaño de los
elementos del resto de operaciones de pretratamiento.

Por el contrario la corriente 2 necesitará el tratamiento completo, pero al hacer eliminado
parte del caudal contaminante, los elementos pueden reducirse, como se verá más adelante.

6.2.3. Cálculo de las nuevas contaminaciones y caudales
6.2.3.1. Corriente 1 (Sin contaminación de AyG)

Para el cálculo del caudal de dicha corriente, como este es acumulativo, únicamente es
necesario sumar los caudales correspondientes a cada corriente para obtener el caudal final.

Qcorriente1 =
∑

Qi = Qsangrado +Qdespiece +Qlimpieza (1)

Cabe destacar que se debe cumplir: Qtotal = Qcorriente1 +Qcorriente2

Las concentraciones de contaminación son magnitudes ponderadas, es decir, no pueden
sumarse ya que se expresan por unidad de volumen, por lo que dependerán de cada caudal y del
volumen de agua que atraviese cada corriente, por ello las contaminaciones de calculan de la
siguiente manera:

Cxcorriente1 =

∑
Cxi · Vi
Vtotal

(2)

O bien

Cxcorriente1 =

∑
Cxi ·Qi

Qtotal

(3)

Representando:
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Cx la concentración del parámetro X DBO, DQO, SST...

Ci la concentración en la corriente i de sangrado, despiece...

Por ejemplo:

CDQOcorriente1 =
CDQOsangrado ·Qsangrado + CDQOdespiece ·Qdespiece + CDQOlimpieza ·Qlimpieza

Qtotal
(4)

Con este método de cálculo se han obtenido los siguientes datos de caudal y contaminación
para la Corriente 1:

Caudal DQO DBO SST AG NTK P

m3/h mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Corriente 1 28,00 148,57 88,74 81,69 5 29,38 4,84

Tabla 50. Datos de concentración de la contaminación en la corriente 1. Fuente: Elaboración
propia

6.2.3.2. Corriente 2

Siguiendo el mismo método de cálculo que con la Corriente 1, se obtienen los siguientes
datos de contaminación:

Caudal DQO DBO SST AG NTK P

m3/h mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Corriente 2 31,57 109,83 84,50 81,21 34,69 6,26 0,59

Tabla 51. Datos de concentración de la contaminación en la corriente 2. Fuente: Elaboración
propia

6.2.4. Redimensionamiento de los elementos. Resultados.
Como se ha dividido en tantas corrientes como líneas tiene la depuradora, no es necesario

añadir más líneas, sino que simplemente eliminando etapas de cada una de ellas o reduciendo su
tamaño, es suficiente.

Incluso pueden dejarse aquellos componentes que se van a eliminar como reserva para
emergencias.

6.2.4.1. Corriente 1

Esta corriente apenas presenta contaminación por AyG, por lo que es inviable someterla al
tratamiento de desengrasado. Las grasas se eliminarán posteriormente en el biológico.

Se puede prescindir de la etapa de desengrasado.

Además, con un buen desbaste y tamizado se eliminarán muchos coágulos de sangre, sólidos
en suspensión de la limpieza, y restos de la evisceración, con lo que la DBO5 se reduce
considerablemente.
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Tras redimensionar los elementos, con el método establecido para la depuradora, ilustrado en
Anexo 2, se han obtenido los siguientes resultados:

Corriente 1
Desbaste -

Tamizado
Número de líneas 1

Anchura 0, 45m
Profundidad 0, 78m2

Desengrasado Desaparece

Tabla 52. Redimensionamiento de los elementos necesarios para la corriente 1. Fuente:
Elaboración propia

6.2.4.2. Corriente 2

Esta corriente que presenta contaminación en todas sus formas, necesitará someterse al
tratamiento completo, pero al reducirse el caudal y contaminación, el tamaño de los elementos
varía.

Tras redimensionar los elementos, con el método establecido para la depuradora, ilustrado en
Anexo 2, se han obtenido los siguientes resultados:

Corriente 2
Desbaste -

Tamizado
Número de líneas 1

Anchura 0, 51m
Profundidad 0, 88m2

Desengrasado
Número de líneas 1

Volumen 41m3

Necesidades de aire 80m3/h

Tabla 53. Redimensionamiento de los elementos necesarios para la corriente 2. Fuente:
Elaboración propia

6.2.5. Comparación y conclusiones

1. En primer lugar, la principal ventaja es que se ha conseguido eliminar una etapa de
desengrasado, que en caso de utilizar el sistema tradicional de depuración hubiera sido
necesario.
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Desbaste Tamizado Desengrasado

Desbaste Tamizado Desengrasado

Desbaste Tamizado

Desbaste Tamizado Desengrasado

Figura 51. Principal mejora obtenida con el ajuste final. Eliminación de una etapa de
desengrasado. Fuente: Elaboración propia

2. Gracias a la separación de corrientes se ha conseguido reducir el tamaño de los elementos
del pretratamiento según se muestra:

Comparando el sistema tradicional con el propuesto con el ajuste de división de corrientes:

Convencional Ajustado
Desbaste

Número de líneas 2 Número de líneas 2
Anchura total 0, 336m Anchura total 0, 42m

Profundidad total 0, 336m Anchura total 0, 42m
Tamizado

Número de líneas 2 Número de líneas 2
Superficie total 2, 154m2 Anchura total 1, 582

Desengrasado
Número de líneas 2 Número de líneas 1

Volumen total 120m3 Volumen total 41m3

Necesidades de aire 192m3/h Anchura total 80m3/h

Tabla 54. Nueva dimensiones de los elementos tras el ajuste final. Fuente: Elaboración propia

Se han conseguido los siguientes porcentajes de reducción, además de eliminar una etapa:

Porcentaje de reducción
Desbaste -
Tamizado 26, 64%

Desengrasado
Volumen 65, 83%

Necesidades de aire 58, 33%

Tabla 55. Porcentaje de reducción de los elementos obtenidos tras el ajuste final de la EDAR.
Fuente: Elaboración propia
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Capítulo 7

Diseño de la estación de digestión de
residuos

A lo largo de este capítulo se va diseñar la segunda parte del sistema híbrido de co-digestión,
que es la línea de biometanización, en la que se van a digerir los lodos de depuración junto

con los residuos y algunos subproductos generados en los procesos productivos de la planta de
proceso de aves vivas.

Para ello se va a diseñar en primer lugar el digestor anaerobio necesario (tipo y etapas), se
calculará la producción de biogás que se va a obtener, la potencia disponible, se decidirá su uso
y por último se planteará el diseño de la instalación.

7.1. Fundamentos de la innovación. Ventajas y limitacio-
nes.

La digestión anaerobia es un proceso biológico de degradación de materia orgánica, en
el que, mediante la acción de un grupo de bacterias, y en ausencia de aire, se descompone la
materia orgánica en productos gaseosos que forman un gas denominado, "biogás", con un poder
calorífico similar al gas natural, y que puede ser utilizado como combustible para la generación
de energía térmica, eléctrica o ambas.

La digestión anaerobia, o biometanización, es un proceso de producción de combustible que
está cobrando importancia en la actualidad, principalmente debido a la sencillez de su proceso,
pero también porque permite aprovechar residuos (que en su defecto irían destinados a vertedero),
dándoles un segundo uso.

Además, presenta ciertas ventajas como fuente de energía, que son:

Producción de energía renovable si el biogás se utiliza como fuente de energía, sustituyendo
a un combustible fósil (petróleo, gas natural)

Se aprovechan residuos, principalmente orgánicos y se valoriza biomasa y residuos
húmedos que no tendrían otro tratamiento.

El aprovechamiento de dichos residuos conlleva la reducción de la emisión de malos olores
debidos a la descomposición de los mismos.
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Tras la digestión, el digestato o lodo resultante puede aprovecharse como abono o
fertilizante, con lo cual se le vuelve a dar un uso mayor.

Tras la digestión, el digestato o lodo resultante puede aprovecharse como abono o
fertilizante, con lo cual se le vuelve a dar un uso mayor.

Al utilizar biogás en vez de una fuente de energía fósil, se reducen las emisiones de gases
de efecto invernadero. Principalmente las emisiones de CO2, pero también por la emisión
incontrolada de metano CH4.

La digestión de puede llevar a cabo con residuos líquidos o sólidos, siempre y cuando
contengan materia orgánica que pueda fermentar. Además se pueden mezclar distintos tipos
de residuos totalmente diferentes (co-digestión), y aprovechar la sinergia que se crea en la
producción de biogás.

Residuos 
de granja

Aguas 
residuales

Residuos 
industriales

Biogás

Efluente 
depurado

Digestato 
(Fertilizante)

Figura 52. Esquema general de la digestión anaerobia. Fuente: Elaboración propia

7.1.1. Fases y procesos de la digestión anaerobia

El proceso de digestión anaerobia, tal y como se conoce, ocurre en varias fases, en las que
distintas bacterias y enzimas cobran un papel protagonista.

Un esquema sencillo de todas las fases por las que atraviesa el sustrato hasta convertirse en
biogás se muestra a continuación en Figura 53.
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Materia orgánica

Proteinas Glúcidos Lípidos

Aminoácidos Azúcares
Ácidos grasos y 

alcoholes

Acídos propiónico, 
butírico...

Ácido acético H2CO2

Biogás
(CH4 + CO2 + Otros)

DESCOMPOSICIÓN

HIDROLISIS

ACIDOGENESIS

ACETOGENESIS

METANOGÉNESIS

Figura 53. Proceso y fases de la digestión anaerobia.Fuente: Elaboración propia, adaptado de
[IDAE07]

Una vez la materia orgánica entra en el reactor, ocurre la reacción de descomposición en
el que unas enzimas descomponen la materia orgánica cruda en compuestos orgánicos
complejos, como son las proteínas, glúcidos y lípidos.

Los compuestos orgánicos complejos se transforman en complejos orgánicos simples
(Aminoácidos, azúcares, ácidos grasos y alcoholes) durante la etapa de hidrólisis en la
que actúan enzimas de bacterias fermentativas.

Seguidamente tiene lugar la acidogénesis, en la que los productos solubles anteriores se
transforman en ácidos grasos volátiles como el propiónico y butírico, además de aparecer
CO2, H2 y H2S, por efecto de bacterias fermentativas acidogénicas como la Escherichia
sp., Estreptococus sp. y Clostridium sp.

A continuación, en la acetogénesis las bacterias acetogénicas (Syntrobacter wohnii,
Syntrophys buswelli y Syntrophomonas wolfei) toman el CO2 anterior y el resto de
los componentes anteriores y los utilizan para su metabolismo energético, produciendo
ácido acético y otros compuestos. Queda así el sustrato preparado para las bacterias
metanogénicas.

Por último, en la etapa de la metanogénesis ocurren dos procesos diferentes.

• Metanogénesis acetoclástica: En la que las bacterias metanogénicas acetoclásticas
(Methanosarcina barkeri, Methanosarcina mazei y Methanothrix soehngenii)
transforman el acetato anterior en metano.

• Metanogénesis hidrogenófila: En la que las bacterias metanogénicas hidrogenófilas
(Methanococcus sp. y Methanosarcina barkeri) transforman elCO2 yH2S en metano
CH4.

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

111



I. MEMORIA § 7. DISEÑO DE LA ESTACIÓN DE DIGESTIÓN DE RESIDUOS

7.1.2. Población bacteriana
La población bacteriana, descrita brevemente en líneas anteriores, puede resumirse en la

siguiente tabla.

Población bacteriana anaerobia

Bacterias fermentativas o acidogénicas

Enzimas

Acidogénicas
Escherichia sp.

Estreptococus sp.
Clostridium sp

Acetogénicas
Syntrobacter wohnii
Syntrophys buswelli

Syntrophomonas wolfei

Bacterias metanogénicas
Acetoclásticas

Methanosarcina barkeri
Methanosarcina mazei

Methanothrix soehngenii

Hidrogenófilas
Methanococcus sp.

Methanosarcina barkeri

Tabla 56. Población bacteriana presente en la degradación anaerobia. Fuente: Adaptado de
[SEOA13]

Al existir y coexistir bacterias muy diferentes en un mismo medio, debe de crearse un
ambiente propicio para todas ellas, garantizando un equilibrio entre todas las comunidades
bacterianas, teniendo en cuenta que la tasa de crecimiento de las bacterias metanogénicas es
mucho menor que la de las acidogénicas. Debido a ello, la velocidad de la etapa de metanogénesis
es mucho más lenta que la de la acidogénesis.

Se debe de controlar el crecimiento de las bacterias metanogénicas, acelerándolo y
ajustándolo al crecimiento de las bacterias acidogénicas. En caso contrario, quedarían ácidos sin
metanizar, lo que provocaría una disminución de pH en el sustrato, volviéndose más ácido, y por
tanto inhibiendo la acción de la metanogénesis.

En definitiva, el adecuado desarrollo de la digestión anaerobia depende de dos factores
fundamentales:

1. Control del crecimiento bacteriano, intentando acelerar el crecimiento de las bacterias
metanogénicas.

2. Control del pH del sustrato, que en caso de acidificarse inhibe le crecimiento y la velocidad
de las reacciones metanogénicas.

7.1.2.1. Cinética del crecimiento y decaimiento bacteriano

La ley que rige el crecimiento bacteriano de los microorganismos (acidogénicos y
metanogénicos) es proporcional a la velocidad de utilización del sustrato, es decir, a la cantidad
de materia orgánica que son capaces de digerir:

dX

dt
= Y · dS

dt
(5)
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Siendo Y el coeficiente de producción de biomasa por unidad de sustrato, que lógicamente
será mucho más alto en la población acidogénica que en la metanogénica.

También se puede decir que la velocidad de crecimiento de los microorganismos es
proporcional a la concentración de ellos, y depende del sustrato añadido:

dX

dt
= µmax ·

S

Ks + S
·X (6)

Siendo:

X la concentración de microorganismos

S la concentración del sustrato

Y la producción de biomasa por unidad de sustrato.

µ la velocidad de crecimiento celular, de la cual µmax es la máxima alcanzable

Ks el coeficiente de saturación del sustrato, a partir del cual el crecimiento empieza a
decaer.

Por otro lado, se ha demostrado que el decaimiento bacteriano se rige por la ecuación:

dX

dt
= −Kd ·X (7)

Siendo Kd el coeficiente de respiración endógena.

Teniendo en cuenta que en la población, las bacterias crecen y decaen al mismo tiempo, la
ley del crecimiento resultante queda definida como:

dX

dt
= µmax ·

S

Ks + S
·X −Kd ·X (8)

Los coeficientes se conocen para cada tipo de bacterias, tanto metanogénicas como
acidogénicas, y son:

µmax Y Ks Tasa metabolización
d−1 gSSV/gDQO mgDQO/l gDQO/gSSV − d

Acidogénicas 2.0 0.15 200 13
Metanogénicas 0.4 0.03 50 13
Población mixta 0.4 0.18 - 2

Tabla 57. Coeficientes cinéticos de la población bacteriana. Fuente: Adaptado de la bibliografía

Cabe destacar que en el caso de tener un único reactor, en el que ocurren todos los procesos
simultáneamente, los coeficientes utilizados serán los de población mixta, mientras que si se
utilizan sistemas de dos fases, en los que hay dos reactores, y en uno conviven exclusivamente
bacterias acidogénicas y en el otro bacterias metanogénicas, los coeficientes serían los de
población aislada.
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7.1.2.2. Factores a controlar para el buen desarrollo bacteriano

1. Se requiere la presencia de nutrientes, tanto macronutrientes (N, P y S) como micronutrien-
tes (Fe, Zn ) presentes en la materia orgánica. Es decir, el sustrato a añadir debe contener
altos niveles de materia orgánica para asegurar el buen crecimiento bacteriano y un corecto
desarrollo de la metanogénesis.

2. La temperatura influye enormemente en la velocidad del metabolismo bacteriano, y debe
mantenerse constante en unos rangos para asegurar el equilibrio bacteriano. Dichos rangos
sn el mesofílico (35o C) y termofílico (50-55 oC).

3. El pH cobra gran importancia, ya que un exceso de ácidos inhibe el metabolismo bacteriano,
por lo que debe situarse entre 6 y 8 para asegurar un correcto desarrollo de la metanogénesis.
En caso de acidificación se deben de añadir alcalinizantes al sustrato, pero evitando las
sales como Na y K, amonios, sulfuros... que inhiben el proceso.

7.1.3. Producción de metano en función de la eliminación de DQO
Puede demostrarse fácilmente que la producción de metano en función de la DQO digerida

sigue la siguiente ley:

VCH4 =
DQO

K(T )
(9)

Siendo K(P, T ) la tasa de producción de metano al digerir DQO a una presión y temperatura
dadas.

En condiciones standers (25oC y 1 atm) el valor de K es conocido y equivale aK = 64 grDQO
molCH4

que puede calcularse fácilmente como se verá a continuación:
Sea la reacción de oxidación del metano CH4:

CH4 + 2O2 −→ CO2 + 2H2O

Por lo que:

1molCH4 −→ 2molO2

1molCH4 −→ 64grO2

Un mol de metano requiere de 64 gr de oxígeno, es decir de 64 gr de DQO.
Por ello se puede afirmar que:

K = 64
grDQO

molCH4

Por todo ello la expresión de la producción de metano puede expresarse como:

VCH4 =
DQO
K·P

0,082·(273+T )
(10)

7.1.3.1. Ejemplo: Producción de metano con glucosa:

La glucosa C6H12O6 es un compuesto que se degrada en CO2 y CH4 según:
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C6H12O6 −→ 3CO2 + 3CH4

Por lo que:

1molC6H12O6 −→ 3molCH4

Por otro lado el metano se oxida según:

CH4 + 2O2 −→ CO2 + 2H2O

Es decir:

1molCH4 −→ 2molO2

Con lo que se llega a la conclusión de que:

1molC6H12O6 −→ 3molCH4 −→ 6molO2

Es decir

1molC6H12O6 −→ 48grCH4 −→ 192grO2

Es decir, degradar 1 mol de glucosa requiere 192 gr de O2, por lo que la DQO eliminada es:

DQOeliminada = 192grDQO

Ahora, aplicando la formula correspondiente, se pueden dar dos casos, tranajar en condiciones
mesófilas o termófilas:

1. Condiciones mesófilas (30oC):

VCH4 =
192
64·1

0,082·(273+30)

= 74,538litrosdeCH4

2. Condiciones termófilas (50 oC):

VCH4 =
192
64·1

0,082·(273+50)

= 79,458litrosdeCH4

7.1.3.2. Decisión entre operar con temperaturas termófilas o mesófilas

La producción de metano es muy similar a temperaturas termófilas a mesófilas, de hecho
simplemente se incrementa en un 6,59% la producción de metano.

Glucosa C6H12O6

Temp. mesófilas Temp. termófilas Incremento %
74.538 litros 79.458 litros 6.59 % height

Tabla 58. Diferencias de producción de biogás a temperaturas mesófilas y termófilas. Fuente:
Adaptado de [SEOA13]
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El alto gasto en biogás que supone calentar un digestor desde 30oC hasta 5oC para trabajar
en temperaturas termófilas, no compensa la producción de biogás, por lo que en este proyecto se
va a trabajar siempre a temperaturas mesófilas de 30 oC.

7.2. El biogás

7.2.1. Composición del biogás
El biogás es el producto que se obtiene tras la degradación anaerobia (sin aire) de materia

orgánica, y está formado principalmente por metano CH4, dióxido de carbono CO2 y otros
gases, productos de la digestión anaerobia, como hidrógeno H2, ácido sulfhídrico H2S, vapor
de agua

Por lo general se establecen estos límites en la composición del biogás:

Metano CH4: 50− 70%

Dióxido de carbono CO2: 30− 40%

Hidrógeno H2, Ácido sulfhídrico H2S y otros gases: ≤ 5%

Figura 54. Composición general del biogás. Fuente: Elaboración propia, adaptado de la
bibliografía

7.2.2. Poder calorífico del biogás
Diversos autores establecen los límites del poder calorífico del biogás en:

18,8− 23,34
MJ

Nm3

Bastante similares al poder calorífico del gas natural.
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7.2.3. Equivalencias del biogás con otros combustibles fósiles

Diversas fuentes, en especial el CIEMAT, establecen las equivalencias que se muestran a
continuación Figura 55, del biogás con otros combustibles fósiles utilizados:

1 m3 de 
biogás

0,8 l de 
gasolina

0.6 m3 de 
gas natural

1,5 kg de 
madera

0,7 l de fuel-
oil

0,3 kg de 
madera

1,2 l de 
alcohol 

combustible

Figura 55. Equivalencia del biogás con otros combustibles fósiles habituales. Fuente: [IDAE07]

Como puede observarse, el poder calorífico del biogás es aproximadamente la mitad del
gas natural, con lo que parece una muy buena alternativa a otros combustibles fósiles como el
petróleo o la gasolina, no tanto para su uso en automoción, pero si para generación eléctrica o
térmica.

7.2.4. Usos del biogás

Como se ha indicado en numerosas ocasiones a lo largo del estudio, el biogás puede utilizarse,
tras su combustión, como fuente de energía térmica, eléctrica o ambas mediante co-generación.
Incluso como fuente de iluminación si se quema en lámparas.
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Co-generación
Quemadores, 

estufas y 
calderas

LámparasMotores
Turbinas de 

gas
Pilas de 

combustible

Electricidad Calor Iluminación
Potencia 
mecánica

BIOGÁS

Figura 56. Principales usos para el biogás. Fuente: Elaboración propia

El biogás puede quemarse en un motor de combustión MCIA, y utilizarse para generar
potencia mecánica, o bien acoplar un generador eléctrico y utilizarlo como fuente de
energía eléctrica.

Si se emplea como gas de síntesis en una turbina de gas, se puede generar potencia
mecánica y energía eléctrica al acoplar un generador.

En una pila de combustible se utiliza como generador eléctrico.

Existen motores de cogeneración, que al quemar combustible, en este caso biogás se
produce aproximadamente el 50 % como energía térmica, y el otro 50 % como energía
eléctrica.

Si se quema el biogás directamente en estufas, calderas, o cualquier otro dispositivo de
combustión se genera energía térmica.

Y por último, si ese utiliza como combustible en lámparas se puede utilizar como fuente
de iluminación.

7.2.5. Estimación de la producción de biogás tras la digestión de
residuos

La generación de biogás viene tras la digestión anaerobia, en el que los sólidos se
volatilizan y las bacterias comienzan las reacciones de acidogénesis y metanogénesis explicadas
anteriormente.

Se hace lógico pensar que la producción de biogás será directamente proporcional a la
fracción de sólidos presentes en el residuo a digerir que sean susceptibles de volatilizarse:

Qbiogs = fproduccin · SST · SSV ·Qresiduo (11)
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Siendo:

Qresiduo el caudal de residuo a metanizar que alimenta al digestor.

Qbiogs el caudal de biogás esperado tras la metanización.

SST cantidad de sólidos en suspensión que presenta el residuo a tratar.

SSV Fracción de sólidos en suspensión volátiles presentes en el residuo, por unidad de
SST.

fproduccin factor de producción, o rendimiento de la producción de biogás, que suele
establecerse en 0,25− 0,5.

7.2.5.1. Aplicación al caso de estudio

Para el caso de estudio, es decir, al industria avícola, ya se indicó que es un proceso totalmente
novedoso, nunca se ha intentado llevar a cabo, por lo que no se dispone de experiencias ni datos
asegurados.

Sin embargo, en plantas residuales como las de Rheda(Alemania) y Schwechat (Austria) se
han llevado a cabo experiencias piloto con residuos procedentes de la industria alimentaria y se
ha conseguido un incremento en la generación de biogás entre un 100 % y 160 %.

Gracias a estas experiencias se han obtenido los siguientes datos relativos a la composición
de SST y SSV de ciertos subproductos de la industria avícola, así como sus potenciales de
metanización:

Subproducto ST( %) SV( % ST) Potencial de metanización (m3biogas/ton)
Residuo avícola 40-50 90-97 100-200

Tripería 80-90 90-98 55-65
Sangre 10-20 90-95 65-75

Restos cárnicos 90-100 70-80 300-350
Grasas 40-60 80-90 300-400

Lodos de EDAR 40-60 90-98 90-130

Tabla 59. Composición en volátiles y poder de metanización de ciertos subproductos de la
industria cárnica avícola. Fuente: Adaptado de [MINI06]

Con estos datos y la tasa de producción de la planta puede calcularse la producción de biogás
esperada, y con él la potencia disponible del biogás.

7.3. Biogás y potencias disponibles en el caso de estudio
Dado que no se tiene un gran número de experiencias en la producción de biogás mediante

co-digestión de aguas residuales y otros residuos, no se puede establecer una ley y unos valores
estandarizados para estos casos. Sin embargo, con los datos obtenidos en las experiencias citadas
anteriormente, que se adjuntan en Tabla 59, puede hacerse una aproximación del biogás que se
obtendrá en el estudio.
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7.3.1. Biogás disponible

Conocida la tasa de producción de la planta, que se estima en unas 50000 aves/dia, el peso
medio de cada ave, que ronda los 2,5 kg/ave, y los datos de producción de residuos por cada
cabeza sacrificada, indicados en Tabla 9, se pueden obtener los siguientes datos de producción
de residuos:

% del ave kg/canal kg/dia
Sangre 3,6 0,09 4500
Plumas 6,1 0,1525 7625

Intestinos 3,4 0,085 4250
Cabeza 5,5 0,1375 6875
Patas 7 0,175 8750

Cuello 2,6 0,065 3250
Molleja 1,4 0,035 1750

Higado y corazón 2,2 0,055 2750

Tabla 60. Producción de subproducto cárnico en la planta de estudio. Fuente: Elaboración
propia

Además, conocidos los datos del potencial de biometanización adjuntos en Tabla 59, se
obtienen las siguientes producciones de biogás:

m3 de biogás producido
Sangre 461,25
Plumas -

Intestinos 371,875
Cabeza 1375
Patas 1750

Cuello 650
Molleja 153,125

Higado y corazón 240,625
Biogás total de metanización de resiudos. Fuente: Elaboración propia 5001,875

Tabla 61. Producción de biogás por residuo y subproducto

Estos datos de producción de biogás, junto con los que se producen al digerir los lodos de
depuración, calculados anteriormente en Anexo 2, proporcionan el biogás total disponible en la
cogeneración:

Biogás total disponible en la cogeneración
Biogás de metanización de residuos 5001.875 m3/dia

Biogás de la EDAR 185.4 m3/dia
Biogás total disponible 5187.275 m3/dia

Tabla 62. Biogás total disponible en la cogeneración. Fuente: Elaboración propia

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

120



I. MEMORIA § 7. DISEÑO DE LA ESTACIÓN DE DIGESTIÓN DE RESIDUOS

7.3.2. Potencia disponible

Teniendo en cuenta el biogás disponible y su poder calorífico que se situó entre 18,8− 23,34
MJ/Nm3, se puede calcular la potencia disponible en el biogás:

Potencia total disponible del biogás en la cogeneración
Biogás total disponible 5187.275 m3/dia

Potencia total disponible 1128.72 kW

Tabla 63. Potencia total disponible del biogás en la cogeneración. Fuente: Elaboración propia

Que pueden utilizarse como energía térmica, eléctrica, o ambas, para cubrir las enormes
necesidades de la planta de proceso.

7.4. Tipos de reactores

7.4.1. Reactor de mezcla completa sin recirculación (RMC)

Este reactor consiste en un depósito en el que ingresa el efluente de agua residual, fangos o
residuos manteniendo una distribución uniforme de concentración, por ello recibe el nombre de
continuo.

Tiene un sistema de agitación en el que se mantiene el lodo siempre en movimiento, y por
tanto la zona de digestión es todo el reactor. (Cosa que no ocurre en los reactores discontinuos).
Gracias a este sistema de agitación el proceso de digerido es homogéneo y mucho más estable.

Al trabajar con una concentración de residuo constante, obliga a tener sistemas de control de
temperatura y presión para mantener el lodo en las condiciones idóneas para ser digerido con la
mayor rapidez posible, dar salida al biogás y poder ingresar más residuo rápidamente.

Se suelen utilizar con efluentes de residuos con una alta carga de sólidos. Por el sistema de
agitación el residuo nunca va al fondo y puede digerirse por completo.
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Figura 57. Reactor de mezcla completa y continua sin recirculación. Fuente: Elaboración
propia

7.4.2. Reactor de mezcla completa con recirculación (RMCr)

Este reactor es exactamente igual que el RMC, salvo por el detalle de que incluye un sistema
de recirculación de fango para volver a digerir el fango ya estabilizado, y aprovechar al máximo
la producción de biogás.

El principal inconveniente de estos reactores es que, además de necesitar un sistema auxiliar
para la recirculación, no pueden formar sistemas de dos etapas o en serie, como si pueden hacer
los RMC sin recirculación.
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Figura 58. Reactor de mezcla completa y continua con recirculación. Fuente: Elaboración
propia

7.4.3. Reactor discontinuo o de baja carga

Estos reactores son similares geométricamente a los RMC, pero sin sistema de agitación.

Al no presentar este sistema de agitación pueden recibir residuo o fango para digerir sin
necesidad de que sea un flujo continuo, por ello se denominan discontinuos.

Aparte de esa gran ventaja, el problema que presentan es que tanto bacterias como lodo, por
su propio peso van decantando hacia zonas bajas del digestor, y la zona de digestión se reduce a
una pequeña sección en vez de realizarse homogéneamente en todo el reactor. Por efecto de la
decantación y concentración del lodo en digestión, aparece un sobrenadante que ha ser purgado
junto con la espuma.

Es por ello que estos sistemas se suelen utilizar en fangos con poca carga de sólidos, para
evitar una compactación y decantación excesiva del fango en digestión.
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Figura 59. Reactores discontinuos o de baja carga. Fuente: Elaboración propia

7.4.4. Reactor de lecho fijo (filtros anaerobios)

Los microorganismos están estáticos y adheridos a un material inerte, formando un manto o
lecho de biomasa adherida.

El efluente residual entra por la zona inferior o superior y poco a poco va ascendiendo o
descendiendo, viéndose obligado a atravesar los intersticios del manto de microorganismos.

La principal limitación es que solo puede utilizarse para aguas residuales y con poca
contaminación de SS, ya que si no los residuos no atravesarían los intersticios, quedando
el reactor bloqueado.
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Figura 60. Reactor de lecho fijo (filtros anaerobios). Fuente: Elaboración propia

7.4.5. Reactores de lecho rotativo (biodiscos anaerobios)
Este caso es similar a los reactores de lecho fijo, pero los lechos bacterianos no están

adheridos a un lecho fijo, si no que se encuentran en unos discos que giran por acción externa.

La biomasa se adhiere poco a poco a los discos rotativos, de material poroso, que deben de
estar siempre sumergidos para asegurar condiciones anaerobias en el lecho de microorganismos.

Figura 61. Reactores de lecho rotativo (biodiscos anaerobios). Fuente: Elaboración propia
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7.4.6. Reactores de biomasa suspendida o manto de lodos (UASB)
En estos reactores, el flujo de corriente residual es ascendente, y atraviesa un manto de

lodos denso en el que se encuentra la flora bacteriana. El gas es separado por un dispositivo de
separación en forma de campana invertida, que a la vez sirve de sedimentador para evitar que el
gas generado arrastre lodo a la superficie y sea evacuado junto con el sobrenadante.

Figura 62. Reactores de biomasa suspendida o manto de lodos (UASB). Fuente: Elaboración
propia

7.5. Combinación de sistemas

7.5.1. Sistemas de dos etapas
Este sistema consiste en la combinación de dos reactores dispuestos en serie:

El primer reactor tiene un tiempo de retención muy elevado. En él se favorecen las
reacciones de hidrólisis generando grandes cantidades de ácidos y materia orgánica disuelta,
pero también se produce la metanogénesis..

El segundo reactor tiene un tiempo de retención mucho menor, que digiere los productos
del primer reactor, de manera que toda aquella materia orgánica no transformada en biogás
pasa a metanizarse en esta nueva etapa.

Por lo general suele consistir en la combinación de un reactor RMC como primario, y otro
de baja carga o discontinuo como secundario.
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Figura 63. Sistema de reactores de dos etapas. Fuente: Elaboración propia

7.5.2. Sistemas de dos fases
Este sistema también consiste en la combinación de dos reactores en serie, por con ciertas

diferencias.

El primer reactor es el encargado de realizar las fases de hidrólisis y acidogénesis. Por eso
se denomina reactor ácido.

El segundo reactor es el encargado de la metanogénesis. Recibe la materia degradada en
forma de ácidos y la metaniza en esta ocasión, produciendo biogás.

La principal ventaja de este sistema es que se aprovecha la cinética de la reacción y se asegura
que toda la materia se acidifica y en segundo lugar se metaniza. Por lo general suele consistir en
la combinación de dos reactores RMC.

Figura 64. Sistema de reactores de dos fases. Fuente: Elaboración propia
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7.6. Selección de digestores y combinación

7.6.1. Digestor
Tras analizar el propósito del proyecto, es decir, metanizar todos los residuos y subproductos

posibles junto con los lodos de depuración, se llega a la conclusión de que la carga de entrada de
sólidos será muy elevada, por lo que el digestores de lecho fijo, biodiscos o manto suspendido
quedan descartados.

Entre un reactor discontinuo o de baja carga y un reactor de mezcla completa o de alta carga,
se decide elegir un reactor de mezcla completa, principalmente porque es el adecuado para una
carga de sólidos alta como la que tendrá el afluente, pero también porque el sistema de agitación
hace más homogénea la digestión y más grande el área eficaz de lodo en digestión.

Además se elegirá sin recirculación para poder combinarlo en etapas o en fases para mejorar
las reacciones de metanización.

Se ha elegido un digestor de mezcla completa sin recirculación RMC.

7.6.2. Combinación
Se ha decidido establecer un sistema en dos etapas, en el que dos digestores RMC se

encargarán, uno de las reacciones de acidificación, y el siguiente de las de metanización.

Gracias a ello se consigue aprovechar la cinética de la reacción, además de metanizar al
máximo todos los residuos.

Esta decisión se ha tomado fundamentada en que, si se quiere tener una buena co-digestión,
como se vio en líneas superiores, se ha de controlar la fase me acidogénesis, para no disminuir el
pH y entonces limitar la metanogénesis. Con el sistema en dos etapas, la acidogénesis queda
aislada de la metanogénesis, y no existirá el problema de acidificación de pH e inhibición
metánica.

Se ha decidido instalar los digestores RMC como un sistema de dos etapas.

7.7. Dimensionado de los digestores

7.7.1. Necesidades de humedad y cantidad mínima de residuo
Las características principales de los reactores RMC se resumen en la siguiente tabla:

Reactor RMC
Tiempo de retención hidráulico y celular del digestor primario 15-20 dias

Tiempo de retención hidráulico y celular del digestor secundario 4-6 dias
Carga de sólidos 1.6 -3.2 kgSSV/m3 − d

Necesidades de humedad 25-33 %
Volumen de gas 1/3 del volumen total

Tabla 64. Principales parámetros de un reactor RMC. Fuente: Adaptado de la bibliografía.
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La carga de sólidos se cumple sobradamente, el único inconveniente es la humedad necesaria
para la metanización.

Los residuos tiene una humedad aproximada del 15%, y para poder ser digeridos necesitan
alrededor de un 33%, es por ello que se hace necesario enviar alguna corriente de agua residual.

El caudal de residuos entrante se calculó en 39750 kg/dia con una humedad del 15 %, es
decir de 15 · 39750/100 = 59625,5 kg/dia. Para conseguir llegar a la humedad requerida del
33 % se ha decidido enviar una corriente de agua residual, en concreto el agua residual de la
etapa de sangrado.

7.7.1.1. Ventajas de incorporar la corriente de sangrado a la línea de metanización.
Novedad del sistema híbrido de co-digestión.

Como se indicó anteriormente en Figura 33, se ha decidido enviar la corriente residual del
agua de sangrado a la central de biometanización para aportar humedad a los residuos y proceder
a su correcta digestión.

Esta solución es algo exclusivo del sistema híbrido de co-digestión de aguas residuales y
otros residuos, ya que si no se incorporaran ambas líneas de depuración y metanización en un
mismo sistema, esto no sería posible.

Esta medida aporta grandes ventajas al sistema, tanto de depuración como de metanización:

La corriente de agua residual de sangrado está contaminada con grandes cantidades de
materia orgánica (DBO5 ' 60% del total), por lo que la hace idonea para metanizar, ya
que incrementará enormemente el potencial de metanización, aumentando la producción
de biogás.

Por otro lado, se elimina del proceso de depuración al corriente más contaminante, por lo
que el proceso de depuración se vuelve muchísimo más eficaz y efectivo.

7.7.2. Conceptos previos al diseño del reactor

7.7.2.1. Carga orgánica volumétrica COV

Se define carga orgánica volumétrica como la cantidad de sustrato o materia orgánica que
ingresa en el reactor, por unidad de volumen de este.

COV =
Q · S
V

(12)

Siendo:

COV = carga orgánica volumétrica [kgDQO/m3 − d]

Q = Caudal del afluente [m3/d]

S = concentración del sustrato del afluente [kgDQO/m3]

V = volumen del reactor [m3]
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7.7.2.2. Carga hidráulica volumétrica CHV

Se define carga hidráulica volumétrica como el caudal de afluente que ingresa en el reactor,
por unidad de volumen de este.

CHV =
Q

V
=

1

TDH
(13)

Siendo:

CHV = carga hidráulica volumétrica [m3/m3 − d]

Q = Caudal del afluente [m3/d]

V = volumen del reactor [m3]

TDH = tiempo de retención hidraulico [dias]

7.7.2.3. Factor limitante para el diseño

Se va establecer un factor limitante para el diseño. Es decir, se establecerá un límite a partir
del cual se dimensionará el digestor por COV o CHV, dependiendo de si domina más la entrada
de materia orgánica o la entrada de afluente.

El límite establecido es el siguiente:

Figura 65. Factor limitante para el diseño del reactor biológico anaerobio. Fuente: Adaptado de
la bibliografía

Es decir, si la concentración de sustrato S:

Es menor de 2500, se dimensionará por CHV, es decir, por caudal.

Es mayor de 2500, se dimensionará por COV, es decir, por entrada de materia orgánica.

7.7.2.4. Velocidad ascensional

Se define velocidad ascensional como la velocidad a la que sube el nivel de agua o de líquido
contenido dentro del reactor. Lo velocidad debe de ser lo suficientemente alta para agilizar el
proceso, pero lo suficientemente lenta para que la digestión pueda realizarse por completo.

Por lo general los límites de velocidad ascensional se toman según el tipo se sustrato:
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Tipo floculento: vacs = 0,5− 1,5m/h

Tipo granular: vacs ≤ 10m/h

7.7.3. Diseño del reactor
En primer lugar se ha de decidir el criterio de diseño del reactor, si se diseña por COV o por

CHV.

Al haber añadido una corriente de agua residual, la concentración de sustrato ha disminuido
drásticamente, por lo que, observando Figura 65, se observa que el factor limitante es el CHV,
así que se ha de dimensionar el reactor por caudal.

7.7.3.1. Diagrama de flujo básico para el diseño por caudal del reactor

Residuo
Agua y 

humedad
Temperatura

Carga de 
alimento

TR

Volumen 
líquido

Volumen gas

Volumen total

Longitud

Sección

Superficie enterrada ...

Figura 66. Diagrama de flujo básico para el diseño por caudal del reactor. Fuente:[MART08]

Volumen líquido:
VL = Qresiduo+ agua · TR

Volumen gas:

Vg ≈
1

3
· VL

Volumen total:
Vt = VL + Vg

Tiempo de retención:
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Digestor primario Digestor secundario
Temperatura [oC] Tiempo de residencia [días] Tiempo de residencia [días]

Mesófila 33-35 15-20 4-6
Termófilas 50-55 10-15 4

Tabla 65. Temperaturas y tiempos de retención para dimensionado de digestores RMC. Fuente:
Adaptado de la bibliografía

7.7.3.2. Limitaciones constructivas

Por razones constructivas y estructurales, se establecen los siguientes límites para las
dimensiones de los digestores:

Límites constructivos para digestores anaerobios
Altura 20 metros

Diámetro 20-35 metros

Tabla 66. Límites constructivos para digestores anaerobios. Fuente: Adaptado de la bibliografía

7.7.3.3. Resultados de dimensionamiento

Se presentan a continuación de forma resumida:

Residuo

0.89 m3/h
Agua 

2.98 m3/h
Temperatura

Mesófila 33ºC

Carga de alimento

3.87 m3/h
TR

15 días

Volumen líquido
1393.2 m3

Volumen gas
464.4 m3

Volumen total
1857.6 m3

Altura
10 m

Diámetro
15.38 m

Figura 67. Resultados resumidos del dimensionamiento del reactor primario. Fuente:
Elaboración propia
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Residuo

0.89 m3/h
Agua 

2.98 m3/h
Temperatura

Mesófila 33ºC

Carga de alimento

3.87 m3/h
TR

6 días

Volumen líquido
557.28 m3

Volumen gas
185.76 m3

Volumen total
743.04 m3

Altura
10 m

Diámetro
9.72 m

Figura 68. Resultados resumidos del dimensionamiento del reactor secundario. Fuente:
Elaboración propia

Todos los resultados entran dentro de los límites constructivos, con lo cual se acepta la
solución adoptada.

7.8. Diseño de la estación

7.8.1. Posibles usos y diseños de la estación de digestión
Una vez estudiados los diferentes usos que se le pueden dar al biogás como fuente de energía

(Figura 56), es el momento de tomar una decisión, sobre si utilizarlo como fuente de energía
térmica, eléctrica o ambas mediante cogeneración.

La planta necesita cubrir grandes cantidades de energía, tanto eléctrica como térmica. La
decisión se va a tomar en base a unos estudios de viabilidad sobre que es más rentable, si invertir
el biogás en generación eléctrica, en generación térmica o cogeneración.

7.8.1.1. Generación eléctrica exclusiva

En este caso, puede hacerse empleando el biogás en una pila de combustible, en una turbina
de gas, o en un MCIA al que se acopla un generador eléctrico.

Por simplicidad de la instalación y por tener el menor coste, se decide en todo caso emplear
el biogás como combustible en un motor de combustión interna alternativo al que se le acopla un
generador eléctrico.

El estudio de viabilidad económico, que puede consultarse en Anexo 3, arroja los siguientes
ratios económicos para su posterior análisis junto con el resto de soluciones:
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VAN [Me] 0.41
TIR[ %] 9.2

Tabla 67. Ratios económicos para una planta de digestión en generación eléctrica. Fuente:
Elaboración propia

7.8.1.2. Generación térmica exclusiva

En este caso, puede hacerse empleando y quemando el biogás en una caldera o estufa, y
generando calor con ella.

Para el caso de estudio, se calentaría agua en calderas, y se utilizaría en aguas de limpieza,
en generación de vapor para limpieza, o en operaciones como escaldado, desplumado... Las
necesidades térmicas estarían cubiertas completamente.

El estudio de viabilidad económico, que puede consultarse en Anexo 3, arroja los siguientes
ratios económicos para su posterior análisis junto con el resto de soluciones:

VAN [Me] 0.74
TIR[ %] 14.3

Tabla 68. Ratios económicos para una planta de digestión en generación térmica. Fuente:
Elaboración propia

7.8.1.3. Co-generación

En este caso, con un motor de co-generación se generará energía tanto eléctrica como térmica.
El problema que presenta esta solución es que el rendimiento de generación térmica es alrededor
del 50 % y el otro 50 % de generación eléctrica. Dividiendo de esta manera la generación, no se
conseguirá cubrir por completo ninguna de las dos necesidades, ni térmicas ni eléctricas, por lo
que la solución no es muy adecuada.

El estudio de viabilidad económico, que puede consultarse en Anexo 3, arroja los siguientes
ratios económicos para su posterior análisis junto con el resto de soluciones:

VAN [Me] 0.195
TIR[ %] 6

Tabla 69. Ratios económicos para una planta de digestión en co-generación. Fuente:
Elaboración propia

7.8.2. Decisión y diseño final
Por los análisis económicos anteriores, porque es una solución que cubre por completo las

necesidades y es una instalación relativamente sencilla de instalar y de coste reducido, se ha
decidido emplear el biogás en generación térmica.

Para ello se quemará el biogás en calderas y se utilizará para cubrir las necesidades térmicas
de los digestores del sistema híbrido y otras operaciones de la planta, como son la generación de
vaor y agua caliente para aguas de limpieza, escaldado, desplumado...
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El biogás sobrante, en caso de existir, se utilizará para generación eléctrica en un pequeño
motor de combustión.

La estación ha quedado dimensionada con los siguientes elementos:

Calderas

Energía térmica

Trituración
Pasteurización

Digestor
1

Digestor
2

Gasómetro

Antorcha de 
emergencia

MCIAMCIA Energía Electrica

Figura 69. Esquema de la planta de biometanización diseñada. Fuente: Elaboración propia

Triturado: Que reduce el tamaño de los residuos para mejorar la posterior digestión y
hacerla más efectiva.

Pasteurización: Empleada para higienizar los residuos antes de entrar al digestor y hacer
más seguro el proceso.

Digestores

Gasómetro: Para almacenar el biogás generado antes de ser consumido.

Antorcha de emergencia: Para quemar el biogás en caso de que el gasómetro esté lleno,
o en caso de emergencia.

Calderas: Para generación térmica.

MCIA: Pequeño motor para generar energía eléctrica con el biogás sobrante, en caso de
existir, y cubrir en la medida de lo posible las necesidades.
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Capítulo 8

Conclusiones

1. Se ha dado solución a cuatro grandes problemas ambientales con un único sistema
híbrido que integra las funciones de depuración y valorización de residuos mediante
biometanización.

2. Este sistema es totalmente novedoso y se espera que sea objeto de futuros estudios.

3. La línea de depuración permite un reciclado total del agua, minimizando así el consumo
exterior y reduciendo enormemente la emisión de aguas residuales, reduciendo estos
aspectos ambientales.

4. Se espera crear un ejercicio de concienciación y de cambio de ley, ya que no se permite
el uso de agua reutilizada en la industria alimentaria, pero se ha demostrado que pueden
obtenerse parámetros que aseguran la seguridad sanitaria en una instalación dentro de la
misma planta.

5. Se han valorizado prácticamente la totalidad de los residuos, utilizándolos como una fuente
de energía disponible, reduciéndose así estos dos aspectos clave.

6. El sistema de co-digestión se ha diseñado para que sea fácil de implantar. Las únicas
modificaciones frente a una EDAR tradicional son un sistema terciario muy agresivo y
los elementos de la central de cogeneración, por lo que con añadir estas últimas etapas al
proceso de una depuradora existente sería suficiente.

7. El sistema híbrido aporta ventajas que hacen más eficiente tanto la línea de depuración
como la línea de biometanización que, si se instalaran por separado, no podrían
aprovecharse:

Se hace necesaria la separación de corrientes ilustrada en Figura 4, lo que provoca
separar de la depuración la corriente más contaminante, y se aprovecha esta en la
producción de energía.

En la línea de metanización se digieren conjuntamente lodos de depuración y residuos,
aprovechando la sinergia que se crea en la producción de biogás.
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Apéndice A

Anexo 1: Tecnologías disponibles en
depuración

En este anexo se va a tratar de presentar, de forma resumida, las tecnologías disponibles en
la actualidad para la depuración y purificación del agua.

A.1. Pozo de gruesos
Esta etapa consiste en una balsa, cuadrada o rectangular, en la que se eliminarán grandes

sólidos que pueden obstruir procesos posteriores de la depuración.

El tiempo de retención en la balsa debe ser pequeño para evitar que sedimente materia
orgánica o cualquier otro sólido. Solo se eliminan sólidos de gran tamaño, haciéndolos pasar por
una reja muy ancha, o bien se retiran directamente por extracción con una pala.

Figura 70. Pozo de gruesos

A.2. Desbaste
Es una etapa situada al comienzo de cualquier EDAR, y es la encargada de eliminar sólidos

gruesos y flotantes haciéndolos atravesar una superficie con rejas.

Los sólidos de tamaño mayor que la luz entre rejas quedan separados del resto del afluente,
por lo que no continúan en el proceso de depuración y pueden ser eliminados.
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El desbaste, por lo general, se divide en desbaste grueso, medio o fino, y depende de la
separación entre rejas o barrotes.

Desbaste grueso: La luz entre rejas se propone mayor de 5cm. Todo sólido con tamaño
mayor de 5 cm quedará retenido en esta etapa y será retirado.

Desbaste medio: En este caso las rejas se hallan separadas entre 10 y 25 mm, y es capaz
de retener sólidos de menor tamaño.

Desbaste fino: Es aquel en el que la luz entre barrotes es menor de 10 mm, normalmente
de 5mm o 3 mm, y puede retener sólidos mucho más finos y de menor tamaño que el resto
de desbastes.

Es común utilizar una sucesión de desbastes, comenzando por un desbaste grueso, seguido de
uno medio y terminando con uno fino, es decir, una sucesión de rejas con distancia entre barrotes
decreciente, para asegurar una buena remoción de sólidos.

Cabe destacar que la limpieza de las rejas puede ser manual o automatizada, y se realiza
con unos rastrillos o peines que limpian la superficie, y los sólidos removidos se retiran para su
eliminación.

Figura 71. Desbaste

A.3. Tamizado
El tamizado es una operación similar al desbaste, pero de mayor precisión. En este caso el

afluente se hace pasar, en vez de por unas rejas, por una malla, con luz de malla más pequeña
que el desbaste, variando desde 5mm hasta los 0.2 mm.

Gracias a ello es capaz de retener sólidos de menor tamaño.

Todo lo dicho anteriormente es aplicable al tamizado.

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

144



II. ANEXOS

Figura 72. Tamizado

A.4. Desarenado-Desengrasado

1. El desarenado es un método de eliminación de arenas o sólidos rápidamente sedimentables.
Se entiende por arenas todo sólido mayor de 0.2 mm, que no puede ser eliminado en un
tamizado, y con un peso específico suficiente para poder decantar.

Consiste en un depósito, normalmente rectangular, en el que por acción de su propio peso
las arenas van sedimentando hacia el fondo. La recolección de las arenas puede ser de dos
maneras:

Asistida mediante peines, que barren el fondo del tanque de desarenado, de forma
similar a los desbastes y tamizados.

Mediante una construcción del depósito con fondo inclinado, de manera que las
arenas van resbalando por el hasta retirarse.

2. Desengrasado es la etapa encargada de eliminar grasa y aceites. Las grasas y aceites son
compuestos, normalmente con una densidad mucho menor que la del agua, que flotan y se
encuentran en la superficie en forma de espumas o balsas de grasa.

Para eliminarlas se cuenta con sistemas de desengrasado por flotación, en el que se inyecta
una corriente de aire ascendente al agua contenida dentro de un tanque. Las burbujas de
aire son capaz de arrastrar hacia la superficie las partículas de grasa (ya que su densidad es
muy baja) y una vez en superficie se eliminan mediante un barrido.

3. Desarenado-Desengrasado: Se pueden combinar ambas funciones en una misma etapa.
Esta consistirá en un depósito al que se le inyecta aire ascendente. El aire arrastrará
a la superficie las grasas, mientras que las arenas, al tener un peso específico mayor,
sedimentaran hacia el fondo. Para recolectar arenas y grasas se utilizará un peine doble que
barre tanto superficie como fondo, y posteriormente el residuo se retira para su eliminación
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Figura 73. Desengrasado

A.5. Balsa de homogeneización

La balsa de homogeneización, como su propio nombre indica, no es más que una gran balsa
en la que se va almacenando el agua residual, principalmente por dos razones:

Homogeneizar el caudal: Si el agua residual no llega con un caudal constante, si no que es
muy intermitente, la balsa de homogeneización ayuda a recoger todos los picos de caudal,
y mantiene a la salida de esta un caudal constante para que la planta opere con mayor
eficacia, siempre al mismo caudal, y evitar así problemas de sobrellegada de agua residual.

Homogeneización de la contaminación: Al estar el agua residual almacenada y mezclada,
si llega con picos de caudal también lo hará con picos e contaminación inesperados, que la
EDAR no será capaz de asumir, por ello en la balsa, con la mezcla de aguas e consigue
obtener una contaminación constante y uniforme.

Figura 74. Balsa de homogeneización
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A.6. Decantadores. Primario y Secundario

La decantación es un método de eliminación de sólidos en suspensión que por su propio peso
sedimentan hacia el fondo. En el decantador primario se elimina la contaminación procedente
de los SS o del sistema de CFD, mientras que en el decantador secundario, que se sitúa a
continuación del tratamiento biológico, sedimenta la materia orgánica producida tras la digestión,
quedando el agua libre de esta contaminación.

Consisten en un gran depósito, circular o rectangular, en el que el agua se almacena para
que su contaminación sedimentable vaya decantando al fondo. Por lo general en el fondo se
encuentran todos los SS que han podido eliminarse, y en superficie trazas de espuma o grasas,
que se eliminan fácilmente con un barrido en superficie o con un rebosadero.

Los decantadores pueden ser estáticos o mecanizados si presentan algún sistema de agitación
o barrido para ir eliminando la materia sedimentada. EN decantadores circulares el barrido es
por rotación, mientras que en decantadores rectangulares el barrido es similar al empleado en la
etapa de desarenado.

Figura 75. Decantador primario
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Figura 76. Decantador secundario

A.7. Decantación mejorada químicamente: Coagulación,
Floculación, Decantación (CFD)

Puede darse el caso de que la contaminación no sea posible eliminarla mediante una
decantación simple porque esta se encuentra disuelta y por ello no sedimenta. En este caso
se emplea una decantación mejorada con la adición de productos químicos que consiguen hacer
flocular y decantar los sólidos o sales disueltos en el agua residual. Este método se basa en la
eliminación de la carga de las partículas de sales a eliminar

Normalmente este proceso ocurre en tres fases, separadas en tres balsas distintas:

Coagulación: En esta etapa se añade un producto químico, el coagulante, que ayuda
a romper y neutralizar la carga eléctrica de las partículas disueltas. Inicialmente estas
partíulas están cargadas, y por ello no pueden combinarse entre si. Esta operación se realiza
en una balsa con una agitación intensa.

Floculación: una vez se ha eliminado la carga de las partículas, estas pasan al tanque de
floculación, agitado lentamente. Gracias a la agitación, y a que ahora carecen de carga
electrostática, las partículas se combinan entre sí formando flóculos (partículas de mayor
tamaño formadas por la unión de varias).

Por último, los flóculos se llevan a un decantador, y ahora, al haber aumentado de tamaño
son capaces de sedimentar por su propio peso.

Por lo general este método suele utilizarse cuando el agua residual presenta una alta
contaminación de sales disueltas, que no pueden eliminarse por otro método físico.
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Figura 77. Coagulación, Floculación, Decantación (CFD)

A.8. Tratamiento biológico por fangos activos
Se trata de un proceso biológico aerobio, es decir, se realiza en presencia de aire. Podría

decirse que es el sistema más habitual y más utilizado en depuración, por ser tremendamente
sencillo y presentar una alta eficacia.

El método de los fangos activos busca flocular la materia orgánica disuelta dentro de agua
residual, por acción de bacterias y microorganismos. Para ello se pone en contacto el agua residual
con las bacterias y microorganismos dentro de un tanque denominado tanque de aireación, en
el que se inyecta aire para favorecer la respiración de las bacterias. Los microorganismos, en
suspensión dentro del agua residual, transforman la materia orgánica biodegradable en nuevas
células y subproductos que floculan y pueden eliminarse por decantación. Por lo general se
elimina la materia orgánica, aunque las bacterias también son capaces de captar, en mucha menor
medida, ciertos componentes inorgánicos y nutrientes como nitrógeno y fósforo.

Constructivamente, el sistema de fangos activos o lodos activados esta constituido por una
balsa de aireación, en la que se produce la digestión por parte de las bacterias, y un tanque de
sedimentación, donde decantan la materia orgánica digerida y floculada, y los microorganismos
encargados de la digestión.

Se hace necesario recircular parte de los fangos obtenidos, ya que estos contienen los
microorganismos encargados de la digestión, y se ha de mantener unos niveles constantes de
población en el tanque de aireación.

Figura 78. Tratamiento biológico por fangos activos

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

149



II. ANEXOS

A.9. Tratamiento biológico por filtros biológicos o lechos
bacterianos

Se trata de otro sistema aerobio bastante habitual en depuración, en el que se elimina la
materia orgánica biodegradable gracias a la acción de bacterias y microorganismos.

La principal diferencia con el tratamiento de fangos activos radica en que, en este caso
la población bacteriana no se encuentra en suspensión dentro del agua residual, si no que se
encuentra adherida a una superficie porosa denominada lecho.

El agua residual se riega sobre el lecho bacteriano, y esta es obligada a atravesarlo a través
de las porosidades a la vez que las bacterias digieren la materia orgánica.

La porosidad debe ser tal que permita no solo que pase el agua residual, si no la entrada de
aire para favorecer la respiración de las bacterias. Por ello es habitual encontrar reactores de
lechos con ventiladores en el fondo para favorecer una entrada forzada de aire.

Constructivamente suelen ser torres cilíndricas de altura considerable para obtener una gran
cantidad de manto bacteriano, favorecer el riego del agua residual sobre los lechos y no obstruir
las porosidades para provocar la entrada de aire. El agua se inyecta desde la parte superior y se
recoge por la parte inferior una vez ha atravesado el lecho.

Figura 79. Tratamiento biológico por filtros biológicos o lechos bacterianos

A.10. Tratamiento biológico por biodiscos

Es otro de los tratamientos biológicos aerobios más habituales. El fundamento es el mismo
que el de lechos bacterianos, pero en esta ocasión el manto no está situado en un soporte fijo, si
no que esta adherido a unos discos porosos que giran.
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El lecho, adherido a los discos, está parcialmente cubierto por agua residual, y parcialmente
libre, al aire. Al estar continuamente girando, las bacterias alternan fases dentro del agua y fuera
de ella al aire. Cuando están en contacto con el agua degradan la materia orgánica, y cuando
dejan de estarlo y quedan libres, en contacto con el aire, se favorece la respiración. En definitiva,
gracias a la rotación se alternan los estados agua-aire, o digestión-respiración.

Figura 80. Tratamiento biológico por biodiscos

A.11. Lagunaje
El lagunaje es un tratamiento biológico en el que se almacena el agua residual durante largos

periodos de tiempo y una serie de bacterias oxidan la materia orgánica.

Se considera un tratamiento blando, por su sencillez, el bajo consumo energético, bajo coste
y la integración dentro del medio ambiente.

Las lagunas pueden ser de varios tipos:

Aerobias: En las que se mantiene una concentración de oxígeno sufiente en el agua para
asegurar la supervivencia de bacterias aerobias. El aporte de aire se consigue gracias a la
presencia de algas, que aportan oxígeno con su propia respiración.

Anaerobias: En la laguna no se puede mantener el suficiente nivel de oxígeno, y por tanto
se vuelve una zona anaerobia. Suele ser debido a la presencia de fango, que impide la
circulación de oxígeno por la laguna.

Facultativas: Son lagunas en las que la parte baja es anaerobia, y la superficie aerobia. En el
fondo se acumula fango, por lo que se impide la circulación de oxígeno y se transforma en
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zona anaerobia. Por su parte, la superficie queda libre de fango, y el sobrenadante permite
la circulación de oxígeno y la supervivencia de una población bacteriana aerobia.

Aireadas: Son lagunas aerobias en las que se inyecta oxígeno para favorecer la respiración

Maduración: Se trata de lagunas aerobias poco profundas empleadas para reducir patógenos
y otros microorganismos.

Figura 81. Lagunaje

A.12. Lechos de turba

Los lechos de turba son un tratamiento biológico que se engloba dentro de los denominados
tratamientos blandos. Se utilizan bacterias y otros microorganismos que se fijan en la turba para
el tratamiento del agua residual.

El efecto depurador de la turba tiene lugar durante varios mecanismos, actúa como filtro
reteniendo los sólidos en suspensión y las grasas que escapan del pretratamiento, absorbe los
contaminantes disueltos en el agua residual y también actúa como soporte de las bacterias y
microorganismos que oxidan la materia orgánica disuelta.

Consisten en un lecho formado con turba sin compactar de aproximadamente 0.5 metros de
profundidad y superficie no mucho mayor de 100 o 200 metros cuadrados a través de la cual y
mediante un reparto adecuado, se hace pasar el agua a tratar para posteriormente recogerla con
una red de drenaje situada debajo del lecho de turba.
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Figura 82. Lechos de turba

A.13. Humedales artificiales
Son un tipo de tratamiento biológico considerado blando. Consisten en hacer pasar el agua a

tratar a través de una plantación de especies adecuadas a vivir parcialmente sumergidas.

Se elimina la materia orgánica por absorción por las raíces de los compuestos que necesitan
e incluso algunos que no son biodegradables la oxidación de materia orgánica por las bacterias
que se desarrollan en el medio y que reciben aire a través de las raíces de las plantas, también se
desarrollan bacterias anaerobias donde no hay aporte de oxígeno.

Además también pueden emplearse en la eliminación de nitrógeno, al alternar etapas anóxicas
y aireadas, y para la eliminación del fósforo, que es absorbido por la plantación.

Se suelen utilizar para aguas poco cargadas dado que las elevadas concentraciones de sólidos
en suspensión colmatarían el sistema y elevadas cargas de DBO podrían no ser toleradas por las
plantas del humedal y producir malos olores.

Figura 83. Humedales artificiales
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A.14. Eliminación de nitrógeno por Nitrificación-Desnitrificación
en el biológico

Por lo general, este proceso suele hacerse combinado con un tratamiento biológico de fangos
activos, en el que se alternan etapas anóxicas con aireaciones, donde no solo se elimina la
materia orgánica, si no que por el hecho de alternar etapas sin oxígeno y con él, se producen las
denominadas reacciones de nitrificación-desnitrificación, que eliminan el nitrógeno.

El orden de proceso es, una balsa anóxica, una balsa aireada de fangos activos, otra balsa
anóxica, y una última balsa aireada para favorecer la respiración de células.

Como intercalar cuatro balsas diferentes implica una gran disponibilidad de espacio, lo
habitual suele ser utilizar una cámara circular en el que se intercalan las zonas aireadas y las
anóxicas, haciendo circular el afluente de forma circular.

Figura 84. Eliminación de nitrógeno por Nitrificación-Desnitrificación en el biológico

Esta eliminación de nitrógeno no solo se hace con un proceso de fangos activos, si no que
puede incluirse en procesos biológicos como biodiscos, y lechos bacterianos, si se intercalan
zonas anóxicas y aireadas.

A.15. Filtración en medio granular (Arena/Antracita/-
Granate)

Es un proceso en el que se eliminan sólidos y ciertos patógenos y microorganismos al hacer
pasar el agua residual por un medio poroso filtrante.

El equipo consiste en un depósito cilíndrico vertical en el que está contenido el medio filtrante,
que suele ser una continuación de medios arena, antracita y granate, cada cual menos poroso, de
manera que la filtración se vuelve más efectiva.
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El agua es inyectada por la parte superior, y va atravesando el medio filtrante por las
porosidades, dejando a su paso la contaminación que se desea eliminar.

Figura 85. Filtración en medio granular (Arena/Antracita/Granate)

A.16. Adsorción sobre Carbón Activo

La adsorción sobre carbón activo es un proceso mediante el cual se hace pasar el agua residual
a través de una columna porosa de carbón activo, y esta atrae hacia su superficie moléculas
orgánicas, quedando adheridas o adsorbidas en su superficie.

Este método es capaz de eliminar materia orgánica, compuestos orgánicos volátiles (COV),
color, olor, sabor, turbidez... en definitiva es un método que asegura una calidad excelente del
agua.

Figura 86. Columnas de adsorción sobre Carbón Activo
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A.17. Intercambio Iónico

El intercambio iónico es un método de eliminación de sales o iones en los que el agua residual
entra en contacto con una resina.

Se hace circular la corriente residual sobre un lecho de resina, y se produce un cambio iónico
en la supercicie de contacto resina-agua, quedando la resina cargada con los iones a eliminar del
agua residual, mientras que la resina cede sus iones no perjudiciales al agua.

Dependiendo del tipo de ion a eliminar se utiliza una resina u otra, seleccionada entre:

Resina catiónica de ácido fuerte.

Resina aniónica de base fuerte.

Resina catiónica de ácido débil.

Resina aniónica de base débil.

Figura 87. Fundamento del intercambio iónico con resinas

A.18. Eliminación orgánica del fósforo

Al igual que el nitrógeno, el fósforo también puede eliminarse de forma biológica, pero
con una ligera diferencia. Para eliminar nitrógeno se alternaban zonas aerobias-anóxicas, es
decir con aire - sin oxígeno mientras que para eliminar el fósforo se deben alternar zonas
aerobias-anaerobias, es decir sin aire - con aire.

El método de aplicación es el mismo, y se suelen utilizar cámaras circulares en las que se
hace pasar el agua residual por zonas aerobias-anaerobias de forma circular. (Figura 84).

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

156



II. ANEXOS

A.19. Desinfección por cloración

Este método pretende desinfectar el efluente con la adición de cloro en forma Cl2. Para ello
se hace pasar el agua residual por una arqueta en la que se dosifica dicho compuesto.

Este método de desinfección oxida fácilmente el hierro, y elimina el amonio transformándolo
en cloraminas, reduce el olor color y sabor y además proporciona un desinfectante residual en el
sistema de abastecimiento.

Como desventaja, puede provocar problemas de olor y sabor, y es un método poco efectivo
con pH elevado.

Figura 88. Arqueta para la desinfección por cloración

A.20. Desinfección por dióxido de cloro

Este método pretende desinfectar el efluente con la adición de cloro en forma ClO2. Para
ello se hace pasar el agua residual por una arqueta en la que se dosifica dicho compuesto.

Este método de desinfección oxida fácilmente el hierro, manganeso y sulfuros y elimina
virus con mucha facilidad y además proporciona un desinfectante residual en el sistema de
abastecimiento.

Como desventaja, no reacciona con el amonio y no lo elimina, y además forma subproductos
como clorito y cloratos.

A.21. Desinfección por cloraminas

Este método pretende desinfectar el efluente con la adición de cloro en forma NH2Cl,
NHCl”2 y NCl3. Para ello se hace pasar el agua residual por una arqueta en la que se dosifica
dicho compuesto.
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Este método de desinfección es más estable que el cloro y el ClO2, pero presenta menor
poder de desinfección.

A.22. Desinfección por ozono (O3)
Este método pretende desinfectar el efluente con la adición de ozono O3. Para ello se hace

pasar el agua residual por una arqueta en la que se dosifica dicho compuesto.

Este método de desinfección es muy efectivo oxidando hierro, manganeso y sulfuros. Además
puede considerarse el más efectivo en la inactivación de virus. Elimina problemas de olor, color
y sabor, no forma compuestos halogenados y no se ve afectado por el pH.

Como desventaja, es un sistema que requiere mucha energía para generar el ozono, y por
tanto equipos costosos. Además es una sustancia tóxica que debe manejarse con precaución, y
no deja residual en la red.

A.23. Desinfección por radiación ultravioleta
Este método pretende hacer una labor desinfectante mediante la aplicación de radiación UV

a capas finas de agua.

Es un método muy efectivo en la desactivación de virus, y se utiliza para generar un agua de
gran calidad, sin embargo no produce residual, y se debe aplicar a capas muy finas de agua muy
limpia, lo que lo hace extremadamente lento.

Figura 89. Desinfección por radiación ultravioleta

A.24. Espesamiento de lodos por gravedad
La finalidad de esta etapa es reducir lo máximo posible la humedad de los lodos primarios de

depuración, y adecuarlos para su posterior digestión o estabilización.

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

158



II. ANEXOS

Debido a la densidad de estos fangos, pueden espesar por acción de su propio peso,
compactándose en el fondo de un decantador, mientras que el agua aparece en la superficie como
sobrenadante, se lleva a la cabecera de planta y se vuelve a depurar. El lodo se extrae por la parte
inferior del decantador y se lleva a digestión.

Geométricamente el espesador es un decantador sin agitación, en el que los lodos decantan
por su propio peso.

Figura 90. Espesamiento de lodos por gravedad

A.25. Espesamiento de lodos por flotación

La finalidad de esta etapa es reducir lo máximo posible la humedad de los lodos biológicos
de depuración, y adecuarlos para su posterior digestión o estabilización.

Debido a la densidad de estos fangos, no pueden espesar por acción de su propio peso, por
lo que con ayuda de unos soplantes se arrastra el fango hacia la superficie y se elimina como
sobrenadante, mientras que el agua se extrae por la parte inferior, se lleva a la cabecera de planta
y se vuelve a depurar.

Geométricamente el espesador es como un decantador pero con un sistema de flotación para
arrastrar los lodos, libres de humedad a la superficie.
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Figura 91. Espesamiento de lodos por flotacion

A.26. Estabilización química de lodos
En este caso, para estabilizar los lodos después de su espesado y poder ser retirados con

seguridad, se decide estabilizarlos añadiendo compuestos químicos como calCaCO3. Esto ayuda
a eliminar microorganismos, patógenos y demás sustancias nocivas que pueden ser peligrosas
para la salud.

Figura 92. Estabilización química de lodos por adición de producos químicos

A.27. Digestión aerobia de lodos
En este caso, los lodos se estabilizan por digestión aerobia, es decir, en presencia de aire.
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El mecanismo es exactamente el mismo que el de fangos activos, pero en este caso sin
recirculación.

Figura 93. Digestión aerobia de lodos

A.28. Digestión anaerobia de lodos

En este caso, los lodos se estabilizan por digestión anaerobia, es decir, en ausencia de aire.

El proceso de digestión se lleva a cabo por bacterias anaerobias, en reactores totalmente
cerrados, en los que se destruye toda la materia orgánica de los lodos y se transforma en biogás.

Puede obtenerse más información sobre la digestión anaerobia en Capítulo 7.

Figura 94. Digestión anaerobia de lodos
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A.29. Filtros de bandas
Este método se utiliza en la deshidratación de lodos. Se basa en la filtración a traves de una

tela filtrante movil, que envuleve al lodo mientras es prensado pasando por unos rodillos, de
manera que la tela absorbe la humedad y queda el lodo deshidratado.

Figura 95. Filtros de bandas

A.30. Filtros prensa
Este método utilizado en la deshidratación de lodos, consiste en la aplicación de presión al

lodo, comprimiendolo entre unas placas cuadradas de tela filtrante.

Figura 96. Filtros de bandas

A.31. Centrífugas
Este método de deshidratación de lodos consiste en hacer girar el lodo a gran velocidad

dentro de un depósito, por efecto del giro, el agua del lodo es expulsada al exterior, quedando el
lodo deshidratado.
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A.32. Eras de secado
Es el método más sencillo y rudimentario para la deshidratación de lodos, consiste en la

disposición del lodo sobre un terreno expuesto al ambiente para que se deshidrate por si mismo.

Figura 97. Eras de secado
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Apéndice B

Anexo 2: Dimensionado de los
elementos de depuración

B.1. Caudales para diseño
El método de diseño de los caudales es el siguiente:

1. Se han de tomar datos sobre el caudal de aguas residuales que se generan. El número ha
de ser suficiente para asegurar una buena simulación. En este caso se ahn tomado muestras
durante una semana, cada hora del día.

2. Se organizan los datos y se calcula el caudal acumulado para cada día.

3. Se identifica el caudal máximo Qmax de entre todos los datos tomados.

4. Se calcula el caudal medio de todos los datos tomados Qmed.

5. Se establece el coeficiente de punta (Para usos industriales Cp = 2), con el que se calculará
el caudal punta.

6. Se calcula el caudal punta como Qpunta = Cp ·Qmed

7. Se establece un coeficiente de sobredimensionamiento Cs, para asegurar que la estación
será capaz de responder a picos de caudal.

8. Se calcula el caudal de diseño como Qdiseo = Cs ·Qmed

9. Se calcula el caudal punta de diseño como Qpdiseo = Cs ·Qp

10. La solución es válida si Qpdiseo > Qmax
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LUNES MARTES MIERCOLES 

Hora Q [m3/h] Q acum Hora Q [m3/h] Q acum Hora Q [m3/h] Q acum 

1:00 0 0 1:00 0 0 1:00 0 0 

2:00 0 0 2:00 0 0 2:00 0 0 

3:00 0 0 3:00 0 0 3:00 0 0 

4:00 0 0 4:00 0 0 4:00 0 0 

5:00 0 0 5:00 0 0 5:00 0 0 

6:00 63 63 6:00 66 66 6:00 65 65 

7:00 70 133 7:00 69 135 7:00 69 134 

8:00 77 210 8:00 80 215 8:00 77 211 

9:00 84 294 9:00 82 297 9:00 85 296 

10:00 91 385 10:00 89 386 10:00 90 386 

11:00 77 462 11:00 77 463 11:00 75 461 

12:00 91 553 12:00 92 555 12:00 95 556 

13:00 70 623 13:00 70 625 13:00 72 628 

14:00 49 672 14:00 47 672 14:00 49 677 

15:00 42 714 15:00 43 715 15:00 43 720 

16:00 49 763 16:00 49 764 16:00 48 768 

17:00 35 798 17:00 33 797 17:00 36 804 

18:00 42 840 18:00 41 838 18:00 42 846 

19:00 28 868 19:00 27 865 19:00 29 875 

20:00 28 896 20:00 28 893 20:00 28 903 

21:00 28 924 21:00 28 921 21:00 25 928 

22:00 11,2 935,2 22:00 10 931 22:00 11 939 

23:00 1,4 936,6 23:00 1,5 932,5 23:00 1,1 940,1 

0:00   936,6 0:00   932,5 0:00   940,1 



 

 

Hora Q [m3/h] Q acum Hora Q [m3/h] Q acum Hora Q [m3/h] Q acum

1:00 0 0 1:00 0 0 1:00 0 0

2:00 0 0 2:00 0 0 2:00 0 0

3:00 0 0 3:00 0 0 3:00 0 0

4:00 0 0 4:00 0 0 4:00 0 0

5:00 0 0 5:00 0 0 5:00 0 0

6:00 68 68 6:00 65 65 6:00 66,2609582 4,07685788

7:00 72 140 7:00 73 138 7:00 106,665602 6,36715144

8:00 77 217 8:00 81 219 8:00 144,747036 8,52442973

9:00 89 306 9:00 89 308 9:00 186,24179 10,7296034

10:00 91 397 10:00 95 403 10:00 222,167918 12,9097629

11:00 77 474 11:00 81 484 11:00 231,900558 14,8165349

12:00 98 572 12:00 96 580 12:00 281,177745 16,9703581

13:00 73 645 13:00 73 653 13:00 269,609845 18,7492664

14:00 51 696 14:00 51 704 14:00 244,390778 20,2070945

15:00 48 744 15:00 44 748 15:00 243,481597 21,5927841

16:00 52 796 16:00 52 800 16:00 266,318438 23,065089

17:00 41 837 17:00 37 837 17:00 244,036072 24,3490246

18:00 43 880 18:00 44 881 18:00 262,935988 25,6977605

19:00 31 911 19:00 30 911 19:00 232,791525 26,8553223

20:00 28 939 20:00 30 941 20:00 232,44007 27,9880848

21:00 26 965 21:00 29 970 21:00 231,464943 29,0956985

22:00 13 978 22:00 6 976 22:00 147,934338 29,9262905

23:00 3 981 23:00 1,1 977,1 23:00 78,6798992 30,6309384

0:00 981 0:00 977,1 0:00 0 #¡NUM!

JUEVES VIERNES MEDIA



 

 

 

 

953,228489

59,5767805

2

119,153561

1906,45698Q punta diario [m3/dia]

Q diario medio [m3/dia]

Q medio 16 horas [m3/h]

Cp

Q punta [m3/h]

954

1,25

74,5

120

Q diario medio [m3/dia]

Sobredimensionamiento

Q diseño [m3/h]

Q punta de diseño [m3/h]



II. ANEXOS

B.2. Contaminación para diseño
Para calcular los valores de contaminación de diseño, se han de tomar muestras de agua y

analizar la contaminación de estas.

Una vez analizadas dichas muestras se dispondrá en una tabla, para cada tipo de
contaminación, el valor máximo Xmax, el mínimo Xmin y el valor medio Xmed.

Una vez obtenidos los datos se procede de la siguiente manera:

1. Con el coeficiente de punta de caudal Cp (Para usos industriales Cp = 2) se calcula la
contaminación de diseño Xdiseo = Cp ·Xmed

2. Se valida la solución si Xdiseo > Xmax
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Maximo Mínimo Medio Diseño

DQO [mg/l] 1815,7 1255 1509,54 3019,08

DBO [mg/l] 1357,74 993,45 1161,40 2322,80

SST [mg/l] 653,33 443,67 538,39 1076,78

SSV [mg/l] 604,67 382,33 480,82 961,63

AG [mg/l] 302,3 87,9 163,01 326,02

NTK [mg/l] 123,2 102,71 112,49 224,98

P [mg/l] 17,22 6,48 10,56 21,13

pH 6,48 6,3 6,39

Contaminación



II. ANEXOS

B.3. Dimensionado de Desbaste
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

El desbaste una etapa situada al comienzo de cualquier EDAR, y es la encargada de eliminar
sólidos gruesos y flotantes haciéndolos atravesar una superficie con rejas.

Los sólidos de tamaño mayor que la luz entre rejas quedan separados del resto del afluente,
por lo que no continúan en el proceso de depuración y pueden ser eliminados.

El desbaste, por lo general, se divide en desbaste grueso, medio o fino, y depende de la
separación entre rejas o barrotes.

Desbaste grueso: La luz entre rejas se propone mayor de 5cm. Todo sólido con tamaño
mayor de 5 cm quedará retenido en esta etapa y será retirado.

Desbaste medio: En este caso las rejas se hallan separadas entre 10 y 25 mm, y es capaz
de retener sólidos de menor tamaño.

Desbaste fino: Es aquel en el que la luz entre barrotes es menor de 10 mm, normalmente
de 5mm o 3 mm, y puede retener sólidos mucho más finos y de menor tamaño que el resto
de desbastes.
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Q diseño [m3/h] 74,5

Q punta [m3/h] 120

V de paso con rejas sucias [m/s] 0,9

N lineas 2

Anchura de barrotes [mm] 3

Luz entre barrotes [mm] 3

Inclinación de los barrotes [º] 60

Grado de colmatación [%] 30

Relación profundidad/anchura canal 1

m3 de residuo por 1000 m3 de agua residual 0,09

Q por linea [m3/h] 37,25

Q max por linea [m3/h] 60

Sup util del canal [m2] 0,02844748

V de paso entre barrotes Q de diseño con reja limpia [m/s] 0,63

V de paso Q max entre barrotes con reja limpia [m/s] 1,0147651

V de paso a Q max con reja sucia  [m/s] 1,44966443

V de aproximación a caudal de diseño  [m/s] 0,36373067

Anchura del canal  [m] 0,16866382

Profundidad util del canal [m] 0,16866382

Profundidad total del canal[m] 0,16866382

Producción de residuos [m3/dia] 0,16092

DESBASTE (Reja de finos)

Grados de libertad

Resultados de cálculo



II. ANEXOS

B.4. Dimensionado de Tamizado
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

El tamizado es una operación similar al desbaste, pero de mayor precisión. En este caso el
afluente se hace pasar, en vez de por unas rejas, por una malla, con luz de malla más pequeña
que el desbaste, variando desde 5mm hasta los 0.2 mm.

Gracias a ello es capaz de retener sólidos de menor tamaño.
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Q de diseño [m3/h] 74,5

Q punta [m3/h] 120

N lineas paralelo 2

SST [mg/l] 1076,77838

Rendimiento SS [%] 11

Luz del tamiz [mm] 1,5

Q diseño por linea [m3/h] 37,25

Q punta por linea [m3/h] 60

Carga hidraulica máxima a caudal de diseño [m3/m.h] 122,022808

Anchura util del tamiz filtrante [m] 1,02047741

Superficie en planta ocupada por el tamiz [m2] 1,73481159

Peso aproximado del tamiz en vacio [kg] 283,571611

Producción de fangos en tamices [kg/dia] 211,780772

Carga hidraulica a caudal de diseño [m3/m.h] 36,502523

TAMIZADO (Estático)

Grados de libertad

Resultados de cálculo



II. ANEXOS

B.5. Dimensionado de Desengrasado
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

Desengrasado es la etapa encargada de eliminar grasa y aceites. Las grasas y aceites son
compuestos, normalmente con una densidad mucho menor que la del agua, que flotan y se
encuentran en la superficie en forma de espumas o balsas de grasa.

Para eliminarlas se cuenta con sistemas de desengrasado por flotación, en el que se inyecta
una corriente de aire ascendente al agua contenida dentro de un tanque. Las burbujas de aire son
capaz de arrastrar hacia la superficie las partículas de grasa (ya que su densidad es muy baja) y
una vez en superficie se eliminan mediante un barrido.
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Qdiseño [m3/h] 74,5

Qpunta [m3/h] 120

AG [ppm] 326,019447

Rendimiento adoptado [%] 75

AG eliminada 244,514585

AG que persisten 81,5048618

V descensional máxima [m/h] 10

Tiempo de retencion TR [min] 30

N lineas 2

Volumen necesario [m3] 60

Superficie necesaria [m2] 12

Superficie necesaria /linea [m2] 6

Ancho unitario [m] 2

Longitud unitaria [m] 3

Superficie real a construir/ linea [m2] 6

V ascensional real [m/h] 10

Volumen unitario a construir [m3] 30

Altura unitaria a construir [m] 5

Suministro de aire [m3/h/m2] 8

Q aire necesario en cada linea [m3/h] 48

DESENGRASADO (Flotación)

Grados de libertad

Resultados de cálculo



II. ANEXOS

B.6. Dimensionado de Balsa de Homogeneización
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

La balsa de homogeneización, como su propio nombre indica, no es más que una gran balsa
en la que se va almacenando el agua residual, principalmente por dos razones:

Homogeneizar el caudal: Si el agua residual no llega con un caudal constante, si no que es
muy intermitente, la balsa de homogeneización ayuda a recoger todos los picos de caudal,
y mantiene a la salida de esta un caudal constante para que la planta opere con mayor
eficacia, siempre al mismo caudal, y evitar así problemas de sobrellegada de agua residual.

Homogeneización de la contaminación: Al estar el agua residual almacenada y mezclada,
si llega con picos de caudal también lo hará con picos e contaminación inesperados, que la
EDAR no será capaz de asumir, por ello en la balsa, con la mezcla de aguas e consigue
obtener una contaminación constante y uniforme.
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Caudal de 0 a 1 0

Caudal de 1 a 2 0

Caudal de 2 a 3 0

Caudal de 3 a 4 0

Caudal de 4 a 5 0

Caudal de 5 a 6 130,759731

Caudal de 6 a 7 141,162815

Caudal de 7 a 8 156,761508

Caudal de 8 a 9 171,509591

Caudal de 9 a 10 182,355042

Caudal de 10 a 11 154,75108

Caudal de 11 a 12 188,729601

Caudal de 12 a 13 143,17423

Caudal de 13 a 14 98,7543125

Caudal de 14 a 15 87,9034699

Caudal de 15 a 16 99,9442959

Caudal de 16 a 17 72,611266

Caudal de 17 a 18 84,7755683

Caudal de 18 a 19 57,9309358

Caudal de 19 a 20 56,778076

Caudal de 20 a 21 54,3194644

Caudal de 21 a 22 19,8413427

Caudal de 22 a 23 3,00230756

Caudal de 23 a 0 0

Volumen mínimo en balsa [m3] 10

Numero de linead 1

Profundidad util [m] 6

Relación longitud/anchura 1

Potencia específica de mezcla [W/m3] 5

Aporte específico de aire para evitar septicidad 0,7

Caudal medio Efluente 79,3776932

Volumen acumulado cuando Qent>Qmed 51,3820376

Volumen acumulado a la hora siguiente 51,3820376

Volumen acumulado a la hora siguiente 51,3820376

Volumen acumulado a la hora siguiente 51,3820376

Volumen acumulado a la hora siguiente 51,3820376

Volumen acumulado a la hora siguiente 102,764075

Volumen acumulado a la hora siguiente 164,549197

Volumen acumulado a la hora siguiente 241,933012

Volumen acumulado a la hora siguiente 334,06491

Volumen acumulado a la hora siguiente 437,042259

HOMOGENEIZACIÓN

Grados de libertad

Grados de libertad



Volumen acumulado a la hora siguiente 512,415645

Volumen acumulado a la hora siguiente 621,767553

Volumen acumulado a la hora siguiente 685,56409

Volumen acumulado a la hora siguiente 704,940709

Volumen acumulado a la hora siguiente 713,466486

Volumen acumulado a la hora siguiente 734,033088

Volumen acumulado a la hora siguiente 727,266661

Volumen acumulado a la hora siguiente 732,664536

Volumen acumulado a la hora siguiente 711,217779

Volumen acumulado a la hora siguiente 688,618162

Volumen acumulado a la hora siguiente 663,559933

Volumen acumulado a la hora siguiente 604,023582

Volumen acumulado a la hora siguiente 527,648197

Volumen acumulado a la hora siguiente 448,270504

Volumen de las balsas de regulación [m3] 744,033088

Potencia de mezcla de las balsas [CV] 5,05457261

Caudal necesario de aire pàra evitar septicidad 520,823162

Volumen unitario util [m3] 744,033088

Longitud de balsa [m] 11,1357763

Anchura de balsa [m] 11,1357763



II. ANEXOS

B.7. Dimensionado de Decantador Primario
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

La decantación es un método de eliminación de sólidos en suspensión que por su propio peso
sedimentan hacia el fondo. En el decantador primario se elimina la contaminación procedente de
los SS o del sistema de CFD.

Consisten en un gran depósito, circular o rectangular, en el que el agua se almacena para
que su contaminación sedimentable vaya decantando al fondo. Por lo general en el fondo se
encuentran todos los SS que han podido eliminarse, y en superficie trazas de espuma o grasas,
que se eliminan fácilmente con un barrido en superficie o con un rebosadero.
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Caudal de diseño [m3/h] 74,5

Caudal máximo [m3/h] 74,5

Velocidad ascensional a caudal de diseño [m/h] 1,3

Tiempo de residencia [h] 2,5

Numero de lineas 2

Distancia desde vertedero a pared de la cuba 0,5

Caudal por linea [m3/h] 37,25

Caudal máximo por linea [m3/h] 37,25

Superficie [m2] 28,6538462

Diametro interno [m] 6,04013328

Volumen útil [m3] 93,125

Profundidad útil [m] 3,25

Velocidad ascensional a caudal máximo [m/h] 1,3

Tioempo medio de residencia a caudal máximo [h] 2,5

Longitus del vertedero por decantador [m] 15,8340457

Carga máxima sobre el vertedero [m/h] 2,35252574

Rendimiento eliminación de SS [%] 60

Rendimiento eliminación de DBO [%] 33

SS a la entrada [mg/l] 861,422706

DBO a la entrada [mg/l] 1974,37769

Concentración del fango primario [kg/m3] 15

Grados de libertad

Resultados de cálculo

2. FANGOS PRIMARIOS

DECANTACIÓN PRIMARIA

Grados de libertad

Resultados de cálculo

CILINDRICO

1. DIMENSIONADO



Producción diaria de fangos primarios [kg/dia] 924,134279

Prodcción media de fangos primarios [kg/h] 38,5055949

Caudal medio de fangos primarios [m3/h] 2,56703966

SST a la salida [mg/l] 344,569082

DBO a la salida [mg/l] 1322,83305

Resultados de cálculo



II. ANEXOS

B.8. Dimensionado de Tratamiento biológico Fangos
Activos

El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

Se trata de un proceso biológico aerobio, es decir, se realiza en presencia de aire. Podría
decirse que es el sistema más habitual y más utilizado en depuración, por ser tremendamente
sencillo y presentar una alta eficacia.

El método de los fangos activos busca flocular la materia orgánica disuelta dentro de agua
residual, por acción de bacterias y microorganismos. Para ello se pone en contacto el agua residual
con las bacterias y microorganismos dentro de un tanque denominado tanque de aireación, en
el que se inyecta aire para favorecer la respiración de las bacterias. Los microorganismos, en
suspensión dentro del agua residual, transforman la materia orgánica biodegradable en nuevas
células y subproductos que floculan y pueden eliminarse por decantación. Por lo general se
elimina la materia orgánica, aunque las bacterias también son capaces de captar, en mucha menor
medida, ciertos componentes inorgánicos y nutrientes como nitrógeno y fósforo.

Constructivamente, el sistema de fangos activos o lodos activados esta constituido por una
balsa de aireación, en la que se produce la digestión por parte de las bacterias, y un tanque de
sedimentación, donde decantan la materia orgánica digerida y floculada, y los microorganismos
encargados de la digestión.

Se hace necesario recircular parte de los fangos obtenidos, ya que estos contienen los
microorganismos encargados de la digestión, y se ha de mantener unos niveles constantes de
población en el tanque de aireación.

Las características fundamentales de los tratamientos por fangos activos se muestran a
continuacion:

Figura 98. Características fundamentales de los tratamientos por fangos activos. Fuente:
Apuntes de la asignatura
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Q diseño [m3/h] 74,5

Q maximo [m3/h] 74,5

N lineas 3

SST a al salida del biologico [mg/l] 30

DBO a la salida del biologico [mg/] 25

SST a la entrada [mg/l] 344,569082

DBO a la entrada [mg/l] 1322,83305

SS en balsa (SSLM) [mg/l] 4000

Carga másica [kg DBO/ kg SSLM/dia] 0,05

Profundiad util [m] 6

Relación longitud anchura de la balsa 1

Concentración SS en la reciruclación [mg/l] 8000

Rendimiento esperado de SS [%] 91,2934731

Rendimiento esperado de DBO [%] 98,1101168

Kilos de DBO alimentados por dia al biologico [kg DBO/dia] 2365,2255

kilos de SSLM en balsa de fangos activos 47304,5099

Volumen total de balsa [m3] 11826,1275

Volumen unitario util por balsa [m3] 3942,04249

Superficie unitaria de cada balsa [m2] 657,007082

Anchura util de balsa [m] 25,6321494

Longitud util de balsa [m] 25,6321494

Tiempo de retención hidraulico a Q diseño [h] 52,9133221

Carga volumetrica a Q diseño [kg DBO/m3/dia] 0,2

Caudal teórico de recirculación [m3/h] 74,5

Caudal de recirculación recomendado [m3/h] 74,5

Producción de fangos en exceso [kg/día] 1004,14114

Caudal de fangos en exceso a purgar de la recirculación [m3/h] 5,22990176

Caudal de fangos en exceso a purgar del licor mixto [m3/h] 10,4598035

Edad del fango (Tiempo de retención celular) [días] 44,7205081

FANGOS ACTIVOS

1. DIMENSIONADO DE BALSAS

Grados de libertad

Resultados de cálculo

2. NECESIDADES DE OXÍGENO

BAJA CARGA (AIREACIÓN PROLONGADA)



Concentración de nitrogeno amoniacal en el influyente [mg/l] 52,26

Temperatura del licor mixto [ºC] 20

Coeficiente de síntesis celular 0,53

Coeficiente de respiración celular 0,113

Rendimiento de la nitrificación [%] 20

Coeficiente de puntas de caudal y contaminación 2

Concentración de saturación de O2 a la temperatura de licor mixto [mg/l] 9,17

Coeficiente de impurezas 0,95

Coeficiente de oxígeno a mantener en el licor mixto [mg/l] 2

Coeficiente de temperatura 1,025

Presión atmosférica  ala altitud de la depuradora [mmHg] 716

Coeficiente de intercambio de oxígeno en el licor mixto (Turbina) 0,9

Coeficiente de intercambio de oxígeno en el licor mixto Difusores) 0,6

Oxígeno teórico medio requerido [kg/dia] 6655,64729

Oixígeno teórico requerido para síntesis celular [kg/h] 51,2449381

Oxígeno teórico medio requerido para respiración celular [kg/h] 222,725401

Oxígeno teórico requerido para nitrificación  [kg/h] 3,3482982

Oxígeno teórico requerido en condiciones punta [kg/h] 331,911873

Oxígeno real requerido en condiciones medias de operación (turbinas) [kg/dia] 10925,0865

Oxígeno real requerido en condiciones puntas de operación (turbinas) [kg/h] 544,825435

Oxígeno real requerido en condiciones medias de operación (difusores) [kg/dia] 16387,6298

Oxígeno real requerido en condiciones puntas de operación (difusores) [kg/h] 544,825435

Q teorico de recirculación [m3/h] 74,5

Q recirculacion recomendado [m3/h] 74,5

Produccion de fangos en exceso [kg/dia] 1004,14114

Q fangos en exceso a purgar de la recirculacion [m3/h] 5,22990176

Q fangos en exceso a purgar del licor mixto  [m3/h] 10,4598035

Edad del fango [días] 44,7205081

3. FANGOS SECUNDARIOS

Resultados de cálculo

Grados de libertad

Resultados de cálculo



II. ANEXOS

B.9. Dimensionado de Nitrificación-Desnitrificación en
Fangos Activos

El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

Por lo general, este proceso suele hacerse combinado con un tratamiento biológico de fangos
activos, en el que se alternan etapas anóxicas con aireaciones, donde no solo se elimina la
materia orgánica, si no que por el hecho de alternar etapas sin oxígeno y con él, se producen las
denominadas reacciones de nitrificación-desnitrificación, que eliminan el nitrógeno.

El orden de proceso es, una balsa anóxica, una balsa aireada de fangos activos, otra balsa
anóxica, y una última balsa aireada para favorecer la respiración de células.

Como intercalar cuatro balsas diferentes implica una gran disponibilidad de espacio, lo
habitual suele ser utilizar una cámara circular en el que se intercalan las zonas aireadas y las
anóxicas, haciendo circular el afluente de forma circular.
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Caudal de diseño [m3/h] 74,5

Numero de lineas 2

NTK a la entrada [mg/l] 224,978861

NTK a la salida [mg/l] 3,5

DBO a la entrada [mg/l] 1322,83305

SSLM en balsa [mg/l] 4000

Concentración de SS en la recirculacion [mg/l] 8000

Profundiad util [m] 6

Relación Longitud/anchura de la balsa 3

Temperatura de diseño del licor mixto [ºC] 23,59

Concentración de oxígeno a mantener en el licor mixto [mg/l] 2,2

pH de diseño 7

Coeficiente de producción máxima de bacterias [kg SSLM/kg DBO] 0,65

Coeficiente de descomposición celular [kg/kg-d] 0,05

Rendimiento de eliminación del NTK [%] 98,4442983

Kilos de NTK alimentados por día al biológico 402,262203

Kilos de DBO alimentados por día al biológico 2365,22549

Coeficiente de producción de nitrosomas [kg/kg-d] 0,34047929

Tiempo de residencia celular mínimo (Edad del fango) [d] 2,93703622

Tiempo de residencia celular de diseño [Edad del fango] [d] 8,81110866

Relación de alimento/microorganismos [(kg DBO/d)/kgSSLM] 0,25152784

NTK influente descontando el que se incorpora al fango [mg/l] 183,670903

DBO soluble en el efluente [mg/l] 13,746

Volumen total util de balsa de nitrificación [m3] 2908,0375

Volumen unitario util de cada balsa [m3] 1454,01875

Superficie unitaria de cada balsa [m2] 242,336458

Anchura de cada balsa [m] 8,98770378

Longitud de cada balsa [m] 26,9631114

Tiempo de retneción hidraulico a caudal de diseño [h] 39,0340603

Carga volumétrica a caudal de diseño [kg DBO/m3-d] 0,81334078

Caudal teórico de recirculacióm [m3/h] 74,5

Caudal de recirculación recomendado [m3/h] 74,5

Producción de fangos en exceso [kg/d de SS a purgar] 1286,64371

Caudal de fango en exceso a purgar de la recirculación [m3/h] 6,70126934

Caudal de fango en exceso a purgar del licor mixto [m3/h] 13,4025387

Kg de SSLM en balsas de nitrificación 11632,15

Relación de alimento/microorganismos [(kg DBO/d)/kgSSLM] 0,2033352

NITRIFICACION-DESNITRIFICACION

1. BALSA DE NITRIFICACIÓN

Grados de libertad

Resultados de cálculo



Relación de alimento/microorganismos [(kg NTK/d)/kgSSLM] 0,03458193

Coeficiente de síntesis celular 0,59841543

Coeficiente de respiración celular 0,09091219

Coeficiente de puntas de caudal y contaminación 2

Concentración de saturación de O2 a la temp de licor mixto [mg/l] 9

Coeficiente de impurezas 0,95

Coeficiente de temperatura 1,03

Presión atmosférica a la altura de la depuradora [mmHg] 760

Coeficiente de intercambio entre LM y agua pura (TURBINAS) 0,9

Coeficiente de intercambio entre LM y agua pura (DIFUSORES) 0,65

Oxígeno teorico requerido para síntesis celular [kg/h] 58,0760214

Oxígeno teorico requerido para respiración celular [kg/h] 44,0626752

Oxígeno teorico requerido para nitrificación [kg/h] 57,7177487

Oxígeno teórico medio requerido [kg/dia] 3836,55469

Oxígeno teórico punta requerido 275,650215

Oxígeno real requerido en condiciones medias [kg/dia] (TURBINAS) 5536162,86

Oxígeno real requerido en condiciones punta [kg/dia] (TURBINAS) 397764,299

Oxígeno real requerido en condiciones medias [kg/dia] (DIFUSORES) 7665456,27

Oxígeno real requerido en condiciones punta [kg/dia] (DIFUSORES) 550750,567

Capacidad específica de oxigenacion de turbinas [KgO2/kWh] 1,9

Rendimiento del moto-reductor de la turbina [%] 90

Rendimiento del moto-reductor del soplante [%] 85

Numero de turbinas 8

Coeficiente de transferencia para difusores [%/100] 0,38

Potencia requerida de las turbinas [CV] 316047,148

Potencia unitaria mínima requerida por turbina [CV] 39505,8935

Potencia mínima de agitación necesaria TURBINAS [W/m3] 18,0809293

Potencia de agitaciín instalada TURBINAS [W/m3] 79988,8933

Caudal punta de aire con difusores [Nm3/h] 5025881,48

Potencia total requerida por los soplantes [CV] 252587,942

Grados de libertad

Resultados de cálculo

3. EQUIPOS AIREACION NITRIFICACION

Grados de libertad

Resultados de cálculo

2. NECESIDAD OXIGENO NITRIFICACION



Caudal de diseño [m3/h] 74,5

Numero de lineas 2

Concentracion de NO3-N en la salida [mg/l] 2,5

Concentración de SS en entrada del biológico con agua a tratar [mg/l] 344,569082

Porcentaje de recirculación del LM [%] 400

Profundiad util [m] 6

Relación longitud/anchura de la balsa 3

Coeficiente de producción máxima de bacterias [kg SSLM/kg NO3-N] 0,8

Coeficiente de descomposicion celular [kg/kg-d] 0,04

Concentración de NO3-N en entrada al biológico con agua a tratar [mg/l] 15

Kilos de NO3-N alimentados por día a la balsa anóxica previa 296,651405

Concentración de NO3-N en entrada de balsa anóxica previa [mg/l] 165,912419

Coeficiente de producción de pseudomonas y otros [kg/kg-d] 0,02821087

Tiempo de residencia celular mínimo (Edad del fango) [dias] 35,4473237

Tiempo de residencia celular diseño (Edad del fango) [dias] 70,8946475

Relación alimento/microorganismos (Método americano) 0,0676318

Volumen total util de balsas anóxicas previas [m3] 1350,05565

Volumen unitario util de cada balsa [m3] 675,027825

Superficie unitaria util de cada balsa [m3] 112,504638

Anchura de cada balsa [m] 0

Longitud de cada balsa [m] #¡DIV/0!

Tiempo de retención hidraulico a caudal de diseño [h] 18,1215524

Carga volumétrica a caudal de diseño [kg NO3-N/m3-d] 0,21973272

Kg de SSLM en balsas anóxicas previas 5400,2226

Relación alimento/microorganismos (kg NO3-N/d/kg SSLM]) 0,05493318

Rendimiento de eliminación de NO3-N en balsa anóxica previa 74,0456993

Caudal de diseño [m3/h] 74,5

Numero de lineas 2

Concentracion NO3-N en salida [mg/l] 1

Profundidad util [m] 6

Relación longitud/anchura [m] 3

Coeficiente de producción máxima de bacterias [kg SSLM/kg NO3-N] 0,8

Coeficiente de descomposicion celular [kg/kg-d] 0,04

Grados de libertad

Resultados de cálculo

5. BALSA ANOXICA POSTERIOR

Grados de libertad

4. BALSA ANOXICA PREVIA



Kilos de NO3-N alimentados por día a la balsa anóxica posterior 59,537689

Concentración de NO3-N en entrada de balsa anóxica post [mg/l] 33,2984838

Coeficiente de producción de pseudomonas y otros [kg/kg-d] 0,01370148

Tiempo de residencia celular mínimo (Edad del fango) [dias] 72,9848258

Tiempo de residencia celular diseño (Edad del fango) [dias] 145,969652

Relación alimento/microorganismos (Método americano) 0,05856342

Volumen total util de balsas anóxicas posteriores [m3] 308,157833

Volumen unitario util de cada balsa [m3] 154,078917

Superficie unitaria util de cada balsa [m3] 25,6798194

Anchura de cada balsa [m] 2,92573748

Longitud de cada balsa [m] 8,77721245

Tiempo de retención hidraulico a caudal de diseño [h] 4,13634676

Carga volumétrica a caudal de diseño [kg NO3-N/m3-d] 0,19320518

Kg de SSLM en balsas anóxicas posterior 1232,63133

Relación alimento/microorganismos (kg NO3-N/d/kg SSLM]) 0,04830129

Rendimiento de eliminación de NO3-N en balsa anóxica posterior 96,9257713

Caudal de diseño [m3/h] 74,5

Numero de lineas 2

Tiempo de retención hidraulico a caudal de diseño [h] 0,7

Profundiad util [m] 6

Relación longitud/anchura de la balsa 3

Volumen total util de las balsas de reaireacion [m3] 52,15

Volumen unitario util por balsa [m3] 26,075

Supoerficie unitraria por balsa [m2] 4,34583333

Anchura de cada balsa [m] 1,20358261

Longitud de cada balsa [m] 3,61074784

Kg de SSLM en las balsas 208,6

Coeficiente de seguridad 2

Numero total de turbinas 2

Coeficiente de transferencia para difusores 0,38

Grados de libertad

Resultados de cálculo

7. NECESIDAD DE O2 PARA REAIREACION

Grados de libertad

Resultados de cálculo

6. BALSA DE REAIREACION FINAL



Oxígeno teorico requerido [kg/h] 1,58035687

Oxígeno real requerido TURBINAS [kg/h] 2,28046091

Oxígeno real requerido DIFUSORES [kg/h] 3,15756126

Potencia total requeerida en las turbinas [CV] 1,81196042

Potencia unitaria mínima por turbina [CV] 0,90598021

Potencia mínima de agitación necesaria TURBINA [W/m3] 18,0809293

Potencia de agitación instalada TURBINAS [W/m3] 25,5724424

Caudal de aire con difusores [Nm3/h] 28,8143664

Potencia total reuqerida por los soplantes [CV] 1,44813632

Volumen total util de balsas de nitrificacion [m3] 2908,0375

Volumen total util de balsas anoxicas previas[m3] 1350,05565

Volumen total util de balsas anoxicas ppst[m3] 308,157833

Volumen total util de balsas de reaireación final [m3] 52,15

Volumen total util de todas las balsas [m3] 4618,40098

Tiempo de retención hidraulico global a caudal de diseño [horas] 61,9919594

Kg de SSLM en todas las balsas 18473,6039

Potencia total requerida por TURBINAS [CV] 316048,96

Caudal punta total de aire con difusores [Nm3/h] 5025910,3

Concentración de NTK en la salida del biológico [mg/l] 3,5

Concentración de NO3-N a la salida del biológico [mg/l] 1

Nitrogeno total en el efluente [mg/l] 4,5

Rendimiento global de eliminacion de N [%] 98,1248348

Alcalinidad necesaria como CaO3 [mg/l] 845,537019

Resultados de cálculo

RESUMEN Y BALANCE DE ALCALINIDAD



II. ANEXOS

B.10. Dimensionado de Decantador Secundario
El método de diseño es análogo al diseño del Decantador primario.
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Q de diseño [m3/h] 74,5

Q maximo [m3/h] 74,5

V ascensional a caudal de diseño [m/h] 0,7

Tiempo de retención [h] 5

Numero de lineas 2

Disstancia del vertedero a la pared interna de la cuba [m] 0,5

Caudal de diseño por linea [m3/h] 37,25

Caudal máximo por linea [m3/h] 37,25

Superficie del decantador [m2] 53,2142857

Diametro interno [m] 8,23131417

Volumen cilindrico util unitario [m3] 186,25

Profundidad cilindrica util [m] 3,5

Velociudad ascensional a caudal máximo [m/h] 0,7

Tiempo de residencia a caudal máximo [h] 5

Longitud de vertedero por decantador [m] 22,7178435

Carga máxiuma sobre el vertedero [m3/m-h] 1,63968028

DECANTACIÓN SECUNDARIA

Grados de libertad

Resultados de cálculo



II. ANEXOS

B.11. Dimensionado de Filtración en medio granular
(Arena/Antracita/Granate)

El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

Es un proceso en el que se eliminan sólidos y ciertos patógenos y microorganismos al hacer
pasar el agua residual por un medio poroso filtrante.

El equipo consiste en un depósito cilíndrico vertical en el que está contenido el medio filtrante,
que suele ser una continuación de medios arena, antracita y granate, cada cual menos poroso, de
manera que la filtración se vuelve más efectiva.

El agua es inyectada por la parte superior, y va atravesando el medio filtrante por las
porosidades, dejando a su paso la contaminación que se desea eliminar.
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Caudal de diseño [m3/h] 74,5

Numero de unidades 6

Numero máximo de unidades lavando simultaneamente 2

SS entrada [mg/l] 30

SS salida [mg/l] 3

Velocidad de filtración [m/h] 10

Tiempo de operación por ciclo [h] 10

Porosidad del lecho 1 0,6

Porosidad del lecho 2 0,45

Porosidad del lecho 3 0,2

Contenido en materia seca del sólido/flóculo retenido [kg/m3] 30

Máximo porcentaje de huecos a ocupar del lecho [%] 25

Profundidad lecho 1 [%] 60

Profundidad lecho 2 [%] 30

Profundidad lecho 3 [%] 10

Profundidad del lecho adicional sobre la de calculo [m] 0,35

Expansión del lecho [%] 60

Altura de resguardo de la virola [m] 0,35

Caudal normal por boquilla [m3/h] 0,886

Pérdida de carga del medio 1 LIMPIO [mca/ m profundidad] 0,2

Pérdida de carga del medio 2 LIMPIO [mca/ m profundidad] 0,35

Pérdida de carga del medio 3 LIMPIO [mca/ m profundidad] 0,45

Perdida de carga en la boquilla [mca] 0,5

Talla efectiva del medio 1 [mm] 1,02

Talla efectiva del medio 2 [mm] 0,55

Talla efectiva del medio 3 [mm] 0,33

Velocidad de agua del lavado [m/h] 40

Velocidad de aire del lavado [m/h] 60

Caudal de diseño unitario [m3/h] 12,4166667

Sección unitaria [m2] 1,24166667

Diámetro interior [m] 1,25735401

Velocidad de filtración con filtros lavando [m/h] 15

Volumen de agua a filtrar por ciclo y filtro [m3] 124,166667

Solidos a retener por ciclo y filtro [kg] 3,3525

Capacidad de retención del medio 1 [kg/m3] 4,5

Capacidad de retención del medio 2 [kg/m3] 3,375

Capacidad de retención del medio 3 [kg/m3] 1,5

Capacidad media de retención del lecho [kg/m3] 3,8625

Volumen del lecho por filtro [m3] 0,86796117

Altura del lecho [m] 1,04902913

Altura del medio 1 [m] 0,62941748

FILTRO ARENA/ANTRACITA/GRANATE

Grados de libertad

Resultados de cálculo



Altura del  emdio 2 [m] 0,31470874

Altura del medio 3 [m] 0,10490291

Volumen total del medio 1 [m3] 4,68916019

Volumen total del medio 2 [m3] 2,3445801

Volumen total del medio 3 [m3] 0,7815267

Altura cilíndrica del filtro [m] 2,0284466

Numero de boquillas por filtro 14,0142965

Numero de boquillas por metro cuadrado 11,2866817

Numero total de boquillas 84,0857788

Caudal maximo por boquilla [m3/h] 1,329

Peridda de carga del lechop limpio [mca] 0,28323786

Perdida de carga del lecho + boquilla limpios [mca] 0,78323786

Perdida de carga del filtro sucio [mca] 2,18074452

Caudal de agua de lavado por filtro [m3/h] 49,6666667

Perdida de carga del lavado con agua [mca] 10,7229781

Caudal de aire de lavado por filtro [m3/h] 74,5

Pérdida de carga del lavado con aire [mca] 2,43413592



II. ANEXOS

B.12. Dimensionado de Adsorción sobre Carbón Activo
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

La adsorción sobre carbón activo es un proceso mediante el cual se hace pasar el agua residual
a través de una columna porosa de carbón activo, y esta atrae hacia su superficie moléculas
orgánicas, quedando adheridas o adsorbidas en su superficie.

Este método es capaz de eliminar materia orgánica, compuestos orgánicos volátiles (COV),
color, olor, sabor, turbidez... en definitiva es un método que asegura una calidad excelente del
agua.
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Caudal de diseño [m3/h] 74,5

Numero de lineas en paralelo 2

Numero de lineas en serie 3

Kg de DQO eliminada por Kg de carbon 0,4

DQO entrada [mg/l] 4

DQO salida [mg/l] 1

V ascensional de la columna [m/h] 10

Tiempo de contacto [min] 70

Densidad aparente del carbón [kg/l] 0,42

% de CA usado antes de cambiarlo 90

Caudal de diseño por linea [m3/h] 37,25

DQO eliminado [mg/l]] 3

DQO eliminado [gr/h] 223,5

% DQO eliminado 75

Superficie de columna unitaria [m2] 3,725

Diametro de cada columna [m] 2,17780102

Volumen util de cada columna [m3] 14,4861111

Volumen util de todas las columnas [m3] 86,9166667

Altura util de cada columna [m] 3,88888889

Kg de carbon en cada columna 6084,16667

Kg de carbon en total 36505

Carbon gastado por hora [kg/h] 0,62083333

Carbon gastado por m3 de agua tratada [g/m3] 8,33333333

Duracióin de las columnas [h] 58800

ADSORCION CON CA

Grados de libertad

Resultados de cálculo



II. ANEXOS

B.13. Dimensionado de Desinfección por Cloración
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

Este método pretende desinfectar el efluente con la adición de cloro en forma Cl2. Para ello
se hace pasar el agua residual por una arqueta en la que se dosifica dicho compuesto.

Este método de desinfección oxida fácilmente el hierro, y elimina el amonio transformándolo
en cloraminas, reduce el olor color y sabor y además proporciona un desinfectante residual en el
sistema de abastecimiento.

Como desventaja, puede provocar problemas de olor y sabor, y es un método poco efectivo
con pH elevado.

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

199



Caudal de diseño [m3/h] 74,5

Caudal punta [m3/h] 74,5

Dosis de cloro [mg/l] 10

Numero de lineas 2

Tiempo de contacto a caudal máximo [min] 20

Profundidad util [m] 4

Relación longitud/anchura de cada balsa 2

Caudal de diseño por linea [m3/h] 37,25

Caudal máximo por linea [m3/h] 37,25

Consumo medio de cloro [kg/dia] 17,88

Consumo punta de cloro [kg/h] 0,745

Volumen unitario util de la balsa [m3] 12,4166667

Volumen total util de las balsas [m3] 24,8333333

S unitaria de la balsa [m2] 3,10416667

Longitud de la balsa [m3] 2,49165273

Anchura de la balsa [m3] 1,24582637

CLORACIÓN

Grados de libertad

Resultados de cálculo



II. ANEXOS

B.14. Dimensionado de Espesado por Gravedad
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

La finalidad de esta etapa es reducir lo máximo posible la humedad de los lodos primarios de
depuración, y adecuarlos para su posterior digestión o estabilización.

Debido a la densidad de estos fangos, pueden espesar por acción de su propio peso,
compactándose en el fondo de un decantador, mientras que el agua aparece en la superficie como
sobrenadante, se lleva a la cabecera de planta y se vuelve a depurar. El lodo se extrae por la parte
inferior del decantador y se lleva a digestión.

Geométricamente el espesador es un decantador sin agitación, en el que los lodos decantan
por su propio peso.

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

201



Carga de solidos [kg/m2-dia] 55

Tiempo de retención [h] 25

Numero de lineas 1

Concentración de fangos espesados a la salida [kg/m3] 40

Solidos de los fangos DEC 1 [kg/dia] 38,50559495

Solidos de los fangos del DEC 2 [kg/dia] 0

Concentración fangos DEC 1 [kg/m3] 15

Concentración fangos DEC 2 [kg/m3] 0,1

Caudal de fangos primarios [m3/h] 0,106959986

Caudal de fangos secundarios [m3/h] 0

Solidos en fangos mixtos (1º+2º) [kg/dia] 38,50559495

Caudal de fangos mixtos [m3/h] 0,106959986

Concentracióin de fangos mixtos [kg/m3] 15

Superficie unitaria [m2] 0,700101726

Diametro interno [m] 0,944138339

Volumen util [m3] 2,673999649

Profundiad util [m] 3,819444444

Q fangos salida [m3/h] 0,040109995

Velocidad ascensional [m/h] 0,152777778

ESPESADO GRAVEDAD

Grados de libertad

Resultados de cálculos



II. ANEXOS

B.15. Dimensionado de Espesado por Flotación
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

La finalidad de esta etapa es reducir lo máximo posible la humedad de los lodos biológicos
de depuración, y adecuarlos para su posterior digestión o estabilización.

Debido a la densidad de estos fangos, no pueden espesar por acción de su propio peso, por
lo que con ayuda de unos soplantes se arrastra el fango hacia la superficie y se elimina como
sobrenadante, mientras que el agua se extrae por la parte inferior, se lleva a la cabecera de planta
y se vuelve a depurar.

Geométricamente el espesador es como un decantador pero con un sistema de flotación para
arrastrar los lodos, libres de humedad a la superficie.
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Carga de solidos [kg/m2-h] 3

Tiempo de retención [h] 6

Numero de lineas 1

Concentración de fangos a la salida [kg/m3] 30

Solidos contenidos en los fangos biológicos [kg/dia] 1286,64371

Concentración de los fangos biológicos [mg/l] 8000

Caudal de fangos biológicos [m3/h] 6,70126934

Superficie unitaria util [m2] 17,8700516

Diametro interno util [m] 4,76999542

Volumen unitario util [m3] 40,207616

Profundiadd util unitaria [m] 2,25

Caudal de fangos a al salida [m3/h] 1,78700516

Velocidad ascensional sin recirculación [m/h] 0,375

Necesidades de aire para presurizacion [m3/h] 2,67604766

Caudal de recirculación minimo [m3/h] 13,4025387

ESPESADO FLOTACION

Grados de libertad

Resultados de cálculo



II. ANEXOS

B.16. Dimensionado de Digestión Anaerobia de Lodos
El método de diseño que se ha seguido es el propuesto en [ISLA11].

Los lodos, en este caso, se estabilizan por digestión anaerobia, es decir, en ausencia de aire.

El proceso de digestión se lleva a cabo por bacterias anaerobias, en reactores totalmente
cerrados, en los que se destruye toda la materia orgánica de los lodos y se transforma en biogás.

Puede obtenerse más información sobre la digestión anaerobia en Capítulo 7.
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Tiempo de retención del digestor primario [dias] 20

Altura util del digestor primario [m] 8

Altura del fondo conico del digestor primario [m] 2

Numero de digestores primarios 1

SSV en el fango sin digerir [%] 70

Rendimiento de SSV esperada [%] 50

Caudal de fangos secundarios [m3/h] 5,15974972

Caudal de fangos primarios [m3/h] 2,56703966

Solidos contenidos en los fangos secundarios [kg/d] 440,063942

Solidos contenidos en los fangos primarios [kg/dia] 924,134279

Tiempo de retencion del digestor secundario [dias] 6

Altura cilindrica util del digestor secundario [m] 8

Altura del fondo conico del digestor secundario [m] 2

Numero de digestores secundarios 1

Caudal de fangos a digerir [m3/h] 7,72678939

Solidos contenidos en los fangos a digerir [kg/d] 1364,19822

Concentración de los fangos a digerir [kg/m3] 7,35643094

Caudal diario de fangos a digerir [m3/dia] 185,442945

SSV contenidos en los fangos a digerir [kg/dia] 954,938755

Volumen total de digestores primarios [m3] 3708,85891

Volumen unitario de digestor primario [m3] 3708,85891

Carga se SSV en digestores primarios [kg/m3.dia] 0,25747508

Diametro interno del digestor primario [m] 23,3425968

Volumen total de digestore secundarios [m3] 1112,65767

Volumen unitario del digestor secundario [m3] 1112,65767

Diametro interno del digestor sendario [m] 12,7852668

Carga de solidos volatiles en digestores 1 y 2 [kg/m3.dia] 0,19805776

Gas producido por la digestion [m3/dia] 429,72244

Solidos contenidos en los fangos digeridos [kg/dia] 886,728844

Solidos volatiles contenidos en los fangos digeridos [kg/dia] 477,469377

Concentración de los fangos digeridos [kg/m3] 4,78168011

Tiempo de retención de sólidos [dias] 26

DIGESTIÓN ANAEROBIA

LODOS

1. DIMENSIONADO

Grados de libertad

Resultados de cálculo

2. BALANCE TERMICO



Temperatura del digestor [ºC] 32

Temperatura aire [ºC] 20

Temperatura suelo [ºC] 10

Temperatura fango entrada [ºC] 12

Altura enterrada de la virola [m] 2

Espesor del hormigon en la cupula [m] 0,2

Espesor de hormigón virola [m] 0,3

Espesor de aislamiento [m] 0,06

Conductividad termica K del hormigon [kcal/ºC.h.m] 1,64

Conductividad termica K aislamiento  [kcal/ºC.h.m] 0,03

Coeficiente global U de la parte enterrada  [kcal/m2.ºC.h] 1

Poder calorífico del gas de digestión [kcal/m3] 5000

Altura de la cúpula [m] 1

Perdidas de calor en tuberías [kcal/h] 10000

Calor necesario para edificios [kcal/h] 20000

Rendimiento de la producción de calor a partir del gas [%] 50

Coeficiente global U de la cupula   [kcal/m2.ºC.h] 0,47126437

Superficie de la cupula [m2] 431,086851

Calor perdido por la cupula [kcal/h] 2437,87047

Coeficiente global U de la virola [m2] 0,45810056

Superficie de la virola [m2] 439,997584

Calor perdido por la virola [kcal/h] 2418,75767

Superficie enterrada [m2] 218,369018

Calor perdido por la superficie enterrada (Virola + cono) [kcal/h] 4804,11839

Perdidas de calor por cada digestor [kcal/h] 9660,74653

Poerdidas totales de calor [kcal/h] 9660,74653

Calor necesario para calentamiento del fango [kcal/h] 154535,788

Calor total necesario para la digestion [kcal/h] 164196,534

Calor total necesario para la digestion [kcal/h] 194196,534

Calor teórico disponible del gas de digestion [kcal/h] 89525,5083

Calor real disponible del gas de digestion [kcal/h] 44762,7541

Exceso de calor en las condiciones del cálculo [kcal/h] -149433,78

Resultado de cálculos

2. BALANCE TERMICO

Grados de libertad
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Apéndice C

Anexo 3: Balance de masas en un
digestor anaerobio de mezcla continua
RMC

La demostración que se presenta a continuación está adaptada de [METC05].
Para la demostración de la ecuación del balance de masas en el reactor se va a emplear el

esquema simplificado de un reactor RMC que se muestra a continuación:

Figura 99. Esquema simplificado de un reactor RMC para balance de masas. Fuente:
Elaboración propia

Sea C el material o residuo del que se quiere realizar el balance dentro del digestor. La
ecuación de un balance simple de masas sería:

Acumulacion = Entrada− Salida+Generacion

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
Carlos Morales Polo

209



II. ANEXOS

dC

dt
V = Q · C0 −Q · C −K · C · V (14)

Si se toma la simplificación de notacion: β = k +Q/V

dC

dt
+ βC =

Q · C0

V
(15)

Que resulta una ecuación diferencial de solución sencilla:

eβtC ′ + βC =
Q

V
C0e

βt (16)

Teniendo en cuenta que eβtC ′ + βCeβt = eβtC ′ es la derivada de un producto, la ecuación
se puede simplificar en:

eβtC ′ =
Q

V
C0e

βt (17)

Integrando a ambos lados de la ecuación:

eβtC =
Q

V
C0

∫
eβtdt (18)

Resolviendo la integral:

eβtC =
QC0

V β
eβt +K (19)

Aplicando las condiciones de contorno t = 0 C = C0 la Ecuación 19 resulta en:

C =
QC0

V β
1− e−βt + C0e

−βt (20)

C.1. Simplificación para estado estacionario

Para estado estacionario, es decir cuando t → ∞, se observa claramente analizando la
Ecuación 20:

C =
QC0

V β
(21)

Si se deshace la notación empleada en Ecuación 15 β = k +Q/V :

C =
C0

1 + k V
Q

(22)

C.2. Reactores RMC conectados en serie

Sea la combinación de n reactores conectados en serie que se muestra a continuación:
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II. ANEXOS

Figura 100. Esquema y notación de reactores conectados en serie. Fuente: Elaboración propia,
adaptado de [METC05]

Donde V representa la suma de los volúmenes de los n reactores. El volumen unitario de
cada reactor será V

n

Se estudian dos reactores con flujo en la dirección Reactor1 → Reactor2. El balance de
masas en los reactores será:

Acumulacion = Entrada− Salida

V

n

dC2

dt
= QC1 −QC2

Resultando:

dC2

dt
+
nQ

V
C2 =

nQ

V
C1 (23)

Utilizando la ecuación de la cinética de reactores de primer orden C
C0

= e−kt, se puede
obtener la concentración del efluente del primer reactor:

C1 = C0e
−nQ

V
t (24)

Simplificando la notación θ = Q
V
t, y sustituyendo en Ecuación 23 se obtiene:

dC2

dt
+
nQ

V
C2 =

nQ

V
C

(−nθ)
0 (25)

Resolviendo la ecuación diferencial de igual manera que Ecuación 15, se obtiene:

C2 = C0nθe
−nθ (26)

Y por último, por inducción de llega a la conclusión de que:

Ci =
C0

(i− 1)!
(nθ)i−1e−nθ (27)
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Apéndice D

Anexo 4: Análisis de viabilidad para las
posibles soluciones de usos de biogás

D.1. Biogás como fuente eléctrica exclusiva
Este caso es aquel en el que el biogás se utiliza como fuente de energía eléctrica exclusiva.

Es decir, el biogás se utiliza como combustible para generar electricidad.

Se va a tomar el caso más sencillo y económico, en el que el biogás se combustiona en un
motor de combustión interna alternativo MCIA al que se le acopla un generador eléctrico.

1. Se toman como ingresos o beneficios el ahorro que producirá el utilizar el biogás, es decir,
lo que costaría en su caso la electricidad ahora generada por el biogás.

Se estima un beneficio de 160 ke, actualizado año a año con una inflación del 3 %

2. La inversión se estima en 560 ke, desglosada de la siguiente manera:

Coste de equipos: 530 ke

Estudio y planificación: 10 ke

Instalación y puesta a punto: 20 ke

3. Los costes se suponen únicamente de mantenimiento y administración:

Mantenimiento: Estimados en 90 keanuales.

Administración: Coste estimado del 5 % sobre el beneficio obtenido

4. La amortización de los equipos se supone lineal a 13 años.

5. El impuesto de sociedades se estima del 32.5 %

6. Inflación del 3 %
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D.2. Biogás como fuente térmica exclusiva
Este caso es aquel en el que el biogás se utiliza como fuente de energía térmica exclusiva. Es

decir, el biogás se utiliza como combustible para generar calor.

Se va a tomar el caso más sencillo y económico, en el que el biogás se combustiona en
calderas para calentar agua y alimentar así con calor a la planta.

1. Se toman como ingresos o beneficios el ahorro que producirá el utilizar el biogás, es decir,
lo que costaría en su caso la electricidad antes utilizada para generar el calor.

Se estima un beneficio de 160 ke, actualizado año a año con una inflación del 3 %

2. La inversión se estima en 510 ke, desglosada de la siguiente manera:

Coste de equipos: 480 ke

Estudio y planificación: 10 ke

Instalación y puesta a punto: 20 ke

3. Los costes se suponen únicamente de mantenimiento y administración:

Mantenimiento: Estimados en 65 keanuales.

Administración: Coste estimado del 5 % sobre el beneficio obtenido.

4. La amortización de los equipos se supone lineal a 13 años.

5. El impuesto de sociedades se estima del 32.5 %

6. Inflación del 3 %
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D.3. Biogás como fuente de co-generación
Este caso es aquel en el que el biogás se utiliza como fuente de energía térmica y eléctrica

conjuntamente. Es decir, el biogás se utiliza como combustible en un motor de co-generación
para generar calor y electricidad a la vez.

1. Se toman como ingresos o beneficios el ahorro que producirá el utilizar el biogás, es decir,
lo que costaría en su caso la electricidad antes utilizada.

Se estima un beneficio de 160 ke, actualizado año a año con una inflación del 3 %

2. La inversión se estima en 580 ke, desglosada de la siguiente manera:

Coste de equipos: 550 ke

Estudio y planificación: 10 ke

Instalación y puesta a punto: 20 ke

3. Los costes se suponen únicamente de mantenimiento y administración:

Mantenimiento: Estimados en 100 keanuales.

Administración: Coste estimado del 5 % sobre el beneficio obtenido.

4. La amortización de los equipos se supone lineal a 13 años.

5. El impuesto de sociedades se estima del 32.5 %

6. Inflación del 3 %

Desarrollo sostenible de una sala de proceso de aves vivas
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MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
3596 REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero,

por el que se establecen los criterios sanitarios
de la calidad del agua de consumo humano.

La Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad,
estableció la obligación de las Administraciones públicas
sanitarias de orientar sus actuaciones prioritariamente
a la promoción de la salud y la prevención de las enfer-
medades.

La citada Ley prevé que las actividades y productos
que, directa o indirectamente, puedan tener consecuen-
cias negativas para la salud, sean sometidos por las
Administraciones públicas a control por parte de éstas
y a llevar a cabo actuaciones sanitarias para la mejora
de los sistemas de abastecimiento de las aguas.

El Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre,
por el que se aprueba la Reglamentación técnico-sanitaria
para el abastecimiento y control de calidad de las aguas
potables de consumo público, incorporó a nuestro orde-
namiento jurídico la Directiva comunitaria 80/778/CEE,
de 15 de julio de 1980.

La publicación de la Directiva 98/83/CE, de 3 de
noviembre de 1998, exige la incorporación de la misma
al derecho interno español con la elaboración de un nue-
vo texto que recoja las nuevas especificaciones de carác-
ter científico y técnico y posibiliten un marco legal más
acorde, tanto con las necesidades actuales, como con
los avances y progresos de los últimos años en lo que
a las aguas de consumo humano se refiere, establecien-
do las medidas sanitarias y de control necesarias para
la protección de la salud de los consumidores, siendo
éste el objeto principal de esta disposición.

Dada la importancia de este tema para la salud huma-
na, se hace necesario el establecimiento a escala nacio-
nal de criterios de calidad del agua de consumo humano.

Estos criterios se aplicarán a todas aquellas aguas
que, independientemente de su origen y del tratamiento
de potabilización que reciban, se utilicen en la industria
alimentaria o se suministren a través de redes de dis-
tribución públicas o privadas, depósitos o cisternas.

Se fijan parámetros y valores paramétricos a cumplir
en el punto donde se pone el agua de consumo humano
a disposición del consumidor. Estos valores se basan
principalmente en las recomendaciones de la Organi-
zación Mundial de la Salud y en motivos de salud pública
aplicándose, en algunos casos, el principio de precaución
para asegurar un alto nivel de protección de la salud
de la población.

Los programas de control de calidad del agua de
consumo humano deberán adaptarse a las necesidades
de cada abastecimiento y cumplir los criterios de calidad
previstos en esta disposición.

Las sustancias utilizadas en el tratamiento de pota-
bilización del agua y productos de construcción insta-
lados en el abastecimiento y en las instalaciones inte-
riores pueden afectar a la calidad y salubridad de la
misma, por ello, y sin perjuicio de lo previsto en esta
norma, se regularán por normativa específica.

Ante incumplimientos de los criterios de calidad que
señala esta disposición, será necesaria la investigación
de la causa subyacente y garantizar que se apliquen
lo antes posible las medidas correctoras y preventivas
para la protección de la salud de la población abastecida.
En determinadas condiciones se podrá conceder excep-
ciones, cuando el suministro de agua en el abasteci-
miento no pueda mantenerse por ningún otro medio
razonable y siempre y cuando no haya un riesgo poten-
cial para la salud de la población.

Las decisiones sobre el control de la calidad del agua
de consumo humano, así como la adopción de medidas
correctoras ante los incumplimientos detectados, se eje-
cutarán en el nivel local, en virtud de las competencias
atribuidas a los entes locales en la Ley 7/1985, de 2
de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local,
siguiendo, en su caso, las indicaciones de la adminis-
tración sanitaria autonómica competente y contando con
su asesoramiento.

Los consumidores deberán recibir información sufi-
ciente y oportuna de la calidad del agua de consumo
humano, situaciones de excepción, medidas correctoras
y preventivas, así como de todos aquellos aspectos que
afecten al abastecimiento y que puedan implicar un ries-
go para la salud de la población.

El Ministerio de Sanidad y Consumo coordina el Sis-
tema de Información Nacional de Agua de Consumo
y elabora los informes nacionales anuales destinados
a la información pública y, en cumplimiento con las obli-
gaciones comunitarias, a la Comisión Europea.

El presente Real Decreto, que tiene carácter de norma
básica, se dicta al amparo de lo dispuesto en el artícu-
lo 149.1.16.a de la Constitución y de acuerdo con lo
dispuesto en los artículos 18.6, 19.2, 23, 24, 40.2, 40.13
y en la disposición adicional segunda de la Ley 14/1986,
de 25 de abril, General de Sanidad.

En la elaboración de este Real Decreto han sido oídos
los sectores afectados, las comunidades autónomas y
ha emitido su preceptivo informe la Comisión Intermi-
nisterial para la Ordenación Alimentaria (CIOA).

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Sanidad
y Consumo, de Agricultura, Pesca y Alimentación, de
Medio Ambiente, de Economía y de Ciencia y Tecnología,
con la aprobación previa del Ministro de Administraciones
Públicas, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa
deliberación del Consejo de Ministros del día 7 de febrero
de 2003,

D I S P O N G O :

Artículo 1. Objeto.

El presente Real Decreto tiene por objeto establecer
los criterios sanitarios que deben cumplir las aguas de
consumo humano y las instalaciones que permiten su
suministro desde la captación hasta el grifo del con-
sumidor y el control de éstas, garantizando su salubridad,
calidad y limpieza, con el fin de proteger la salud de
las personas de los efectos adversos derivados de cual-
quier tipo de contaminación de las aguas.

Artículo 2. Definiciones.

A los efectos de esta disposición se entenderá por:
1. Agua de consumo humano:
a) Todas aquellas aguas, ya sea en su estado ori-

ginal, ya sea después del tratamiento, utilizadas para
beber, cocinar, preparar alimentos, higiene personal y
para otros usos domésticos, sea cual fuere su origen
e independientemente de que se suministren al consu-
midor, a través de redes de distribución públicas o pri-
vadas, de cisternas, de depósitos públicos o privados.

b) Todas aquellas aguas utilizadas en la industria
alimentaria para fines de fabricación, tratamiento, con-
servación o comercialización de productos o sustancias
destinadas al consumo humano, así como a las utilizadas
en la limpieza de las superficies, objetos y materiales
que puedan estar en contacto con los alimentos.

c) Todas aquellas aguas suministradas para consu-
mo humano como parte de una actividad comercial o
pública, con independencia del volumen medio diario
de agua suministrado.
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2. Autoridad sanitaria: a la Administración sanitaria
autonómica competente u otros órganos de las comu-
nidades autónomas en el ámbito de sus competencias.

3. Gestor y/o gestores: persona o entidad pública
o privada que sea responsable del abastecimiento o de
parte del mismo, o de cualquier otra actividad ligada
al abastecimiento del agua de consumo humano.

4. Abastecimiento: conjunto de instalaciones para
la captación de agua, conducción, tratamiento de pota-
bilización de la misma, almacenamiento, transporte y
distribución del agua de consumo humano hasta las aco-
metidas de los consumidores, con la dotación y calidad
previstas en esta disposición.

5. Agua destinada a la producción de agua de con-
sumo humano: aquellas aguas que, independientemente
de su origen, sufran o no un tratamiento, vayan a ser
utilizadas para el consumo humano.

6. Fuente natural: las captaciones no utilizadas con
fines comerciales y no conectadas a depósitos, cisternas
o redes de distribución.

7. Punto de muestreo: el lugar para la toma de mues-
tras de agua de consumo humano para el control de
la calidad de ésta.

8. Valor paramétrico: el nivel máximo o mínimo fija-
do para cada uno de los parámetros a controlar.

9. Resultado: el valor cuantificado de un parámetro
con un método de ensayo concreto y expresado en las
unidades fijadas en el anexo I.

10. Plaguicida: los insecticidas, herbicidas, fungici-
das, nematocidas, acaricidas, alguicidas, rodenticidas,
molusquicidas orgánicos, metabolitos, productos de
degradación o reacción y los productos relacionados
como los reguladores de crecimiento.

11. Sustancia: todo producto (sustancia o prepara-
do) que se agregue al agua o sea empleado en su pota-
bilización o mejora, así como los utilizados para la lim-
pieza de superficies, equipos, recipientes o utensilios que
estén en contacto con el agua de consumo humano.

A estos efectos se dividen en los siguientes grupos:
a) «Desinfectantes para agua»: productos emplea-

dos para la desinfección del agua de consumo humano.
b) «Desinfectantes para superficies»: productos

empleados para la desinfección de equipos, recipientes,
utensilios para el consumo, superficies o tuberías rela-
cionadas con la producción, transporte, almacenamiento
y distribución del agua de consumo humano.

c) «Alguicidas y antiincrustantes»: productos que eli-
minan o impiden el desarrollo de algas en el agua des-
tinada a la producción del agua de consumo humano
o tengan acción antiincrustante o desincrustante.

d) «Otras sustancias»: todo producto que no esté
incluido en los apartados anteriores.

12. Estación de tratamiento de agua potable (ETAP):
conjunto de procesos de tratamiento de potabilización
situados antes de la red de distribución y/o depósito,
que contenga más unidades que la desinfección.

13. Producto de construcción en contacto con agua
de consumo humano: todo producto de construcción,
de revestimiento o utilizado en los procesos de montaje
de las captaciones, conducciones, ETAPs, redes de abas-
tecimiento y distribución, depósitos, cisternas e insta-
laciones interiores que estén situadas desde la captación
hasta el grifo del consumidor.

14. Conducción: cualquier canalización que lleva el
agua desde la captación hasta la ETAP o, en su defecto,
al depósito de cabecera.

15. Depósito: todo receptáculo o aljibe cuya fina-
lidad sea almacenar agua de consumo humano ubicado
en la cabecera o en tramos intermedios de la red de
distribución.

16. Red de distribución: conjunto de tuberías dise-
ñadas para la distribución del agua de consumo humano

desde la ETAP o desde los depósitos hasta la acometida
del usuario.

17. Punto de entrega: lugar donde un gestor de una
parte del abastecimiento entrega el agua al gestor de
la siguiente parte del mismo o al consumidor.

18. Acometida: la tubería que enlaza la instalación
interior del inmueble y la llave de paso correspondiente
con la red de distribución.

19. Instalación interior: el conjunto de tuberías,
depósitos, conexiones y aparatos instalados tras la aco-
metida y la llave de paso correspondiente que enlaza
con la red de distribución.

20. Aparatos de tratamiento en edificios: cualquier
elemento o accesorio instalado tras la acometida o llave
de paso o en la entrada a la instalación interior o en
el grifo del consumidor, con el objeto de modificar u
optimizar la calidad del agua de consumo humano.

21. Zona de abastecimiento: área geográficamente
definida y censada por la autoridad sanitaria a propuesta
del gestor del abastecimiento o partes de éste, no supe-
rior al ámbito provincial, en la que el agua de consumo
humano provenga de una o varias captaciones y cuya
calidad de las aguas distribuidas pueda considerarse
homogénea en la mayor parte del año.

Cada zona de abastecimiento vendrá definida por cua-
tro determinantes:

a) Denominación única dentro de cada provincia.
b) Código de identificación.
c) Número de habitantes abastecidos.
d) Volumen medio diario de agua suministrada con-

siderando el cómputo anual.

Artículo 3. Ámbito de aplicación.

1. La presente disposición será de aplicación a las
aguas definidas en el artículo 2.1.

2. Quedan excluidas del ámbito de aplicación de
este Real Decreto:

a) Todas aquellas aguas que se rijan por el Real
Decreto 1074/2002, de 18 de octubre, por el que se
regula el proceso de elaboración, circulación y comercio
de aguas de bebida envasadas.

b) Todas aquellas aguas que se rijan por la
Ley 25/1990, de 20 de diciembre, del Medicamento.

c) Todas aquellas aguas mineromedicinales de esta-
blecimientos balnearios que se rijan por el Real Decreto
Ley 743/1928, de 25 de abril, que aprueba el Estatuto,
sobre la explotación de manantiales de aguas minero-
medicinales, y por la Ley 22/1973, de 21 de julio, de
Minas.

d) Todas aquellas aguas destinadas exclusivamente
a usos para los cuales conste a la autoridad sanitaria
que la calidad de aquéllas no afecte, directa ni indirec-
tamente, a la salud de los consumidores que las usan.

e) Todas aquellas aguas de la industria alimentaria
que conste a la autoridad sanitaria que la calidad de
aquéllas no afecta a la salubridad del producto alimen-
ticio.

f) Todas aquellas aguas de consumo humano pro-
cedentes de un abastecimiento individual y domiciliario
o fuente natural que suministre como media menos de
10 m3 diarios de agua, o que abastezca a menos
de 50 personas, excepto cuando se perciba un riesgo
potencial para la salud de las personas derivado de la
calidad del agua, en cuyo caso la autoridad sanitaria
requerirá a la Administración local que adopte, para estos
abastecimientos, las medidas necesarias para el cum-
plimiento de lo dispuesto en este Real Decreto.
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Artículo 4. Responsabilidades y competencias.

Sin perjuicio de lo establecido en la Ley 14/1986,
de 25 de abril, General de Sanidad, y en la Ley 7/1985,
de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen Local,
se establecen las siguientes responsabilidades en el
ámbito de este Real Decreto:

1. Los municipios son responsables de asegurar que
el agua suministrada a través de cualquier red de dis-
tribución, cisterna o depósito móvil en su ámbito terri-
torial sea apta para el consumo en el punto de entrega
al consumidor.

2. Cuando la captación o la conducción o el tra-
tamiento o la distribución o el autocontrol del agua de
consumo lo realice un gestor o gestores distintos del
municipio, éste velará por el cumplimiento de este Real
Decreto por parte de los mismos.

La responsabilidad de los gestores finaliza en el punto
de entrega a otro gestor o en la llave de paso general
de la acometida del consumidor.

3. Los municipios velarán por el cumplimiento de
las obligaciones de los titulares de los establecimientos
que desarrollen actividades comerciales o públicas en
relación con lo que señala esta disposición. Los titulares
de dichos establecimientos deberán poner a disposición
de sus usuarios agua apta para el consumo.

4. Corresponde a los municipios el autocontrol de
la calidad y el control en grifo del agua que consume
la población en su municipio cuando la gestión del abas-
tecimiento sea de forma directa.

5. Cuando la gestión del abastecimiento sea de for-
ma indirecta, el autocontrol de la calidad del agua de
consumo humano es responsabilidad de los gestores,
cada uno en su propia parte del abastecimiento.

6. Si la calidad del agua de consumo humano sufre
modificaciones que impliquen que de forma temporal
o permanente no sea apta para el consumo, en cada
uno de los casos que señalan los apartados 1, 2 y 3
del presente artículo, el gestor deberá poner en cono-
cimiento de la población y/o de los otros gestores afec-
tados, así como del municipio, en su caso, dicha situación
de incumplimiento, las medidas correctoras y preven-
tivas previstas, a través de los medios y en la forma
que considere más adecuada, de acuerdo con la auto-
ridad sanitaria, a fin de evitar cualquier riesgo que afecte
a la protección de la salud humana.

7. Los propietarios del resto de los inmuebles que
no estén recogidos en el apartado 3, son responsables
de mantener la instalación interior a efectos de evitar
modificaciones de la calidad del agua de consumo huma-
no desde la acometida hasta el grifo.

Artículo 5. Criterios de calidad del agua de consumo
humano.

El agua de consumo humano deberá ser salubre y
limpia.

A efectos de este Real Decreto, un agua de consumo
humano será salubre y limpia cuando no contenga nin-
gún tipo de microorganismo, parásito o sustancia, en
una cantidad o concentración que pueda suponer un
riesgo para la salud humana, y cumpla con los requisitos
especificados en las partes A y B del anexo I.

Artículo 6. Punto de cumplimiento de los criterios de
calidad del agua de consumo humano.

El agua de consumo humano que se pone a dispo-
sición del consumidor deberá cumplir los requisitos de
calidad señalados en esta disposición, en los siguientes
puntos:

a) El punto en el cual surge de los grifos que son
utilizados habitualmente para el consumo humano, para

las aguas suministradas a través de una red de distri-
bución, dentro de los locales, establecimientos públicos
o privados y domicilios particulares.

b) El punto en que se pone a disposición del con-
sumidor, para las aguas suministradas a partir de una
cisterna, de depósitos móviles públicos y privados.

c) El punto en que son utilizadas en la empresa,
para las aguas utilizadas en la industria alimentaria.

Artículo 7. Captación del agua para el consumo humano.

1. Sin perjuicio de lo que disponga la autoridad sani-
taria en cada caso, el agua destinada a la producción
de agua de consumo humano podrá proceder de cual-
quier origen, siempre que no entrañe un riesgo para
la salud de la población abastecida.

La dotación de agua deberá ser suficiente para las
necesidades higiénico-sanitarias de la población y el
desarrollo de la actividad de la zona de abastecimiento,
como objetivo mínimo debería tener 100 litros por habi-
tante y día.

2. Los organismos de cuenca y las Administraciones
hidráulicas de las comunidades autónomas facilitarán
periódicamente a la autoridad sanitaria y al gestor los
resultados analíticos del agua destinada a la producción
de agua de consumo humano, de los parámetros des-
critos en el Real Decreto 927/1988, de 29 de julio,
por el que se aprueba el Reglamento de la Administración
Pública del Agua y de la Planificación Hidrológica y de
toda aquella legislación que le sea de aplicación.

Ante la sospecha de presencia en el agua de con-
taminantes que entrañen un riesgo para la salud de la
población, los organismos de cuenca y las Administra-
ciones hidráulicas de las comunidades autónomas en
coordinación con la autoridad sanitaria determinarán y
evaluarán la presencia de dichas sustancias.

3. Todo proyecto de nueva captación deberá contar
con un informe sobre las características más relevantes
que pudieran influir en la calidad del agua del área de
captación, además de lo previsto en el artículo 13.

La calidad del agua de la captación deberá ser tal
que pueda ser potabilizada con los tratamientos de pota-
bilización previstos en el abastecimiento.

4. La entidad pública o privada responsable de la
construcción de la captación deberá instalar las medidas
de protección adecuadas y señalizar de forma visible
para su identificación como punto de captación de agua
destinada al abastecimiento de la población, según esta-
blezca la autoridad sanitaria, con el fin de evitar la con-
taminación y degradación de la calidad del agua.

El gestor de la captación mantendrá las medidas de
protección propias de su competencia sin perjuicio de
las competencias del organismo de cuenca y las Admi-
nistraciones hidráulicas de las comunidades autónomas.

Artículo 8. Conducción del agua.

1. Antes de su puesta en funcionamiento, se rea-
lizará un lavado y/o desinfección de las tuberías.

El material de construcción, revestimiento, soldaduras
y accesorios no transmitirán al agua sustancias o pro-
piedades que contaminen o empeoren la calidad del
agua procedente de la captación.

2. En el caso que la conducción fuera abierta, el
gestor de la misma deberá proceder a su cerramiento
siempre que la autoridad sanitaria considere que existe
un riesgo para la salud de la población.

Artículo 9. Sustancias para el tratamiento del agua.

1. Cualquier sustancia o preparado que se añada
al agua de consumo humano deberá cumplir con la nor-
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ma UNE-EN correspondiente para cada producto y vigen-
te en cada momento.

El Ministerio de Sanidad y Consumo actualizará la
relación que figura en el anexo II mediante desarrollo
normativo.

2. Las sustancias o preparados que a la fecha de
entrada en vigor de esta disposición estén comercia-
lizados tendrán un plazo de un año para cumplir con
cada una de las normas UNE-EN que le afecten.

3. Sin perjuicio de lo anterior, toda sustancia o pre-
parado que se añada al agua de consumo humano y
la industria relacionada con ésta, deberán cumplir con
lo dispuesto en el Real Decreto 1054/2002, de 11 de
octubre, por el que se regula el proceso de evaluación
para el registro, autorización y comercialización de bio-
cidas, o en el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo,
por el que se aprueba el Reglamento sobre notificación
de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etique-
tado de las sustancias peligrosas, o en el Real Decre-
to 1078/1993, de 2 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento sobre clasificación, envasado y etique-
tado de preparados peligrosos, y en el Real Decre-
to 1712/1991, de 29 de noviembre, sobre el Registro
general sanitario de alimentos, o cualquier otra legis-
lación que pudiera ser de aplicación.

4. El gestor del tratamiento de potabilización del
agua deberá contar con una fotocopia del certificado
o autorización sanitaria correspondiente a cada sustancia
utilizada o, en su caso, de la empresa que lo comercialice.

Artículo 10. Tratamiento de potabilización del agua de
consumo humano.

1. Cuando la calidad del agua captada tenga una
turbidez mayor de 1 unidad Nefelométrica de Formacina
(UNF) como media anual, deberá someterse como míni-
mo a una filtración por arena, u otro medio apropiado,
a criterio de la autoridad sanitaria, antes de desinfectarla
y distribuirla a la población. Asimismo, cuando exista
un riesgo para la salud, aunque los valores medios anua-
les de turbidez sean inferiores a 1 UNF, la autoridad
sanitaria podrá requerir, en función de la valoración del
riesgo existente, la instalación de una filtración previa.

2. Las aguas de consumo humano distribuidas al
consumidor por redes de distribución públicas o priva-
das, cisternas o depósitos deberán ser desinfectadas.
En estos casos, los subproductos derivados de la desin-
fección deberán tener los niveles más bajos posibles,
sin comprometer en ningún momento la eficacia de la
desinfección.

Cuando no haya riesgo de contaminación o creci-
miento microbiano a lo largo de toda la red de distri-
bución hasta el grifo del consumidor, el gestor podrá
solicitar a la autoridad sanitaria, la exención de contener
desinfectante residual.

3. Los procesos de tratamiento de potabilización no
transmitirán al agua sustancias o propiedades que con-
taminen o degraden su calidad y supongan el incum-
plimiento de los requisitos especificados en el anexo I
y un riesgo para la salud de la población abastecida,
ni deberán producir directa o indirectamente la conta-
minación ni el deterioro del agua superficial o subterrá-
nea destinada a la producción del agua de consumo
humano.

4. Los aparatos de tratamiento en edificios no
podrán transmitir al agua sustancias, gérmenes o pro-
piedades indeseables o perjudiciales para la salud y debe-
rán cumplir con lo dispuesto en el artículo 14.

La comercialización de estos aparatos estará sujeta
a su homologación previa.

Artículo 11. Depósitos y cisternas para el agua de con-
sumo humano.

1. Los depósitos públicos o privados, fijos o móviles,
de la red de abastecimiento, de distribución o de ins-
talaciones interiores y cisternas para agua de consumo
humano deberán cumplir con lo dispuesto en el artícu-
lo 14.

Todo depósito de una instalación interior deberá
situarse por encima del nivel del alcantarillado, estando
siempre tapado y dotado de un desagüe que permita
su vaciado total, limpieza y desinfección.

2. La entidad pública o privada responsable de la
construcción del depósito deberá instalar las medidas
de protección y señalizar de forma visible, para su iden-
tificación como punto de almacenamiento de agua para
el abastecimiento, con el fin de que no se contamine
o empeore la calidad del agua almacenada.

El gestor mantendrá estas medidas de protección.
3. Cuando en un abastecimiento deba recurrirse al

uso de cisternas o depósitos móviles, éstos serán sólo
para el transporte de agua y tendrán claramente seña-
lado y suficientemente visible la indicación «para trans-
porte de agua de consumo humano», acompañado del
símbolo de un grifo blanco sobre fondo azul.

El gestor de la cisterna o depósito móvil solicitará
la autorización administrativa correspondiente para dar-
se de alta en esta actividad.

En cada suministro de este tipo, el gestor deberá
contar con el informe vinculante de la autoridad sanitaria.

En todo momento, el responsable del transporte del
agua adoptará las medidas de protección oportunas para
que la calidad del agua de consumo humano no se degra-
de, así como aquellas medidas correctoras que en su
caso señale la autoridad sanitaria.

4. El gestor de los depósitos públicos o privados
de la red de abastecimiento o la red de distribución,
cisternas, y el propietario de los depósitos de instala-
ciones interiores, vigilará de forma regular la situación
de la estructura, elementos de cierre, valvulería, cana-
lizaciones e instalación en general, realizando de forma
periódica la limpieza de los mismos, con productos que
cumplan lo señalado en el artículo 9. La limpieza deberá
tener una función de desincrustación y desinfección,
seguida de un aclarado con agua.

Artículo 12. Distribución del agua de consumo humano.

1. Las redes de distribución pública o privada serán
en la medida de lo posible de diseño mallado, eliminando
puntos y situaciones que faciliten la contaminación o
el deterioro del agua distribuida.

Dispondrán de mecanismos adecuados que permitan
su cierre por sectores, con objeto de poder aislar áreas
ante situaciones anómalas, y de sistemas que permitan
las purgas por sectores para proteger a la población
de posibles riesgos para la salud.

2. Antes de su puesta en funcionamiento y después
de cualquier actividad de mantenimiento o reparación que
pueda suponer un riesgo de contaminación del agua de
consumo humano, se realizará un lavado y/o desinfección
del tramo afectado de tuberías con sustancias que señala
el artículo 9, y los productos de construcción de éstas
deberán cumplir con lo dispuesto en el artículo 14.

3. Las características y funcionamiento de la ins-
talación interior no deberán contaminar o empeorar la
calidad del agua de consumo humano con gérmenes
o sustancias que puedan suponer un riesgo para la salud
de los consumidores.
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Artículo 13. Inspecciones sanitarias previas de nuevas
instalaciones.

1. En todo proyecto de construcción de una nueva
captación, conducción, ETAP, red de abastecimiento o
red de distribución (con una longitud mayor a 500 me-
tros), depósito de la red distribución o remodelación de
lo existente, la autoridad sanitaria elaborará un informe
sanitario vinculante, antes de dos meses tras la presen-
tación de la documentación por parte del gestor.

2. A la puesta en funcionamiento de la nueva ins-
talación, la autoridad sanitaria realizará un informe basa-
do en la inspección y en la valoración y seguimiento,
durante el tiempo que crea conveniente, de los resul-
tados analíticos realizados por el gestor, de los pará-
metros que ésta señale.

3. Estos requisitos se aplicarán a las instalaciones
citadas en los artículos 7, 8, 10, 11 y 12, excepto para
lo señalado en el apartado 3 del artículo 11 e insta-
laciones interiores.

Artículo 14. Productos de construcción en contacto
con el agua de consumo humano.

1. Los productos que estén en contacto con el agua
de consumo humano, por ellos mismos o por las prác-
ticas de instalación que se utilicen, no transmitirán al
agua de consumo humano sustancias o propiedades que
contaminen o empeoren su calidad y supongan un
incumplimiento de los requisitos especificados en el
anexo I o un riesgo para la salud de la población abas-
tecida.

2. Para los productos de construcción referidos a
las actividades descritas en los artículos 10.4, 11 y 12
las autorizaciones para el uso e instalación de estos pro-
ductos estarán sujetas a las disposiciones que regulará
la Comisión Interministerial de Productos de Construc-
ción (CIPC) y, en su caso, por lo dispuesto en el Real
Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprue-
ba el Reglamento sobre notificación de sustancias nue-
vas y clasificación, envasado y etiquetado de las sus-
tancias peligrosas, o en el Real Decreto 1078/1993,
de 2 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificación, envasado y etiquetado de preparados peli-
grosos, o cualquier otra legislación o normativa técnica
que pudiera ser de aplicación, en lo que no se oponga
a lo dispuesto en este Real Decreto.

Artículo 15. Personal.

El personal que trabaje en el abastecimiento en tareas
en contacto directo con agua de consumo humano debe-
rá cumplir los requisitos técnicos y sanitarios que dispone
el Real Decreto 202/2000, de 11 de febrero, por el
que se establecen las normas relativas a los manipu-
ladores de alimentos.

Artículo 16. Laboratorios de control de la calidad del
agua de consumo humano.

1. Todo laboratorio público o privado que realice
determinaciones para los análisis de control y análisis
completo del autocontrol, vigilancia sanitaria o control
en grifo del consumidor deberá implantar un sistema
de aseguramiento de la calidad y validarlo ante una uni-
dad externa de control de calidad, que realizará perió-
dicamente una auditoría.

Toda entidad pública o privada que realice dicha audi-
toría deberá estar acreditada por el organismo compe-
tente.

2. Los laboratorios a los que se refiere el apartado 1,
si no están acreditados por la UNE-EN ISO/IEC 17025

o la vigente en ese momento para los parámetros rea-
lizados en el laboratorio que señala esta disposición, al
menos deberán tener la certificación por la UNE-EN ISO
9001 o la vigente en ese momento.

Los laboratorios que superen 5.000 muestras anuales
deberán estar acreditados por la UNE-EN ISO/IEC 17025
o la vigente en ese momento para los parámetros que
señala esta disposición y con las especificaciones que
señala el anexo IV, realizados en dicho laboratorio.

Todo laboratorio acreditado y los laboratorios certi-
ficados que gestionen más de 500 muestras al año remi-
tirán a la Dirección General de Salud Pública del Minis-
terio de Sanidad y Consumo el impreso del anexo III
cumplimentado y una fotocopia del alcance de la acre-
ditación o de la certificación.

3. Los métodos de ensayo utilizados por los labo-
ratorios se ajustarán a lo especificado en el anexo IV.

En el seno de la Ponencia de Sanidad Ambiental,
dependiente del Consejo Interterritorial del Sistema
Nacional de Salud, se estudiarán otros métodos de ensa-
yo oficiales distintos de los que figuran en el anexo IV
para determinados parámetros cuyos resultados sean
tan fiables como los obtenidos con los métodos espe-
cificados en dicho anexo, así como los métodos de ensa-
yo para los parámetros del anexo IV, apartado C.

Artículo 17. Control de la calidad del agua de consumo
humano.

1. En términos generales, en cada abastecimiento
se controlarán los parámetros fijados en el anexo I. Cuan-
do la autoridad sanitaria lo disponga se controlarán aque-
llos parámetros o contaminantes que se sospeche pue-
dan estar presentes en el agua de consumo humano
y suponer un riesgo para la salud de los consumidores.

2. El control de la calidad del agua de consumo
humano engloba los siguientes apartados:

a) Autocontrol del agua de consumo humano.
b) Vigilancia sanitaria.
c) Control del agua en grifo del consumidor.

3. Todos los resultados derivados del control de la
calidad del agua de consumo deberán estar recogidos
en un sistema de registro para cada caso, preferible-
mente en soporte informático y en concordancia con
el Sistema de Información Nacional de Agua de Con-
sumo.

4. En toda muestra de agua de consumo humano
para el autocontrol, vigilancia sanitaria y control en grifo
del consumidor, el agua se podrá calificar como:

a) «Apta para el consumo»: cuando no contenga
ningún tipo de microorganismo, parásito o sustancia,
en una cantidad o concentración que pueda suponer
un peligro para la salud humana; y cumpla con los valores
paramétricos especificados en las partes A, B y D del
anexo I o con los valores paramétricos excepcionados
por la autoridad sanitaria y sin perjuicio de lo establecido
en el artículo 27.7, determinados en el análisis.

b) «No apta para el consumo»: cuando no cumpla
con los requisitos del párrafo a). Si un agua «no apta
para el consumo» alcanza niveles de uno o varios pará-
metros cuantificados que la autoridad sanitaria considere
que han producido o puedan producir efectos adversos
sobre la salud de la población, se calificará como agua
«no apta para el consumo y con riesgos para la salud».

Artículo 18. Autocontrol.

1. El autocontrol de la calidad del agua de consumo
humano es responsabilidad del gestor de cada una de
las partes del abastecimiento y velará para que uno o
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varios laboratorios realicen los análisis descritos en este
artículo.

2. Sin perjuicio de lo que dispone el artículo 6, para
el agua de consumo humano suministrada a través de
una red de distribución, los gestores tienen la posibilidad
de tomar muestras para parámetros concretos dentro
del abastecimiento, en puntos distintos a los que se refie-
re dicho artículo, si se puede demostrar que la validez
de los resultados no afecta a la representatividad de
la calidad del agua de consumo humano desde la salida
de la ETAP o del depósito hasta el punto de entrega
al consumidor.

3. Los puntos de muestreo para el autocontrol serán
representativos del abastecimiento o partes del mismo
y se fijarán por el gestor con la supervisión de la autoridad
sanitaria.

A) Para el caso de redes de distribución, se fijarán,
al menos, los siguientes puntos de muestreo:

a) 1 a la salida de la ETAP o depósito de cabecera.
b) 1 a la salida del depósito de regulación y/o dis-

tribución.
c) 1 en cada uno de los puntos de entrega entre

los distintos gestores.
d) 1 en la red de distribución. En los abastecimientos

que suministren más de 20.000 m3/día, el número de
puntos de muestreo será de 1 por cada 20.000 m3 o
fracción de agua distribuida por día como media anual.

B) Los puntos de muestreo para el autocontrol de
la industria alimentaria serán determinados por ella con
la supervisión de la autoridad sanitaria.

C) En el caso de cisternas y depósitos móviles, es
responsabilidad del gestor de los mismos y los puntos
de muestreo para el autocontrol serán los definidos en
el artículo 6 de este Real Decreto.

La autoridad sanitaria podrá requerir el cambio de
la localización de los puntos de muestreo determinados
por el gestor o de la industria alimentaria, o aumentar
su número si no responden a la representatividad nece-
saria.

4. Los tipos de análisis para el autocontrol son los
siguientes:

1.o Examen organoléptico: consiste en la valoración
de las características organolépticas del agua de con-
sumo humano en base al olor, sabor, color y turbidez.

2.o Análisis de control: este tipo de análisis tiene
por objeto facilitar al gestor y a la autoridad sanitaria
la información sobre la calidad organoléptica y micro-
biológica del agua de consumo humano, así como infor-
mación sobre la eficacia del tratamiento de potabilización.

A) Parámetros básicos incluidos en este tipo de aná-
lisis: olor, sabor, turbidez, color, conductividad, concen-
tración del ión Hidrógeno o pH, amonio, «Escherichia
coli» (E. coli) y bacterias coliformes.

B) Parámetros que al menos se determinarán a la
salida de la ETAP/depósito de cabecera o en su defecto
a la salida del depósito de regulación y/o distribución:

a) Hierro: cuando se utilice como floculante.
b) Aluminio: cuando se utilice como floculante.
c) Recuento de colonias a 22 oC.
d) «Clostridium perfringens» (incluidas las esporas).

C) Parámetros en función del método de desinfec-
ción:

a) Nitrito: cuando se utilice la cloraminación.
b) Cloro libre residual: cuando se utilice el cloro o

derivados.
c) Cloro combinado residual: cuando se utilice la

cloraminación.

La autoridad sanitaria, si lo considera necesario para
salvaguardar la salud de la población abastecida, podrá
incluir para cada abastecimiento otros parámetros en
el análisis de control.

3.o Análisis completo: tiene por objeto facilitar al ges-
tor y a la autoridad sanitaria la información para deter-
minar si el agua de consumo humano distribuida respeta
o no los valores paramétricos definidos en esta dispo-
sición. Para ello se determinarán los parámetros del
anexo I y los que la autoridad sanitaria considere opor-
tunos para salvaguardar la salud de la población abas-
tecida.

En el caso de los parámetros del análisis completo
y tras dos años como mínimo de autocontrol, el gestor
podrá presentar una solicitud a la autoridad sanitaria
para reducir la frecuencia de análisis que señala esta
disposición hasta un 50 por 100, para determinados
parámetros, por no ser probable la presencia de ese
parámetro en el agua de consumo humano en concen-
traciones que pudieran implicar un riesgo de incumpli-
miento con el valor paramétrico.

5. Cada gestor del abastecimiento o parte del mismo
elaborará, antes del 1 de enero de 2005, un protocolo
de autocontrol y gestión del abastecimiento. En este pro-
tocolo deberá incluirse todo lo relacionado con el control
de la calidad del agua de consumo humano y el control
sobre el abastecimiento, y deberá estar a disposición
de la autoridad sanitaria y en concordancia con el Pro-
grama Autonómico de vigilancia sanitaria del agua de
consumo humano.

6. Ante la sospecha de un riesgo para la salud de
la población, la autoridad sanitaria podrá solicitar al ges-
tor los muestreos complementarios que crea oportunos
para salvaguardar la salud de la población.

Artículo 19. Vigilancia sanitaria.

La vigilancia sanitaria del agua de consumo humano
es responsabilidad de la autoridad sanitaria, quien velará
para que se realicen inspecciones sanitarias periódicas
del abastecimiento.

Dicha vigilancia a cargo de la autoridad sanitaria
correspondiente incluye las zonas de abastecimiento de
gestión o de patrimonio del Estado.

La autoridad sanitaria elaborará y pondrá a dispo-
sición de los gestores, antes del 1 de enero de 2004,
el programa de vigilancia sanitaria del agua de consumo
humano para su territorio, que remitirá al Ministerio de
Sanidad y Consumo.

Cualquier cambio en el programa, o si se realiza un
desarrollo normativo autonómico de esta disposición,
deberá notificarse al Ministerio de Sanidad y Consumo.

Artículo 20. Control en el grifo del consumidor.

1. Para las aguas de consumo humano suministra-
das a través de una red de distribución pública o privada,
el municipio, o en su defecto otra entidad de ámbito
local, tomará las medidas necesarias para garantizar la
realización del control de la calidad del agua en el grifo
del consumidor y la elaboración periódica de un informe
sobre los resultados obtenidos.

2. Los parámetros a controlar en el grifo del con-
sumidor son, al menos:

a) Olor.
b) Sabor.
c) Color.
d) Turbidez.
e) Conductividad
f) pH.
g) Amonio.
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h) Bacterias coliformes.
i) «Escherichia coli» (E. coli).
j) Cobre, cromo, níquel, hierro, plomo u otro pará-

metro: cuando se sospeche que la instalación interior
tiene este tipo de material instalado.

k) Cloro libre residual y/o cloro combinado residual:
cuando se utilice cloro o sus derivados para el trata-
miento de potabilización del agua.

En caso de incumplimiento de los valores paramé-
tricos, se tomará una muestra en el punto de entrega
al consumidor.

Artículo 21. Frecuencia de muestreo.

1. El número mínimo de muestras en el autocontrol
deberá ser representativo del abastecimiento o partes
de éste y de la industria alimentaria, distribuidos uni-
formemente a lo largo de todo el año.

a) La frecuencia mínima de muestreo para el análisis
de control y el análisis completo se llevarán a cabo según
lo especificado en el anexo V.

b) La frecuencia de muestreo del desinfectante resi-
dual podrá incrementarse cuando la autoridad sanitaria
lo estime necesario.

c) El examen organoléptico se realizará al menos
dos veces por semana y siempre y cuando no se realice
otro tipo de análisis en ese período.

La autoridad sanitaria, cuando juzgue que pudiera
existir un riesgo para la salud de la población, velará
para que el gestor incremente la frecuencia de muestreo
para aquellos parámetros que ésta considere oportunos.

2. La frecuencia de muestreo para cisternas y depó-
sitos móviles se señalará en cada caso por la autoridad
sanitaria.

3. El número de muestras anuales recogidas en el
grifo del consumidor será, al menos, la que señala el
anexo V.

Artículo 22. Situaciones de excepción a los valores
paramétricos fijados.

El gestor podrá solicitar a la Administración sanitaria
la autorización de situaciones de excepción temporal con
respecto a los valores paramétricos fijados cuando el
incumplimiento de un valor paramétrico de un deter-
minado parámetro de la parte B del anexo I en un abas-
tecimiento dado, se ha producido durante más de 30
días en total durante los últimos 12 meses y cuando
el suministro de agua de consumo humano no se pueda
mantener de ninguna otra forma razonable. La autoridad
sanitaria establecerá un nuevo valor paramétrico, siem-
pre que la excepción no pueda constituir un peligro para
la salud de la población abastecida.

La Dirección General de Salud Pública del Ministerio
de Sanidad y Consumo gestiona el Censo Nacional de
las situaciones de excepción autorizadas por la autoridad
sanitaria.

Artículo 23. Autorización de excepción.

1. El gestor presentará a la autoridad sanitaria la
solicitud que constará, al menos, de:

a) Copia del escrito del gestor al municipio, en su
caso, comunicando la solicitud de autorización de la
excepción.

b) La solicitud, que se ajustará al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo VI.

c) Original y copia de un «informe documental» con
los apartados siguientes:

1.o Resultados del parámetro de los seis últimos
meses.

2.o Informe sobre la causa de la solicitud, justificado,
si procede, con un dictamen técnico.

3.o Informe justificando que no se puede mantener
el suministro de agua de ninguna otra forma razonable.

4.o Comunicado y forma de transmisión a la pobla-
ción afectada de la situación de excepción.

5.o Programa de muestreo específico incrementan-
do la frecuencia de muestreo para ese abastecimiento
para el período solicitado.

6.o Plan de medidas correctoras, disposiciones para
la evaluación del plan, cronograma de trabajo y esti-
mación del coste.

2. La autoridad sanitaria tendrá un plazo de dos
meses para notificar la autorización de la solicitud, a
partir de la entrada de la documentación en el registro
del órgano competente para su tramitación.

3. Una vez autorizada la excepción la autoridad sani-
taria tendrá 15 días hábiles para comunicar la autori-
zación de excepción a la Dirección General de Salud
Pública del Ministerio de Sanidad y Consumo. La comu-
nicación se realizará en el modelo de impreso recogido
en la parte B del anexo VI y, si se trata de un abas-
tecimiento que distribuya al día más de 1.000 m3 como
media anual, se acompañará de un ejemplar del «informe
documental» aportado junto al listado de industrias ali-
mentarias pertinentes afectadas.

4. El Ministerio de Sanidad y Consumo notificará,
a la Comisión Europea, conforme la normativa comu-
nitaria vigente, la autorización de excepción, de abas-
tecimientos que distribuyan al día más de 1.000 m3

como media anual.
5. Las excepciones deberán estar limitadas al menor

tiempo posible y no excederán de tres años, al final de
los cuales el solicitante presentará a la autoridad sanitaria
un «estudio de situación» y el coste total de las medidas
adoptadas.

6. Una vez autorizada la excepción, el gestor comu-
nicará a los consumidores y a los otros gestores afec-
tados del abastecimiento la nueva situación de excepción
y, en coordinación con la autoridad sanitaria, facilitará
recomendaciones sanitarias a la población en general
y específicamente a aquellos grupos de población para
los que la excepción pudiera representar un riesgo para
su salud.

El plazo de comunicación no será superior a dos días
a partir del día en que le sea notificada la autorización.

Artículo 24. Primera prórroga de excepción.

1. Cuando los tres años no hayan sido suficientes
para resolver la causa que motivó la solicitud de excep-
ción, el gestor podrá solicitar una prórroga de la excep-
ción a la autoridad sanitaria.

En este caso, dos meses antes de que finalice el pri-
mer período autorizado, deberá presentar:

a) Copia del escrito del gestor al municipio, en su
caso, comunicando la solicitud de prorroga.

b) La solicitud, que se ajustará al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo VI.

c) Original y copia de un nuevo «informe documen-
tal» actualizado.

Al finalizar el primer período autorizado, el gestor
remitirá a la autoridad sanitaria original y copia del «es-
tudio de situación» elaborado, que recogerá los progre-
sos realizados desde la autorización.
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2. La autoridad sanitaria tendrá un plazo de dos
meses para notificar la autorización de la solicitud, a
partir de la entrada de la documentación en el registro
del órgano competente para su tramitación.

Esta prórroga de excepción no podrá exceder de tres
años.

A partir de la autorización de la prórroga se seguirá
la misma tramitación que lo previsto en los aparta-
dos 3, 4, 5 y 6 del artículo 23.

Artículo 25. Segunda prórroga de excepción.

1. En circunstancias excepcionales, cuando no haya
sido corregida la causa que motivó la solicitud en los
dos períodos autorizados, el gestor podrá solicitar una
segunda prórroga que, con informes favorables del muni-
cipio, en su caso, y de la autoridad sanitaria, el Ministerio
de Sanidad y Consumo tramitará la solicitud a la Comi-
sión Europea por un período no superior a tres años.

2. En este caso, tres meses antes de que finalice
el segundo período autorizado, el gestor deberá presen-
tar a la autoridad sanitaria la siguiente documentación:

a) Copia del escrito del gestor al municipio, en su
caso, comunicando la solicitud de la segunda prórroga.

b) La solicitud, que se ajustará al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo VI.

c) Original y copia de un nuevo «informe documen-
tal» actualizado.

Al finalizar el segundo período autorizado, el gestor
remitirá a la autoridad sanitaria original y copia del nuevo
«estudio de situación».

3. La autoridad sanitaria remitirá a la Dirección
General de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y
Consumo la solicitud, el «informe documental» y el «es-
tudio de situación», acompañados de un informe técnico
de la autoridad sanitaria justificativo de la tramita-
ción de la solicitud de la segunda prórroga de la auto-
rización de excepción.

4. El Ministerio de Sanidad y Consumo, en coor-
dinación con la autoridad sanitaria, el gestor y el muni-
cipio, en su caso, elaborarán un informe sobre la nece-
sidad de una segunda prórroga que se remitirá a la Comi-
sión Europea junto al resto de la documentación.

5. El Ministerio de Sanidad y Consumo notificará
la decisión de la Comisión Europea a la autoridad sani-
taria, al gestor y al municipio en un plazo no superior
a una semana.

La comunicación a los consumidores y a los otros
gestores afectados del abastecimiento de esta segunda
prórroga de excepción se realizará según lo previsto en
el apartado 6 del artículo 23.

Artículo 26. Situación de excepción de corta duración.

1. Cuando se prevea que con las medidas correc-
toras pueda resolverse el problema en un plazo máximo
de 30 días y cuando el incumplimiento del valor para-
métrico sea considerado por la autoridad sanitaria como
insignificante, el gestor solicitará a la autoridad sanitaria
la autorización de excepción de corta duración, siempre
que el valor propuesto no pueda constituir un peligro
para la salud humana.

2. La solicitud de autorización de excepción de corta
duración constará, al menos, de:

a) La solicitud, que se ajustará al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo VI.

b) Plan de medidas correctoras con el cronograma
de trabajo previsto.

c) Propuesta de comunicado para transmitir a la
población afectada la situación.

3. La autoridad sanitaria tendrá un plazo de 10 días
para notificar la autorización de la solicitud, a partir de
la entrada de la documentación en el registro del órgano
competente para su tramitación.

4. Una vez autorizada la excepción y notificada al
gestor, éste comunicará antes de las 24 horas, a los
consumidores y a los otros gestores afectados la nueva
situación, y facilitará, en coordinación con la autoridad
sanitaria, recomendaciones sanitarias a la población o
a grupos de población para los que dicha excepción
pudiera representar un riesgo para la salud.

Artículo 27. Incumplimientos y medidas correctoras y
preventivas.

1. Cualquier incumplimiento detectado en el abas-
tecimiento o en la calidad del agua de consumo humano,
por el gestor, el municipio, el titular de la actividad o
la autoridad sanitaria, deberá ser confirmado.

Esta confirmación se realizará, cuando sea necesario,
con la toma de una muestra de agua antes de las 24
horas de haberse detectado el incumplimiento.

2. Tras la confirmación del incumplimiento, el gestor
o el titular de la actividad, si existe una actividad pública
o comercial o el municipio, en el caso de domicilios
particulares, investigarán inmediatamente el motivo del
mismo, dejando constancia de ello en un libro de inci-
dencias, y notificarán antes de 24 horas a la autoridad
sanitaria las características de la situación con un impre-
so que se ajustará al modelo recogido en el anexo VII
y por el medio de transmisión que ésta determine para
los parámetros contemplados en las partes A, B y D
del anexo I.

En el caso de los parámetros de la parte C del anexo I,
la comunicación se realizará semanalmente.

3. Una vez notificado el incumplimiento a la auto-
ridad sanitaria o el detectado por ella, ésta valorará la
apertura o no de una «situación de alerta».

La autoridad sanitaria estimará la importancia del
incumplimiento, la repercusión sobre la salud de la pobla-
ción afectada y la realización de un estudio de evaluación
del riesgo debido al episodio de incumplimiento, si lo
considera necesario.

4. En cada situación de alerta o incumplimiento, la
autoridad sanitaria valorará la posibilidad de prohibir el
suministro o el consumo de agua, restringir el uso, aplicar
técnicas de tratamiento apropiadas para modificar la
naturaleza o las propiedades del agua antes de su sumi-
nistro, con el fin de reducir o eliminar el riesgo del incum-
plimiento y la presentación de riesgos potenciales para
la salud de la población.

5. El gestor, el municipio o el propietario del inmue-
ble con actividad pública o comercial comunicará la situa-
ción de alerta, las medidas correctoras y preventivas a
los consumidores y a los otros gestores afectados, antes
de las 24 horas tras la valoración de la autoridad sani-
taria.

Además, transmitirán, en coordinación con la auto-
ridad sanitaria, las recomendaciones sanitarias para la
población o grupos de población para los que el incum-
plimiento pudiera representar un riesgo para la salud.

6. Una vez tomadas las medidas correctoras, el ges-
tor o el propietario del inmueble o el municipio realizarán
una nueva toma de muestra en el punto que hubiera
tenido lugar el problema para verificar la situación de
normalidad y lo informarán a la autoridad sanitaria que
valorará el cierre de la «situación de alerta», comuni-
cándolo a los consumidores y los otros gestores afec-
tados en un plazo de 24 horas.

7. En el caso de incumplimiento de parámetros del
anexo I, parte C, la autoridad sanitaria valorará la cali-
ficación del agua como «apta o no apta para el consumo
humano» en función del riesgo para la salud.
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Artículo 28. Régimen sancionador.

Sin perjuicio de otra normativa que pudiera resultar
de aplicación, las infracciones contra lo dispuesto en
el presente Real Decreto constituirán infracción admi-
nistrativa en materia de sanidad, de acuerdo con lo tipi-
ficado en el capítulo VI del Título I de la Ley 14/1986,
de 25 de abril, General de Sanidad, y serán objeto de
sanción administrativa, previa la instrucción del oportuno
expediente administrativo.

Artículo 29. Información al consumidor.

La información dada a los consumidores deberá ser
puntual, suficiente, adecuada y actualizada sobre todos
y cada uno de los aspectos descritos en este Real Decre-
to, a través de los medios de comunicación previstos
por cada una de las Administraciones implicadas y los
gestores del abastecimiento.

Artículo 30. Sistema de Información Nacional de Agua
de Consumo.

1. El Ministerio de Sanidad y Consumo establece
un sistema de información relativo a las zonas de abas-
tecimiento y control de la calidad del agua de consumo
humano denominado Sistema de Información Nacional
de Agua de Consumo (SINAC).

La utilización y suministro de datos en soporte infor-
mático al SINAC será obligatorio para todas las partes
implicadas en el suministro de agua de consumo humano
contempladas en esta disposición.

El gestor, el municipio y la autoridad sanitaria velarán
para que los datos generados en el autocontrol, vigilancia
sanitaria o control en grifo del consumidor, estén reco-
gidos en el SINAC.

2. La Dirección General de Salud Pública del Minis-
terio de Sanidad y Consumo coordinará el SINAC según
lo especificado en los párrafos siguientes:

a) Se constituirá un Comité Técnico para el man-
tenimiento y vigilancia de la aplicación, el cual respon-
derá de la definición y explotación de la información
y estará formado por representantes de los usuarios de
los niveles básico, autonómico y ministerial.

b) El SINAC será de aplicación a los siguientes agen-
tes y organismos que intervienen en el sistema:

1.o Municipios.
2.o Gestores del abastecimiento o partes del mismo.
3.o Autoridades sanitarias autonómicas.
4.o Ministerio de Sanidad y Consumo.

c) La unidad de información del SINAC es la zona
de abastecimiento.

d) El SINAC se estructura en tres niveles, cada uno
con las siguientes funcionalidades:

1.o Nivel básico: captura y carga de datos básicos;
depuración y validación interna de los datos; consultas;
salidas; explotación de sus propios datos; administra-
ción del acceso a usuarios básicos propios. La informa-
ción de los niveles básicos se agrega en el nivel auto-
nómico del que dependen.

2.o Nivel autonómico: captura y carga de datos auto-
nómicos; consultas; salidas; explotación de sus propios
datos; administración del acceso a usuarios autonómicos
y básicos. La información de los niveles autonómicos
se agrega en el nivel ministerial.

3.o Nivel ministerial: carga de datos ministeriales,
consultas, salidas, explotación estadística de ámbito
nacional, difusión de la información a organismos nacio-
nales e internacionales, administración del acceso a
usuarios ministeriales.

Existirá un administrador de la aplicación que admi-
nistrará con los siguientes criterios: usuarios, grupos de
usuarios (comunidades autónomas, provincias, niveles,
entidades, funciones y campos), tablas, ficheros de inter-
cambio, parametrizaciones, etc.

Cada unidad de trabajo de cada nivel puede acceder
a la totalidad de la propia información que haya generado
o que le afecte, pero no a la información individualizada
de otras unidades, y será responsable de su información
que no podrá ser modificada por otra unidad de igual
o diferente nivel.

e) La información del SINAC se divide en 10 enti-
dades de información:

1.o Caracterización de la zona de abastecimiento.
2.o Captaciones.
3.o Tratamiento de potabilización.
4.o Depósitos y cisternas.
5.o Redes de distribución.
6.o Laboratorios.
7.o Muestreos o boletines analíticos.
8.o Situaciones de incumplimiento y/o alerta.
9.o Situaciones de excepción.

10. Inspecciones sanitarias.

Los datos básicos de cada una de las entidades
podrán ser modificados por acuerdos del Comité Téc-
nico.

f) La información de este sistema se tratará de forma
escalonada, estructurándola según entidades de infor-
mación (bloques o grupos homogéneos de información);
estas entidades en campos (apartados o atributos); y
algunos de estos campos en tablas (variables, categorías
o contenidos de campo).

g) Para las entidades públicas o privadas que dis-
pongan de sus propios sistemas de información, se decla-
rará la estructura interna de la información contenida
en el SINAC de forma que puedan transferir los datos
relativos a los boletines de análisis al sistema mediante
un fichero de intercambio.

3. El desarrollo de este artículo se llevará a cabo
mediante Orden del Ministro de Sanidad y Consumo.

Disposición adicional primera. Programas nacionales.

Se planificarán programas de ámbito nacional de vigi-
lancia epidemiológica y sanitaria destinados a prevenir
riesgos específicos para la salud humana asociados al
consumo de agua.

Los programas nacionales se planificarán, desarro-
llarán y evaluarán por el Ministerio de Sanidad y Con-
sumo en coordinación con los órganos competentes de
las comunidades autónomas, en el seno de la Ponencia
de Sanidad Ambiental, dependiente del Consejo Inter-
territorial del Sistema Nacional de Salud, a propuesta
de la Dirección General de Salud Pública del Ministerio
de Sanidad y Consumo, en base a los avances científicos
y técnicos.

Disposición adicional segunda. Muestreo de la radiac-
tividad.

La Dirección General de Salud Pública del Ministerio
de Sanidad y Consumo publicará, antes de cinco años
desde la entrada en vigor de esta disposición, los mues-
treos, frecuencias, tipos de análisis y métodos de ensayo
para la determinación de los parámetros correspondien-
tes a la radiactividad.

Hasta la publicación del muestreo para la determi-
nación de la radiactividad, la autoridad sanitaria podrá
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disponer, dentro de su territorio, que se determinen los
parámetros descritos para la radiactividad en aquel abas-
tecimiento que se sospeche que los niveles en agua
puedan entrañar un riesgo para la salud de la población
abastecida.

Disposición adicional tercera. Muestreo de los paráme-
tros relacionados con los materiales.

Para los casos del cromo, cobre, níquel, plomo y cual-
quier otro parámetro que la autoridad sanitaria considere
que pudiera estar relacionado con los materiales en con-
tacto con el agua de consumo humano, la Dirección
General de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y
Consumo establecerá un método de muestreo armoni-
zado y lo publicará antes de cinco años desde la entrada
en vigor de esta disposición.

Estos métodos de recogida de muestras deberán
lograr que los valores aplicados para el control adecuado
para estos parámetros relacionados con los materiales
de las instalaciones interiores sean los obtenidos como
valor medio semanal ingerido por los consumidores obte-
nidos de muestreos adecuados en grifo del consumidor
y de forma representativa.

Disposición adicional cuarta. Protocolos sanitarios.

La Ponencia de Sanidad Ambiental elaborará, antes
de enero de 2005, recomendaciones sanitarias para las
situaciones más frecuentes de incumplimientos e inci-
dencias, que servirán de orientación a la autoridad sani-
taria y al gestor para los estudios de evaluación del ries-
go, recomendaciones sanitarias y medidas correctoras
y preventivas, medidas de protección; así mismo publi-
cará directrices para la transmisión de la información
al consumidor sobre las aguas de consumo humano,
sus instalaciones y demás información a que se refiere
este Real Decreto.

Disposición adicional quinta. Informes de síntesis.

Las comunidades autónomas publicarán periódica-
mente un informe sobre la calidad del agua de consumo
humano y las características de las zonas de abaste-
cimiento de su territorio, con el formato y contenido
que cada una de ellas decida y en base al SINAC.

La Dirección General de Salud Pública del Ministerio
de Sanidad y Consumo publicará, anualmente, un infor-
me nacional sobre la calidad del agua de consumo huma-
no y las características de las zonas de abastecimiento
en base al SINAC, que se remitirá una vez publicado
a la Comisión Europea.

Disposición adicional sexta. Revisión de los criterios de
calidad.

Al menos cada cinco años, la Ponencia de Sanidad
Ambiental revisará los criterios de calidad del agua de
consumo humano y los requisitos sanitarios de las ins-
talaciones, a tenor del progreso científico y técnico y
formulará propuestas de modificaciones cuando sea
necesario.

Disposición transitoria primera. Actualización de insta-
laciones.

Con anterioridad al 1 de enero de 2004 se llevarán
a cabo la adecuación de los tratamientos de potabili-
zación, previstos en el artículo 10, las medidas de pro-
tección, previstas en los artículos 7.4, 8.2 y 11.2, y la
implantación del sistema de aseguramiento de calidad

en los laboratorios que realicen el análisis de control
y completo del autocontrol, vigilancia sanitaria y control
en grifo del consumidor, previsto en el artículo 16.

Antes del 1 de enero de 2012 se llevarán a cabo
las reformas y adaptaciones necesarias en las redes de
distribución pública o privadas y las instalaciones inte-
riores de edificios públicos y establecimientos con acti-
vidad pública o comercial, derivadas de las exigencias
incorporadas en los artículos 8, 11, 12 y 14 y en el
anexo I de este Real Decreto.

Disposición transitoria segunda. Muestreo de instala-
ciones interiores.

La autoridad sanitaria velará para que la administra-
ción local antes del 1 de enero del 2012 muestree el
agua de consumo humano, en campañas periódicas, en
locales, establecimientos públicos o privados y domicilios
particulares, representativos de cada abastecimiento,
construidos con anterioridad a 1980, con especial aten-
ción a la determinación de los parámetros relacionados
con los materiales instalados en las instalaciones inte-
riores y aquellos relacionados con el mal mantenimiento
de la instalación interior que pudieran representar un
riesgo para la salud.

Disposición transitoria tercera. Cumplimiento con los
valores paramétricos.

A la entrada en vigor de este Real Decreto todo abas-
tecimiento deberá cumplir con los requisitos relativos
a los valores paramétricos en él fijados, excepto para:
antimonio, arsénico, benceno, bromato, 1,2-dicloroeta-
no, microcistina, níquel, plomo, tetracloroeteno, triclo-
roeteno y trihalometanos, para estos parámetros, los pla-
zos de cumplimiento serán los establecidos en la parte B
del anexo I.

Disposición transitoria cuarta. Censos de sustancias
para el tratamiento del agua y de productos de cons-
trucción en contacto con el agua de consumo huma-
no.

Las empresas que comercialicen cualquier sustancia
para el tratamiento del agua de consumo humano o
productos de construcción en contacto con el agua de
consumo humano deberán remitir, a la Dirección General
de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y Consumo,
el impreso que figura en el anexo VIII o en el anexo IX,
en el plazo de tres meses a partir de la entrada en vigor
de este Real Decreto. Con ello se elaborará un censo
de sustancias para el tratamiento del agua y un censo
de productos de construcción en contacto con el agua
de consumo humano.

El Ministerio de Sanidad y Consumo actualizará
dichos censos.

Disposición transitoria quinta. Autorizaciones de excep-
ción vigentes.

La autoridad sanitaria revisará y actualizará las auto-
rizaciones de excepción vigentes a la entrada en vigor
de este Real Decreto, comunicando antes de seis meses
a la Dirección General de Salud Pública del Ministerio
de Sanidad y Consumo las que permanezcan autorizadas
con base en artículo 23 y correspondan a zonas de abas-
tecimiento que suministren más de 1.000 m3 de agua
de consumo humano por día.
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Disposición transitoria sexta. Usuarios del SINAC.

A partir del 1 de junio de 2003 los usuarios ligados
a zonas de abastecimiento con más de 500 habitantes
podrán solicitar el alta como usuarios del SINAC a sus
administradores autonómicos y a partir del 1 de enero
de 2004 para el resto de los usuarios de zonas de abas-
tecimiento menores.

Disposición derogatoria única. Derogación normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o
inferior rango se opongan a lo establecido en el presente
Real Decreto y en particular el Real Decreto 1138/1990,
de 14 de septiembre, por el que se aprueba la Regla-
mentación técnico-sanitaria para el abastecimiento y
control de calidad de las aguas potables de consumo
público.

Disposición final primera. Habilitación normativa.

Se faculta conjuntamente a los Ministros de Sanidad
y Consumo, de Agricultura, Pesca y Alimentación, de
Medio Ambiente, de Economía y de Ciencia y Tecnología
para dictar, en el ámbito de sus respectivas competen-
cias, las disposiciones necesarias para el desarrollo de
lo establecido en el presente Real Decreto.

Disposición final segunda. Título competencial.

El presente Real Decreto, que tiene carácter de norma
básica, se dicta al amparo de lo dispuesto en el artículo
149.1.16.ade la Constitución y de acuerdo con lo dis-
puesto en los artículos 18.6, 19.2, 23, 24, 40.2, 40.13
y en la disposición adicional segunda de la Ley 14/1986,
de 25 de abril, General de Sanidad.

Disposición final tercera. Entrada en vigor.

El presente Real Decreto entrará en vigor el día
siguiente al de su publicación en el «Boletín Oficial del
Estado».

Dado en Madrid, a 7 de febrero de 2003.
JUAN CARLOS R.

El Vicepresidente Primero del Gobierno
y Ministro de la Presidencia,

MARIANO RAJOY BREY

ANEXO I

Parámetros y valores paramétricos

A. Parámetros microbiológicos

Parámetro Valor paramétrico Notas

1. Escherichia coli . . . . . . . . . . 0 UFC en 100 ml
2. Enterococo . . . . . . . . . . . . . . 0 UFC en 100 ml
3. Clostridium perfringens

(incluidas las esporas) . . 0 UFC en 100 ml 1 y 2

Notas:
(1) Cuando la determinación sea positiva y exista una turbidez mayor

5 UNF se determinarán, en la salida de ETAP o depósito, si la autoridad
sanitaria lo considera oportuno, «Cryptosporidium» u otros microorganismos
o parásitos.

(2) Hasta el 1 de enero de 2004 se podrá determinar «Clostridium»
sulfito reductor en vez de «Clostridium perfringens». Las condiciones descritas
en la nota 1 y el valor paramétrico serán los mismos para ambos.

B.1 Parámetros químicos

Parámetro Valor paramétrico Notas

4. Antimonio . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,0 lg/l

Hasta el 31/12/2003 . . . 10,0 lg/l

5. Arsénico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 lg/l

Hasta el 31/12/2003 . . . 50 lg/l

6. Benceno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0 lg/l

Hasta el 31/12/2003 . . . — lg/l

7. Benzo(a)pireno . . . . . . . . . . . 0,010 lg/l
8. Boro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0 mg/l
9. Bromato: 1

A partir de 01/01/2009 10 lg/l
D e 0 1 / 0 1 / 2 0 0 4 a
31/12/2008 . . . . . . . . . . . . . 25 lg/l
Hasta el 31/12/2003 . . . — lg/l

10. Cadmio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,0 lg/l
11. Cianuro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 lg/l
12. Cobre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0 mg/l
13. Cromo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 lg/l
14. 1,2-Dicloroetano . . . . . . . . . 3,0 lg/l

Hasta el 31/12/2003 . . . — lg/l

15. Fluoruro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5 mg/l
16. Hidrocarburos Policícli-

cos Aromáticos (HPA) . . . 0,10 lg/l

Suma de:

Benzo(b)fluoranteno . . . . lg/l
Benzo(ghi)perileno . . . . . . . lg/l
Benzo(k)fluoranteno . . . . . lg/l
Indeno(1,2,3-cd)pireno . . lg/l

17. Mercurio . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0 lg/l
18. Microcistina . . . . . . . . . . . . . . . 1 lg/l 2

Hasta el 31/12/2003 . . . — lg/l

19. Níquel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 lg/l

Hasta el 31/12/2003 . . . 50 lg/l

20. Nitrato . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 mg/l 3
21. Nitritos: 3 y 4

Red de distribución . . . . . . 0,5 mg/l
E n l a s a l i d a d e l a
ETAP/depósito . . . . . . . . . . . 0,1 mg/l

22. Total de plaguicidas . . . . . . 0,50 lg/l 5 y 6
23. Plaguicida individual . . . . . 0,10 lg/l 6

Excepto para los casos
de:

Aldrín . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,03 lg/l
Dieldrín . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,03 lg/l
Heptacloro . . . . . . . . . . . . . . . . 0,03 lg/l
Heptacloro epóxido . . . . . . 0,03 lg/l

24. Plomo:

A partir de 01/01/2014 10 lg/l
D e 0 1 / 0 1 / 2 0 0 4 a
31/12/2013 . . . . . . . . . . . . . 25 lg/l
Hasta el 31/12/2003 . . . 50 lg/l
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Parámetro Valor paramétrico Notas

25. Selenio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 lg/l
26. Trihalometa nos (THMs):

Suma de: . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 y 8

A partir de 01/01/2009 100 lg/l
D e 0 1 / 0 1 / 2 0 0 4 a
31/12/2008 . . . . . . . . . . . . . 150 lg/l
Hasta el 31/12/2003 . . . — lg/l

Bromodiclorometano . . . lg/l
Bromoformo . . . . . . . . . . . . . . lg/l
Cloroformo . . . . . . . . . . . . . . . . lg/l
Dibromoclorometano . . . lg/l

27. Tricloroeteno + Tetraclo-
roeteno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 lg/l

Hasta el 31/12/2003 . . . — lg/l
Tetracloroeteno . . . . . . . . . . lg/l
Tricloroeteno . . . . . . . . . . . . . lg/l

Notas:
(1) Se determinará cuando se utilice el ozono en el tratamiento de

potabilización y se determinará al menos a la salida de la ETAP.
(2) Sólo se determinará cuando exista sospecha de eutrofización en

el agua de la captación, se realizará determinación de microcistina a la salida
de la ETAP o depósito de cabecera.

(3) Se cumplirá la condición de que [nitrato]/50 + [nitrito]/3 R 1. Donde
los corchetes significan concentraciones en mg/l para el nitrato (NO3) y para
el nitrito (NO2).

(4) Se determinará cuando se utilice la cloraminación como método
de desinfección.

(5) Suma de todos los plaguicidas definidos en el apartado 10 del artí-
culo 2 que se sospeche puedan estar presentes en el agua.

(6) Las comunidades autónomas velarán para que se adopten las medi-
das necesarias para poner a disposición de la autoridad sanitaria y de los
gestores del abastecimiento el listado de plaguicidas fitosanitarios utilizados
mayoritariamente en cada una de las campañas contra plagas del campo
y que puedan estar presentes en los recursos hídricos susceptibles de ser
utilizados para la producción de agua de consumo humano.

(7) Se determinará cuando se utilice el cloro o sus derivados en el
tratamiento de potabilización.

Si se utiliza el dióxido de cloro, se determinarán cloritos a la salida de
la ETAP o depósito de cabecera.

(8) En los casos de que los niveles estén por encima del valor para-
métrico, se determinarán: 2,4,6-triclorofenol u otros subproductos de la desin-
fección a la salida de la ETAP o depósito de cabecera.

B.2 Parámetros químicos que se controlan según las especificaciones del producto

Parámetro Valor paramétrico Notas

28. Acrilamida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,10 lg/l 1
29. Epiclorhidrina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,10 lg/l 1
30. Cloruro de vinilo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,50 lg/l 1

Nota:
(1) Estos valores paramétricos corresponden a la concentración monomérica residual en el agua, calculada con arreglo a las características de la migración

máxima del polímero correspondiente en contacto con el agua.
La empresa que comercialice estos productos presentará a los gestores del abastecimiento y a los instaladores de las instalaciones interiores la documentación

que acredite la migración máxima del producto comercial en contacto con el agua de consumo utilizado según las especificaciones de uso del fabricante.

C. Parámetros indicadores

Parámetro Valor paramétrico Notas

31. Bacterias coliformes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 UFC En 100 ml
32. Recuento de colonias a 22 oC

A la salida de ETAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 UFC En 1 ml
En red de distribución . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Sin cambios

anómalos

33. Aluminio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 lg/l
34. Amonio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,50 mg/l
35. Carbono orgánico total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Sin cambios

anómalos
mg/l 1

36. Cloro combinado residual . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0 mg/l 2, 3 y 4
37. Cloro libre residual . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0 mg/l 2 y 3
38. Cloruro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 mg/l
39. Color . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 mg/l Pt/Co
40. Conductividad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.500 lS/cm-1 a 20 oC 5
41. Hierro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 lg/l
42. Manganeso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 lg/l
43. Olor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 a 25 oC Índice de dilución
44. Oxidabilidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,0 mg O2/l 1
45. pH: 5 y 6

Valor paramétrico mínimo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,5 Unidades de pH
Valor paramétrico máximo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,5 Unidades de pH

46. Sabor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 a 25 oC Índice de dilución
47. Sodio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 mg/l
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Parámetro Valor paramétrico Notas

48. Sulfato . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 mg/l
49. Turbidez:

A la salida de ETAP y/o depósito . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 UNF
En red de distribución . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 UNF

Notas:

(1) En abastecimientos mayores de 10.000 m3 de agua distribuida por
día se determinará carbono orgánico total, en el resto de los casos, oxi-
dabilidad.

(2) Los valores paramétricos se refieren a niveles en red de distribución.
La determinación de estos parámetros se podrá realizar también «in situ».

En el caso de la industria alimentaria, este parámetro no se contemplará
en el agua de proceso.

(3) Se determinará cuando se utilice el cloro o sus derivados en el
tratamiento de potabilización.

Si se utiliza el dióxido de cloro se determinarán cloritos a la salida de
la ETAP.

(4) Se determinará cuando se utilice la cloraminación como método
de desinfección.

(5) El agua en ningún momento podrá ser ni agresiva ni incrustante.
El resultado de calcular el Índice de Langelier debería estar comprendido
entre +/— 0,5.

(6) Para la industria alimentaria, el valor mínimo podrá reducirse a 4,5
unidades de pH.

D. Radiactividad

Parámetro Valor paramétrico Notas

50. Dosis indicativa total 0,10 mSv/año 1
51. Tritio . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 Bq/l
52. Actividad a total . . . . 0,1 Bq/l
53. Actividad b total . . . . 1 Bq/l 2

Notas:

(1) Excluidos el tritio, el potasio40, el radón y los productos de desintegración
del radón.

(2) Excluidos el potasio40 y el tritio.

ANEXO II

Normas UNE-EN de sustancias utilizadas
en el tratamiento del agua de consumo humano

Código de Norma Sustancias o preparado

UNE-EN 13194:2001 Ácido acético.
UNE-EN 939:2000 Ácido clorhídrico.
UNE-EN 974:1998 Ácido fosfórico.
UNE-EN 899:1997 Ácido sulfúrico.
UNE-EN 1405:1998 Alginato de sodio.
UNE-EN 1406:1998 Almidones modificados.
UNE-EN 882:1997 Aluminato de sodio.
UNE-EN 12905:2000 Aluminosilicato expandido.
UNE-EN 12126:1999 Amoníaco licuado.
UNE-EN 12122:1999 Amoníaco.
UNE-EN 12909:2000 Antracita.
UNE-EN 12911:2000 Arena verde de manganeso.
UNE-EN 12912:2000 Barita.
UNE-EN 1204:1998 Bis-dihidrogenofosfato de calcio.
UNE-EN 12518:2000 Cal.
UNE-EN 12903:2000 Carbón activo en polvo.
UNE-EN 12915:2000 Carbón activo granulado.
UNE-EN 12907:2000 Carbón pirolizado.
UNE-EN 1018:1998 Carbonato de calcio.
UNE-EN 897:1999 Carbonato de sodio.
UNE-EN 938:2000 Clorito de sodio.
UNE-EN 937:1999 Cloro.
UNE-EN 891:1999 Clorosulfato de hierro (III).
UNE-EN 881:1997 Cloruro de aluminio, hidroxiclo-

ruro de aluminio e hidroxiclo-
rosulfato de aluminio (monó-
meros).

Código de Norma Sustancias o preparado

UNE-EN 1421:1996 Cloruro de amonio.
UNE-EN 888:1999 Cloruro de hierro (III).
UNE-EN 1201:1998 Dihidrogenofosfato de potasio.
UNE-EN 1198:1998 Dihidrogenofosfato de sodio.
UNE-EN 1205:1998 Dihidrogenopirofosfato de sodio.
UNE-EN 1019:1996 Dióxido de azufre.
UNE-EN 936:1998 Dióxido de carbono.
UNE-EN 12671:2000 Dióxido de cloro.
UNE-EN 12121:1999 Disulfito de sodio.
UNE-EN 1017:1998 Dolomita semi-calcinada.
UNE-EN 13176:2001 Etanol.
UNE-EN 12173:1999 Fluoruro de sodio.
UNE-EN 1203:1998 Fosfato tripotásico.
UNE-EN 1200:1998 Fosfato trisódico.
UNE-EN 12910:2000 Granate.
UNE-EN 898:1998 Hidrogenocarbonato de sodio.
UNE-EN 12120:1999 Hidrogenosulfito de sodio.
UNE-EN 1202:1998 Hidrogenofosfato de potasio.
UNE-EN 1199:1998 Hidrogenofosfato de sodio.
UNE-EN 896:1999 Hidróxido de sodio.
UNE-EN 900:2000 Hipoclorito de calcio.
UNE-EN 901:2000 Hipoclorito de sodio.
UNE-EN 12901:2000 Materiales inorgánicos de filtra-

ción y soporte.
UNE-EN 12876:2000 Oxígeno.
UNE-EN 1278:1999 Ozono.
UNE-EN 12914:2000 Perlita en polvo.
UNE-EN 12672:2001 Permanganato de potasio.
UNE-EN 902:2000 Peróxido de hidrógeno.
UNE-EN 12926:2001 Peroxodisulfato de sodio.
UNE-EN 12678:2000 Peroxomonosulfato de potasio.
UNE-EN 12906:2000 Piedra pómez.
UNE-EN 1207:1998 Pirofosfato tetrapotásico.
UNE-EN 1206:1998 Pirofosfato tetrasódico.
UNE-EN 1408:1998 Poli(cloruro de dialildimetilamo-

nio).
UNE-EN 1407:1998 Poliacrilamidas aniónicas y no

iónicas.
UNE-EN 1410:1998 Poliacrilamidas catiónicas.
UNE-EN 1409:1998 Poliaminas.
UNE-EN 1208:1998 Polifosfato de sodio y calcio.
UNE-EN 1212:1998 Polifosfato de sodio.
UNE-EN 883:1997 Polihidroxicloruro de aluminio y

polihidroxiclorosulfato de alu-
minio.

UNE-EN 12933:2000 Ácido tricloroisocianúrico *.
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Código de Norma Sustancias o preparado

UNE-EN 12931:2000 Dicloroisocianurato de sodio,
anhidro *.

UNE-EN 12932:2000 Dicloroisocianurato de sodio,
dihidratado *.

UNE-EN 1209:1998 Silicato de sodio.
UNE-EN 878:1997 Sulfato de aluminio.
UNE-EN 12123:1999 Sulfato de amonio.
UNE-EN 12386:1999 Sulfato de cobre.
UNE-EN 889:1999 Sulfato de hierro (II).
UNE-EN 890:1999 Sulfato de hierro (III).
UNE-EN 12124:1999 Sulfito de sodio.
UNE-EN 12913:2000 Tierra de diatomeas en polvo.
UNE-EN 12125:1999 Tiosulfato de sodio.
UNE-EN 1211:1998 Tripolifosfato de potasio.
UNE-EN 1210:1998 Tripolifosfato de sodio.

* Productos químicos utilizados en caso de urgencia.

ANEXO III

Laboratorios de control de la calidad del agua
de consumo humano

1. Laboratorio:

a) Nombre.
b) Dirección.
c) CP/Ciudad.
d) Teléfono.
e) Fax.
f) Correo electrónico.

2. Tipo de aseguramiento de la calidad:

a) Acreditación por la UNE-EN ISO/IEC 17025 (o
45001).

b) Certificación por la UNE EN ISO 9001.

3. Características de la acreditación y/o certificación:

a) Acreditación o certificación número.
b) Fecha de la obtención de la acreditación o de

la certificación.
c) Fecha de la última renovación.
d) Sólo en el caso de acreditación, señalar los pará-

metros para los cuales se está acreditado.

4. Adjuntar aparte la fotocopia del alcance de acre-
ditación o de la certificación.

Fecha y firma

Dirigir a:

Dirección General de Salud Pública del Ministerio de
Sanidad y Consumo.

ANEXO IV

Métodos de ensayos

A. Parámetros para los que se especifican métodos
de ensayo:

Los siguientes métodos de ensayo se dan ya sea
como referencia, en los casos de métodos UNE, ISO
o CEN, o como guía, en espera de la posible adopción
de nuevos métodos nacionales para dichos parámetros.

Los laboratorios podrán emplear métodos alternati-
vos, siempre que estén validados o acreditados o se
haya demostrado su equivalencia y se cumpla lo dis-
puesto en el artículo 16.3.

Bacterias coliformes y «Escherichia coli» (E.coli): UNE
EN ISO 9308-1:2000.

Enterococos: UNE EN ISO 7899-2:2001.
Enumeración de microorganismos cultivables-Re-

cuento de colonias a 22 oC: UNE EN ISO 6222:1999.
«Clostridium perfringens» (incluidas las esporas)

Filtrado sobre membrana e incubación anaerobia de
la membrana en agar m-CP (nota 1) a (44 +/— 1) oC
durante (21 +/— 3) horas. Recuento de las colonias de
color amarillo opaco que cambien a color rosa o rojo
al cabo de 20 a 30 segundos de exposición a vapores
de hidróxido amónico.

Nota 1.

La composición del agar m-CP es:

Medio de base:

Triptosa: 30 g.
Extracto de levadura: 20 g.
Sacarosa: 5 g.
Hidrocloruro de L-cisteína: 1 g.
MgSO4-7H2O: 0,1 mg.
Púrpura de bromocresol: 40 mg.
Agar: 15 g.
Agua: 1.000 ml.

Disolver los ingredientes en el medio de base, ajustar
el pH a 7,6 y mantener en el autoclave a 121 oC durante
15 minutos.

Dejar enfriar el medio y añadir:

D-cicloserina: 400 mg.
B-sulfato de polimixina: 25 mg.
ß-D-glucosuro de indoxyl deberá disolverse en 8 ml

de agua destilada estéril antes de añadirse: 60 mg.
Solución de difosfato de fenolftaleína al 0,5 % este-

rilizada por filtración: 20 ml.
FeCl3-6H2O al 4,5 % esterilizada por filtración: 2 ml.

B. Parámetros para los que se especifican las carac-
terísticas de los resultados:

1. En relación con los siguientes parámetros, las
características que se especifican para los resultados
suponen que, como mínimo, el método de ensayo uti-
lizado tendrá el límite de detección indicado, y será capaz
de medir concentraciones iguales al valor paramétrico
(VP) con la exactitud y precisión especificadas.

Sea cual fuere la sensibilidad del método de ensayo
empleado, el resultado se expresará empleando como
mínimo el mismo número de cifras decimales que para
el valor paramétrico considerado en las partes B y C
del anexo I.
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Parámetros
Exactitud

Porcentaje en el VP
(nota 1)

Precisión
Porcentaje en el VP

(nota 2)

Límite de detección
Porcentaje del VP

(nota 3)
Condiciones Notas

Acrilamida Controlar según la especificación
del producto.

Aluminio 10 10 10
Amonio 10 10 10
Antimonio 25 25 25
Arsénico 10 10 10
Benceno 25 25 25
Benzo(a)pireno 25 25 25
Boro 10 10 10
Bromato 25 25 25
Cadmio 10 10 10
Cianuro 10 10 10 4
Cloruro 10 10 10
Cloruro de vinilo Controlar según la especificación

del producto.
Cobre 10 10 10
Conductividad 10 10 10
Cromo 10 10 10
1,2-dicloroetano 25 25 10
Epiclorhidrina Controlar según la especificación

del producto.
Fluoruro 10 10 10
Hierro 10 10 10
HPA 25 25 25 5 y 9
Manganeso 10 10 10
Mercurio 20 10 20
Níquel 10 10 10
Nitrato 10 10 10
Nitrito 10 10 10
Oxidabilidad 25 25 10 6
Plaguicidas 25 25 25 7 y 9
Plomo 10 10 10
Selenio 10 10 10
Sodio 10 10 10
Sulfato 10 10 10
Tetracloroeteno 25 25 10 8
THMs 25 25 10 5
Tricloroeteno 25 25 10 8
Turbidez 25 25 25

Notas:
(1) Por exactitud se entiende el error sistemático y representa la diferencia entre el valor medio del gran número de mediciones reiteradas y el valor

exacto. (*)
(2) Por precisión se entiende el error aleatorio y se expresa habitualmente como la desviación típica (dentro de cada lote y entre lotes) de la dispersión

de resultados en torno a la media. Se considera una precisión aceptable el doble de la desviación típica relativa. (*)

(*) Estos términos se definen con mayor detalle en la norma ISO 5725.

(3) El límite de detección es:

Ya sea el triple de la desviación típica relativa dentro del lote de una muestra natural que contenga una baja concentración del parámetro, o bien
el quíntuplo de la desviación típica relativa dentro del lote de una muestra en blanco.

(4) El método debe determinar el cianuro total en todas sus formas, a partir del 1 de enero de 2004.
(5) Las características que se especifican para los resultados se aplican a cada una de las sustancias especificadas al 25 por 100 del valor paramétrico

en el anexo I.
(6) La oxidación deberá efectuarse durante 10 minutos a ebullición en condiciones de acidez, utilizando permanganato.
(7) Las características que se especifican para los resultados se aplican a cada uno de los plaguicidas y dependerán del plaguicida de que se trate.
(8) Las características que se especifican para los resultados se aplican a cada una de las sustancias especificadas al 50 por 100 del valor paramétrico

en el anexo I.
(9) Aunque no sea posible, por el momento, cumplir con el límite de detección para algún plaguicida e hidrocarburo policíclico aromático, los laboratorios

deberían tratar de cumplir esta norma.
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2. Con respecto a la concentración en ión hidró-
geno, las características que se especifican para los resul-
tados suponen que el método de ensayo aplicado puede
medir concentraciones iguales al valor del parámetro
con una exactitud de 0,2 unidades pH y una precisión
de 0,2 unidades pH.

C. Parámetros para los que no se especifica ningún
método de ensayo: carbono orgánico total, cloro libre
residual, cloro residual combinado, clostridium sulfito
reductor, color, criptosporidium, microcistina, olor y
sabor.

ANEXO V

Número mínimo de muestras para las aguas de consumo
humano suministradas a través de una red de distri-

bución o utilizadas en la industria alimentaria

Nota:
Para el cálculo de la frecuencia en el caso de aguas

suministradas a través de una red de distribución, se
puede utilizar el número de personas abastecidas, con-
siderando una dotación media de 200 litros por habi-
tante y día.

A. Autocontrol:

1. Análisis de control:
a) A la salida de cada ETAP(1) o depósito de cabe-

cera:

Volumen de agua tratada
por día en m3 Número mínimo de muestras al año

R100 1
T100 - R1.000 2

T1.000 2 por cada 1.000 m3/día
y fracción del volumen total

b) A la salida de los depósitos de regulación y/o
de distribución(2) (incluido el de la industria alimentaria):

Capacidad del depósito
en m3 Número mínimo de muestras al año

R100 A criterio de la autoridad sanitaria
T100 - R1.000 1

T1.000 - R10.000 6
T10.000 - R100.000 12

T100.000 24

c) En la red de distribución e industria alimentaria:

Volumen de agua distribuido
por día en m3 Número mínimo de muestras al año

R100 1
T100 - R1.000 2

T1.000 1 + 1 por cada 1.000 m3/día
y fracción del volumen total

Notas:

(1) Cuando no exista una ETAP, la frecuencia mínima señalada para
el análisis de control en ETAP se sumará a la frecuencia mínima establecida
en los párrafos b) y c) según disponga la autoridad sanitaria.

(2) Cuando exista una ETAP, la frecuencia mínima en depósitos se podrá
reducir según disponga la autoridad sanitaria.

2. Análisis completo:

a) A la salida de cada ETAP, o depósito de cabecera:

Volumen de agua tratada
por día en m3 Número mínimo de muestras al año

R100 A criterio de la autoridad sanitaria
T100 - R1.000 1

T1.000 - R10.000 1 por cada 5.000 m3/día y fracción
del volumen total

T10.000 - R100.000 2 + 1 por cada 20.000 m3/día
y fracción del volumen total

T100.000 5 + 1 por cada 50.000 m3/día
y fracción del volumen total

b) A la salida de los depósitos de regulación y/o
de distribución (incluido el de la industria alimentaria):

Capacidad del depósito
en m3 Número mínimo de muestras al año

R1.000 A criterio de la autoridad sanitaria
T1.000 - R10.000 1

T10.000 - R100.000 2
T100.000 6

c) En la red de distribución o industria alimentaria:

Volumen de agua distribuido
por día en m3 Número mínimo de muestras al año

R100 A criterio de la autoridad sanitaria
T100 - R1.000 1

T1.000 - R10.000 1 por cada 5.000 m3/día y fracción
del volumen total

T10.000 - R100.000 2 + 1 por cada 20.000 m3/día
y fracción del volumen total

T100.000 5 + 1 por cada 50.000 m3/día
y fracción del volumen total

B. Control en grifo del consumidor:

Número de habitantes
suministrados

Número mínimo de muestras al año

« 500 4
T 500 - « 5.000 6

T 5.000 6 + 2 por cada 5.000 hb. y fracción
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ANEXO VI

A. Solicitud de autorización de excepción

1. Gestor:

a) Entidad.

b) Dirección.

c) CP y ciudad (provincia).

d) Teléfono.

e) Fax.

f) Correo electrónico.

2. Zona de abastecimiento:

a) Denominación.

b) Código.

c) Población afectada.

d) Volumen de agua distribuida por día (m3).

3. Tipo de excepción:

a) Autorización.

b) 1.a prórroga.

c) 2.a prórroga.

d) Excepción de corta duración.

4. Características de la excepción:

a) Parámetro.

b) Nuevo valor paramétrico propuesto.

c) Duración prevista de la excepción.

d) Motivos por los que se solicita la autorización
de excepción.

5. Adjuntar aparte el informe documental (original
y copia).

6. En caso de prórroga, adjuntar aparte el estudio
de situación (original y copia).

Fecha y firma

Dirigir a:

Autoridad sanitaria.

B. Comunicación de la autorización de la excepción

1. Gestor: entidad.

2. Zona de abastecimiento:

a) Denominación.

b) Código de la zona de abastecimiento.

c) Población afectada.

d) Volumen de agua distribuida por día (m3).

3. Tipo de excepción:

a) Autorización.

b) 1.a prórroga.

c) 2.a prórroga.

4. Características de la excepción:

a) Parámetro.
b) Nuevo valor paramétrico autorizado.
c) Fecha de la autorización.
d) Duración prevista de la autorización.
e) Motivos de la solicitud de la excepción.

5. En todos los casos y para su remisión a la Comi-
sión de la Unión Europea, adjuntar aparte:

a) Informe documental completo.
b) Listado de las industrias alimentarias pertinentes.

6. En caso de prórrogas, adjuntar aparte el estudio
de situación.

Fecha y firma de la autoridad que autoriza
la excepción

Dirigir a:

Dirección General de Salud Pública. Ministerio de
Sanidad y Consumo.

ANEXO VII

Notificación de incumplimientos

1. Gestor:

a) Entidad.
b) Dirección.
c) CP y ciudad (provincia).
d) Teléfono.
e) Fax.
f) Correo electrónico.

2. Laboratorio: entidad.
3. Zona de abastecimiento:

a) Denominación.
b) Código de la zona de abastecimiento.
c) Población afectada.
d) Volumen de agua distribuida por día (m3).

4. Características del incumplimiento:

a) Punto/s de muestreo en el que se ha detectado
el incumplimiento.

b) Fecha de la toma de muestra.
c) Motivo/s que ha causado el incumplimiento.
d) Parámetro/s y valor cuantificado.
e) Fecha de confirmación del incumplimiento.
f) Plazo propuesto para subsanar el incumplimiento.

5. Adjuntar aparte:

a) Medidas correctoras y preventivas previstas.
b) Propuesta de comunicación para transmitir a los

consumidores.

Fecha y firma

Dirigir a:

Autoridad sanitaria.
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ANEXO VIII

Sustancias utilizadas en el tratamiento
de potabilización

1. Empresa comunicante:

a) Nombre.
b) Dirección.
c) CP, ciudad (provincia).
d) Teléfono.
e) Fax.
f) Correo electrónico.
g) Número de registro sanitario de la empresa.

2. Sustancia o producto:

a) Fabricante.
b) Nombre comercial del producto.
c) Clasificación del producto *.
d) Etiquetado del producto:

(1) Frases de riesgo (R).
(2) Consejos de prudencia (S).

e) Tamaño del envase.
f) Forma de presentación del producto.
g) Modo de empleo.
h) Dosis de aplicación.
i) Finalidad del producto.
j) Número de registro sanitario o autorización del

producto (si procede).
k) Incompatibilidades con otros productos y/o

materiales.

3. Notificación a la Unión Europea:

En el caso de sustancias incluidas en la definición
del artículo 2.11.a), b) y c) del presente Real Decreto,
que estén bajo el Reglamento 1896/2000 de la Comi-
sión, de 7 de septiembre de 2000, relativo a la primera
fase del programa contemplado en el apartado 2 del
artículo 16 de la Directiva 98/8/CE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo sobre Biocidas («DOCE» L 228,
08/09/2000), señalar la fecha de notificación a la Unión
Europea.

4. Adjuntar aparte:

a) Composición cualitativa y cuantitativa al 100 por
100, incluidas impurezas, n.o CAS y n.o CE.

b) Etiqueta original del producto.

* Real Decreto 363/1995 y Real Decreto 1425/1998.

Fecha y firma

Dirigir a:

Dirección General de Salud Pública del Ministerio de
Sanidad y Consumo.

ANEXO IX

Productos de construcción en contacto con agua
de consumo humano

1. Empresa comunicante:

a) Nombre.

b) Dirección.

c) CP, ciudad (provincia).

d) Teléfono.

e) Fax.

f) Correo electrónico.

g) Número de registro sanitario de la empresa.

2. Producto:

a) Fabricante.

b) Nombre comercial del producto.

c) Finalidad del producto para:

1.o Tubería.

2.o Depósito.

3.o Junta o soldadura.

4.o Revestimiento.

5.o Accesorio.

6.o Membranas.

7.o Otra (especificar).

d) Ubicación/es recomendada/s por el fabricante
para el producto.

e) ¿Está en contacto directo con el agua de consumo
humano?.

f) Clasificación del producto * (si procede).

g) Número de registro sanitario o autorización del
producto (si procede).

h) Incompatibilidades con otros productos, sustan-
cias y/o desinfectantes.

i) Ensayos de migración del producto al agua (si
los tiene).

j) Ensayos de reacción química del producto a 20
ppm de cloro (si lo tiene).

3. Adjuntar aparte:

a) Composición cualitativa y cuantitativa al 100 por
100, incluidas impurezas, n.o CAS y n.o CE.

b) Etiqueta original del producto.

* Real Decreto 363/1995 y Real Decreto 1425/1998.

Fecha y firma

Dirigir a:

Dirección General de Salud Pública del Ministerio de
Sanidad y Consumo.
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 ANEXO II

Métodos de análisis

Grado Brix: EN 12143 (1996). IFU n.º 8.
Acidez total: EN 12147 (1996). IFU n.º 3.
Fructosa: EN 1140 (1994). IFU n.º 55. EN 12630 (1999). 

IFU n.º 67.
Glucosa: EN 1140 (1994). IFU n.º 55. EN 12630 (1999). 

IFU n.º 67.
Sacarosa: EN 12146 (1994). IFU n.º 56. EN 12630 (1999). 

IFU n.º 67.
Acido cítrico: EN 1137 (1994). IFU n.º 22.
Ácido D-isocítrico: EN 1139 (1994). IFU n.º 54.
Densidad relativa 20/20.º: EN 1131 (1994). IFU n.º 1. IFU 

n.º 1A
Índice de formol: EN 1133 (1994). IFU 30.
Cenizas: EN 1135 (1994). IFU n.º 9.
Fósforo: EN 1136 (1994). IFU n.º 50.
Potasio: EN 1134 (1994). IFU n.º 33.
Sorbitol: EN 12630 (1998) IFU n.º 67. IFU n.º 62.
Ácido D-málico: EN 12138 (1997). IFU n.º 64.
Ácido L-málico: EN 1138. IFU n.º 21.
Ácido ascórbico: EN 14130. Vitamina C (ácido ascór-

bico + Ácido dehidroascórbico). IFU 17-A.

Parámetros isotópicos:
δ18 O agua: EN V 12141 (1997).
(D/H)1 Etanol 2H-NMR: AOAC 995.17 (1999).
δ13 C azúcar: EN V 12140 (1997).
δ13 C etanol: J. AOAC Vol 79, n.º 1 (1996).
δ13 C pulpa: EN V 13070 (2001).
δ13 C ácidos: Anal. Chim. Acta 299 (1994). 

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
 21092 REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre, 

por el que se establece el régimen jurídico de 
la reutilización de las aguas depuradas.

La Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica 
la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacio-
nal, contiene una modificación del texto refundido de la 
Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 
1/2001, de 20 de julio, en la que se ha dado nueva redac-
ción del artículo 109.1 «el Gobierno establecerá las condi-
ciones básicas para la reutilización de las aguas, preci-
sando la calidad exigible a las aguas depuradas según los 
usos previstos. El titular de la concesión o autorización 
deberá sufragar los costes necesarios para adecuar la 
reutilización de las aguas a las exigencias de calidad 
vigentes en cada momento».

Se mantiene, sin modificación, el apartado 2 del 
artículo 109, en el que se recoge la obligación de obte-
ner concesión administrativa que quedará sustituida 
por una autorización cuando quien solicite el aprove-
chamiento de las aguas depuradas sea el titular de la 
autorización de vertido que dio lugar a la depuración de 
dichas aguas.

Se completa la modificación del artículo 109 con la 
supresión de los apartados 3, 4 y 5 del precepto.

Este profundo cambio legislativo exige adaptar los 
artículos del Reglamento del Dominio Público Hidráulico, 
aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, 
dedicados a la reutilización.

Este real decreto se inscribe, además, en el mandato 
que el articulo 19.2 de la Ley 14/1986, de 25 de abril, Gene-
ral de Sanidad, impone a las autoridades sanitarias de 
participar en la elaboración y ejecución de la legislación 
sobre aguas, por lo que en su articulado prevé su inter-
vención en aquellos aspectos de la reutilización de aguas 
no contemplados en las especificaciones técnicas y que 
podrían suponer un riesgo para la salud de los ciudada-
nos. Con el real decreto, se cumple también con el obje-
tivo general previsto en la mencionada Ley General de 
Sanidad, sobre la necesaria participación de las Adminis-
traciones competentes en este ámbito mediante la vigi-
lancia sanitaria, la promoción y la mejora de los sistemas 
que permiten alcanzar parámetros de calidad de aguas 
compatibles con la salud de la población.

Se hace preciso establecer una regulación reglamen-
taria más completa y detallada que posibilite las solucio-
nes necesarias respecto de la reutilización. De este modo, 
se define el concepto de reutilización y se introduce la 
denominación de aguas regeneradas, más acorde con las 
posibilidades de reutilización que la norma establece y 
ampliamente admitida en la doctrina técnica y jurídica. Se 
determinan los requisitos necesarios para llevar a cabo la 
actividad de utilización de aguas regeneradas, los proce-
dimientos para obtener la concesión exigida en la ley así 
como disposiciones relativas a los usos admitidos y exi-
gencias de calidad precisas en cada caso.

Finalmente, debe destacarse la incorporación de dos 
anexos; el anexo I recoge los criterios de calidad para la 
utilización de las aguas regeneradas según los usos. 
Estos criterios tendrán la consideración de mínimos obli-
gatorios exigibles. Por su parte el anexo II contiene el 
modelo normalizado de solicitud que deben presentar 
quienes deseen obtener la concesión o autorización de 
reutilización de aguas depuradas.

Este real decreto deroga, con carácter general, cuan-
tas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a 
lo en él dispuesto y, en particular, los artículos 272 y 273 
del Reglamento del Dominio Público Hidráulico.

En el procedimiento de elaboración de esta norma se 
ha consultado a las comunidades autónomas, a las enti-
dades locales y al Consejo Nacional del Agua.

Debe significarse que aunque el Tribunal Constitucio-
nal ha exceptuado de regulación mediante normas regla-
mentarias las condiciones básicas en una determinada 
materia, también ha señalado que esta excepción no es 
absoluta, pudiendo regularse reglamentariamente aque-
llas materias que por su carácter técnico o coyuntural, 
como es el caso, hacen imposible una determinación ex 
lege de sus requisitos básicos.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Medio 
Ambiente, de Agricultura, Pesca y Alimentación y de Sani-
dad y Consumo, con la aprobación previa de la Ministra 
de Administraciones Públicas, de acuerdo con el Consejo 
de Estado y previa deliberación del Consejo de Ministros 
en su reunión del día 7 de diciembre de 2007,

D I S P O N G O :

CAPÍTULO I

Disposiciones generales

Artículo 1. Objeto.

Este real decreto tiene por objeto establecer el régi-
men jurídico para la reutilización de las aguas depuradas, 
de acuerdo con el artículo 109.1 del texto refundido de la 
Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 
1/2001, de 20 de julio.
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Artículo 2. Definiciones.

A los efectos de este real decreto se entiende por:
a) Reutilización de las aguas: aplicación, antes de su 

devolución al dominio público hidráulico y al marítimo 
terrestre para un nuevo uso privativo de las aguas que, 
habiendo sido utilizadas por quien las derivó, se han 
sometido al proceso o procesos de depuración estableci-
dos en la correspondiente autorización de vertido y a los 
necesarios para alcanzar la calidad requerida en función 
de los usos a que se van a destinar.

b) Aguas depuradas: aguas residuales que han sido 
sometidas a un proceso de tratamiento que permita ade-
cuar su calidad a la normativa de vertidos aplicable.

c) Aguas regeneradas: aguas residuales depuradas 
que, en su caso, han sido sometidas a un proceso de tra-
tamiento adicional o complementario que permite ade-
cuar su calidad al uso al que se destinan.

d) Estación regeneradora de aguas: conjunto de ins-
talaciones donde las aguas residuales depuradas se 
someten a procesos de tratamiento adicional que puedan 
ser necesarios para adecuar su calidad al uso previsto.

e) Infraestructuras de almacenamiento y distribu-
ción: conjunto de instalaciones destinadas a almacenar y 
distribuir el agua regenerada hasta el lugar de uso por 
medio de una red o bien depósitos móviles públicos y 
privados.

f) Sistema de reutilización de las aguas: conjunto de 
instalaciones que incluye la estación regeneradora de 
aguas, en su caso, y las infraestructuras de almacena-
miento y distribución de las aguas regeneradas hasta el 
punto de entrega a los usuarios, con la dotación y calidad 
definidas según los usos previstos.

g) Primer usuario: persona física o jurídica que 
ostenta la concesión para la primera utilización de las 
aguas derivadas.

h) Usuario del agua regenerada: persona física o 
jurídica o entidad pública o privada que utiliza el agua 
regenerada para el uso previsto.

i) Punto de entrega de las aguas depuradas: lugar 
donde el titular de la autorización de vertido de aguas 
residuales entrega las aguas depuradas en las condicio-
nes de calidad exigidas en la autorización de vertido, para 
su regeneración.

j) Punto de entrega de las aguas regeneradas: lugar 
donde el titular de la concesión o autorización de reutiliza-
ción de aguas entrega a un usuario las aguas regenera-
das, en las condiciones de calidad según su uso previstas 
en esta disposición.

k) Lugar de uso del agua regenerada: zona o instala-
ción donde se utiliza el agua regenerada suministrada.

l) Autocontrol: programa de control analítico sobre 
el correcto funcionamiento del sistema de reutilización 
realizado por el titular de la concesión o autorización de 
reutilización de aguas.

Artículo 3. Régimen jurídico de la reutilización.

1. La reutilización de las aguas procedentes de un 
aprovechamiento requerirá concesión administrativa tal 
como establecen los artículos 59.1 y 109 del texto refun-
dido Ley de Aguas. Será aplicable a la reutilización el 
régimen jurídico establecido en las secciones 1.ª «La con-
cesión de aguas en general» y 2.ª «Cesión de derechos al 
uso privativo de las aguas» del capítulo III del título IV del 
texto refundido de la Ley de Aguas.

2. No obstante lo establecido en el apartado anterior, 
en el caso de que la reutilización fuese solicitada por el 
titular de una autorización de vertido de aguas residuales, 
se requerirá solamente una autorización administrativa.

3. En el caso de que no coincidan en una misma per-
sona, física o jurídica, la condición de primer usuario de 

las aguas y de titular de la autorización de vertido se 
entenderá preferente la solicitud de reutilización que 
hubiese presentado el titular de la autorización de ver-
tido.

4. La misma preferencia a favor del titular de la auto-
rización de vertido se entenderá reconocida respecto de 
las solicitudes de concesión de reutilización que presen-
ten terceros que no coincidan con el primer usuario de las 
aguas.

CAPÍTULO II

Condiciones básicas para la reutilización
de las aguas depuradas

Artículo 4. Usos admitidos para las aguas regeneradas.

1. Las aguas regeneradas podrán utilizarse para los 
usos indicados en el anexo I.A.

2. En los supuestos de reutilización del agua para 
usos no contemplados en el anexo I.A, el organismo de 
cuenca exigirá las condiciones de calidad que se adapten 
al uso más semejante de los descritos en el mencionado 
anexo. Será necesario, en todo caso, motivar la reutiliza-
ción del agua para un uso no descrito en el mismo.

3. En todos los supuestos de reutilización de aguas, 
el organismo de cuenca solicitará de las autoridades sani-
tarias un informe previo que tendrá carácter vinculante.

4. Se prohíbe la reutilización de aguas para los 
siguientes usos:

a) Para el consumo humano, salvo situaciones de 
declaración de catástrofe en las que la autoridad sanitaria 
especificará los niveles de calidad exigidos a dichas aguas 
y los usos.

b) Para los usos propios de la industria alimentaria, 
tal y como se determina en el articulo 2.1 b) del Real 
Decreto 140/2003, de 7 de febrero por el que se establecen 
los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo 
humano, salvo lo dispuesto en el anexo I.A.3.calidad 3.1c) 
para el uso de aguas de proceso y limpieza en la industria 
alimentaria.

c) Para uso en instalaciones hospitalarias y otros 
usos similares.

d) Para el cultivo de moluscos filtradores en acuicul-
tura.

e) Para el uso recreativo como agua de baño.
f)  Para el uso en torres de refrigeración y condensa-

dores evaporativos, excepto lo previsto para uso indus-
trial en el anexo I.A.3.calidad 3.2.

g) Para el uso en fuentes y láminas ornamentales en 
espacios públicos o interiores de edificios públicos.

h) Para cualquier otro uso que la autoridad sanitaria 
o ambiental considere un riesgo para la salud de las per-
sonas o un perjuicio para el medio ambiente, cualquiera 
que sea el momento en el que se aprecie dicho riesgo o 
perjuicio.

Artículo 5. Criterios de calidad.

1. Las aguas regeneradas deben cumplir en el punto 
de entrega los criterios de calidad según usos estableci-
dos en el anexo I.A. Si un agua regenerada está destinada 
a varios usos serán de aplicación los valores más exigen-
tes de los usos previstos.

2. Los organismos de cuenca, en las resoluciones 
por las que otorguen las concesiones o autorizaciones de 
reutilización, podrán fijar valores para otros parámetros o 
contaminantes que puedan estar presentes en el agua 
regenerada o lo prevea la normativa sectorial de aplica-
ción al uso previsto para la reutilización. Asimismo, 
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podrán fijar niveles de calidad más estrictos de forma 
motivada.

3. La calidad de las aguas regeneradas se conside-
rará adecuada a las exigencias de este real decreto si el 
resultado del control analítico realizado de acuerdo con lo 
previsto en el anexo I.B cumple con los requisitos estable-
cidos con el anexo I.C

4. El titular de la concesión o autorización de reutili-
zación de aguas es responsable de la calidad del agua 
regenerada y de su control desde el momento en que las 
aguas depuradas entran en el sistema de reutilización 
hasta el punto de entrega de las aguas regeneradas.

5. El usuario del agua regenerada es responsable de 
evitar el deterioro de su calidad desde el punto de entrega 
del agua regenerada hasta los lugares de uso.

6. Las responsabilidades previstas en los apartados 4 
y 5 se entenderán sin perjuicio de la potestad de supervi-
sión y control de las autoridades ambientales y sanitarias.

7. La concesión de reutilización podrá ser modificada 
como consecuencia de las variaciones o modificaciones 
que se aprueben respecto de la concesión otorgada para 
el uso privativo del agua al primer usuario de la misma.

CAPÍTULO III

Contratos de cesión de derechos sobre aguas regeneradas

Artículo 6. Características de los contratos de cesión de 
derechos sobre aguas regeneradas.

1. Los titulares de la concesión de reutilización y los 
titulares de la autorización complementaria para reutiliza-
ción de las aguas podrán suscribir contratos de cesión de 
derechos de uso de agua de acuerdo con lo establecido en 
los artículos 67 y 68 de la texto refundido de la Ley de 
Aguas con las siguientes particularidades:

a) El volumen anual susceptible de cesión no será 
superior al que figure en la concesión o autorización otor-
gada.

b) La Administración pública al autorizar el contrato 
suscrito, además de velar por el cumplimiento de los cri-
terios previstos en el artículo 68.3 texto refundido de la 
Ley de Aguas., observará que se cumplen los criterios de 
calidad en relación a los usos a que se vayan a destinar 
los caudales cedidos.

2. Quienes obtienen la concesión o la autorización 
de reutilización podrán ceder, en los términos que esta-
blece el artículo 343 del Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 
de abril, con carácter temporal a otro concesionario o titu-
lar de derechos de igual rango, la totalidad o parte de los 
derechos de uso que le correspondan, percibiendo a cam-
bio la compensación económica que establece el artículo 
345.2 del Reglamento del Dominio Público Hidráulico. De 
igual modo podrán participar en las operaciones de los 
Centros de Intercambio de Derechos.

CAPÍTULO IV

Procedimiento para la reutilización de aguas depuradas

Artículo 7. La reutilización de aguas a través de iniciati-
vas o planes de las Administraciones Públicas.

1. Con la finalidad de fomentar la reutilización del 
agua y el uso más eficiente de los recursos hidráulicos, 
las Administraciones Públicas estatal, autonómica o local, 
en el ámbito de sus respectivas competencias, podrán 
llevar a cabo planes y programas de reutilización de 
aguas. En estos planes se establecerán las infraestructuras 

que permitan llevar a cabo la reutilización de los recursos 
hidráulicos obtenidos para su aplicación a los usos admi-
tidos. En dichos planes se especificará el análisis econó-
mico-financiero realizado y el sistema tarifario que corres-
ponda aplicar en cada caso. Asimismo, estos planes y 
programas serán objeto del procedimiento de evaluación 
ambiental estratégica conforme a lo establecido en la Ley 
9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de 
determinados planes y programas en el medio ambiente.

2. En la ejecución de los citados planes y programas, 
se cumplirán las exigencias establecidas en el artículo 109 
del texto refundido de la Ley de Aguas, y en este real 
decreto respecto de la necesidad de obtener la concesión 
o autorización de reutilización de aguas por quien vaya a 
realizar la actividad.

3. Si la explotación se realiza de forma temporal o 
permanente por alguna de las administraciones publicas, 
estatal, autonómica o local, la concesión o autorización de 
reutilización se otorgará a nombre de la misma, o de la 
entidad o sociedad pública a quien se haya encomendado 
la ejecución de las infraestructuras o su explotación, que 
será la responsable del cumplimiento de todas las condi-
ciones impuestas durante los periodos de prueba y explo-
tación.

4. Cuando la explotación de una infraestructura 
correspondiese a determinados usuarios, será preciso 
que la Administración pública correspondiente lleve a 
cabo la entrega de dicha infraestructura formalizando el 
oportuno documento en el que deberán constar todas las 
circunstancias en las que se produce la entrega. En parti-
cular se mencionará el hecho de que se transfiere a los 
usuarios, desde ese momento, la concesión o autoriza-
ción de reutilización del agua y en consecuencia la res-
ponsabilidad en el cumplimiento de las condiciones 
impuestas. En el ámbito de la Administración General del 
Estado, las Sociedades Estatales de Aguas solicitarán la 
necesaria concesión o autorización respecto de las insta-
laciones de reutilización que se le hubieran encomendado 
en el correspondiente Convenio de Gestión Directa.

5. Cuando la explotación del sistema de reutilización 
del agua se realice a través de contratos de concesión de 
obra pública, el concesionario estará obligado a solicitar 
la correspondiente concesión o autorización de reutiliza-
ción.

Artículo 8. Procedimiento para obtener la concesión de 
reutilización.

1. Cuando la solicitud de concesión para reutilizar 
aguas sea formulada por quien ya es concesionario para 
la primera utilización de las aguas, el procedimiento se 
tramitará, sin competencia de proyectos, de acuerdo con 
lo establecido en este artículo.

2. El expediente se iniciará por el concesionario de 
las aguas para la primera utilización, que a tal efecto 
deberá presentar su solicitud dirigida al organismo de 
cuenca territorialmente competente en cualquiera de los 
lugares designados en el artículo 38.4 de la Ley 30/1992, 
de 26 de noviembre, de Régimen Jurídico de las Adminis-
traciones Públicas y del Procedimiento Administrativo 
Común, y en el modelo normalizado que figura en el 
anexo II, manifestando en ella su propósito de reutilizar 
las aguas, con indicación del uso para el que las solicita. 
Dicho modelo estará disponible en la página Web del 
Ministerio de Medio Ambiente.

3. El peticionario deberá presentar un proyecto de 
reutilización de aguas que incluya la documentación 
necesaria para identificar el origen y la localización geo-
gráfica de los puntos de entrega del agua depurada y 
regenerada; la caracterización del agua depurada; el volu-
men anual solicitado; el uso al que se va a destinar; el 
lugar de uso del agua regenerada especificando las carac-
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terísticas de las infraestructuras previstas desde la salida 
del sistema de reutilización de las aguas hasta los lugares 
de uso; las características de calidad del agua regenerada 
correspondientes al uso previsto así como el autocontrol 
analítico propuesto como establece el anexo I; el sistema 
de reutilización de las aguas; los elementos de control y 
señalización del sistema de reutilización; las medidas 
para el uso eficiente del agua y las medidas de gestión del 
riesgo en caso de que la calidad del agua regenerada no 
sea conforme con los criterios establecidos en el anexo I 
correspondientes al uso permitido.

4. Cuando el destino de las aguas regeneradas fuese 
el uso agrícola se acreditará la titularidad de las tierras 
que se pretenden regar a favor del peticionario o, en el 
caso de concesiones solicitadas por comunidades de 
usuarios, el documento que acredite que la solicitud de 
concesión ha sido aprobada por la Junta General. Se pre-
sentará en todo caso una copia actualizada del plano par-
celario del catastro, donde se señalará la zona a regar. 
Cuando las características del agua regenerada superen 
los valores de los parámetros e indicadores definidos en 
el «anexo I.A. Uso Agrícola», el organismo de cuenca 
recabará, de acuerdo con las instrucciones técnicas vigen-
tes, información adicional referida a los parámetros y las 
características de los cultivos.

5. El organismo de cuenca examinará la documenta-
ción presentada e informará sobre la compatibilidad o 
incompatibilidad de la solicitud con el Plan Hidrológico de 
cuenca atendiendo, entre otros, a los caudales ecológi-
cos. En el primer caso continuará la tramitación del expe-
diente; en el segundo denegará la solicitud presentada.

Simultáneamente solicitará el informe al que se 
refiere el artículo 25.3 del texto refundido de la Ley de 
Aguas, para el que se concede el plazo de un mes, trans-
currido el cual, sin que se haya emitido, continuará la 
tramitación del expediente en los términos previstos en la 
Ley 30/1992, de 26 de noviembre.

6. A continuación, el organismo de cuenca elaborará 
una propuesta en la que se establecerán las condiciones 
en las que podría otorgarse la concesión para reutilizar las 
aguas. Este condicionado contendrá, entre otros extre-
mos:

a) El origen y la localización geográfica del punto de 
entrega del agua depurada;

b) El volumen máximo anual en metros cúbicos y 
modulación establecida, caudal máximo instantáneo 
expresado en litros por segundo.

c) El uso admitido.
d) El punto de entrega y el lugar de uso del agua 

regenerada.
e) Las características de calidad del agua regenerada 

que deben cumplir los criterios de calidad exigidos para 
cada uso que se establecen en el anexo I.A de este real 
decreto, hasta su punto de entrega a los usuarios.

f) El sistema de reutilización de las aguas.
g) Los elementos de control y señalización del sis-

tema de reutilización.
h) El programa de autocontrol de la calidad del agua 

regenerada que incluya los informes sobre el cumpli-
miento de la calidad exigida que se determinará conforme 
establece el anexo I.B y I.C.

i) El plazo de vigencia de la concesión.
j) Las medidas de gestión del riesgo en caso de cali-

dad inadmisible de las aguas para el uso autorizado.
k) Cualquier otra condición que el organismo de 

cuenca considere oportuna en razón de las características 
específicas del caso y del cumplimiento de la finalidad del 
sistema de reutilización del agua.

7. Elaborada la propuesta de condiciones, se solici-
tará la conformidad expresa del peticionario que tendrá 
lugar en el plazo de diez días hábiles. Transcurrido este 
plazo, el organismo de cuenca notificará la resolución 

expresa en el plazo máximo de un mes, contado desde 
que ha tenido constancia de la conformidad.

8. Si el solicitante no estuviera de acuerdo con las 
condiciones propuestas, presentará motivación justifi-
cada que podrá ser o no admitida, dando lugar a resolu-
ción expresa de la administración en el plazo de un mes.

9. De no haber respuesta, se denegará la concesión 
solicitada en el plazo de un mes, contado desde la notifi-
cación de la propuesta de condiciones.

Artículo 9. Procedimiento para obtener la autorización 
de reutilización.

1. Cuando el titular de la autorización de vertido pre-
sente una solicitud para reutilizar las aguas se le otorgará 
una autorización administrativa, que tendrá el carácter de 
complementaria a la de vertido, en la que se establecerán 
los requisitos y condiciones en los que podrá llevarse a 
cabo la reutilización del agua.

2. Si se solicita la obtención de una autorización de 
vertido manifestando el propósito de reutilizar las aguas 
residuales, la autorización de reutilización quedará supe-
ditada al otorgamiento de la autorización de vertido.

3. Para obtener la autorización complementaria a la 
de vertido será preciso presentar la solicitud prevista en el 
anexo II con la información exigida en el artículo 8.3 y, en 
su caso, 8.4. Dicha solicitud se dirigirá al organismo de 
cuenca territorialmente competente en cualquiera de los 
lugares designados en el artículo 38.4 de la Ley 30/1992, 
de 26 de noviembre.

4. Los sucesivos trámites serán los establecidos en 
los párrafos 5, 6, 7, 8 y 9 del artículo 8.

Artículo 10. Procedimiento para quien no es concesiona-
rio de la primera utilización ni titular de la autorización 
de vertido.

Si quien formula la solicitud de concesión para reutili-
zación es un tercero que no ostenta la condición de con-
cesionario para la primera utilización, ni la de titular de la 
autorización de vertido de las aguas residuales, se seguirá 
el procedimiento que establece el Reglamento del Domi-
nio Público Hidráulico para las concesiones en general, 
previa presentación de la solicitud para obtener la conce-
sión de reutilización de aguas según el modelo del anexo II. 
La propuesta de condiciones en la que podría otorgarse la 
concesión para reutilizar las aguas determinará los extre-
mos establecidos en el artículo 8.6 de este real decreto.

Artículo 11. Disposiciones comunes a la concesión y 
autorización de reutilización de aguas.

1. Tanto las concesiones de reutilización como las 
autorizaciones de reutilización serán inscritas en la Sec-
ción A) del Registro de Aguas en la forma que establece el 
artículo 192 del Reglamento del Dominio Público Hidráu-
lico.

2. El incumplimiento de las obligaciones derivadas 
del condicionado de la concesión o autorización de reuti-
lización será sancionado con arreglo a lo dispuesto en el 
título VII del texto refundido de la Ley de Aguas.

3. El titular de la concesión o autorización de reutili-
zación deberá sufragar los costes necesarios para adecuar 
la reutilización de las aguas a las exigencias de calidad 
vigentes en cada momento y responderá permanente-
mente de dicha adecuación.

Cuando proceda a juicio de la administración conce-
dente, la sustitución de caudales concesionales por otros 
procedentes de la reutilización, la administración respon-
derá de los gastos inherentes a la obra en los términos del 
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artículo 61.3 segundo párrafo del texto refundido de la Ley 
de Aguas.

Disposición transitoria primera. Régimen transitorio de 
las reutilizaciones directas de aguas depuradas con 
concesión o autorización administrativa vigente.

Las reutilizaciones directas de aguas depuradas que, a 
la entrada en vigor de este real decreto, cuenten con con-
cesión o autorización administrativa deberán realizar las 
adaptaciones que resulten necesarias para poder cumplir 
las condiciones básicas de la reutilización y las obligacio-
nes impuestas en este real decreto en el plazo de dos 
años contados desde su entrada en vigor.

Disposición transitoria segunda. Régimen transitorio de 
los expedientes de reutilización directa de aguas 
depuradas, iniciados y no resueltos a la entrada en 
vigor de este real decreto.

Los expedientes de reutilización directa, iniciados y no 
resueltos a la entrada en vigor de este real decreto, se 
resolverán conforme a la legislación vigente al tiempo de 
su solicitud, sin perjuicio de que una vez otorgada la 
correspondiente concesión o autorización, el titular de la 
misma deba realizar, en el plazo de dos años contados 
desde el otorgamiento de la autorización, las adaptacio-
nes que resulten necesarias para poder cumplir las condi-
ciones básicas de la reutilización y las obligaciones 
impuestas en este real decreto.

Disposición derogatoria única. Derogación normativa.

Quedan derogados los artículos 272 y 273 del Regla-
mento del Dominio Público Hidráulico, así como cuantas 
disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo 
dispuesto en este real decreto.

Disposición final primera. Carácter básico.

Este real decreto tiene el carácter de legislación básica 
sobre sanidad y medio ambiente y sobre contratos y con-
cesiones administrativas, de conformidad con lo dispuesto 
en el artículo 149.1.13.ª, 16.ª, 23.ª y 18.ª de la Constitución, 
excepto los artículos 3.3, 8 –salvo el primer párrafo de su 
apartado 5 que también tiene carácter de legislación básica 
ambiental de conformidad con lo establecido en el artículo 
149.1.23.ª–, 9, 10 y 11.1, que serán exclusivamente de apli-
cación en las cuencas hidrográficas intercomunitarias, 
cuya gestión corresponde a la Administración General del 
Estado conforme al artículo 149.1.22.ª de la Constitución.

Disposición final segunda. Desarrollo, aplicación y 
adaptación del real decreto.

Por los Ministros de Medio Ambiente, de Agricultura, 
Pesca y Alimentación y de Sanidad y Consumo se dicta-
rán conjunta o separadamente, según las materias de que 
se trate, y en el ámbito de sus respectivas competencias, 
las disposiciones que exija el desarrollo y aplicación de 
este real decreto.

Disposición final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrará en vigor el día siguiente 
al de su publicación en el «Boletín Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 7 de diciembre de 2007.

JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno
y Ministra de la Presidencia,

MARÍA TERESA FERNÁNDEZ DE LA VEGA SANZ 
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ANEXO II: SOLICITUD PARA OBTENER LA CONCESIÓN O AUTORIZACIÓN DE 
REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

 
 Nº de Expediente 

(a rellenar por la Administración) 

REGISTRO DE PRESENTACIÓN  
en la Administración 

REGISTRO DE ENTRADA 
en la Confederación Hidrográfica 

 
 

SOLICITUD 

 
 
 
 

SOLICITUD DE CONCESIÓN O DE AUTORIZACIÓN DE REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

DATOS DEL SOLICITANTE 
Titular  NIF/CIF  

Calle / Plaza /  Dirección  Nº  Piso  Escalera  Puerta  

Lugar/Paraje/ 
Polígono Industrial  

Municipio  Cód. Postal  Provincia  
Domicilio social 

Teléfono  Móvil  Fax  Correo electrónico  

Nombre  

Cargo  Representante 

Teléfono  Móvil  Fax  Correo electrónico  

Calle / Plaza /  Dirección  Nº  Piso  Escalera  Puerta  
Lugar/Paraje/ 

Polígono Industrial  Radicación de la 
actividad 

Municipio  Cód. Postal  Provincia  

Calle / Plaza /  Dirección  Nº  Piso  Escalera  Puerta  
Lugar/Paraje/ 

Polígono Industrial  Domicilio a efectos de 
notificación 

Municipio  Cód. Postal  Provincia  

 

 
  CONCESIÓN DE REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

 
� ES CONCESIONARIO DE LA PRIMERA UTILIZACIÓN  (no es titular de la autorización de vertido) 

 
� NO ES CONCESIONARIO DE LA PRIMERA UTILIZACIÓN (tramítese la concesión por el procedimiento general) 

 
 
 
 TITULAR DE LA AUTORIZACIÓN DE VERTIDO CUYAS AGUAS DEPURADAS SE PRETENDEN REUTILIZAR: 
   

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

................................................................................................................................Nº DE EXPEDIENTE  DEL TITULAR  
 

SOLICITA 

 
  AUTORIZACIÓN DE REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

 

� DISPONE DE AUTORIZACIÓN DE VERTIDO Nº DE EXPEDIENTE   
 
� SOLICITA SIMULTÁNEAMENTE LA AUTORIZACIÓN DE VERTIDO Y DE REUTILIZACIÓN 

 

 
 Titular   Representante FIRMA 

 
 
 
 
 
 
 
En......................................., a....... de......................... de  20...........  NOMBRE: 
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DOCUMENTOS QUE SE ACOMPAÑAN LA SOLICITUD 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

 

 

PROYECTO DE REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

 

INFORMACIÓN GENERAL 

TITULO DEL PROYECTO 

AUTOR DEL PROYECTO 
Fecha de 
redacción 

 

¿Es complementario a un proyecto de autorización de vertido de aguas residuales que obre en poder de la 
Confederación Hidrográfica? 

 Sí  No 

 
EN CASO AFIRMATIVO: TÍTULO DEL PROYECTO DE AUTORIZACIÓN DE VERTIDO 
 

ORIGEN DE LAS AGUAS  

Nombre de la EDAR  

Municipio  Provincia  

Lugar/Paraje/ 

Polígono Industrial 
 

Referencia catastral Polígono  Parcela  

LOCALIZACIÓN DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA DEPURADA 

Coordenadas 
UTM X 

(6 dígitos) 
 

UTM Y 

(7 dígitos) 
 Huso  Nº Hoja 1/50.000  

VOLUMEN SOLICITADO 

Volumen máximo anual 

(m3) 
 Modulación  

Caudal máximo 
instantáneo 

(L/s) 

 

CARACTERIZACIÓN DEL AGUA DEPURADA 

 

 



50654 Sábado 8 diciembre 2007 BOE núm. 294 BOE núm. 294 Sábado 8 diciembre 2007 50655

 27

 
USO AL QUE SE VA A DESTINAR EL AGUA REGENERADA 

� 1. USO URBANO 

CALIDAD 1.1  
RESIDENCIAL  

� a) Riego de jardines privados 
� b) Descarga de aparatos sanitarios 

CALIDAD 1.2  
SERVICIOS 

URBANOS 
 

� a) Riego de zonas verdes urbanas (parques, campos deportivos y similares). 
� b) Baldeo de calles. 
� c) Sistemas contra incendios. 
� d) Lavado industrial de vehículos. 

� 2. USO AGRÍCOLA 

CALIDAD 2.1 � a) Riego de cultivos con sistema de aplicación del agua que permita el contacto directo del agua regenerada 
con las partes comestibles para alimentación humana en fresco. 

CALIDAD 2.2 � a) Riego de productos para consumo humano con sistema de aplicación de agua que no evita el contacto 
directo del agua regenerada con las partes comestibles, pero el consumo no es en fresco sino con un 
tratamiento industrial posterior. 

� b) Riego de pastos para consumo de animales productores de leche o carne. 
� c)  Acuicultura. 

CALIDAD 2.3 � a) Riego localizado de cultivos leñosos que impida el contacto del agua regenerada con los frutos consumidos 
en la alimentación humana. 

� b)  Riego de cultivos de flores ornamentales, viveros, invernaderos sin contacto directo del agua regenerada 
con las producciones.  

� c) Riego de cultivos industriales, viveros, forrajes ensilados, cereales y semillas oleaginosas. 

Señale la documentación que ha adjuntado a esta solicitud 

o Acreditación de la titularidad de las tierras que se pretenden regar a favor del peticionario  
o Documento que acredite que la solicitud de concesión ha sido aprobada por la Junta General (para solicitud de concesión por 

comunidades de usuarios) 
o Copia actualizada del plano parcelario del catastro, donde se señalará la zona regada 
o Programa especifico de control de las instalaciones contemplado en el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se 

establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis.1 

� 3. USO INDUSTRIAL 

CALIDAD 3.1 � a) Aguas de proceso y limpieza, excepto en la industria alimentaria. 
� b)  Otros usos industriales. 
� c) Aguas de proceso y limpieza para uso en la industria alimentaria 

CALIDAD 3.2 � a) Torres de refrigeración y condensadores evaporativos. 

� 4. USO RECREATIVO 

CALIDAD 4.1 � a) Riego de campos de golf 

CALIDAD 4.2 � a) Estanques, masas de agua y caudales circulantes ornamentales, en los que está impedido el acceso del 
público al agua 

� 5. USO AMBIENTAL 

CALIDAD 5.1 � a) Recarga de acuíferos por percolación localizada a través del terreno 

CALIDAD 5.2 � a) Recarga de acuíferos por inyección directa 

CALIDAD 5.3 � a) Riego de bosques, zonas verdes y de otro tipo no accesibles al público 
� b) Silvicultura 

CALIDAD 5.4 � a) Otros usos ambientales (mantenimiento de humedales, caudales mínimos y similares): .................... 

                                                 
1 Para el uso industrial en torres de refrigeración y condensadores evaporativos. 
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LUGAR DE USO y LOCALIZACIÓN DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA1 

USOS EN ZONAS 

ZONA 1 

LOCALIZACIÓN DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA 

Coordenadas 
UTM X 

(6 dígitos) 
 

UTM Y 
(7 dígitos) 

 Huso  Nº Hoja 1/50.000  

LUGAR DE USO DEL AGUA REGENERADA 

Municipio  Provincia  

Lugar/Paraje/ 
Polígono Industrial 

 

Referencia catastral Polígono  Parcela  Nº Hoja 1/50.000  

Recarga de acuíferos Profundidad (m)  Unidad hidrogeológica  Acuífero  

Coordenadas 
UTM X 

(6 dígitos) 
 

UTM Y 
(7 dígitos) 

 Huso  Nº Hoja 1/50.000  

ZONA 2 

LOCALIZACIÓN DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA 

Coordenadas 
UTM X 

(6 dígitos) 
 

UTM Y 
(7 dígitos) 

 Huso  Nº Hoja 1/50.000  

LUGAR DE USO DEL AGUA REGENERADA 

Municipio  Provincia  

Lugar/Paraje/ 
Polígono Industrial 

 

Referencia catastral Polígono  Parcela  Nº Hoja 1/50.000  

Recarga de acuíferos Profundidad (m)  Unidad hidrogeológica  Acuífero  

Coordenadas 
UTM X 

(6 dígitos) 
 

UTM Y 
(7 dígitos) 

 Huso  Nº Hoja 1/50.000  

 

USOS EN INSTALACIONES 

INSTALACIÓN 1 

LOCALIZACIÓN DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA 

Coordenadas 
UTM X 

(6 dígitos) 
 

UTM Y 
(7 dígitos) 

 Huso  Nº Hoja 1/50.000  

LUGAR DE USO DEL AGUA REGENERADA 

Titular  NIF/CIF  

Actividad Principal CNAE  Título CNAE  

Calle / Plaza /  Dirección  Nº  Piso  Escalera  Puerta  

Lugar / Paraje / 
Polígono Industrial 

 
Radicación de la 

actividad 

Municipio  Cód. Postal  Provincia  

INSTALACIÓN 2 

LOCALIZACIÓN DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA 

Coordenadas 
UTM X 

(6 dígitos) 
 

UTM Y 
(7 dígitos) 

 Huso  Nº Hoja 1/50.000  

LUGAR DE USO DEL AGUA REGENERADA 

Titular  NIF/CIF  

Actividad Principal CNAE  Título CNAE  

Calle / Plaza /  Dirección  Nº  Piso  Escalera  Puerta  

Lugar / Paraje / 
Polígono Industrial 

 
Radicación de la 

actividad 

Municipio  Cód. Postal  Provincia  

 

                                                 
1 Este formulario permite describir, como lugar de uso del agua regenerada, dos zonas y dos instalaciones. Si hay más lugares de uso, se utilizarán 
tantos ejemplares como sean necesarios. 
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CARACTERIZACIÓN DE LAS AGUAS REGENERADAS y CONTROL PROPUESTO 

CRITERIO DE CALIDAD CONTROL ANALÍTICO 
PARÁMETRO DE CALIDAD 

Valor  Unidad Periodicidad Método LC 

Nematodos  intestinales  huevo/L    

Escherichia coli  UFC /100 mL    

Legionella spp.  UFC/L    

Taenia saginata   huevo/L    

Taenia Solium  huevo/L    

Sólidos en suspensión  mg/L    

Turbidez  UNT    

Olor      

Fósforo total  mg/L    

Nitrógeno total  mg/L    

Nitratos  mg/L    

Otros contaminantes1      

Sustancias peligrosas2  µg/L    

      

      

      

      

      

 
 

USO INDUSTRIAL EN TORRES DE REFRIGERACIÓN Y CONDENSADORES EVAPORATIVOS 

BREVE DESCRIPCIÓN DEL  PROGRAMA ESPECIFICO DE CONTROL DE LAS INSTALACIONES CONTEMPLADO EN EL REAL DECRETO 865/2003, DE 4 DE JULIO, POR EL 

QUE SE ESTABLECEN LOS CRITERIOS HIGIÉNICO-SANITARIOS PARA LA PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA LEGIONELOSIS 

 

                                                 
1 Ver Anexo II del RD 849/1986, 11 de Abril 
2 Ver Anexo IV del RD 907/2007, 6 de Julio 
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SISTEMA DE REUTILIZACIÓN DE LAS AGUAS 

ORIGEN DE LAS AGUAS DEPURADAS 

¿Se someten las aguas residuales brutas a depuración en una EDAR antes de su regeneración? 
En caso afirmativo señale el sistema de depuración: 

� SI � NO 

 Pretratamiento  Tratamiento primario  Tratamiento secundario  Más riguroso  Otros 

 Tanque de regulación 

 Desbaste 

 Desarenado 

 Desengrasado 

 Decantación primaria 

 Físico-Químico 

 Fangos activados 

 Lechos bacterianos o biofiltros 

 Lagunaje 

 Otros 

 Desinfección (cloración) 

 Nitrificación/Desnitrificación 

 Eliminación de Fósforo 

 Ozonización 

 Ultravioleta 

 Ultrafiltración / 
Ósmosis inversa 

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

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

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

ESTACIÓN REGENERADORA DE LAS AGUAS 

I) DATOS GENERALES DE LA INSTALACIÓN 

Nombre de la 
Estación  

� En proyecto: 

� Existente Año de construcción:........................... 

Propietario  CIF/NIF  

Lugar / Paraje / 
Polígono Industrial  Municipio  Provincia  

Coordenadas 
UTM X  

(6 dígitos) 
 

UTM Y 
(7 dígitos) 

 Huso  Nº Hoja 1/50.000  Situación 

Polígono  Parcela  

Gestor 
responsable de la 

planta 
Razón social  Telf.  Fax  

II) PROCESO REGENERACIÓN 

 

 Nitrificación/Desnitrificación 

 Eliminación de Fósforo 

 Desinfección (cloración) 

 Ozonización 

 Luz Ultravioleta 

 Ultrafiltración / Ósmosis inversa 

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

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

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

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

Capacidad máxima de regeneración  
(m3/h)  Régimen de 

funcionamiento  Continuo    Estacional 

III) DESCRIPCIÓN O DIAGRAMA DEL PROCESO DE REUTILIZACIÓN 
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INFRAESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN 

DESCRIPCIÓN O DIAGRAMA DE LAS INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO 

 

DESCRIPCIÓN O DIAGRAMA DE LAS INSTALACIONES DE DISTRIBUCIÓN 

 

DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL 

 

DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN 
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INFRAESTRUCTURAS DESDE LA SALIDA DEL SISTEMA DE REUTILIZACIÓN HASTA LOS LUGARES DE USO 
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MEDIDAS PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

 

MEDIDAS DE GESTIÓN DEL RIESGO EN CASO DE CALIDAD INADMISIBLE DE LAS AGUAS 
 PARA EL USO ADMITIDO 

¿Existe un plan de actuaciones en caso calidad inadmisible al uso?                      Sí                      No 

RELACIÓN DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9. ....... 
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DIRECTIVA 91/271/CEE SOBRE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS 

Manual de interpretación y elaboración de informes 

1. INTRODUCCIÓN 

La Directiva 91/271/CEE, modificada por la Directiva 98/15/CE, define los sistemas de 

recogida, tratamiento y vertido de las aguas residuales urbanas. Esta Directiva ha sido 

transpuesta a la normativa española por el R.D. Ley 11/1995, el R.D. 509/1996, que lo 

desarrolla, y el R.D. 2116/1998 que modifica el anterior. 

Por su parte, la Decisión 93/481/CEE establece los modelos de presentación de la información 

que los Estados miembros deben remitir a la Comisión Europea sobre los programas 

establecidos para el desarrollo y cumplimiento de la citada Directiva. 

El presente Manual sintetiza el contenido de la normativa referenciada anteriormente y detalla 

la información que debe facilitarse a la Comisión Europea. 
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2. OBJETIVOS DEL MANUAL 

Los objetivos del Manual son: 

♦ Sintetizar las obligaciones del Estado Español derivadas del cumplimiento de la Directiva 

91/271/CEE sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas, y la Decisión 

93/481/CEE, que obliga a informar periódicamente sobre su desarrollo. 

♦ Adoptar unos criterios uniformes para la información (contenido y formato), que los 

organismo encargados de su cumplimentación deben facilitar a la Dirección General del 

Agua. 

♦ Poner de manifiesto quién debe aportar esa información y cuándo debe remitirla. 
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3. INTRODUCCIÓN A LA DIRECTIVA 

A continuación se introducen de forma resumida los principales aspectos de la normativa, para 

facilitar su interpretación y la cumplimentación del cuestionario correspondiente. 

 

3.1. Resumen de la Directiva 91/271/CEE 

La Directiva 91/271/CEE establece las medidas necesarias que los Estados miembros han de 

adoptar para garantizar que las aguas residuales urbanas reciben un tratamiento adecuado 

antes de su vertido. 

De forma resumida, la Directiva establece dos obligaciones claramente diferenciadas, en 

primer lugar las “aglomeraciones urbanas” deberán disponer, según los casos, de sistemas de 

colectores para la recogida y conducción de las aguas residuales y, en segundo lugar, se 

prevén distintos tratamientos a los que deberán someterse dichas aguas antes de su vertido a 

las aguas continentales o marinas. 

En la determinación de los tratamientos a que deberán someterse las aguas residuales antes 

de su vertido, se tiene en cuenta las características del emplazamiento donde se producen. De 

acuerdo con esto, los tratamientos serán más o menos rigurosos según se efectúen en zonas 

calificadas como “sensibles”, “menos sensibles” o “normales”. En el Anexo nº I, de este Manual 

aparecen detalladas las zonas sensibles declaradas en España actualmente. 

En concreto, en la Directiva 91/271/CEE se establecen los siguientes puntos: 

♦ Los plazos para la instalación de sistemas colectores para las aguas residuales urbanas 

dependiendo del tamaño de las aglomeraciones, las características del área de vertido 

(zona sensible) y los requisitos que deben cumplir estos sistemas (Artículo 3). 

♦ Los plazos para que los vertidos recogidos en los sistemas colectores, reciban un 

tratamiento secundario en función del tamaño de las aglomeraciones de las que 

procedan, así como los requisitos que deben cumplir los efluentes procedentes de las 

instalaciones donde se produce este tratamiento (Artículo 4 y letra B Anexo I). 

♦ Los criterios para la determinación de zonas sensibles y menos sensibles (Anexo II), los 

plazos para la depuración de las aguas residuales vertidas en estas zonas, junto con las 

características de las instalaciones de tratamiento y los requisitos que deben cumplir sus 

efluentes (Artículos 5 y 6; letra B y cuadros 1 y 2 del Anexo I). 
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♦ Los plazos y tratamiento adecuado para los vertidos recogidos en los sistemas 

colectores procedentes de las aglomeraciones no contempladas en los artículos 

anteriores (Artículo 7). 

♦ Los condicionantes medioambientales que deben contemplarse a la hora de elaborar las 

autorizaciones de vertido de instalaciones industriales cuando sus vertidos, previa 

depuración, sean realizados en sistemas de colectores e instalaciones de tratamiento de 

aguas residuales urbanas (Artículo 11, letra C del Anexo I). 

♦ Las condiciones de utilización y evacuación de los lodos generados en las instalaciones 

de tratamiento de aguas residuales, prohibiendo el vertido en aguas de superficie a partir 

del 31 de diciembre de 1998 (Artículo 14). 

♦ Los controles analíticos (frecuencia y parámetros) a los que deben ser sometidos los 

vertidos y lodos procedentes de las instalaciones de depuración, así como de las aguas 

receptoras de aquéllos (Artículo 15, letra D del Anexo I). 

♦ El contenido de la información que los Estados miembros deben suministrar a la 

Comisión sobre el desarrollo de la Directiva es el siguiente: 

- Informe bienal de situación sobre el vertido de aguas residuales urbanas y lodos, 

(Artículo 16). 

- Informe sobre el contenido de los programas nacionales de actuación elaborados 

para la aplicación de la Directiva (Artículo 17.2). 

- Informe bienal de actualización del desarrollo de los programas de actuación 

(Artículo 17.3). Los métodos y modelos de presentación de los informes 

relacionados con este artículo, aparecen desarrollados en la Decisión 93/448/CEE. 

- A petición de la Comisión, se deberá informar sobre los resultados de los controles 

establecidos para: 

∗ Cumplimiento de los requisitos de vertido (letra B Anexo I) por parte de las 

instalaciones de tratamiento de aguas residuales, de acuerdo con los 

procedimientos establecidos (letra D Anexo I). 

∗ Cantidades y composición de los lodos vertidos en aguas de superficie. 

∗ Resultados de los controles establecidos sobre las aguas de superficie 

afectadas por vertidos (directos o depurados) biodegradables procedentes 

de los sectores industriales enumerados en el Anexo III (Industrias de 

transformación agroalimentarias). 

Posteriormente, la Comisión de las Comunidades Europeas consideró que el cuadro 2 del 

anejo I de la Directiva 91/271/CEE, relativo a los requisitos para los vertidos procedentes de 

instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas realizados en zonas sensibles 
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propensas a eutrofización, planteaba problemas de interpretación en algunos Estados 

miembros por lo que, en fecha 27 de febrero de 1998, adoptó la Directiva 98/15/CE, por la que 

se modifica la anterior, en lo relativo a las especificaciones del cuadro citado. 

 

3.2. Resumen de la Decisión 93/481/CEE 

La Decisión 93/481/CEE desarrolla el contenido de la Directiva 91/271/CEE en especial lo que 

se refiere al contenido del Apartado 4 del Artículo 17, en cuanto a los métodos y formas de 

presentar los informes relacionados con la adopción de los programas de desarrollo para la 

aplicación de la citada Directiva. 

La información se estructura en dos partes fundamentales, por un lado la referida a los 

sistemas colectores, y por otro, las instalaciones de tratamiento. Para cada una de ellas 

desarrolla un inventario de la situación actual referido a los programas de actuación previstos 

en cuatro horizontes temporales diferenciando, según la zona (sensible, menos sensible y 

normal), dónde son de aplicación y las características del punto de vertido (aguas dulces y 

estuarios y aguas costeras). Finalmente, establece un cuestionario relativo a los programas de 

aplicación en cuanto a la eliminación y aprovechamiento de los lodos de depuración y un 

calendario con las inversiones presupuestadas en el conjunto de los programas de aplicación 

de la Directiva.  

 

3.3. Análisis de la transposición de la Directiva 91/271/CEE 

La transposición de la Directiva 91/271/CEE al Derecho español, está contenida en el Real 

Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre (BOE núm. 312, de 30 de diciembre), por el que se 

establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas.  

Por su parte, el Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo (BOE núm. 77, de 29 de marzo) 

desarrolló el contenido del anteriormente citado, mediante la incorporación de los Anexos 

contenidos en la Directiva 91/271/CEE, que no habían sido incorporados inicialmente.  

Para incorporar al ordenamiento jurídico español la Directiva 98/15/CE, resultó necesario 

modificar el cuadro 2 del anexo I del Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, lo que se llevó a 

cabo mediante el Real Decreto 2116/1998 de 2 de octubre (BOE núm. 251 de 20 Octubre). 

De acuerdo con el contenido de la legislación nacional citada, corresponde a las Comunidades 

Autónomas (CC.AA.): 
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- la delimitación de las aglomeraciones urbanas 

- la declaración de las zonas sensibles y zonas menos sensibles de acuerdo con las 

directrices marcadas en el Anexo II del R.D. 509/1996 para las zonas situadas en las 

cuencas hidrográficas intracomunitarias. Para las zonas sensibles situadas en cuencas 

hidrográficas que excedan el ámbito territorial de una comunidad autónoma, su 

declaración la realizará la Administración General del Estado. En este sentido, en el 

Anexo de la Resolución de 25 de mayo de 1998, de la Secretaría de Estado de Aguas y 

Costas (BOE núm. 155, de 30 de junio), aparece una relación de las zonas sensibles 

declaradas, en las nueve cuencas intercomunitarias del territorio español. 

- La elaboración de los programas de aplicación del contenido del R.D.L. 11/1995. 

En la Tabla Nº 1, se resumen los requerimientos establecidos en la Directiva 91/271/CEE.  

Como puede apreciarse, en función de la zona en la que se realice el vertido (normal, sensible 

o menos sensible) y del número de habitantes equivalentes de la aglomeración urbana, se 

exige un tipo de tratamiento, que debe estar en funcionamiento en la fecha indicada en la 

Tabla. 
 

TABLA 1. REQUERIMIENTOS DE LA DIRECTIVA 91/271/CEE 

T. adecuado T. secundario (1) T. secundario (1) T. secundario (1) T. secundario (1)

dic-05 dic-05 dic-05 dic-00 dic-00
art.7 art.4.1. art.4.1. art.4.1. art.4.1.

T. adecuado T. adecuado T. secundario T. secundario T. secundario
dic-05 dic-05 dic-05 dic-00 dic-00

art.7 art.7 art.4.1. art.4.1. art.4.1.

T. adecuado T. secundario (1) T. más riguroso (1) T. más riguroso (1) T. más riguroso (1)

dic-05 dic-05 dic-98 dic-98 dic-98
art.7 art.4.1. art.5.2. art.5.2. art.5.2.

T. adecuado T. adecuado T. más riguroso T. más riguroso T. más riguroso
dic-05 dic-05 dic-98 dic-98 dic-98

art.7 art.7 art.5.2. art.5.2. art.5.2.

T. adecuado T. menos riguroso  (2) T. secundario T. secundario T. secundario
dic-05 dic-05 dic-05 dic-00 dic-00

art.7 art.6.2. art.4.1. art.4.1. art.4.1.

T. adecuado T. adecuado T. menos riguroso (2) T. menos riguroso (2) T. secundario
dic-05 dic-05 dic-05 dic-05 dic-00

art.7 art.7 art.6.2. art.6.2. art.4.1.

(1)

(2) El tratamiento menos riguroso, indicado para zonas menos sensibles, deberá ser equivalente como mínimo a un 
tratamiento primario

Aguas dulces y 
estuarios

Aguas costeras

NORMALES

SENSIBLES

MENOS 
SENSIBLES

Aguas dulces y 
estuarios

Aguas costeras

Estuarios

Aguas costeras

Zonas de alta montaña >1.500 m de altitud. Tratamiento secundario menos riguroso para DBO5 y SS incluso en caso de 
requerir tratamiento más riguroso para N y/o P

 
 

Los programas de aplicación de la Directiva 91/271/CEE, en España, se han introducido 

mediante la aprobación del Plan Nacional de Saneamiento y Depuración de Aguas Residuales 

(1995-2005) [Resolución de 28 de abril de 1995 de la Secretaría de Estado de Medio Ambiente 

y Vivienda, por la que se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros de 17 de febrero de 

1995]. 

Este Plan desarrolla los Objetivos, Instrumentos y principales Líneas de Actuación sobre la 

gestión del dominio público hidráulico en relación con los vertidos de aguas residuales urbanas. 
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Establece un calendario de inversiones (repartido por CC.AA.) para el decenio que abarca, 

además de declarar una serie de actuaciones y obras como de interés general. 

La articulación del Plan se realizó mediante Convenios de Colaboración entre el MOPTMA y las 

diferentes CC.AA., suscritos a lo largo de los años 1995 y 1996. 
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4. CRITERIOS DE CONFORMIDAD DE LAS INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES URBANAS 

4.1. Requisitos de los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas 
residuales urbanas 

Los requisitos que deben cumplir, tanto los vertidos como las instalaciones de tratamiento de 

aguas residuales urbanas, para que sean conformes a lo dispuesto en la Directiva 91/271/CEE 

aparecen descritos en las letras B y D de su Anexo I, y en los cuadros 1, 2 y 3 de este último. 

En las Tablas 2, 3, 4 y 5 aparecen resumidos dichos requisitos. 
 

TABLA 2. REQUISITOS PARA LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE 
DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES URBANAS MEDIANTE TRATAMIENTO SECUNDARIO (a) 

Parámetros Concentración Porcentaje mínimo de reducción (b) 

DBO5 (c) (a 20º C sin nitrificación) 25 mg/L O2 70-90 % 

DQO 125 mg/L O2 75 % 

Total sólidos en suspensión  35 mg/L (d) 90 % (d) 

(a) O proceso equivalente. Se aplicará el valor de concentración o el porcentaje de reducción. 
(b) Reducción relacionada con la carga del caudal de entrada. 
(c) Este parámetro puede sustituirse por otro: carbono orgánico total (COT) o demanda total de oxígeno (DTO), si 

puede establecerse una correlación entre la DBO5 y el parámetro sustituto. 
(d) Este requisito es optativo. Los análisis de vertidos procedentes de sistemas de depuración por lagunaje se 

llevarán a cabo sobre muestras filtradas; no obstante, la concentración de sólidos en suspensión en las 
muestras de agua sin filtrar no deberá superar los 150 mg/L. 

 

TABLA 3. REQUISITOS PARA LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE 
DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES URBANAS EN ZONAS DE ALTA MONTAÑA (> 1.500 m) 

(a) 

Parámetros Concentración Porcentaje mínimo de reducción (b) 

DBO5 (c) (a 20º C sin nitrificación) 25 mg/L O2 40 % 

DQO 125 mg/L O2 75 % 

2.000-10.000 h-e 60 mg/L 70 % 
Total sólidos en 

suspensión 
> 10.000 h-e 35 mg/L 90 % 

(a) Tratamiento biológico o menos riguroso, según art. 5.3 RD-Ley 11/95. Se aplicará el valor de concentración o el 
porcentaje de reducción 

(b) Reducción relacionada con la carga del caudal de entrada 
(c) Este parámetro puede sustituirse por otro: carbono orgánico total (COT) o demanda total de oxígeno (DTO), si 

puede establecerse una correlación entre la DBO5 y el parámetro sustituto 
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TABLA 4. REQUISITOS PARA LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE 
DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES URBANAS MEDIANTE TRATAMIENTO PRIMARIO 

Parámetros Porcentaje mínimo de reducción (a) 

DBO5 20 % 

Total sólidos en suspensión 50 % 

(a) Reducción relacionada con la carga del caudal de entrada. 

 

Para el caso de vertidos de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas 

realizados en zonas sensibles cuyas aguas sean eutróficas o tengan tendencia a serlo en un 

futuro próximo, además de los requisitos expresados en la Tabla 2, se deberán cumplir los 

contenidos en la Tabla 5.  

 

TABLA 5. REQUISITOS PARA LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE 
DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES URBANAS MEDIANTE TRATAMIENTO MÁS RIGUROSO 

(a) 

Concentración 
Parámetros 

10.000 a 100.000 h-e > 100.000 h-e 

Porcentaje mínimo 
de reducción (b) 

Fósforo total 2 mg/L P 1 mg/L P 80 % 

Nitrógeno total (c) (mg/L N) 15 mg/L N (d) 10 mg/L N 70-80 % 

(a) Según la situación local se podrá aplicar uno o los dos parámetros. Se aplicará el valor de concentración o el 
porcentaje de reducción 

(b) Reducción relacionada con la carga del caudal de entrada 
(c) Nitrógeno total equivalente a la suma del nitrógeno Kjeldahl total (N orgánico y amoniacal), nitrógeno en forma 

de nitrato (NO3) y nitrógeno en forma de nitrito (NO2) 
(d) Estos valores de concentración constituyen medias anuales según el punto 3º del apartado A) 2 del Anexo III del 

RD. 509/96. No obstante, los requisitos relativos al nitrógeno pueden comprobarse mediante medias diarias 
cuando se demuestre, que de conformidad con el apartado A)1 del Anexo III se obtiene el mismo nivel de 
protección. En ese caso la media diaria no deberá superar los 20 mg/L de Nitrógeno total para todas las 
muestras, cuando la temperatura del efluente del reactor biológico sea superior o igual a 12 º C. En sustitución 
del requisito relativo a la temperatura, se podrá aplicar una limitación del tiempo de funcionamiento que tenga en 
cuenta las condiciones climáticas regionales 

 

Los requisitos para instalaciones individuales pueden no aplicarse, si la reducción de la carga 

total de todas las instalaciones que vierten a la zona sensible es del: 

a. 75% para el P total 

b. 75% para el N total 

No obstante, las autorizaciones de vertido de las instalaciones de tratamiento de aguas 

residuales urbanas, podrán imponer requisitos más rigurosos, cuando ello sea necesario para 
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garantizar que las aguas receptoras cumplan con los objetivos de calidad fijados en la 

normativa vigente. 

En cuanto a los vertidos urbanos correspondientes a instalaciones de depuración inferiores a 

2.000 h-e, la legislación determina que deberán recibir un “tratamiento adecuado”. En este caso 

no se concreta el tipo de tratamiento ni límites de vertido asociados, solamente se exige que 

las aguas receptoras cumplan después del vertido los objetivos de calidad por usos y normas 

de calidad ambiental previstas para el medio receptor. 

 

4.2. Métodos de referencia para el seguimiento y evaluación de resultados 

La Tabla 6 muestra los métodos de medida de referencia, para los parámetros a determinar en 

los vertidos de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales, que aparecen definidos en 

los cuadros I y II del Anexo del RD 509/96 y el Anexo del RD 2116/98. No obstante, dichos 

métodos podrán sustituirse por otros alternativos, siempre y cuando quede demostrado que se 

obtienen resultados equivalentes. 

 

TABLA 6. MÉTODOS DE MEDIDA DE REFERENCIA 

Parámetros Método 

DBO5 (a 20º C sin 
nitrificación)  

Muestra homogeneizada, sin filtrar ni decantar. Determinación del oxígeno disuelto antes y 
después de 5 días de incubación a 20 ± 1º C, en completa oscuridad. Aplicación de un inhibidor 
de la nitrificación 

DQO Muestra homogeneizada, sin filtrar ni decantar. Dicromato potásico 

Total sólidos en 

suspensión 

- Filtración de una muestra representativa a través de una membrana de filtración de 0,45 
micras. Secado a 105 º C y pesaje 

- Centrifugación de una muestra representativa (durante 5 min como mínimo, con una 
aceleración de 2.800 a 3.200 g), secado a 105º C y pesaje 

Fósforo total Espectrofotometría de absorción molecular 

Nitrógeno total  Espectrofotometría de absorción molecular 

 

La metodología establecida para valorar el cumplimiento de los vertidos de las instalaciones de 

tratamiento de aguas residuales según la normativa vigente está basada en un muestreo 

representativo del volumen de vertido sobre el que se realizan las determinaciones de los 

parámetros expresados en las Tablas 2, 3, 4 y 5 (dependiendo del tipo de instalación) y sobre 

los que finalmente se aplican los límites de concentración/porcentaje de reducción 

anteriormente definidos. 
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El número mínimo anual de muestras que deben ser recogidas a intervalos regulares durante el 

año para considerar un muestreo representativo, está definido en función del tamaño de la 

instalación y aparece recogido en la Tabla 7. 

 

TABLA 7. FRECUENCIA DE MUESTREO EN VERTIDOS DE INTALACIONES DE DEPURACIÓN DE 
AGUAS RESIDUALES URBANAS 

Tamaño de la instalación Número mínimo anual de muestras 

2.000 ≤ h-e < 10.000 12 (a) 

10.000 ≤ h-e < 50.000 12 

h-e ≥ 50.000 24 

(a) Durante el primer año. En años sucesivos 4 muestras/año, siempre que pueda demostrarse que el vertido 
durante el primer año es conforme a lo establecido en la normativa; si una de las cuatro muestras resultara no 
conforme, se tomarán 12 muestras el siguiente año. 

 

La normativa establece que durante las operaciones de muestreo se tendrán en cuenta los 

siguientes puntos: 

- No se computarán los valores extremos de la calidad del agua cuando estos sean 

consecuencia de situaciones inusuales, lluvias intensas, etc. 

- Podrán usarse métodos alternativos, siempre que pueda demostrarse que se obtienen 

resultados equivalentes. 

- Se tomarán muestras representativas durante un período de 24 horas, 

proporcionalmente al caudal o a intervalos regulares, en el mismo punto claramente 

definido de la salida de la instalación de tratamiento, y de ser necesario en su entrada, 

para vigilar el cumplimiento de los requisitos aplicables a los vertidos de aguas 

residuales. 

- Se aplicarán las normas internacionales de laboratorio correctas con objeto de que se 

reduzca al mínimo el deterioro de las muestras en el tiempo transcurrido entre la 

recogida y el análisis. 

 

4.3. Criterio de cumplimiento 

El criterio de cumplimiento o conformidad de las instalaciones de tratamiento de aguas 

residuales urbanas con arreglo a la normativa, queda establecido en función del número de 
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muestras cuyas concentraciones y/o reducciones de porcentaje en cada uno de los parámetros 

pertinentes reflejados en las Tablas 2, 3 y 4 (dependiendo del tipo de instalación), respetan los 

valores reflejados. En el caso de que algunas de las muestras anuales, no cumplan con los 

requerimientos expresados, se admiten dos desviaciones con relación al requerimiento 

anterior: 

a) Que el número de muestras no conformes sea como máximo el que aparece reflejado en la 

Tabla 8. 

b) Que la concentración de los parámetros reflejados en la Tabla 2 en las muestras no 

conformes, tomadas en condiciones normales de funcionamiento, no deberá desviarse del 

100 por 100. En relación con los sólidos en suspensión, se podrá aceptar una desviación 

del 150 por 100 expresado en concentración. 

Para el caso de los parámetros contenidos en la Tabla 5, (aplicable a instalaciones que vierten 

en zonas sensibles, cuyas aguas sean eutróficas o tengan tendencia a serlo en un futuro 

próximo), la media anual de las muestras deberá respetar los valores correspondientes a cada 

uno de los parámetros. 

 

TABLA 8. NÚMERO MÁXIMO PERMITIDO DE MUESTRAS NO CONFORMES EN FUNCIÓN DE 
LAS SERIES DE MUESTRAS TOMADAS EN UN AÑO 

Series de muestras tomadas en un año Número máximo permitido de  muestras no conformes 
4-7 1 

8-16 2 
17-28 3 
29-40 4 
41-53 5 
54-67 6 
68-81 7 
82-95 8 

96-110 9 
111-125 10 
126-140 11 
141-155 12 
156-171 13 
172-187 14 
188-203 15 
204-219 16 
220-235 17 
236-251 18 
252-268 19 
269-284 20 
285-300 21 
301-317 22 
318-334 23 
335-350 24 
351-365 25 
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MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

Y URBANISMO

18847 REAL DECRETO 832/1988. de 19 de julio. por el que se
consideran I().~ sábados comprendidos entre los dias 1 de
junio J' 30 de septiembre, inhábiles para realizar ingresos
'en favor de la Hacienda Publica ,1' para el cómputo de
determinados plazos.

Publicado en el «Boletín Oficial del Estado» del día 19 de mayo de
1988 el Convenio Colectivo para la Banca Privada. en el que se incluye
la libranza de los sábados comprendidos entre. el I de junio y el 30 de
septiembre. y constituyendo las Entidades Integradas en la Banca
Privada el grupo más importante de las Entidades colaboradoras, se
considera necesario declarar inhábiles dichos días, dada la generalidad
que a la citada modalidad de ingreso concede el Real Decreto
2659/1985. de 4 de diciembre.

En su virtud, de acuerdo con el Consejo de Estado. a propuesta del
Ministro de Economía y Hacienda, y previa deliberación del Consejo de
Ministros en su reunión del día 29 de julio de 1988,

DISPONGO:
Artículo 1.0 Los sábados comprendidos entre el día 1 de junio y el

30 de septiembre de cada año serán inhábiles para el cómputo de los
plazos de ingreso por Entidades colaboradoras en el Banco de España.

Art. 2.0 Los vencimientos de cantidades Que hayan de ingresarse
por débitos a la Hacienda Pública a través de Entidades colaboradoras
Que coincidan con alguno de los sábados comprendidos entre elIde
junio y el 30 de septiembre, quedan trasladados al primer día hábil
siguiente al mismo.

DlSPOSlCION FINAL
El presente Real Decreto entrará en vigor el día siguiente al de su

oublicación en cl «Boletín Oficial del Estado».
Dado en Palma de Mallorca a 29 de julio de 1988.

El Ministro de Economía y Hacienda, JUAN CARLOS R.
C\RLOS SOLCHAGA e/HALAN

18848 REAL DE(:RETO 833/1988. de 20 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley
20/1986. Básica de Residuos Tóxicos ,l' Peligrosos.

La consecución de los objetivos propuestos en la Ley 2011986. de 14
de mayo. Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos. Que incorpora al
ordenamiento interno la Directiva 7813191CEE. de 2Üde marzo. relativa
a los residuos citados. exige regular minuciosamente las actividades de
productor y de gestor de los indicados residuos. al objeto de garantizar
plenamente Que su tratamiento y el adecuado control logren la inocui­
dad pretendida para la poblaciótl yel medio ambiente..

En cumplimiento de lo ordenado en el punto 1 de la disposición
adicional primera de la Ley Básica se elabora el presente Reglamento.
regulador de la! actividades de producción y gestión de residuos tóxicos
y peligrosos. del control y seguimiento de los citados residuos. y
asimismo. de las responsabilidades. infracciones y sanciones Que puedan
derivarse del inadecuado ejercicio de las citadas actividades.

Se trata. pues. de una norma Que desarrolla la Ley en los aspectos
indicados, posibilitando su efectiva aplicación. de la Que se van a
obtener los datos precisos para la elaboración e implantación de
ulteriores medidas que completen las posibilidades ofrecidas por la Ley
y el logro pleno de sus objetivos. .

El Reglamente se estructura en cinco capítulos. reguladores, respecu­
vamente.tíe: Disposiciones generales (capítulo I). régimen jurídico de la
producción (capítulo 11). régimen jurídico de la gestión (capitulo IIIl. de
la vigilancia. Inspección y control (capítulo IV). responsabilidades.
infracciones y sanciones (capítulo V). Dos disposiciones transitorias y
una adicional regulan la obligación de someterse a lo dispuesto en él a
los productores y gestores de residuos tóxicos y peligrosos existentes a
la fecha de su entrada en vigor.

De conformidad con lo establecido en la disposición adicional
primera. puntos 2 y l de la Ley Básica. los preceptos del Reglamento
reguladores de las condiciones mínimas para la autorización de instala'
ciones de industrias productoras \' de operaciones de gestión. de las
obligaciones de productores y gestores y de la confidencialidad de la
información tienen carácter básico. teniendo el resto de los preceptos del
mismo el carácter de normas supletorias aplicables. en su caso. en los
territorios de las Comunidades Autónomas en la forma que proceda
según sus respectivas competencias.

En su vinud. de acuerdo con el Consejo de Estado, a p'ropuesta del
Ministro de Obras Públicas v Urbanismo v previa deliberación del
Consejo de Ministros en su rtÍunión del día 20 de julio de 1988.

JUAN CARLOS R.El Presidente del Gobierno.
FELIPE GONZALEZ MARQUEZ

MINISTERIO
DE ECONOMIA y HACIENDA

18846

- oC la Orden del Ministerio de Hacienda de 14 de febrero de 1978,
sobre rqimen de las entidadades de financiación, modificada por la
Orden .• 19 de junio de 1979: el artículo 13.

- Del Real Decreto-ley 5/197a, de 6 de marzo. por el que se
modificán las facultades del Banco' de España previstas en la Ley de
ordenación Bancaria de 31 de diciembre de 1946 y el Decreto-ley
18/1962, de 7 de junio: el artículo 1,

- Del Real Decreto 2860/1978. de 3 de noviembre. por el que se
reaulan las Cooperativas de Crédito: el artículo 8.

- De la Ley 27/1980, de 19 de mayo, de modificación de la Ley de
17 de julio de 1951, sobre Régimen Jurídico de las Sociedades Anónimas
y de la Ley de 24 de diciembre de 1964, sobre emisión de obligaciones:
el número 2 de la disposición adicional.

- De'la Lef 2/1981, de 25 de marzo. sobre Regulación del Mercado
Hipotecario: e articulo 21 (con excepción del párrafo primero).

- Del Real Decreto 685/1982, de 17 de marzo. por el que se
desarrollan determinados aspectos de la Ley 2/1981, de 25 de marzo.
sobre Resulación del Mercado Hipotecario: los artículos 76 a 79.

- Del Real Decreto-ley 18/1982. de 24 de septiembre, sobre Fondos
de garantia de depósitos en Cajas de Ahorro y Cooperativas de Crédito:
el artículo- 5.

-De la Ley 13/1985, de 25 de mayo. sobre Coeficientes de inversión.
recursos propios y obligaciones de información de los intermediarios
financieros: el artículo duodécimo.

Por tanto,
Mando a 'todos los españoles, particulares y autoridades. Que guarden

y hagan guardar esta Ley.

Palma de Mallorca a 29 de julio de 1988,

REAL DECRETO 83111988. de 29 de julio. por el que se
declaran libres de,derechos arancelarios. hasta el 31 de
diciembre de 1988, las importaciones de policloruro de
vinilo (PVC). clasificado en la subpartida 3904.10.00.0 del
vigente Arancel de ..Aduanas.

El Real Decretó 1455/1987; de 27 de noviembre. prevé en su
artículo 4.0 la posibilidad de formular peticiones o reclamaciones en
materia arancelaria a los Organismos'. Entidades o personas interesa­
das, en defensa de sus legitimos intereses, a tenor dejo dispuesto en
el artículo 8.° de la Ley Arancelaria; Por otra parte, el artículo 33 del
Acta de Adhesión de España a las Comunidades Europeas reconoce la
po~ibi1idad de suspendertotal o parcialmente los derechos arancelarios
en 'los intercambios hispanocomunitarios.' ,

En atención a las peticiones fOnnullJ<JlJ$ al amparo de dicho Real
Decreto y con el informe favorable de la Junta Superior .~rancelaria. se
considera conveniente declarar libre de derechos la importación de la
Comunidad Económica Europea y zonas con el mismo tratamiento
arancelaria:de 3.000 toneladas del producto Que se señala en el presente
Real Decreto.

El objetivo de dicha medida consiste en atender a la demanda
nacional de polic1oruro de vinilo (PVC). ante la disminución. tanto de
la oferta interna como de la comunitaria. con la consiguiente tensión en
los precios. '

En su' virtud. con el dictamen favorable de la Junta Superior
Arancelaria, y vistos los artículos 6.4 de la Ley Arancelaria y 33 del Acta
de Adhesión de España a las Comunidades Europeas. a propuesta del
Ministro de Economía y Hacienda. v previa aprobación por el Consejo
de Minist~s del día 29 de julio de '1988.

DISPONGO:
Artículo \,0 Se declaran libres de derechos. dentro de un límite

náldmo. de 3.000 toneladas y hasta el 31 de diciembre de 1988, las
mportaciones de policloruro de vinilo (PVC). clasificado en la subpar­
ida 3904.10.00.0 del vigente Arancel de Aduanas. cuando sea ongmano
( proceden~ede la Comunidad Económica Europea. o se encuentre en
ibte prác1icaen su territorio. o bien sea originario y procedente de
:llises queso bel'leficien del mismo tratamiento arancelario en VIrtud de
U dispositiones comunitarias vigentes en cada momento.

Art, 2.\! La distribución entre los importadores interesados se
:fe(t~J20r I~s Servicios competentes de la Dirección General de
:omettlo '!xtenor.

Att..3.°.. El presente Real Decreto entrará en vigor al día siguiente
le su publicación en el «Boletín Oficial del Estado»,
• Dado en Palma de Mallorca a 29 de julio de 1988.
!I Minillro de Ec:onomla y Hacienda, JUAN CARLOS R.
CARLO!ISOI.CH40o\ CATALAN
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DISPONGO:
Artículo único.-Se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley

20/1986. de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos. que
figura como anexo al presente Real Decreto.

DlSPOSICION FINAL
Se faculta al Ministro de Obras Públicas y Urbanismo para dictar

cuantas disposiciones sean necesarias para el cumplimiento de lo
establecido en el citado Reglamento.

Dado en Madrid a 20 de julio de 1988.
JUAN CARLOS R.

El Il(l1nJSlrO de Obras Públicas
.. v Urbanismo.

JAVIER LUIS SAENZ DE COSCULLUELA

CAPITULO PRIMERO
Disposiciones generales

Artículo 1.0 Objeto.-EI presente Reglamento tiene por objeto el
desarrollo de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos
Tóxicos y Pelisrosq~ para que las. actividades. ~roductoras de dichos
residuos y la gestlon (te los mismos se reahcen. garantizando la
protección de la salud humana, la defensa del medio ambiente y la
preservación de los recursos naturales.

Art. 2;° Normas bastcas-s, Tendrán carácter básico las normas
del presente Realamento contenidas en los artículo.s 5. 6. 7, lO, 13, 14,
15 16, 18 20,11,22,23,24,25,27,29,30,31. 32.35,37,38.40,41,
43' 46 Y47 l'eJuladoras de las condiciones mínimas para la autorización
de' instalaciones de industrias productoras y de operaciones d.e ,estión,
de las oblipciones de productores y gestores y de la confidencialidad de
información.

Arto 3.0 Definiciones.-A efectos de la aplicación de la Ley 20/1986
Ydel presente Reslam.ento; además de .las definic!on~s recogidas en el
articulo 2.0 de aquélla. se tendrán en cuenta las sl~Ulentes:

Pretratamiento: Operación que mediante la modificación de las
características fisicas o Químicas del residuo persigue una mayor
facilidad para su manipulación, tratamiento o eliminación.

Envases: Máterial o recipiente destinado a envolver o contener
temporalmente residuos tóxicos y peligrosos durante las operaciones que
componen la gestión de los mismos. . Oo... . Oo..

COntro de~cOJi~:·lnstalación destinada a 'la técoF~a·y asrupa­
mieldo,aJmacenamlentotemporal y posible ,retratamlento de los
residuos tóxicos y peligrosos procedentes 4e.los prod~etores" c~n la
finalidad de actuar como centros dI! regulacIón de flUJO de residuos
remitidos a una ;instalación de tratamiento o eliminación.

(nstalación de jratamiento; I:as instalaciones ~nd~~triales l\ue a
través de unakrie de procl;sos flsícos, Ql1lmlCOS o biológicos persiguen
la reducción o anulación de los efectos nocivos de los residuos tóxicos
y peligroso~ o. I~ r:ecu.peraci~';1 de lo~ recurs9s que comíenen. .

InstalaCIones de elímínacíón: Lás instalaciones destinadas al confina­
miento definitivo o destrucción dedesresiduos téxicos y perigr9sos.

Rel,Jtijjzación: ~mpleo <le un material recuperado en otro Ciclo de
producción distinto al que le dio OI'Ípn o como bien de consu':l"0o

Reciclado: Introducción de un material recuperado en el CIclo de
producción en que ha sido generado. ..

RegeneraciÓn: Tratamiento a que es sometido un producto usado o
desgaslado a efectos de devolverle las cualidades originales que permitan
su reutilización.

Art.400 Ambito de aplicacion.et, El pre.sente ~e~lamento .será de
aplicación a las actividad.e,sproductoras de residuos tOXICOS y ~1.18rosos,
a las actividades de gestión de los CItados residuos, a los recipientes y
a los énvasts vacios que los hubieran contenido.

2. Tendrán el carácter de residuos tóxicos y peligrosos aquellos que
por su contenido, forma de presentación u. otras características puedan
considerarse como tales, según los cntenosque ~e establece~ .en el
anexo J del presente Reglamento, incluyendo a~lmlsmo los recIpIentes
y envaSes que los hubieran contentdo y se desttnen al abandono.

3. Se excluyen del ámbito de aplicación del presente ~~al Decreto
los residuos radiactivos, IQs residuos mineros.. las emlSlones a la
atmósfera y los efluentes cuyo vertido a} alcl!ntanlla~o, a ~Q~ ~ursos de
agua o al mar esté regulado en la legislaCIón vlgen~e, s~~ perjUICIO de .Que
en dichos vertidos se evite trasladar la contammaclOn oel detenoro
ambiental a otro medio receptor.

Art. 5.0 Régimen especial para situacionl!sde emergencia.-1. En
las sit!Jaciones de emergencia que pudieran denv~rse de ~a prodUCCIón
y gestión de residuos tóxicos y peligrosos se estara a lo dIspuesto en la
legislación de protección civil. "

2.•Lás autori.z.adones Clue se .otorguen tanto para la pro~ucc'<?n
como para la gestlon de reSiduos tOXICOS .Y peligrosos ~e c!?ndlcwnaran
al cumplimiemo de las exigencias estableCIdas en la Icglslaclon CItada en
el párrafo anterior. . . . . ... .

Art. 6.° Seguro de responsahll!tlad cml.-1. La A~mInls.tractOn
Pública competente para el otorgllm!Cnto dt" I~ l~utonzaclOn de Instala­
ción y funCIOnamiento de industrtas o actiVIdades productora~ de

residuos tóxicos y peligrosos pod~á exigir la constitución de un~
que cubra las responsabilidades a' que puedan dar lugar sus activicl8des;

2. La autorización de gestión de los residuos tóxicos )1 peli¡roaos
quedará sujeta a la constitución por el solicitante de un seauro de
responsabilidad civil que cubra el riesgo de indemnizacióa por los
posibles daños causados a terceras personas o a sus cosas, derivado del
ejercicio de las actividades objeto de la citada autorización aclmimstra.
Uva.

Asimismo, se exigirá la contratación del ~uro de responsabilidad
civil a aquellos produttores que realicen actiVidades de aestión, para
cubrir las responsabilidades que de ellas se deriven.

3. Cuando la ampliación o modificación de instalaciones o activi.
dades tanto productoras como aestoras, a juicio de la Administración,
impliquen un aumento de la cuantía a asegurar, 'sta. asimismo, Jc: fijará
en la correspondiente autorización.

4. El se¡uro debe cubrir, en todo caso:

a) Lasindemnizaciones debidas por muerte. lesione. o enfermedad
de las personas. .

b) Las indemnizaciones debidas por daños en lntóSas.
e) Los costes de reparación y recuperación del medio ambiente

alterado. .

5. El límite cuantitativo de las responsabilidades a aseaurar será
fijado por la Administración, al tiempo de concederse la autorización,
conforme a lo dispuesto en el apanado 2 y déberá actualu.ne
anualmente en el porcentaje de variación que experimente el índice
general de precios oficialmente. publicado por el 1Jíl.titut.0. N~ional. de
Estadística. El referido porcentlije se aplicará cada liño so~re fa cifra de
capital asegurado del período inmediatamente anterior..

6. Sólo podrá ser e~tín8J.Iido el contrato de IieI\IrQ .i~s"pciJ del
asegurado en alguno de 10SQSÓS sllulentes: .: >

a) Que el contrato sea s~;i¡tuido por otro de las mismas caracterís­
ticas y que cubra. comomfnimo.Ies riellgosexpresa4os,n e1PIJI:Ilo4~l
presente artículo. . Oo. . , . > .;,,,, Oo.;',

b~ Que cese ~a activldad ~roductora o ,e~tota .de resa4J.ws té~s
y pebgrosos. prevra cornunicacién a la A,dmmlstrap,lóna.q_.+IIlJlJtonzó.
y en el caso de Empresas gestorflS, una vez tilltor1Z8}> Il!tce~ por la
Adm.inistrtcióri, s.inperjuiciQ~e.l~s re.sponsab.~li~ades.. Q\Jf ~¡t.v..~,del
período en que han estado eJe~lendo las aetlvJdad~, ~''í'Y:J~~d
con lo preceptua,do en el~QdjI() Civil, .. . Oo.. .l>i"'<·
~~ien~~r:~~~to~dr=~r~ea~i~d::at~xi6g~~Jl;lin'~:
asegurados. . Oo·.. .... Oo.", ..' > +.,

En el supuesto· de suspensión de esta cobertura. o .de eftinci~",del
contrato de seSuro por cualqui~r. cau~a, la 9?mpanfa ~1l3Uora
comunicará tales hechos a la Admlntstl'áC~ÓMtutonzant~. qUíenbt~rsará
un plazo al productor o gestor de los residuos para la 1'!habilltaefón de
aquella cobertura o para la SUst;ripclón de ~n nuevo seJuf9. >.'

EntTétanto quedará suspendida la eficacia de lá a~torlza9lób otor­
gada, no pudiendo el productor o gestor ejercer las actwidadfs para las
que ha sido autorizado. "... ..' Oo..·

Art.7.0 Confidencialidad.-1. Sin perjuicio de lo estableCIdo en la
Leyes reguladoras de la Defensa Nacional. la informatión que Pl'9por­
cionen a la Admhtistración los productores y gestores d~ resíduós
tóxicos. y peligrosos será confidencial en los aspectos relatIVOS a los
procesos industriales. .. ..

·2. Los productores y aestores de residuos tóXICOS y pel~sr~sos
podrán formular a la Admini~tración petición-de confidenCJaI!~d

. respecto de otros extremos de la información que aportan.,.J"aAd~Jnls­
tración accederá a lo solicitado, salvo que existan razo~es iufi(Jentes
para denegar la petición, en cuyo supuesto la resolución habrá de
fundamentarse debidamente. ...

Art. 8.6 Funciones de la Administración del Estadp. e!J ma!er¡a de
residuos tóxicos y peligrosos.-Corresponde a la Admlnlst.raclon del
Estado: . .

a) Coordinar la política de residuos tóxicos y peligrosos en todo el
territorio inacional. Oo

b) Sin perjuicio de las facultades ejecutivas que ~ Estado le
correspondan sobre los residuos importados y exportados llevará a.cabo
también la coordinación de las actividades relativas a IQS reSIduos
tóxicos y peligrosos que afecte!J a más de una ~omunid~~ Autónoma,
para lo cual establecerá los Instrumentos de mformaclon que sean
necesarios. además de los previstos en este Reglamento. . .

c) Recabar de las Administraciones Públicas respecto de I~.s· actiVI­
dades Jeneradoras y de las de gestión de residuos tÓXICOS ypehgrosc,>s la
información precisa para cumplir las Directivas de la Comumdad
Económica Europea y. para coordinar la política nacional en esta
materia. .

d) Ejercer la potestad sancionadora en los términos previstos del
presente Reglamento. . .

el Coordinar la política de residuos tóxicos y peltgrososOo C()n los
Estados Miembros dl' la Comunidad Europea y con terceros Estados.

Lás funciones senaladas en los apartados anteriores se realizarán por
el Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo al que también corres­
pon<!cconccdcr. en coordinación con el Ministerio de Transportes,.
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Turismo, y Comunicaciones la autorización a que serefieree] artíc~lo23
y siguiel'jtes ~el present~ Reglamento para la~ actividades de gestión de
residuos' tÓXICOS y peligrosos a realizar e.n cualquier zona del mar
territorial, sin perjuicio de las demás autonzacionese Informes que se
requieran por la normativa vigente. ... . .

Art. 9.° Cooperación entre Admll1l.\·traclo'!cs PlIh!lCa.S,-1. La
Administración del Estado prestará a las Comunidades Autónomas la
asistencia. necesaria al.o.. bjeto de lograr un.a coord.inac..Ión adecuada que
haga posible de manera eficaz la consecución del triple objetivo
establecido en el artículo pnmero de .1a Ley 20/1986, de 14 de mayo,
Básica ele Residuos Tóxicos y Peligrosos.

7. RecIprocal11ente. con idéntico objeto. para sposibilitar a la
Administfación de) Estado el cumplimiimto de lo previsto en la Ley y
en el artículo 8 del presente Reglamento. las Comunidades Autónomas
prestarán a aquélla la colaboración que precise,

3. La Administración Local y las demás Administraciones Públicas
ajustarán sus.relaciones recíprocas.a los deberes cleinformación mutua,
colaboración. coorclinación y respeto a los ámbitos competenciales
respectivos, enlQs términos establecidos en las normas reguladoras de
las ~s del Ké¡imen Local.

CAPITULO II

Régimen jurídico de la producción

SECCIÓKI.a AUTORIZACIONES

Art. 10. Regimen de auioriza€ión de aéti\'idad~s productoras de
residlio~ tóxicos .l' peli$rosos.-I., La ins~fllac\ºn, a¡npliación 9 reforma
de industrias o actiVIdades g~nerll.~Oras o Importadoras de resíduos
tóxicos y peli~rosos o manipuladoras de produc~Qs de los que R\ldieran
clerivarse residuos delindicadocaráctér.requerirá la a\Jwnzaclón del
órgano eompet~nte dé la Comuilidad A.utónol11aen CU}'O te!"1'ito,rio se
p.rete.nda.. n Ub,.ie... a.,.r., s.i.n p.efJ..iuicio..de,l~s d~m.}is, au.tl'n.·z.a..c.ion.e..s exigibles..p,orel otdenamierttojúridico. " ,.' .....• ',. ,,
" 2. '.' •'Lt!.l?étlot;la' flsicá;, Oj'Uríclica que se proponga . instalar ~na
in"ustriaoteali~ruqltaetiYidlt4aelasiildicaelasen el punto ,~ntenor,
defjerá a<:0!Dp.~~lít~h.t:~olicit4~ .deaut9riz~ciÓn. un estudio ~obte
q!.t\ ,..~.•e' ~~'l.1;t¡fitaCI~n (1ereslduo~ s~~un elan~xo t. prescn"CIones
tél: . pre~a~IOneSl.1eb.a~rlínde tom~rse.lugares y métodos de
tnt' <,<x'/';' \.> .. ••..,/.•..••.'>( 'x.
, g!ll:'4l,J#.reati~cióll de actividades. productoras

~ i~o.O$clel>etán determinar las condiciones y
ªf~.U ~etcicioye$pecíficaJ!1eJlte ~ necesidad o
trato4ese'UfQ en k>s tér,rtlin<?s.previsto~ e~ .ei

erlte>; ,IJualmen~e. u;lelutran la o,~bg~clOn
i(ñd dCi, oJ,lmpllr todas las prescnpclOnes

J,lq$ tó"iCQS'i peligrosos se establecen en
4¡,te<ltl~yt;l, a',sicade Resld\loS Tóxicos y Peligrosos
lº.;~.elli~tenl;ia !.fe, 10s•. reqJ;IÍsjtos determinados·.en
~raperd\lrarrtiiantetodo el tiempo de ejercicio de

~ ,.., .utorita'cimes 4J,ledará subordinada al
s las condiciones yrequisit9s establecidos en las

mi,Sfl'\l1s. ,no p " .' .~{>menzllJ.'SCel ejercicio de la actividad hasta que
diehocumpli.·.. '. tosea ¡:Jc,reditado ante la Administración autorizante.
quien levantara el oportuno acta de comprobación en presencia del
inte~4(). ,.' •..•. '

Art.ll .. ContenidQ (le/ estudio....,El estudio a que se refiere el artículo
anterior, tendrá.lU,menos.el contenidO siguiente:

a) Membn3. de la a~tividad industrial, haciendo una declaración
detallada de los procesos generadores de los ,residuos, cantidad. compo­
sición, características tlsiéo-quimicas 'i código de identificación de los
mismos, según se especifica en el anexo I. , ,

b) DescripciótI de los agrupamientos. pretratamientos y,tratamien-
tos «in situ» previstos. . .

c) Destino final de los residuos, con descripción de los sistemas de
almacenamielltoy.recogida, transporte, tratamic;nto, recuperación y
eliminación previstos. .

d) Plano de la implantación de la instalación prevista. sobre
cartogrllfla a escala 1:5.000 cOn descripción del entorno.

e) Plano de parcela a escala 1:500 en el que se representen las
instalaciones proyectadas.

O Justificación de la adopción de lás medidas de seguridad exigidas
para la actividad, y de aquellas otras exigidas en la vigente legislación
sobre protección CIvil. ..

Art.•J2. Autorización para la importación de residuos tóxicos y
pe/igrosos.-1. Cada importación de residuos tóxicos y peligrosos con
destino final en España deberá contar con una autorización previa del
Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. sin perjuicio del cumpli­
miento de la legislación vigente en materia de Comercio Exterior. Esta
autorización será independiente de las autorizaciones que precise el
importador en cuanto productor y, en su caso. gestor de los indicados
reSIduos.

2. El importador. en la solicitud de autorización. hará constar, al
menos. los siguientes datos:

, a) Cantidad, composición. estado, características flsico-químicas y
código de identificación de los residuos, conforme al anexo I del
presente Reglamento. ..

b) Descripción de las operaciones a realizar por el propio importa­
dor y justificación de contar con las correspondientes autorizaciones
para su realización.

e) Destino final previsto para los residuos.
d) Copia del documento de aceptación de los residuos por gestor

autorizado;

3. El Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo deberá responder
al solicitante en un plazo máximo de quince días. a partir del día
siguiente al de la fecha de recepción de la solicitud. autorizando o
denegando la autorización solicitada mediante resolución motivada.

SECCIÓN 2.a OBLIGACIONES DE LOS PRODUCTORES

Art. 13. Envasado de residuos táxicos J' pe/igrosos.-Los producto­
res, además de cumplir las normas técnicas vigentes relativas al
envasado de productos que afecten a los residuos tóxicos y peligrosos,
deberán observar las siguientes nermas de s~uridad:

a) Los envases y sus cierres estarán éon~~bidos y realizados de
forma que se evite cualquier pérdida de contenido y constr\lipos con
materiales no susceptibles de ser atacados por el contenido ni de formar
con ~te combit1acionespeligrosas. , ~ .

b) Los envases' y ,SI¡S cierres 5l:rán.. ,sólidos y resistentes para
r¡;spoJl(ier con segurídad a l~ manipulaciones necesarias y se manten­
drán .en buenas condiciones, sin defectos estructurales y si fugas
aparentes. '.' ...' . . ..' ,

.c) I..os recipientes destinados.a-.envasílr residJ,lQs,tóxicos y peligro­
sos que se encuentren en estado ,de, gas comprimid<>.J;cuado o dísue\to
a presión, cumplirán lalegislación vigente en la materia. '

el) El ·envasado y almacen~mitmto. de los residUost!5"kos y
pel~l!'0sos se hará d~. forma que se e."ite ~eqe¡'aciónde calC?r., explóSiot\es,
igmciones, fermación de sustancias toxrcas o cualqUier efecto que
aumente. su peligrosidad o dificulte su gestión.

Art. 14. Etiquela4; de r(.'stduoslóxicos y peligrosos.-k Losreci­
piemes ,o e-.n..v.. ases .q.:u.•e.,.,cQnl.enga~. r.,.c.siduos tÓxkosypeligrosos de1;>erán
estaretique~dos de. fQrml1 ••• clílra••le¡iblc' e indeleble, al menos en la
leng\lll española oficial ..del Estado.

2. En la etiqueta deberá figurar:

a) . El códi$().de identificación de Jos residuos que contiene, segün
el sistema de identificación que se describe en el anexo I. '

b) Nombre; dirección y teléfono del titular de los residuos.
e) Fechas de envasado.
d) La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos,

'3. Para indicar la naturaleza de los riesgos deberán usarse en '10s
envases los siguientes píctogramasrrepreseatados según el ane~on y
dibujados e!1 negro sobre fondo amarillo-naranja:

Explosivo: Una bomba explosionando (E).
Com...burente: U.na,.llama por encima de un círculo (O). .
tnflamablc: Una llama (F). '. ,
Fácilmente inflamable y extremadamente inflamable; Ulla

llama (P). .
Tóxico: Una calavera sobre tibias cruzadas (T).
Nocivo: Una cruz de San .Andrés (Xn).
Irritante: Una cruz de San Andrés (Xi).
Corrosivo: Una r-epresentación de un ácido en acción (C).

. 4.. C~ndo se asigne a \ln residuo envasado más de un indicador de
ríesgo se tendrán en cuenta los criterios siguientes:

a) ta obligación de ponet el indicador de riesgo de residuo tóxico
hace que sea facultativa la incl\lsión de los indicadores de riesgo de
residuos nocivo y corrosivo. . .

b) La obligación de poner el indicador de riesgo de residuo
explosivo hace que sea facultativa la 'inclusión del indicador de riesgo de
residuo inflamable y comburente.

5. La etiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, d~biendo
ser anuladas, si fuera necesario, indicaciones o etiquetas antenores de
forma que no induzcan a error~ desconocimiento del origen y contenido
del envase en ninguna operación posterior del residuo. .

El tamaño de la etiqueta debe tener como minimo las dimenSiones
de IOx 10 cm.

6. No será necesaria una etiqueta cuando sobre el envase apare.zcan
marcadas de forma clara las inscripciones a que hace referenCIa el
apartado 2, siempre y cuando estén conformes con los requisitos
exigidos en el presente artículo.

Art. 15. Almacenamiento de residuos tóxicos y pe/igrosos.~ 1. Los
productores dispondrán de zonas de almacenamiento de los residuos
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tóxicos y peligrosos para su gestión posterior, bien en la propia
instalación. siempre que esté debidamente autorizada, bien mediante su
cesión a una entidad Jestora de estos residuos. . ' '

2. El almacenamiento de residuos y las instalaciones necesarias
paraelmismo deberán cumplir con la legislación y normas técnicas que
les seande aplicación. '

3. El tiempo de almacenamiento de los residuos tóxicos y peligro­
sos por parte de los productores no-podrá exceder de seis meses. salvo
autorización especial del órgano competente de la Comunidad Autó­
noma donde se lleve a cabo dicho almacenamiento.

Art 16.. kegistro.-l. El productor de residuos tóxicos y peligrosos
está obligado a llevar un registro en el que conste la cantidad. naturaleza,
identificación .' según el anexo l. origen. métodos y lugares de trata­
miento; asf co~(nas techAS <1e generación y cesión de tales residuos.

2:, , Asimismo deberegistl'l\r y conservar los doC\unentos de acepta­
ción de los residuos en las instalaciones de tratamiento o eliminación a
que se refiere elartícírlo j4 del presente Reglamento durante un tiempo
no inferior Í1 cinco años. .., .

3.' Dl1rante el mismo ~ríodo debe <;onserv~I' los ejemplares del
4<d!?cumento d~ control ystg~itniento» del origen yde(tino de los
residuos a que se refiere el articulo 35 del presente Reglamento.

Art. 17. Contenido del Registro.-En el Registro a quese refiere el
artículo anterior deberán constar concretamentelos datos que a conti-
nuaCión se lrldicaIÍ: ' ,

a) Origen de los residuos, indicando si éstos procedeade genera-
ción Pr9Pjl\,o .(je importación. ' i

. l»Cllntidll,q, nll,turaleza y código deidentificación de los residuos
según' el anexo, lo .

c) Fecha de ~esión de los mismos. ,
dl F~hay·· descrillCión de los pretrat/lmieritos realizarlos. en su

caSQ. .'.. '. ..' .... ..'
e) Fec~:4e inWio y f.mal~ación del almacen~mientotemporal. en

su caso. . ". ./;. ..' '
O,· .,Fqclla y,númel'oQe la parti~ arancelaria en caso de importación

de residuos tóxicos y peligrosos.
g) Fecha ydescripción de las operaciones de tratamiento 'illlimina­

c~ºn~ncaso de productor autorizado,,! .¡;ealizaropeJ¡Jcibnes de gestión
«ln sJt\:í»,'··' . .' , .

Art. lB. Declaración antiál.-1. Anualllltnte elproductqr de resi"
duos tóxicos ypeli o~osdeberá declarar al órglmocQm~tiimte de la
Com . A <y por su'mediabión afu ·pireeción Gt'neraf del
M bi Mierlo ·lk·()\lras¡i~as y {1l'banismo, el
on "~~i' .' <iaqoa cada uno
de .. . _efte '.. ..1maeenad6stempqra}r
ment . encias' relevantes á~da$ en· el 'ano inmedii1~

tamentea~terior. .. . ... . . . . ..'
, 2; J1j1)roduClGrconservará c0l'íadt la declaradpn anual durante

un péli. . ,riot'a, cinco añoS." .,'. . . '. .,."
Att, . '. .!izado." de la declaraclóh. ll;nual.-La déclaración

anual; t-. ' ..., ....presentará .' del día 1 de ·marzo, así conjo, en todo
caso, la coriespondientli .ormilGióna la Dire,é'ciónGeneral del Medio
Ambientc~l~ihis;teri~"eObrasPúblicasy IJ-rbínfsmo. se formaliTcirá
en el.mo(ielo qu~, ~ especifica en .eTat'iel'<rfII dél presente Reglam~nto.

Art.20..so1rcuuiJ de adm¡Slón.-;:'LElproductor de-un residuo
~ÓXic.oy.';:pe.'.ligr.óso,ante,s de su t'rasla.~o d~de ellu811rde origen. hastautla
mstalác16n<ktratarmento'oellmmacI0n. tendrá que eontar, como
reqUisitoim <lible, con un comprult1iso doCumental de aceptación
por 'Paj;te.d r.

2.ElpriXiucfol'deberá cursar al gestor una solicitud de acepJaeión
por elite Ulti#tode los re.siduos a tratar.qpe contendrá, ac~emás de las
caract~tfl!!ic¡:l,s So?~el estado de los residl,los, lo datos sigui.entes:

Identificación según anexo I.
PrQpiedadcs flsico-químicas.
CornPOsición química.
Volumen y pe$«).
El pla~o de recogida de los resi-duos.

,: 3. ·~t pr6<ludor es respmisabJ'c de la veracidlidde los dato:; 1¡:latiYQs
a losresidupsy. esta. obligado ¡¡ suministrar la informacion ·¡¡('cesaria.que
le sea ~!;9u~íida ·.~fa facilitar sU gestión. '. .'

4.ElflllS'eámiento demostradod~ b)s datos suministrados a la
mstaJación ¡_stQI'll para conseguirla acepiacióil de los n'siJuos, oblip
al prodqetl;)r a sl,lfill$~ los gastos ciel.transport~ de retorne .:1 IU811r <,te
produccI\5n de los restduos no aceptados ,por dIcha causa.
·Art. il.Otrasobligaciones delproductor.-Serán también obligacio-
nes del productor: .. - . .

1. Cumplimenll'lrlos documentos de control y seguimiento de los
residuos' tóxicos y peligrosos desde el lugar de producción hasta los
ct?ntrO& de recogida, tratamiento o eliminación, con arreglo !:tIa
dlspuesto,en el artículo 35. ., .,,

2.~prnt1Jltcllr, de forma inmediata, al Organo competentedé"la
Comumdad. Au~ónoma en cuyo territorio esté ubicada la instalación
productora, y por su mediación a la DirecCión General del Me~io

Ambiente delMinisterio de Obras Públicas yUrbanismod05¡casos de
desaparición, pérdida o escape de residuos tóxicos ypeli¡ros~ sin
peJjucio de las obligaciones qucS4l deriven del cumplimiento del
.artículo 5 del presente Reglamento. " ,

3. No entregar residuos tóxicos y peligrosos a un transportiíla que
no reúna IQS requísitos exigidos por la legislación vigente pua el
transporte de este tipo de productos. •

Art. 22. De los pequeños produaores. -1. se eonsiderará~' ~que­
ños productores aquellos que por generar o importar menos de 10.000
ltilogramos ~I año de re~id1!?s tóxicos y peh¡rosos., adquie~ este
éará~ter mediante su iRSCnpclon en el r~stroque a tal efecw U~'VliU'~n
los organos competentes de las Comunidades Autónomas.,. ." '.

2. No obstante, en atención al riesgo que para la salud humana, los
recursos naturales y el medio ambiente represente el residuo· tól!co y
peligroso producido, conforme a los.criterios señalados en el..ne1l.oIdel
presente Reglamento, se POdrá denegar () autorizárta inscnPci6nen el
registro a quienes, respectivame.nte, no alcancen O SU~l\ la epantía
señalada en el apartado anterior., .," i "".' . ;,¡".,

3, Los pequeños productores~umplimD lasobli~io~ ¡¡n~uestas
. en elpresente capí~1¡l19, ~lvo la$ ~labJeciqas en el.artícQlo:~,,4<1.1aLey

20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y PeligrQ$os, y Jar~lativa ;'aJa
presentación de la declaración anual a que se refiere el al1ículQ I~ del
presente Reglamento. ' '; ," ". '

"~'~:"" -JI

CAPITULO III

RéJpmén jurídico de la gestión

"S~C:Cl~ l! ' AUTO.RlZACIO~~S

Art. 23. R/gimen le autori¡~ciones.':'I:' 'la reali 'é¡Ón de actiVi­
dades de gestión de residliri,tóXi~s y peligrosos, S9riletída a
autorización admini$trativa preví.., e~pedida POrcdambiUtal
competentesitl perjl,l:icio de, ..la...Je,islación vigente materia de
actividades molestas, inSÍllpbres, nOcIVas ypeli !la

2. La autorización es exigible igl,lalmente
eli,mine sus propios ;restduós;' s¡dvoque cate .
gestor Col1 arreglo al ,,¡culo siJuiente. J

Art. 24. Condiéión tie gesto.r.- h Tendnüllfj¡etjnQia) Las' ' " .. "'. " ,
realicen aeti
e,
o
aetlVt'

c) Los CCll '(¡pei:acidli~s .de; ~~~~ón
~sidl,los proc uctgre.s o,Iesto~s'l'

2. No tcndtán la condición de gestor aqu~llos p,fodu
realicen operllCidnesde amiento 'de SU$ reSIduos o
miento tempóral dé 'los os,,al objeto de fidlititr o
opetaClont~s de gestMn pósterioreS'. .. .' ,,: ,. .

Art, 25. Tramitación de aüt'óriza'ciol1fS,-L ..La !iutotita'" 'ti. rela-
tiv~ al ejerci('lO ~ des de ge~tión ~~ resi~~os tc))(iCos J.. . qsos
sera otorgada \1 , ,~r elórgatwcompe.tente,;de t~, '-'o, dad
Autónoma ,t¡ eu tono vayan a ser ubIcadas las II\stalaclQnes
'correspondr¡:nles; p.teVi~ solicitud ppr parte dé l~ persCJ,a fisi~, o
jurídica que se prdpónga realizar la actividad.' '. ., ,

2. La ';0hcitud a que se refiere el punto ánteriot" habra de
justiticars¡, ";ediante un estudio de la tecnología aplicabl~.I!,~(lS in$tala­
ciones y " :,¡¡ lhncl0namiento. proceso de tratamiento t)tlJminadón,
dOlacionc'; f,~f' personal y material y, eJ1 general, prescripdones técnicas,
así como de las medidas de G,ontrol y corrección de las conséCtumcias
que puedan derivarse de averías o accidentes..' .'.. ¡ " .,:

Art. 2i¡.. (ontenido del estuiJio.-EI estudio a que se reríere el
punto 2 dI'; r.rticulo anterior co!1stará de los siguientes dQ(~ult1entos:

l. Provecto Ti!cnicO.-EI contenido del mismo se ajustará en todo
momento '1 ¡HS normas e Instrucciones Técnicas vigentes para el tipo de
actividad C' Instalaciones de qué se trate.

El proyeclOeans~rá de:
,a)M,cmo[ia: ' ,

, Comprenderá un estudio descriptivo con justificaciones t~f1icas y
económira'J relativas a la tecnología adoptada; de las $Ofucion~ utiliza­
das en las diterente~ instalaciones y proc~sos; de la obra Civil; de los
eq\lipos; déI laboratorio; de los servicios auxiliares, y de cuantos otros
aspectos se consideren de interés.

Como anexOs a la Memoria se inc'Íuiran. como' mínimo, los.
siguientes:

Justificación del conjunto de las dimensiones de la insralacfón, su
proceso y otl'Os elementos. . ' ,
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Los Jefes de Explotación y Mantenimientosetári T~cnic~s, como
mínimo, de grado medio. .

El resto del personal tendrá una titulación, formación profesional y
experiencia acordes con las funciones que vayan a tener encomendadas.

3. Estudio de impacto ambiental.
Cuando, por aplicación de la legislación vigente en materia de

evaluación del impacto ambiental, proceda realizar el estudio de
impacto, se efectuará conforme a las exigencias de la citada legislación.

Art. 27. Prestación de fianza-á, La autorización para la gestión
de los residuos tóxicos y peligrosos quedará sujeta a la prestación de la
fianza en cuantía suficiente para responder del cumplimiento de todas
las obligaciones que, frente a la Administración, se deriven del ejercicio
deIaactividad objeto de autorización,. incluidas las derivadas de la
ejecución subsidiaria prevista en el artículo 19,2 (Je' la Ley 20/1986, de
14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos,~qle la imposición
de las sanciones previstas en el artículo 17 de la citada U:y.

2. No se autorizarála transferencia de titullllÍqad para ,la actividad
concreta de gestión en tanto no se haga cargo de la fianza. el adquirente;
en cuyo momento se efectuará la devolución del importe de la misma
al transmitente.

Art. 28. Cuantía. forma y devolución, de, la jianza.-l. ~nel
supuesto de que noexistan factores que permitan deterrriiqár'l¡a cuantía
de la fianza, a los efectos indicados en el punto 1 del artículo anterior,
el importe de la misma será del 10por lOO del presupuesto de las obras
proyectadas para instalación de depósitos de seguridady del SpórlOO
del presupuesto de las obras proyectadas para el r~to de las instalacio-
nes de gestión de residuos tóxicos y peligrosos. ' • :..

2. A fin de asegurar en todo momento la efectividad de 1" fianza,
la Administración que otorgó la autorización podrá actualizarla anual­
mente, de acuerdo con la variación del índice general' de precios del
Instituto Nacional de EstadíS'&Íca;tomando como índice base el vi.ente
en la fecha de la constitución de la fianza.

3. La fianza podrá consfituirsede cualquiera de las forma~ iiguien-
tes:' " ' ,

a) En metálico... '.' .<

b) En títulos de la Deuda Pública del Estado o de la C. A. l!-feCtada.
c.> ..M.ed.iante aval' ototp.do por un es..t.ab.lecimiento de créd.. ito de los

señalados en el artículo 1. ,2, del Real Decreto Legislativo 1298/1986,
de 78 de j Ullio. .' ..,; ..

4. En, el documento de formalizacién de la fuuu:a PtCstlil,da
media"te ,vals!, h¡¡fá. ~QJllltllr ~looJlsentimiento pre~ta4Ppqti~l.i~dor
oaYllIi~ta alaexten~ónd~la responsa~ilidad aQtc la AdrJ1ittist~19p.én
losrnismos té11llino$ que si la garantía fuese constituida por ellnlsmo
tiMar sin Que pu.edltutili1Jar JO!! beneficios de excusión y división
regulados en el Código Civil. ...

S.Cuando la actividad vaya a desarrollarse en fases claramente
diferenciadas, la fianza podrá ser satisfecha escalonadamente de forma
que las cantidades depositadas correspondan a las diferentes fases.

6. La devolución de la fianza no se realizará en tanto no se hayan
cumplido las condiciones exigidas en la propia autorización pata la
clausura de la actividad y en tanto el órgano competente de la
Comunidad AutónOllla no haya autorizado el cese de la misma.

.7. .La autorización fijará el plazo en que dicha fianza ha ~ ser
devuelta. En caso de depósitos de seguridad, la devolución no se
efectuará hasta pasados diez años, como mínimo, desde su clausura.

Art. 29. Condiciones de autorización.-1. Las auterízaciones })Jra
realizar actividades de gestión de residuos tóxicos y peligrosos deberán
determinar las condiciones y. requisitos necesarios para su ejercicio y,
específicamente, el tiempo de su vigencia, la constitución por. el
silicitante de un seguro de responsabilidad civil en los términos del
artículo 6.° de este Reglamento, las causas de caducidad y la prestación
de fianza en la forma y cuantía que en ellas se determine.

2. La efectividad de las autorizaciones quedará subordinada al
cumplimiento de todas las condiciones y requisitos establecidos en IIlS
mismas, no pudiendo comenzarse el ejercicio de la actividad hasta que
dicho cumplimiento sea acreditado ante la Administración autorizante
y aceptado documentalmente por ésta, previa la oportuna comproba­
ción.

Art, 30. Vigencia y caducidad de la autorización.-La autorización
se concederá por un período de cinco años, susceptible de dos prórrrogas
sucesivas y autómaticas de otros cinco años cada una, previo informe
favorable tras la correspondiente visita de inspección. Transcurridos
quince años desde la autorización inicial, ésta caducará, pudiendo el
titular solicitar, con anticipación suficiente, nueva autorización, de
acuerdo con el procedimiento ordinario, regulado en el presente
capítulo.

SECCiÓN 2.a OBLIGACIONES DEL GESTOR

Art, 31. Envasado. etiquetado .v almacenamiento de residuos tóxi­
cos y peligrosos.-En aquellas actuaciones en que el gestor ten,a que
proceder al envasado y almacenamiento de residuos tóxicos y'peligrosos
le será de aplicación lo establecido en los artículos 13. 14 y 15 del
presente Reglamento. .

Soluciones o variantes adoptadas para futuras ampliaciones con
justificación de que su implantación no supondrá obstrucción en el
funcionamiento de la primera instalación. . ., - ..... .

Sistt:ma de toma de muestras.
Esquema funcional de la instalación. Balances de materia y energia.
Descripción y diagramas de principio de las instalaciones generales,

tales como suministro y evaluación de aguas, generación de calor,
abastecimiento de energía, alimentación de receptores, etc.

, Seguridad e higiene en las instalaciones.
. Plan de Obras.

Descripción de pruebas, ensayos y análisis de reconocimiento y
funcionamiento.

Normativa aplicable.

b) Planos:

Se incluirán planos de las obrase. instalaciones, que comprenderán:

Plano de situación.
Plano de conjunto.
P.lantas, alzados y secciones.

'. CUalquier referencia necesaria para la completa definición y conoci­
miento de las estructuras e instalaciones.

e) Relación de prescripciones técnicas particulares.
d) Presupuesto:

Presupuesto de las obras e instalaciones y cuantos elementos
ilustrativos se considere oportuno para la mejor comprensión del
proyecto, teniendo encuenta, en todo caso, 'que los distintos documen­
tos que en su conjunto constituyen el proyecto deberán definir las obras
e instalaciones de tal forma que otro facultativo distinto del autor de
aquél pueda dirigir, con arreglo al mismo, los trabajos correspondientes.

:2/Proyectode explotaclón.-El proyecto de explotación de la
iqstalación de ¡ratamien,to o eliminación constará de los siguientes
dOCumentes:

f.J Explotación:

al) Esqijetna ~ell!'ral de.los procesos de tratamiento y eliminación.
b) Relación de •equiJ)Qs, aparatos y mobiliario a instalar en las

diferent~.ljnelJ .prqcesQi .. '. . . ."
e)' RelaciÓ ~l •. técnico; administrativo y operarios, con

y especialidades, que v~n a ser dedicados al
J<. ..... . ..,.i : ":'c..: - '.-.- . "" -: ...-. '.: . "'.'. • . :-- .. "--~.,'. -".

~~6¡~n de laforma4e l1evar la explotación
.J:J~G8r~ llls operacj~me$qlle sean rutinarias y

.er~n especiales.o para circunstancias,extraordina­
nll,s•.. ,<"
\~in<lí~t1,~it},etQ'4epersonasen cada una de las operaciones y

cuant.()sdi\t\?sscAilneqesarlos para el mejor conocimiento del sistema de
Q' •.•...
, ' ut»~~ción del servicio por los usuarios y de las

e resulten precisas para su definición.
~.'••'J~$tIficaciófHie, la forma de llevar a cabo el

p~ve,ntiYo y correctivo, así como la conservación de
··1~'~stAllll:)i4n.. . >

ny iU,$tiñcación de las medidas de control, detección
Jletapo~i1:!Ie, contaminación, como consecuencia de avería,

á.ecl~ t eti:,>' . ,., .' ." •. >

~) .. > ,ance' Mllnualde Funcionamiento de Explotación del Servicio,
q",e Jncl~ya:

',Otraete1'Í$ticasde las instalaciones.
Conservación.general.
M;anÍpula,ción ~e, residuos tóxicos y peligrosos.
Medidas de seguridad.
Mantenimiento preventivo.
Gestión ~ «stocp. dji: residuos.
Régimen,de inspecciones y controles sistemáticos.

i) Relación de los trabajos de mantenimiento y explotación realiza­
dos en instalacion!'s industriales.». Relación de experiencia en trabajos realizados en relación a los
residuos tóxicos y peligrosos.

.k) .~erti.ficado del cumplimiento de las exigencias recogidas en la
legislación VIgente sobre protección relativas a los planes de emergencia
previstos en la Ley 20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos.

2.2 Personal:

. El solicitante deberá especificar el personal que se compromete a
tener en las instalaciones pára atender y cumplir todas las obligaciones
deri,:adly de la actividad. Al frente del personal, y para todas las
relaciones con los Servicios de la Administración, se hallará un titulado
superior especializado.

Pa(8 el resto del personal se tendrá en cuenta lo siguiente:

El Jefe de los Laboratorios deberá ser un titulado de grado superior
especializado. '
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, Art. 32. Contestacion a la solicitud de admisián-A, En caso de
admisión dé los residuos tóxicos y peligrosos, el gestor, en el plazo
máximo de un mes, a partir de la recepción de la correspondiente
solicitud. ,deberá manifestar documentalmente la aceptación y los
términos de ésta.

2. En caso de no admisión, el gestor, en el mismo plazo, comunica­
rá al productor las razones de su decisión.

Art. 33. Ampliación de información.-El gestor, dentro de los diez
días siguientes a la recepción de la solicitud de admisión de residuos,
podrá requerir ampliación de inforrmación o, en su caso, envío de
muestras para análisis, cuyos resultados deberán incorporarse a la citada
solicitud'.

Art. 34. Documento de aceptacion.s), El documento de acepta­
ción deberá expresar la admisión de los residuos cuya entrega solicita el
productor o gestor, debiendo incluir la fecha de recepción de los,residuos
y el número de orden de aceptación que figurará en el «documento de
control y seguimiento».

2. En caso de admisión de residuos, a enviar por el productor o
gestor solicitante periódica o parcialmente. figurará el'mismo númerode
orden de aceptación en todos los «documentos de control' y segui­
miento» correspondientes a los envíos oeriódicos o parciales,

Art, 35. Transferencia de titularidad.-EI gestor se convierte en
titular de los residuos tóxicos y peligrosos aceptados, a la recepción de
los mismos, en cuyo acto se procederá a la formalización del «docu­
mento de control y seguimiento» de los residuos, en el que constarán,
como mínimo, los datos identificadores del productor y de los gestores
y, en su caso, de los transportistas, así como los referentes al residuo que
se transfiere, debiendo tener constancia de tal documento la Comunidad
Autónoma correspondiente y por su mediación la Dirección General del
Medio Ambiente del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo.

Art. 36. Documento de control y seguimiento.-EI «documento de
control y seguimiento» indicado en el artículo 35 se ajustará al modelo
recogido en el anexo V del presente Reglamento. El gestor conservará un
ejemplar del citado documento. debidamente cumplimentado. durante
un periodo no inferior a cinco años.

Art. 37. Registro.-1. El gestor está obligado a llevar un registro
comprensivo de todas las operaciones en que intervenga y en el que
figuren, al menos, los datos sguientes:

a) Procedencia de los residuos.
b) Cantidades, naturaleza y composición y código de identificación,

según anexo I del presente Reglamento.
e) F~l;ha de aceptación y recepción de los mismos.
d) Tiémpo de almacenamiento y fechas.
e) Operaciones de tratamiento y eliminación, fechas, parámetros y

datos, relativos a los diferentes procesos y destino posterior de los
residuos. '

2. Asimismo deberá registrar y conservar las solicitudes de admi­
sión, los documentos de aceptación y los documentos de control y
seguimiento.

3. El gestor deberá mantener en su poder la documentación
registrada y los registros correspondientes durante un período de cinco
años:

Art. 38. Memoria anual de actividades-A, Anualmente el gestor
de residuos tóxicos y peligrosos deberá presentar una memoria anual de
actividades ante el órgano competente de la Comunidad Autónoma y,
por su mediación, a la Dirección General del Medio Ambiente del
Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo.

2. La=memoria anual deberá contener, al menos, referencia sufi­
ciente de las cantidades y características de los residuos gestionados, la
procedencia de los mismos; los tratamientos efectuados y el destino
posterior; la relación de los que se encuentran almacenados, así corno las
incidencias relevantes acaecidas en el año inmediatamente anterior.

3. El: gestor conservará copia de la memoria anual durante un
periodo no inferior a cinco años.

Art.39. Formalización de la memoria anual.-La memoria anual de
actividades, que se presentará antes del día 1 de marzo, así corno, en
todo caso. la correspondiente información a la Dirección General del
Medio Ambiente del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, se
formalizará en el modelo que se especifica en el anexo IV del presente
Reglamento.

Art. 40. Otras obligaciones del gestor.-Serán asimismo obligaciones
del gestor: '

l. Mantener el correcto funcionamiento de la actividad y las
instalaciones, asegurando en todo momento nuevos índices de trata­
miento que corresponden, como mínimo, a los rendimientos normales
y condiciones técnicas en que fue autorizada.

2. No aceptar residuos tóxicos procedentes de instalaciones o
actividades no autorizadas.

3. Cliffiunicar inmediatamente al Organo de medio ambiente que
autorizó la instalación cualquier incidencia que afecte a la misma.

4. Mantener un servicio suficiente de vigilancia para garantizar la
seguridad.

. 5: Enviar al Organo que autorizó la instalación cuanta información
adicional le sea requerida en la forma que éste determine.

6. Comunicar con anticipación suficiente a la AdminIstración
autorizante el cese de las actividades a efectos de su aprobación por la
misma.

7. En general todas aquellas que se deriven del contenido de la Ley,
del presente Reglamento y de las respectivas autorizaciones.

S'ECCIÓN 3.8 OBLIGACIONES RELATIVAS AL TRASLADO DE RESIDUOS
TÓXICOS Y PELIGROSOS '

Art. 41. Condiciones del traslado de residuos tóxicos y
peligrosos.-Sin perjuicio de lo dispuesto en la normativa de transporte
de mercancías peligrosas, en el traslado de residuos tóxicos y peligrosos
se cumplirán las SIguientes normas:

a) Ningún productor o gestor podrá entregar residuos tóxicos y
peligrosos sin estar en posesión del documento de aceptación del gestor
destinatario.

b) En caso de exportación de residuos tóxicos y peligrosos serán
necesarias previamente las autorizaciones correspondientes de las auto­
ridades competentes del país de destino, así como las de los países de
tránsito, y todo ello sin perjuicio de la legislación vigente en materia de
comercio exterior. ,

e) El productor o gestor que se proponga ceder residuos tóxicos y
peligrosos deberá remitir, al menos, con diez días de antelación a la
fecha del envío de los citados residuos una notificación de traslado, en
la que deberán recogerse los siguientes datos:

Nombre o Tazón social del destinatario y del transportista.
Medio de transporte e itinerario previsto.
Cantidades, características y código de identificación de los residuos.
Fecha o fechas de los envíos.

La notificación será remitida al Órgano competente de l¡l Comuni­
dad Autónoma a la que afecte el traslado o al Ministerio de, Obras
Públicas y Urbanismo si afecta a más de una Comunidad Autónoma. En
este caso, el citado Departamentee comunicará tal extremo a las
Comunidades Autónomas afectadas por el tránsito.

d) Durante el trasladó no se podrá efectuar ninguna manipulación
de los residuos que no sea exigible por el propio traslado o que 'esté
autorizada.

e) Tanto el expedidor como el transportista, y el destinatario,
intervendrán en la "formalización del documento de control.y segui­
miento del residuo a que se refiere el articulo 35, en la parte que a ,cada
uno de ellos corresponde en (unción de las actividades que respectiva..
mente realicen. ' I

tal ::\n~~rve~~¡~a~z~~o:e%h~:eo~ff~~~~7~-;~t~ri~~~a;~: ~~d6~~~;
la información sobre ella al Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo.
se efectuarán con arreglo al modelo establecido en el anexo V del
presente Reglamento.

Art. 43. Régimen aplicable a la actividad de recogida y
traslado.-Las actividades de recogida y traslado de residuos tóxicos y
peligrosos estarán sometidas al régimen de control y seguimiento de
origen y destino en la forma establecida para los gestores en los artículos
precedentes.

CAPITULO IV

De la vigilancia, inspección y control

Art.44. Inspeccion.s), Todas las actividades e instalaciones rela­
tivas a la producción y gestión de residuos tóxicos y peligrosos estarán
sometidas al control y vigilancia del Organo ambiental de la Administra­
ción Pública competente. Los productores y los gestores de los citados
residuos estarán obligados a prestar toda la colaboración a las inspeccio­
nes de las autoridades, a fin de permitirles realizar cualesquiera
exámenes, controles, encuestas, tomas de muestras y recogida de
información necesaria para el cumplimiento de su misión.

2. Los inspectores ostentarán el carácter de agentes de la autoridad
y estarán facultados por la Administración competente para:

a) Acceder, previa identificación y sin previo aviso, a las instalacio­
nes donde se realizan actividades de producción y gestión de residuos
tóxicos y peligrosos.

b) Requerir información y proceder a los exámenes y controles
necesarios que aseguren el cumplimiento de las disposiciones vigentes y
de las condiciones de las autorizaciones.

e) Comprobar la existencia y puesta al día de los registros y cuanta
documentación es exigida obligatoriamente por este Reglamento.

d) Comprobar en los centros de producción y de gestión de
residuos las operaciones de agrupamiento y pretratamiento de los
mismos, la organización del almacenamiento temporal y su tiempo de
permanencia.

e) Requerir, en el ejercicio de sus funciones, la asistencia de las
policías locales. autonómica, "si la hubiera, y nacional.

Girada visita de inspección al productor o gestor de residuos tóxicos
y peligrosos, el inspector actuante levantará la correspondiente acta
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compresiva de-los extremos objeto de la visita y resultado de la misma, Art.49. Circunstancias agral'antes.-Se considerarán como circuns-
copia de cuya acta se entregará al productor o gestor visitado. tancias que agravan la responsabilidad el grado de incidencia en la salud

4. Si del contenido del acta se desprende la existencia de indicios humana, recursos naturales >' medio ambiente. la reincidencia, la
de posible infracción de los preceptos de 'la Ley Básica de Residuos intencionalidad y el riesgo objetivo de contaminación grave del agua,
Tóxicos y Peligrosos o del presente Reglamento. se incoará por la aire. suelo. subsuelo. fauna o flora. ..
Administración competente el oportuno expediente sancionador. que se Art. 50. Clasificación de las infracciones-A, Son infracciones
instruirá con arreglo a lo dispuesto en la Ley de Procedimiento muy graves los siguientes hechos. cuando generen riesgos d~ ese carácter
Administrativo. a las personas, sus bienes. los recursos naturales o al medio ambiente:

5. En caso de visita de comprobación previa a la entrada en vigor
de autorización o prórroga de la misma. se emitirá informe detallado a) La realización etc actividades de producción, de importación, de
sobre la procedencia o no del funcionamiento de la actividad. y en su exportación o de gestión de residuos tóxicos y peligrosos sin las
caso. se propondrán las medidas correctoras a adoptar. autorizaciones previstas en este Reglamento.

Art. .45. Toma de muestras v análisis-A. Las" instalaciones de b) La inobservancia de las condiciones fijadas en dichas autoriza-
productores y gestores deberán contar. necesariamente. con los dispositi- ciones.
vos, registros, arquetas y demás utensilios pertinentes que haganposible e) El abandono, vertido o depósito incontrolado de residuos

. " d d" d t t tóxicos y peligrosos.. . . " ....la realización e me iciones y tomas e muestras represen an rvas, d) La omisión de información obligatoria a la Administración del
1.. Las muestras se tomarán de modo que se asegure su representati- o' I " d d

vidad, y en cantidad suficiente para poder separar tres porciones iguales Estado y a las Administraciones Autonómicas o. a aportación e atos
para las operaciones que deban realizarse en laboratorio. falsos que encubran irregularidades reglamentanas.

3. Se introducirán en recipientes convenientemente sellados para e) La mezela de residuos tóxicos y peligrosos entre sí o ~l?n otros
impedir su manipulación y etiquetados. En las etiquetas figurará: urbanos o industriales en contra de lo dispuesto en la Ley Básica y en

el presente Reglamento. .
a) Un número de orden. .' f) La entrega, venta o cesión de residuos tóxicos y peligrosos a
b) Descripción de la materia contenida. personas fisicas o jurídicas no autorizadas conforme a la Ley Básica y
e) Lugar.preciso de la toma. al presente Reglamento.. . . "
d) Fecha y hora de la toma. g) La omisión de los necesariosplanesdeseguridad y de prevlslon
e) Nombres y firmas del Inspector y de la persona responsable de de accidentes, de los planes de emergencia mtenor y extenor de la

la instalación objeto de la inspección. instalación.
h) La no sujeción de la instalación y su funcionamiento al proyecto

4. De las tres porciones a que se refiere el apartado 1, una quedará y condiciones para las que fue concedida la correspondiente autonza-
en poder del productor o gestor, otra será entregada por el Inspector ación. ' . ..
un laboratorio acreditado para su análisis y la tercera quedará en poder i) La aceptación de residuos no admisibles según 'las condiciones
de la Administración que hubiera realizado la inspección. que aparezcan en la autorización correspondiente para el ejercicio de la

5. Una vez realizado el análisis, el laboratorío acreditado hará tres actividad. . o
copias, enviando una al óq~ano de la Administración que hizo entrega j) La falta de seguro, en los términos exigidos en el artículo 6. del
de la muestra, para su archivo, una segunda copia al productor o gestor presente Reglamento.
y la tercera copia junto a la porción de 1a muestra que quedó en poder
de ,la Administración permanecerán en el laboratorio para ponerla, en 2. Se considerarán infracciones graves:
caso necesario, a disposición de la autoridad judicial,

6. Si el titular de los residuos analizados manifiesta disconformidad a) Las previstas en el apartado anterior como muy graves cuando
con el resultado de los análisis, se procederá a realizar un nuevo análisis por la cantidad o calidad de los residuos producidos, importados,
por otro Iaboratorío acreditado, cuyo' resultado será definitivo, siendo exportados o gestionados, opor otras circunstancias no resulte previsible
los ~stos de' su realización a cargo del titular de los residuos." La la creación de un riesgo muy grave para las personas y sus bienes, los

1 . 1 d recursos naturales o el medio ambiente.
manifestación de disconformidad deberá ser realizada por e titu al' e b) La falta de etiquetado o el etiquetado incorrecto o parcial de los
los residuos analizados, ante el órgano competente que haya ordenado envases que contengan residuos tóxicos y peligrosos. como el incumplí-
el análísis, en el plazo de un mes a partir del día del recibo de la miento de las obligaciones relativas al traslado de los mismos, establecí-
comunicación del resultado del mismo.

das en este Reglamento, que no signifique riesgo mayor o muy grave.
c) La no coincidencia. de los residuos transportados con lo consigo

nado en los documentos de aceptación o en la hoja de seguimiento o en
ambas.

d) El no cumplimiento de las obligaciones relativas a los registros
de control, origen, destino y conservación de la documentación corres-
pondiente. . .

e) La obstrucción activa o pasiva a la actuación de las Administra­
ciones competentes en el ejercicio de sus funciones.

3. Infracciones leves:

a) El incumplimiento de la obligación de separar o no mezclar los
residuos tóxicos y peligrosos incompatibles entre sí.o con otros urbanos
o industriales sin especial trascendencia por la cantidad o caractensucas
de aquéllos., ., .

b) La no aportación o el retraso en la misma, a las Administracio­
nes del Estado y Autonómicas de las informaciones reglamentariamente
exigibles, cuando de ello no se deriven ni incluso potencialmente
consecuencias peligrosas. .

e) Los leves descuidos u omisiones de colaboración ~<?n I~ Admi­
nistración sin trascendencia para la seguridad de la producción, Importa­
ción, exportación o gestión de los residuos.

d) Las omisiones o falta de coincidencia entre lo consignado y lo
enviado que no suponga peligro potencial. .

e) La no puesta al día de los registros de entrada, de operaciones y
de autoinspección.

1) Cualquier incumplimiento de las obligaciones reglamentarias
que no signifiquen infracción grave o muy grave.

Art. 51. Clasificación de fas sanciones-á. Las infracciones a que
se refiere el artículo anterior podrán dar lugar a la imposición de todas
o algunas de las siguientes sanciones:

a) Las muy graves:

Clausura definitiva o temporal, total o parcial, de las instalaciones.
Cese definitivo o temporal, total o parcial, de las actividades. .
Prohibición definitiva o temporal del ejercico futuro de las activida­

des de gestión de residuos tóxicos y peligrosos.
Multa de hasta 100 millones de pesetas.

Responsabilidades, irlfracc!ones y sanciones

Art. 46. Infracciones.-Las infraccíortes a lo establecido en la Ley
20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, y en
el presente Reglamento serán sancionadas con arreglo a lo dispuesto en
el capítulo III de aquélla, sin perjuicio, en su caso, de las correspondien­
tes responsabilidades civiles y penales.

Art. 47. Titular responsable-á. A todos los efectos, los residuos
tóxicos y peligrosos tendrán siempre un titular responsable, cualidad que
corresponderá al productor o al gestor de los mismos.

2. La titularidad originaria se atribuirá a los productores de
residuoaTambtén se consideraré titularidad originaria la del poseedor
del residuo que no justifique su adquisición conforme a este Regla­
mento.

3. Las cesiones sucesivas producirán transferencia de titularidad,
cuando los residuos sean aceptados para su gestión en instalación
autorizada, siempre que la cesión se haya realizado conforme a lo
dispuesto en la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos
y Peligrosos y en el presente Reglamento y conste en el documento de
aceptación del gestor.

Art. 48. Responsabilidad solidaria.-1. La responsabilidad será
solidaria en los siguientes supuestos:

a) Cuando el productor o gestor de los residuos tóxicos y peligrosos
haga su entrega a persona fisica o jurídica que no esté autorizada para
recibirlos. .

b) Cuando sean varios los responsables de deterioros ambientales,
o de daDOS o perjuicios ocasionados a terceros y no fuese posible
determinar el grado de participación de las distintas personas físicas o
jurídicas en la realización de la infracción.

2. En el caso de que los efectos perjudiciales se produzcan por
acumulación de actividades debidas a diferentes personas. la Adminis­
tración competente podrá imputar individualmente esta responsabilidad
y sus efectos económicos.
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b) Las graves:
Clausura temporal, total o parcial, de las instalaciones.
Cese temporal de las actividades. . . . .
Prohibición temporal del ejercicio futuro de actividades de gestion de

residuos tóxicos y peligrosos.
Multa de hasta 50 millones de pesetas.

e) Las leves:

Clausura temporal parcial de las instalaciones.
Multa de hasta un millón de pesetas.
Apercibimiento.

2. Las multas son compatibles con las sanciones de apercibimiento,
cese tarnporal, prohibición temporal y clausura parcial,

3. El órgano sancionador. impondrá una u otra. sanciones .una vez
determinada la gravedad de la infracción y con.cretar~ !a extensl.on de las
mismas en función de las caractertsticas de la infracción, y del infractor.

4. El órgano sancionador J?od~~ además hacer públicas I!!s san~I.o­
nes en los medios de comumcacion social, indicando la infracción
cometida y la identidad y demás características del infractor. .

5. La situación y derechos del personal afectado por la suspensión
o clausura de actividades industriales se regirá por lo establecido e~ la'
legislación laboral en cuant!? al pago de los salarios o de las mdemnl~a­

ciones que procedan y medidas que puedan arbitrarse para su garantía,

Art.52. Obligación de reponer.-I. Los infractores estarán obliga:
dos a la reposición o restauración de los daños producidos, que podra
comprender la retirada de residuos, I~ destrucción o demolición de obras
o instalaciones Y«. en. general, Ia ~jecuclon de cuantos .t~abajos .sean
precisos para tal finalidad pnonta':l.a, en la forma y condiciones fijadas
por el órgano que Impuso la sancion.

2. El responsable de las infracciones debe indemnizar por los daños
y perjuicios causados. .
. Art, 53. Multas coercitivas.-I. Cuando el Infractor no cumpla la
obligación impuesta en el número 1 del artículo anterior, o lo haga de
forma incompleta, se le podrán imponer suceslv~s multas coercmvas,
cuyo respectivo importe no podrá exceder del tercio del m~ntant~.de la
multa por sanción máxima que pueda Imponerse por la infracción de
que se trate.

2. Antes de su imposición se requerirá al infractor, fijándole u~

plazo para la ejecución voluntaria de lo ordenado, cuya duración sera
fijada por el órgano sancionador, atendidas las clrcu~st.anclas, y que, ~n

todo caso, será suficiente para efectuar dicho cumplimiento voluntario,
3. La multa coercitiva será independiente 'Y compatible con las

multas que se hubieran impuesto o puedan imponerse como sanción por
la infracción cometida.

Art.54. Vía de apremio.-Podrán ser exigidos por la vía de apremio
el importe de las sanciones pecuniarias impuestas, el de las multas
coercitivas y de los gastos ocasionados por la ejecución subsidiaria de las
actividades de restauración de los bienes dañados a consecuencia de las
infracciones reguladas en el presente Reglamento.

Art. 55. Ejecución subsidiaria.-I. Si el infractor no cumpliera sus
obligaciones de restauración del medio ambiente '1 de recogida y
tratamiento de los residuos tóxicos abandonados. habiendo SIdo reque­
rido a tal fin por el órgano sancionador, éste ordenará la ejecución
subsidiaria,

2. No-será necesario requerimiento previo. pudiendo procederse de
modo inmediato a la ejecución. cuando de la persistencia de la situación
pudiera derivarse un peligro inminente para la salud humana, los
recursos naturales o el medio ambiente.

3. La ejecución subsidiaria se hará por cuenta de los responsables,
sin perjuicio de las sanciones pecuniarias y demás indemnizaciones a
que hubiere lugar.

Art, 56. Potestad sancionadora.-En el ámbito de la competencia
estatal, y en el marco de este Reglamento. la potestad sancionadora se
ejercerá por:

a) El Director general del Medio Ambiente del Ministerio de Obras
Públicas y Urbanismo, en sanciones correspondientes a las infracciones
de carácter leve.

b) El Ministro de Obras Públicas y Urbanismo. en sanciones
correspondientes a las infracciones de carácter grave.

e) El Consejo de Ministros, en sanciones correspondientes a las
infracciones de carácter muy grave.

Art. 57. Valoración de daños-A. La valoración de los daños
ocasionados a la salud humana. a los bienes de las personas. recursos
naturales y medio ambiente se llevará a cabo por la Administración
competen~, con audiencia de los interesados,

2. Cuando los daños fueran de dificil evaluación. y la legislación
sectorial careciera de criterios específicos de valoración. se aplicarán.
conjunta o separadamente. los siguientes:

a) Coste teórico de la restitución o restauración.
b) Valor estimado de los daños en relación a los bienes afectados,

según estudios de evaluación potencial realizados por peritos.

e) Coste del proyecto o actividad, causante det daño, ~valua~~o la
posible disminución de .los mismos a c.o~secu~nc13 de la infracción..

d) Beneficio obtenido con la actividad infractora, con especial
referencia a los incrementos derivados de la inobservancia de las normas
reglamentarias infringidas, si las hubiere.

3. Si la dificultad de valoración de daños se derivase .de I~

concurrencia de diversos infractores, la cuota de cada uno se concretara
en función de su efectiva participación en la infracción o infracciones
cometidas. y supletoriamente e~ atención alos criterios del. ~pa:tado
anterior: todo ello Sin perjuicio de la solidaridad y subsidiariedad
determinados en los articulo 48 y 55 del presente Reglamento.

Art.58. Procedimiento sancionador-á, No podrá imponerse san­
ción administrativa. por infracción de lo dispuesto en la Ley 20/1986,
de 14de mayo. Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, y en el presente
Reglamento, sino en virtud del procedil!1ic;nto regula~o. en e! capítulo Il
de la del título VI de la Ley de Procedimiento Administrativo. con las
especialidades siguientes:

a) El procedimiento se iniciará. previa denuncia seguida de inspec­
ción o por acta de inspección y vigilancia de la que se deduzca la
existencia de una posible infracción a lo dispuesto en la Ley 20/1986, de
14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, o al presente
Reglamento. . .

b) Losservicios de inspección y vigilancia que efectúen ladenuncia
entregarán al denunciado copia de la misma y, en su caso. del acta de
inspección.

2. Están obligados a denunciar los funcionarios y agentes de los
servicios de inspección y vigilancia regulados en el capítulo IV de este
Reglamento, de acuerdo con el articulo 10de la Ley Básica, así como los
agentes de la Policía Nacional, Guardia Civil, Policía Autonómica, si
hubiere, y Policía LocaL' "_7

3. La resolución, que de ser sancionatoria fijará los plazos para el
cumplimiento de las sanciones y obligaciones derivadas de la infracción,
se notificará en la forma y plazos establecidos en la Ley de Procedi­
miento Administrativo, siéndole aplicable el régimen común de recur­
sos.

Ar, 59. Medidas cautelares--í, Para garantizar la protección de la
salud humana, la defensa del medio ambiente y la preservación de los
recursos naturales. la Administración competente podra Imponer caute­
larmente el precintado de la maquinaria, del lugar o de parte de . las
instalaciones, utensilios o envases con los que presuntamente se hubiere
cometido la infracción, así como su depósito en lugar adecuado. Cuando
no existiera otro medio de preservar aquellos objetivos, podrá proce:
derse a la destrucción, sin perjuicio de la indemnización que proceda, SI
la resolución final del procedimiento fuera absolutoria.

2. Si se tratara de residuos tóxicos. y peligrosos que no puedan
permanecer en depósito durante el tiempo del procedimiento adminis­
trativo sin dar lugar a riesgo para la salud humana, a los bienes de las
personas y los recursos naturales o el medio amb.i~nte, se levantará acta
en la que se definan, en relación a la infracción, las ~Ircunstanclas

características, con la firma del presunto Infractor, dandoles a los
residuos el destino que sea más adecuado y seguro. .

3. Las indicadas medidas cautelares se mantendran aun en el
supuesto de suspensión del procedimiento administrativo o del de
ejecución de la sanción impuesta en el mismo por la !nc.oacl.on de ~ausa
penal, sin perjuicio de las resoluciones que en su propio ámbito pudieran
adoptar los órganos jurisdiccionales. . ..

Art. 60. Expropiaciánforzosa.: t. A los efectos de ~ph.caclOn de la
Ley de Expropiación Forzosa se declara de utilidad pública el trata­
miento, la recuperación. el almacenamiento y la eliminación de los
residuos tóxicos y peligrosos. . .

2. En caso necesario, para la correcta y segura gesnon de tos
residuos tóxicos y peligrosos, la Administración que hubiera concedido
la autorización de la instalación podrá sustituir al gestor que hubiera
sido sancionado con medidas de suspensión, prohibición o clausura,
aplicado. si fuera preciso, el régimen de expropiación for~o~a, de
acuerdo con el artículo 22 de la Ley Básica de Residuos Tóxicos y
Peligrosos.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.-Las empresas productoras de residuos, existentes a la fecha
de entrada en vigor del presente Reglamento, deberán formular la
primera declaración anual referida al año inmediatamente anterior en el
plazo de seis meses a contar desde la indicada fecha.

Segunda.-Los gestores que ejerzan su actividad a la fecha de entrada
en vigor del presente Reglamento deberán remitir la pnmera. rnernona,
referida al ano inmediatamente anterior, en el plazo de seis meses a
partir de la indicada fecha. ..

Tercera.-Hasta tanto la legislación del Estado o, en su .caso, la de las
Comunidades Autónomas competentes al efecto. no dispongan ot~a
cosa, los municipios. las provincias y las islas conservarán, en la.mate~la
regulada en el presente Reglamento, cuantas competencias de ejecución
no se encuentren conferidas a otras Administaciones Públicas.
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DlSPOSlClON ADICIONAL

Sin perjuicio del cumplimiento de lo establecido en las anteriores
disposiciones transitorias, los productores y gestores de residuos tóxicos
y peligrosos deberán adaptarse a lo dispuesto en el presente Reglamento.
en el plazo de dieciocho meses a contar desde el momento de su entrada
en vigor.

ANEXO I

Sistema de Identificación de residuos tóxicos y peligrosos

I. Código de identificación de residuos

El sistema para la identificación de los residuos tóxicos y peligrosos
consiste, en la utilización de un conjunto de códigos al objeto de poder
disponer de una serie de informaciones que permitan en-todo momento
la identificación de los residuos. Estas informaciones se completan con
las contenidas en las declaraciones del residuo correspondiente.

En las siete tablas que se adjuntan figuran los códigos numerados
que, utilizados en conjunto, proporcionan la forma de caracterizar e
identificar los residuos, y que facilitan, por tanto, el control de los
mismos desde que son producidos hasta su adecuado destino. final. Se
trata de conocer las características potencialmente peligrosas (H), la
actividad (A) y proceso (B) que los ha producido, la razón de la
necesidad de que sean gestionados (O), el tipo genérico al que pertenecen
(L, P, S, G), cómo son gestionados (b/R) y sus principales constituyen­
tes (C).

El contenido de las tablas es el siguiente:

Tabla 1: Razones por las que los residuos deben ser gestionados
(código Q).

Tabla 2: Operaciones de gestión (código O/R).
Tabla 3: Tipos genéricos de residuos peliv.0sos (código L, P, S, G).
Tabla 4: Constituyentes que dan a los residuos su carácter peligroso

(cédiao C). '
Tabla 5: Características de los residuos peliv.0sos (código H).
Tabla 6: Actividades generadoras de los residuos (código A).
Tabla 7: Procesos en los que se generan los residuos (código B).

2. lnstrncciones para la utilización del código de identificación de
, residuos peligrósos

h' 'se escolerá la razón principal por la que los residuos han de ser
gestionados" seleccionando de la tabla 1 (códiSQ Q) una única designa­
ción que defina, de la forma más apropiada y específica, y se anotará el
códiao Q sesuido de la clave numérica correspondiente.

2. se indicará la operación de gestión prevista para el residuo,
seleewiortando entre las posibilidades contempladas en el apartado 2.A
de la tabla 2,utilizando el código o, o en el apartado 2.B de la misma
tabla, utmzando el código R. Por e~mp'lo, si va a eliminarse el residuo
en depósito de seguridad, se anotara 05; si es una regeneración de
disolvehles, se anotará R2.

3. Consultar la tabla 3 y elegir uno o varios de los códigos del I al
41 para identificar los tipos genéricos de residuos peligrosos. La
desianación de residuos como residuos peligrosos dependerá de la
presencia::ln los residuos de uno o varios de los constituyentes
enumerados en la tabla 4.

4. Si los residuos corresponden a una cat~oría o varias de la tabla
3, se elegirá la letra que caracteriza el estado tiSICO que describe lo mejor
posible los residuos «l..», para liquido; «P», para lodo; «S», para sólido;
«O», pa.... ps licuado o comprimido.

S. se' anotará el código correspondiente a los residuos que se
compone de la letra L, P, S, G, seguida del número o números de código,
separados entre sí por una línea oblicua (f).

6. Los residuos podrán ser clasificados como peligrosos si, y sólo si
contiene, uno cualquiera de los constituyentes enumerados en la tabla 4
'1 presentan, a su vez, una cualquiera de las características de la ta­
bla S.

7. se elegirán íos constituyentes que dan al residuo su carácter de
peligrosidad utilizando la tabla 4 (códi~o C). Si contiene más de un
componente, se anotarán a continuación del código C las claves
numéricas correspondientes, en orden de peligrosidad decreciente y
;eparadas por una línea oblicua. Esta estimación, se supone, en principio
:ualjtativa y siempre al buen criterio del producfor.Por ejemplo. si se
:rata de residuos conteniendo plomo y ácido sulfúrico (batería de coche)
;e anotaria C23/l8.

8. J?e~erminada la naturaleza de los residuos, se elegirá entre las
:arac;terlS'iCas de la tabla S. Se seleccionará una de las características
nás Importantes o, como máximo, dos, y se anotará el código H seguido
i~ la c1av~ o claves numéricas, separadas por una línea oblicua, por
~Jemplo, SI se trata de un residuo tóxico y corrosivo se utilizará H 6/8.

En este proceso de clasificación pueden ocurrir las siguiente situacio-
les: .

a) .NinSú~ código. de la tabla 3 es ~plicable a los residuos, pero sí
10 códIgo C. SI es posible elegir un código H en la tabla 5, los residuos

están identificados. En este caso, el número de código L, P, S, G a
utilizar es el 41.

b) El código de la tabla 3 es aplicable, pero no el código C. si es
posible elegir un código H en la tabla 5. los residuos están identéflcados.
En este caso se atribuirá al código C la cifra «0».

e) Si no se aplica ningún código de la tabla 3 ni tampoco el código
C.pero los residuos son tales que se puede elegir un código H en la tabla
5. los residuos están identificados. En este caso el número del código L,
P, S, G será el 41, Y se' atribuirá al código C la cifra «0».

d) Si es posible demostrar para los residuos con código C distinto
de Oque no presentan ninguna de las características enumeradas en la
tabla 5, los residuos no están sometidos a lo dispuesto en la Ley Básica
de Residuos Tóxicos y Peligrosos ni al presente Reglamento de
desarrollo.

9. Si los residuos constituyen residuos peligrosos, se señalará el
código o códigos de la tabla 5 aplicables, pudiendo aplicarse más de una
característica. Si este es el caso, las características de los residuos
deberán ser enumeradas como se indicó anteriormente por orden de
peligrosidad decreciente, a juicio del productor, y separadas por una
línea oblicua. .

10. Si los residuos constituyen residuos peligrosos, se elegirá la
•actividad ,eneradora de los mismos, de acuerdo con la tabla 6. Se trata
de determinar de manera específica la actividad económica en, la que se
encuentra clasificado el productor, en relación con la Clasificación
Nacional de Actividades Empresariales (CNAE) a través del códillo A.

11. Si los residuos constituyen residuos peligrosos, se elegirá el
proceso productivo donde se generen los mismos de entre los incluidos
en la tabla 7. se trata de determinar, de manera específica, el proceso u
operación unitaria que genera los residuos, es decir, su origen real, y no
el producto final por el que se clasifica la flbrica o empresa (código A
de la tabla 6). Se elegirá el procese más específico aplicable de los
relacionados dentro del apartado «General» o el correspondiente a la
actividad entendida en sentido genérico.

12. No todas las actividades industriales se encuentran desagrega­
das en procesos en la tabla? a las actividades tia desagregadas y que
generen residuos en procesos que no se puedan identificar correctamente
dentro del apartado «General» de la tabla 7, se les atribuirá la cifra «O»
en el código B, quedaüdodeflnidas por el código A.

13. El orden d,e identificación de los residuos ,será el siguiente:

Q-/IL. P, S, G, -//C-//H-//A-//B-

La ~paración entre secciones principales sería indicada por dos
líneas oblicuas en el sistema de identificación. La separación entre
diferentes epígrafes aplicables de un mismo código o sección principal
se indicará por una línea oblicua. ,

14. El destino de los residuos se especificará de acuerdo con las
tablas 2.A o 2.8. De esta manera, se dispondrá de una información que
permite el se~uimiento de los residuos desde su origen hasta su destino
final. Si se elige un destino que figura en el cuadro 2.A la identificación
será la siguiente:

Q-/IO-I/L, P, S, G, -I/C-/IH-IIA-IIB-

mientras que si se opta por un destino que figura en el cuadro 2.B, la
identificación será:

Q-IIR-/IL, P, S, G, -IIC -//H-IIA-IIB-
Por ejemplo, si se trata de ácidos provenientes de una fundición de

metales ferrosos para fabricación de tubos de acero, el código de
identificación sería el siguiente:

Q71/R6//L27/1C231/H611A231(1)/IB3l24

siendo su destino la regeneración.
Si se trata de lodos procedentes del lavado de gases de una acería, que

han de ser desecados previamente a ser vertidos en un depósito de
seguridad.

Q9I1091/P29127//C8/11/18/IHI3/61IA2111IBOOl I

15. De acuerdo con lo establecido en el artículo 2 de la Ley
20/1986, solamente tendrán la consideración de residuos tóxicos y
peli~rosos aquellos que incluyan en su identificación los códigos C,
distinto de O y H, conjuntamente.

Tabla I

RAZONES POR LAS CUALES LOS RESIDUOS SON DESTINADOS A SU
ELIMINACIÓN, TRATAMIENTO O RECUPERACiÓN

Número
de

códilO

Q2 Productos fuera de especificación o normas.
Q3 Productos caducados.
Q4 Materiales y productos deteriorados accidentalmente.
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Número
de

código

Número
de

código

Número
de

código

Residuos consistentes en:

Residuos de hospitales o de otras actividades médicas.

Tipos genéricos de residuos peligrosos

(Los re~duos pueden presentarse en forma líquida, sólida, lodos o gas
comprimido o licuado)

Tabla·4

CONSTITUYENTES QUE EN fUNCIÓN DE LAS CANTIDADES, CONCENTRA­
CIÓN Y fORMA DE PRESENTACIÓN DEL RESIImo LE PUEDEN DAR

éARÁCTER TÓXÍCO. Y PELIGROSO

Residuos que tienen como constituyentes:

El berilio, compuestes de 'berilio.
Los compuestos de cromo hexavalente.
Los compuestos solubles de cobre.
El arsénico, compuestos de arsénico.
El selenio, compuestos de selenio.
El cadmio, compuestos de cadmio.
El antimonio, compuestos de antimonio.
El teluro, compuestos de teluro.
El mercurio, compuestos del mercurio.
El talio, compuestos del talio.
El plomo, compuestos del plomo.
Los cianuros inorgánicos.
Las soluciones ácidas y los ácidos en forma sólida.
Las soluciones básicas o las bases en forma sólida.
El amianto (polvos y fibras).
Los carbonilos metálicos.

Productos farmacéuticos, medicamentos, productos veteri-
narios.

Plaguicidas.
Otros biocidas,
Residuos de productos empleados como disolventes.
Sustancias orgánicas halogenadas no empleadas como disol-

ventes.
Sales de temple cianuradas.
Aceites y sustancias oleosas minerales;
Mezclas aceite/agua o hidrocarburo/agua. emulsiones.
Productos que contengan PCBy/o PCT.
Materias alquitranadas, producidas por refinado, destilación

o pirólisis,
Tintas, colorantes, pigmentos, pinturas; lacas, barnices.
Resinas, látex,. plastificantesl'col•.
Sustancias químicas no identificadas y/o. nuevas que provie­

nen de actividades de investigacióR, de desarrollo y de
enseñanza, y cuyos efectos sobre.el hombre y/o sobre el
medio ambiente son desconocidas.

Productos' pitotécnicos. y otras materias explosivas.
Productos de. laboratorios fotográficos.
Todo material contaminado por un producto de la familia

de los dibenzofuranos policlorados. .. ,<
Todo materi~'contaminadopor un producto de la familia

de la.s dibenzo:-p~-Oi:oxinas. policloradas.
Jabones,materia.gr~ ceras de origen animal p vegetal.
Sustancias· orgánicas. no. halogenadas .no empleadas como

disolventess v..: .... .\
Sustancias jnorgánica$,..sm metales.
Escorias y/o cenizas:
Tierras, arcillas o arenas, comprendidos .lodos de dragado,

que, por su situación, puedan estar contaminados.
Sales de temple no cjanuradas.
Partículas o polvos metáliCos.
Catalizadores usados.
Líquidos o lodds'que co~terigart meta1e$.
Residuos, de trataIJ.lient()ge d~scontaminación,excepto los

incluidos en los'epígrafes 29y 30.
Lodos de lavado de gases.. '."
Lodos de instalaciones. de purificación de agua y de estacio-

nes depuradoras de aguas residuales,
Residuos de descarbonatacíón.
Residuos de columnas intercambiadoras de iones,
Lodos de alcantarillado.
Agu~s sucias no ~e~b~dasexpresamertte en la.. presente tabla.
Residues de Ia.lllIlpl~zadeclsternas o de herramientas,
Materiales contaminados. .
Recipientes contaminados. que hayan contenido uno. o

varios de los constituyentes enumerados en la tabla 4.' .
Baterías y pilas eléctricas.
Aceites vegetales..
Residuos que . procedan... de la recogida. selectiva de los

residuos sólidos ur~os y Presenten una de las caracterís­
ticas enumeradas enla tablaS,

Cualquier otro residuo que contenga uno. cualquiera de los
constituyentes enumerados en la tabla 4.

41

2

3
4
5
6

7
8
9

10
1l

12
13
14

15
16
H

18

19
20

21
22
23

24
25
26
27
28

2C}
30

31
32
33
34
35
36
37

38
39
40

Número
de

código

Cl
C3
C6
C8
C9
Cll
C13

I C14
C16
C17
C18
C21
C23
C24
C25
C26

Materiales contaminados como resultado de procesos indus­
trialmente previstos.

Elementos inutilizables.
Sustancias que han perdido parte de las características

requeridas.
Residuos de procesos industriales de producción.
Residuos de procesos de control de la contaminación.
Residuos de mecanizado.
Residuos de procesos de extracción y preparación de mate­

rias primas.
Materiales adulterados o contaminados.
Cualquier material, sustancia o producto cuya utilización

está prohibida en el país de origen o exportador, en su
caso, ,

Productos sin uso. . . . .' .
Materiales, sustancias o productos resultantes de procesos de

regeneración o recuperación de terrenos contaminados.
Restantes materiales, sustancias o productos que se declaran

como residuo por elproductor o el gestor.

Depósito sobre o en el suelo.
Aplicaeión sobre el terreno.
Inyección o depósito' eh prófundidad..
Lagunaje.· . • ..... .
Depósito sobre o en el suelo, especialmente acondicionados,

o depósitos y balsas de seguridad.
Vertido en aguas continentales.
Vertido en aguas marinas, incluido depósitos en el fondo

marino.
Tratamiento biológico previo a otra operacióñ.
Tratamiento ñsicc-químico previo a otra operación.
Incineración en tierra:
Incineración en alta mar.
Almacenamiento. permanente. .' . . ..'
Agrupamiento previo a otras operaciones.
PretratatfiienJo previ.oa. otras operaciones.
Almacenamiento temporal previo a otras operaciones.

Tabla 3

Operaciones que llevan q. una posible recuperación, regeneración,
reutilización, reciclado óFu;alquier otra utilización 'de.los residuos.

Utilización como combustible o cualquier otro medio de
producir energía.

Recuperación o regeneración de disolventes.
_ Recuperación o regeneración de sustancias orgánicas que no

son utilizadas como disolventes.
Recuperación de metales o de compuestos metálicos.
Recuperación o regeneración de materias inorgánicas.
Recuperación o regeneración de ácidos o de bases.
Recuperación o regeneración de productos que sirven para

captar los contaminantes.
Recuperación de productos que provienen de catalizadores.
Recuperación, regeneración u otra reutilización de aceites.
Esparcimiento en el suelo para aprovechamiento agrícola o

forestal.
Utilización de materiales obtenidos a partir de una de las

operaciones numeradas de RI aRlO.
Intercambio de residuos con vistas a someterlos a una

cualquiera de las operaciones numeradas de RI a RII.
Almacenamiento temporal con objeto de someterlos a

alguna de las operaciones que figuran en la tabla 2.B.

Tabla 2
(la fabla 2 comprende dos secoionest

Operaciones queno conducta una posible recuperaaion. regenera­
ción, reutilización, reciclado o cualquier otra utilización de los
residuos.

2.A.

QI4
QI5

QI6

Q5

Q6
Q7

Q8
Q9
QIO
QlI

QI2
QI3"

2.B.

DI
D2
D3
D4
D5

D6
D7

D8
D9
DIO
Dll
Dl2

gi~'
DI5

RI

R2
R3

R4
R5
R6
R7

R8
R9
RIO

RlI

RI2

RI3
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Número
de

código
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Número
de

código
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Tabla 6

ACTIVIDADES QUE PUEDEN GENERAR RESIDUOS TÓX¡COS y PELIGROSOS

Nocivos:

Sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o
penetración .cutánea, puedan entrañar riesgos de gravedad
limitada..

Tóxico:
Sustancias o preparados que, por inhalación, ingestión o

penetración cutánea, puedan producir riesgos graves agudos
o crónicos, incluso la muerte (incluyendo las sustancias o
preparados muy tóxicos).

Cancerígenos:
Sustancias o preparados que, por inhalación, ingestión o

penetración cutánea, pueden producir el cáncer o aumentar
la frecuencia.

Corrosivo:
Sustancias y preparados que, en contacto con los tejidos

vivos, pueden ejercer sobre ellos una acción destructiva.

Infeccioso:
Materias conteniendo jmicroorganismos viables o sus

toxinas,' de los que se sabe oexisten buenas razones para
creerlo, que causan enfermedades en los animales o en el
hombre. .

Teratogénicos:
Sustancias y preparados que, por inhalación.' ingestión o

penetración cutánea, puedan inducir lesiones en el feto
durante su desarrollo intrauterino.

Mutagénicos:
Sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o

penetración cutánea, puedan producir alteraciones en el
material genético de lascélulas,

St,!litanc.ias o preparados:
Que,.en contacto con el .agua, el aire o un ácido,

desprendan un gas tóxico, muy tóxico..
Materias susceptibles:

Después de su eliminación, de dar lugar a otra sustancia,
por un medio cualquiera, por ejemplo, un producto de
lixiviación, que posee alguna de las características enumera­
das anteriormente
Ecotóxico:

Peligroso para el medió ambiente. Residuos que presentan
riesgos inmediatos o diferidos para el medio ambiente.

C28
C29
C30
C31
C32
C33
C34
C37
C38
C39
C40
C41
C42

C43

C46
C49

C50

C52

C53

C54

Número
de

código

HI

H2

H2A

H2B

H2C

H4

Los peróxidos.
Los cloratos.
Los percloratos.
Los nitruros.
Los PCB y/o PCT.
Los compuestos farmacéuticos o veterinarios.
Plaguicidas y otros biocidas.
Los isocianatos.
Los cianuros orgánicos.
Los fenoíes.. compuestos .fenolícos.
Los disolventes halogenados.
Los disolventes orgánicos no halogenados.
Los .cempuestosorganohalogenados, con exclusión de las

materias polimerizadas inertes y otras .sustancias que
figuran en esta tabla.

Los compuestos.aromáticos.Jos compuestos orgánicos poli­
cíclicos yheterocíclicos.

Los éteres.
Todo producto de la familia de los dibenzofuranos policlora-

dos. .
Todo ,producto de la familia de, las dibenzo-para-dioxinas

policloradas.· •.....'
Los productos a base de .alquítrán procedentes de operacio­

nes de refino y los residuos alquitranados procedentes de
operacieaes. <le .destilación.

Los aceites "usados minerales o sintéticos, .ineluyendo las
mezclas agua-aceite y las emulsiones.

Las sustancias químicas de laboratorio no identificables y/o
nuevas cuyos efectos sobre el medio ambiente no sean
conocidos.

TablaS

CARACTERÍSTICAS DE LOS RESID.UOS PELIGROSOS

c;wacterlsticas

·E9{plosivos:

Sustancias y .preparados .. que. pueden. explosionar bajo el
.efecto de una.llama o que son más sensibles a los choques
o a la fricción queel.dinitróbencecno.

Comburente:
Sustancias y preparados, que en contacto con· otros,

particularmente con los inflamables.. originan una reacción
fuertemente exotérmica.

Fácilmente inflamables. Se definen como tales:
Sustancias y preparados que, a la temperatura ambiente,

en el aire y sin aporte de energía, puedan calentarse e incluso
inflamarse.

Sustancias y preparados en estado líquido que tengan un
punto de destello inferior a 21°C.

Sustancias y preparados que puedan inflamarse fácilmente
por la ~cción breve de una fuente de ignición y que
continúen quemándose o consumiéndose después del aleja­
miento de la misma.

Sustancias y preparados gaseosos que sean inflamables en
el aire a presión normal.

Sustancias y preparados que, en contacto con el agua o el
aire húmedo, desprendan gases fácilmente inflamables en
cantidades peligrosas.

Inflamables:

Sustancias y preparados cuyo punto de destello sea igual
o superior a 21°C e inferior o igual a 55 OC.

Extremadamente inflamables:

Sustancias y preparados líquidos cuyo punto de destello
sea inferior a O"C, y su punto de ebullición inferior o igual
a 35 OC.

Irritantes:

"Sustancias y preparados no. corrosivos que, por contacto
inmediato, prolongado o repetido con la piel o mucosas,
puedan provocar una reacción inflamatoria.

H5

H6

H7

H8

H9

HIO

Hll

Hl2

H13

Hl4

Número
de

código

A100
AIOI
AIOJ(l)
AIOI(2)
AlOl(3)
AI0l(4)
AlOl(5)
AlOl(6)
AlOl(9)
A102
AI02(l)
AI02(2)
AI02(3)
A102(4)
AI02(9)
A102(1 O)
A102(20)
AI03
Al03(1)
Al03(2)
Al 10

Agricultura-1ndustria agrícola.
Agricultura. Silvicultura.
Cultivos .
Cultivo de cereales y leguminosas .
Cultivo de hortalizas y frutas, excepto agrios .
Cultivo de agrios .
Cultivo de plantas industriales .
Cultivo del olivo '.' .
Cultivo de la vid .
Otros cultivos o producciones agrícolas .
Ganadería y servicios agrícola-ganaderos.
Explotación de ganado bovino , , .
Explotación de ganado ovino y caprino .
Explotación de ganado porcino .
Avicultura ',' "
Otras explotaciones ganaderas n.c.o.p .
Servicios agrícolas y ganaderos .
Caza y repoblación cinegética .
Silvicultura y explotación forestal , .
Silvicultura y servicios forestales .
Explotación forestal , .
Industría agro-alimentaria, productos animales y

vegetales.

Equiva­
'lente en

CNAE

01
011
012
013
014
015
016
019

021
022
023
024
029
030
040
05
051
052
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Numero

de!
códigó

AII1

AI12
AI13

AI13(1)
AI13(~)

AI14
AI15
AI15(1)
Al 15(2)
AI15(2)
Al 15(3)

Al 15(4)
Al 15(5)

AI15(6)
AI15(7)

AI15(8)
Al 15(9)
AI20
AI21
AI21(1)
A21(2)
A122
AI23
A123(1)
AI23(2)

AI30

AI50
AI51

AI51(l)
AI51(2)
Al510)
Al52
Al60
Al61
Al61(l)
AI61(2)
AI61(3)
AI61(4)
Al62
Al63

Al70
Al71
AI72
Al73 z:
A173(1)

AI73(2)
Al74
A174(1}
Al 74(2)
Al80
A181(l)
Al 81(2)

A200
A200(I)
A200(2)
A2tO
A211
A212
A213
A220
A221
A222
A223 t
A224
A225
A225(1)
A22S(2)
A226

Industrias de la carne, mataderos y descuartizadores
de reses .

Industria lechera .
Industrias de los aceites y grasas de origen animal o

vegetal.
Fabncación de aceite de oliva .
Fabricación de aceites y grasas vegetales o animales,

sin incluir actite de oliva .
Industrias del azúcar .
Otras.
Pesca y piscicultura en mar .
Pesca y piscicultura en agua dulce .
Fabricación de jugos y conservas vegetales .
Fabricación de conservas de pescado y otros pro-

ductos marinos , ..
Productos de molinería .
Fabricación de pastas alimenticias y productos ami-

láceos .
Industrias del pan, bollería, pastelería y galletas ..
Industria del cacao, chocolate y productos de confi-

tería .
Elaboración de productos alimenticios diversos ..
Industrias del tabaco .
Industrias de las bebidas.
Destilación del alcohol y del aguardiente.
Industria de alcoholes etílicos de fermentación .
Industria vinícola .
Fabricación de la cerveza .
Fabricación de otras bebidas.
Sidrerías .
Industrias de aguas minerales, aguas gaseosas y

otras bebidas analcohólicas .
Fabricación de alimentos para los animales .

Energía.
Industria del carbón .
Extracción y preparación del carbón y de los pro-

ductos carboníferos.
Hulla- , .
Antracita _ .
Lignito .
Coqueficación .
Industria del petróleo.
¡;:xtracci~~ del petróleo y del gas natural.
Prospección .
Extracción del petróleo .
Extracción del gas natural .
Fabricación y distribución de gas .
Refino del petróleo ..
Almacenamiento del petróleo, productos derivados

del refinado y del gaS nlltUral.
Producción de electricidad.
Centrales térmicas .
Centrales hidráulicas .
Centrales nucleares.
Extracción y transformación de minerales radiacti-

vos .
Producción de energía .
Otras centrales o instalaciones eléctricas.
Transporte y distribución de energía eléctrica .
Producción y distribución de energía n.c.o.p .
Producción de agua.
Captación, depuración y distribución de agua ....
Producción y distribución de vapor y agua caliente.

Metalurgia. Construcción mecánica y eléctrica.
Extracción de minerales metálicos .
Extracción de minerales de hierro .
Extracción de minerales metálicos no ferrosos .
Siderurgia .
Producción de arrabio (horno alto) .
Producción de acero .
Primera transformación del acero: (laminadoras) .
Metalur~ia de metales no ferrosos .
Fabricación de aluminio .
Metalurgia del aluminio .
Metalurgia del plomo y del cinc.
Metalurgia de los metales preciosos.
Metalurgia de otros metales no ferrosos.
Metalurgia del cobre .
Metalurgia de otros metales no ferrosos .
Industrias de las ferroaleaciones o ••••••••••

Equíva,
lente en
CNAE

413
414

411

412
420

061
062
415

416
417

418
419

421
423
429

424
425
427

426

428
422

11

11I.
112
III
114

121
122
123
152
130

151.2
151.1

140
151.3

151.4
151.9

160
153

21
211
212
221
221
221
221
224
224.1
224.1

224.2
224.9
221

Numero
de

código

A227
A230
A231
A231(1)
A231(2)
A232
A233

A240
A241
A242
A243
A244
A245
A246
A247

A248

A260
A260(1)
A260(2)
A260(3)
A260(4)
A260(5)

A270
A271
A271(1)
A271(2)

A272
A273
A214
A274(1)

A274(2)

A274(3)
A274(4)
A275
A280

A300

A301
A351
MOl
M01(l)

A401(2)
A401(3)

A451
A451(1)
A451(2)
A501
A501( 1)
A501(2)
A551
A551(l)
A551(2)
A601

A651

A651(l )
A651(2)
A651(3)
A669
A669(1)

A669(2)

A700
A701

Fabricación de electrodos .
Fusión, colada y conformado de metales.
Fusión y colada de metales ferrosos.
Fabricación de tubos de acero .
Trefilado, estirado, perfilado, laminado .
Fusión y colada de metales no ferrosos.
Conformado de metales (no comprende su trata-

miento en torno, fresa. etc.),
Construcción mecánica, eléctrica y electrónica ...
Fabricación.
Tratamiento térmico.
Tratamiento superficial.
Aplicación de pintura.
Ensamblado y montaje.
Fabricación de pilas eléctricas y acumuladores. o

Fabricación de hilos y cables eléctricos (envainado,
aislamiento).

Fabricación de componentes electrónicos.

Minerales no metálicos. Materiales de construcción.
Cerámica y vidrio.

Extracción de minerales no metálicos .
Extracción de materiales de construcción .
Extracción de sales potásicas, fosfatos y nitratos .
Extracción de sal común .
Extracción de piritas y azufre .
Extracción de minerales no metálicos ni energéticos,

Turberas ............•..........................
Materiales de construcción, cerámica, vidrio.
Fabricación de cal._c~nto. yeso.
Fabricación de cementos, cales y yeso .
Fabricación o de materiales de construcción en hor-
mi~ón, cemento, yeso, escayola y otros ; .

Fabncación de productos cerámicos .
Fabricación de productos en amianto-cemento.
Fabricación de otros materiales de construcción.
Industrias de otros productos minerales no metáli-

cos , ; .
Fabricación de productos de tierras cocidas. para la

construcción, excepto refractarios .
Fabricación de abrasivos .
Industrias de la piedra natural .
Industrias del vidrio .
Construcción ..

Industria química.
Fabricación de productos químicos básicos y de

productos para la industria química.
Industrias del cloro ..
Fabricación de abonos .
Otras fabricaciones de la química mineral básica.
Fabricación de productos químicos inorgánicos,

excepto gases comprimidos .
Fabricación de gases comprimidos .
Fabricación de artículos pirotécnicos, cerillas y

fósforos .
Petroqu~m!éa y carboquímica.
Petroquímica .
Carboquímica .
Fabricación de materias plásticas básicas.
Fabricación de primeras materias plásticas .
Fabricación de caucho y látex sintético .
Otras fabricaciones de la química orgánica básica.
Fabricación de otros productos químicos. orgánicos
Fabricación de fibras artificiales y sintéticas ., ....
Tratamiento químico de los cuerpos grasos, fabrica-

ción de productos básicos para detergentes .....
Fabricación de productos farmacéuticos y plaguici-

das.
Fabricación de productos farmacéuticos de base .
Fabricación de especialidades farmacéuticas .
Fabricación de plaguicidas ..
Otras fabricaciones de productos químicos.
Fabricación de otros productos químicos de uso

industrial n.c.o.p .
Fabricación de otros productos químicos destinados

principalmente al consumo final n.c.o.p .

Paraquimica:

Fabricación de tintes, barnices, pinturas y colas.
Fabricación de tintes .

00 E'qiJíva­
lenteen
CNAE

221

222
223

3

23
231
232
233
234

239

242

243
247

249

24'1
245
244
246
50

251.3
252.1

251.3
253.1

255.5

251.1
251.1

251.4
251.5

251.2
251.6

253.5

254.1
254.2
252.2

253.9

255.9

253.4
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Textiles. Cueros. Madera y muebles. Industrias
diversQs.

A760 Industria textil y del vestido.
A761 Peinado y cardado de fibras textiles (preparación).
A761(1) Algodón , , o

A761(2) Lana ....................•........................
A761(3) Seda natural y sus mezclas y de las fibras artificiales

;Y"$Í;t},~~u~as ' :v:· •.. '" .. ; .. , .. , .. ',' .
A761(4) ln(Jl1stria.de las fibras, duras y mezclas .
A194 liila¡:fl:)~ 1'lilandería y tejido.
A762(,1> Al&íl4Q.,. .• : ..... o: •.••• "" o'.•.•. no ; •• '•••••••••...

A7~::U2) Lana . o •• o • "';"" • ,•• ",., ••• , •• ';; •••• ', •••• , •••••••

A762(3) Seda natural y sus mezclas}' de fibras. artificiales y
sintéticas .............•....... o •••• ,; •••••••••••

A763 Blanqueado, teñido, estampado .... ". o., •• , •• '

A764 c;onfección de vestidos.
A764(1) Confección en serie de prendas de vestir y comple-

mentos del vestido o •• •• o o

A764(2) Con ' n 'J11edid.a de prendas de vestir y comple-
m " d'yl vestido:·;'";,.. ' : .

A764(3) Fabripa9iÓiJ.· de géneros de punto : .. , . , .
A764(4) Fabricación de alfombras: ::": o •

A764(5) ConféCcipn de otros artículos con materias textiles.
A770 Ind.\,\strias del. cuero y pieles.
A771 Curtido' , .
A772 - Peletería , , , ,
A773 Fabricacipn de calzado y otros artículos de cuero.
,;\.773(1) Fabricacion de calzado, excepto de caucb,o y madera
A773(2) Fabricación de calzado de artesanía y a medida,

incluido zapato ortopédico " , .
.'\773(3) Fabricación de artículos de cuero y similares .
A780 Industrias d.elamadera y mueble.
A781 Serraderess :fa\)ricación de tab,lero$,
A781(1) Aserrád« X preparación industrial de la.madera ..
A781(2) fl\\)rica",igfi <le productos seIDielabQrados de

IlJ4decra ...... c·· •••••••••••• ,., ••••• , ••••••••••••••• , •

A782 Fabiicac~ón." de productos en madera, amuebla-
.llliéntQ. ..... .

A182( 1) Fabricacjon. en serie de piezas pecarpjnterí4,. parquet
y ~trl\~uras de madera para la90n~trllcción .

A782(2) Fabrícáeión de envases '1 embalajes de madera .
A182(3) Fabricación 4e objetos diversos de madera, excepto

muebles ;. o

A18Z(4) Industria del mueble de mádera .
A782(5) Fabricación de p¡o(iudos"!,le corcho , .
A782(6) Fabricación .de artículos de junco y caña, cestería,

brochas, cepillos, etc. . .
A790 .. Industrias diversas conexas.
A790.<1.) Otras industrias textiles , , .
A790(2) Joyería '1 bisutería
A790(3) Fabricaciónde instrúm~~t~¿ 'cié' ~(Isica'::::::: : ::
A790(4) Fabricación de juegos, juguetes y artículos de
. . "deporte , , .. , , .
A790(S) Industrias manufactureras diversas , .

Equíva- Número
lente'en de
C'NAE código

253.2 A800
253.3 ASOI
253.3 A802

A803
253.7 A810
255.3 A811
255.4 A811(1)
255.4 A811(2)

A812
255.4

Número
de

código

A702
A702(1)
A702(2)
A703
A704
A704(1)
A704(2)
A710
A711
A712

A720

A721
A722
A723
A723(1)

A723(2)

A730

A730
A731
A7.40
A750

Fabricación de pinturas.
Fabricación de colorantes y pigmentos .
Fabricación de pinturas y colores .
Fabricación de barnices y lacas ,
Fabricación de colas, ceras y parafinas.
Fabricación 'de colas o o • o ..

Fabricación de parafinas .. o .

Fabricación de productos fotograficos .. o ••• o •••••

Fabricación de superficies sensibles ... o •••• o •••••

FabricaciOrt,de productos de tratamientos fotográfi-
cos o o ••••• o ••••• :'0 .'.' .

Perfumería, fabricación de productos de jabonería y
detergentes.

Fabricación de jabones , ..
Fabricaciónqe deter~entes , o ••••••••• ~.
Fabricación deperl'utnes. , ;
Fabricación de aceites esenciales y sustancias aro-

mátic~s natural~s osirtéticas o • - •••

Fabricación ¡:fe jabón de tocador y otros productos
de perfumería y cosmética . o •••• , o • , •••••••• o • o

TransfOrmación del caucho y de las materias plásti-
cas;

Industria del caucho .
Transfo'rmaeiónde materiales plásticos 0 o • o o

Fabricación de productos a base de amianto.
Fabricación de pólvoras y explosivos ..... o ••••••

255.1
255.1

253.6

255.2

481
482

253.8

431.1
432.1

433
434

43l'.2
432.2

433
436

453

454
435
437
455

441
456

451

452
442

461

462

463
464

465
468
466

467

439
491
492

494
495

A820
A830
A830(l)
A830(2)
A830(3)
A830(4)
A830(5)
A830(6)
A830(7)
A840
A841
A842
A842(1)
A8i~(2)
A842(3)
A842(4)
A842(5)
A842(6)
A842(7)
A842(8)
A842(9) .
A850
A850(1)
A850(2)

A860
A861'
A861(1)

A861(2)
A861(3)
A861(4)
A8ó1'(5)
A861(6)
AS70
A871

A871(1)
A871(2)
A871(3)
A871(4)
A871(5)

A871(6)

A87L(7)
A880
(A881)
(A882)
(A883)

(A884)
(A885)
(A886)
(A887)
A887(l)

A887(2)

A887(3)
(A888)

. (A889)

i (A890)

:. (A.8..91). (A892)
A892(1)

Equiva­
lente en
CNAll

Papel. cartón imprenta.
Industria del papel y del cartón. ..
Fabricación de pasta de papel. .. 471
Fabricación de papel, y cartón 472
Transformación de papel y cartón 473
Imprenta, edición, laboratorios fotográficos.
Imprenta, edición.
Ar~e~ .gráficas y actividades anexas... . . . .. . . . . . . . 474
Edición , .. ,., <., •• '............ •• • 475
Laboratorios fotográficos y cinematográficos ..... 493

Servicioscomerciales.
Lavadoras.• limpiadoras, tintorería o.. 971
Comercio.
Comercio al por mayor ,............ 61
Recuperación de productos 62
Intermediarios del comercio 63
Comercio al por menor , ; , 64
Reparación de artículos eléctricos para el hogar.: 761
Reparación <le otros bienes de consumo n.e.o.p.. 673
Servicios privados de telecomunicacíones . , .. , o •• 762
Transporte, comercio y reparación de automóviles.
Comercio y reparación de automóviles .... ,.... . . 672
Transporte. "
Transporte por .ferrocarnl .... ,......... . . .. . . . 71
Transporte ijrba,no p.e viajeros " .. 721
Transporte de viajeros por carretera ,...... 772
Transporte de rnercanctas por carretera ,.. 723
Transporte por tubería , ,;' , .. .. . 724
Otros transpones terrifSfres n.c.o.p, -. ...•.......... , 729
Transporte marítimo y pprvías navegables., .... .. 73
Transporte aéreo "~o "e ••••• ,... ••• • • • • • • • • 74
Actividades anexas a los transportes. .... . . . . ... . . 75
Moteles, cafés, restaurantes.
Hostelería ., .. ,................................... 66
Restaurantes y cafés, sin hospedaje .... '.'.. . .. . . . . . 65

Sirvicios colectiVos.
Sanidad y servicios veterinarios.
Sanidad y servicios veterinarios.
Hospitales, clínicas y sanatorios de medicina

humana , o , ••••••••• o o o ••• , • • • • • • • • • • 941
Otros establecimientos sanitarios o ••••••••• ,...... 942
Consultas de Médicos ...... :..................... 943
Consultas y clínicas odontológicas ,., o - '994445''.
Otros profesionales independientes o •••••• , ••• ,. o •

Consultas y clínicas veterinarias ., . , ..... o • • • • • • • • 946
Investigación.
Enseñanza, incluso los laboratorios de investiga-

ción; .
Centros de Educación Preescolar................. 931
Centros de Educación General Básica ,. 9~32
Centros de Bachillerato o • .. • 933
Centros de Educación Superior o ••• o • • • • 934
Centros de Formación y Perfeccionamiento Profe-

sional o •••••••• , •••••• o ••• o •• o ••••••••• o • • 935
Otros profesionales independientes y Centros de

educación . o •••••••• o • : ••••••••• o o ••••• , ••••• o • • 936
Laboratorios de investigación o. ,'••••••••• , • . • • • • • 937
Otros servicios colectivos. '
~nstituciones financieras :............. 81

eguros ,., : , , o .. • 82
A~xiliare,~; .financieros y de Seguros. Actividades

Inmobiliarias " , , , . . . 8'3
Servicios prestados a las Empresas 84
Alquiler de bienes muebles , . .. .. . .. . .. . . .. .. 85
Alquiler de bienes inmuebles .. . .. . .. . .. .. .. 86
Admihistraciones Públicas.
AdministtaciQnPública, Defensa nacional y Seguri-

dad Social .. , " : ,. 91
Representaciones diplomáticas y Organismos ínter-

nacionales , o • • • 99
Correos y servicios oficiales de telecomunicaciones. 761
Asistencia social y otros servicios prestados a la

colectividad o , •••• , •••••• o •••• , •• , • o , • • • • 95
Servicios recreativos y culturales ,......... 96

Servicios domésticos.

Servicios domésticos y personales.
Servicios domésticos o •••••••••••• , ••••••• , 980
Servicios personales. .
Salones de peluquería e institutos de belleza .... . 972



... üu .
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Número
de

código

AS92(2}
AS92(3}
AS92(9)

A900
A910
A920
A930
(A93 1)
A931(1)
A931(2)
(A932)
A932(1 )
(A933)
A933(1)
(A935)

A935(1)
A935(2)
(A936)
A936(1)
A936(2)
A936(3)
A936(4)
A936(5)
A936(6)
A936(7)
A936(S)
A936(9)

A940
A941
A942
A943

A943(1)
A943(2)
(A944)
A944(1)
A944(2)
A950
(A951)
(A952)
(A953)

(A954)
A954(1)
A954(2)

A954(3)
A954(4)

A954(5f
(A960)
(A961)

(A962)

A970
(A971)
A971(1)
A971(2)
(A972)
(A973)

(A974)
(A975)

Número
de .,

código

BOOOI
B0002
B0003

Estu~i~s foto~ráfi.cos .
Servicios de limpieza .
Otros servtctos n.c.o.p .

Descontaminación. Eliminación de residuos.

Limpieza y mantenimiento de espacios públicos .
Estaciones de depuración urbana.
Tratamiento de residuos urbanos.
Tratamiento de efluentes y residuos industriales.
Incineración.
Incineración en tierra.
Incineración en mar.
Tratamientos físico-químicos.
Tratamientos físico-químicos.
Tratamientos biológicos;
Tratamientos biológicos.
Reagrupación y/o preacondícionamiento de resi-

duos.
Agrupamiento.
Aplicación. sobre el terreno.
Localización en, dentro o sobre el suelo.
Depósito sobre o en él suelo.
Aplicación sobre el terreno. '.
Inyección o depósito en profundidad.
Lagunaje.
Depósito de seguridad.
Vertido al medio acuático.
Inmersión.
Almacenamiento permanente.
Almacenamiento temporal.

Recuperación de residuos.

Actividades de regeneración.
Regeneración de aceites.
Regeneración de disolventes.
Regeneración de sustancias orgánicas, no utilizadas

com() disolventes o acejte$.,
Regeneración de resinas de cambio iónico.
Regeneraciónde otras sustaJ1~i~ or~nicas.
Regeneración de sustailcias. inor8i\Ilica~.
Regeneración de ácidos Q de bases. .
Regeneración de otras su~tahcias inorgánicas.
Actividades de recuperación.
Recuperación de aceites.
Recuperación de disolventes.
Recuperación de sustancias orgánicas, no utilizadas

como disolventes o aceites.
Recuperación de sustancias inorgánicas.
Recuperación de ácidos o de bases..
Recuperación de metales o de. compuestos metáli-

cos, ....._ •.
Recuperación de productos deseontaminantes.
Recuperación de productos provenientes de catali-

zadores.
Recuperación de otras sustancias inorgánicas.
Almacenamiento e intercambio.
Almacenamiento temporal previo a regeneración o

recuperación y reutilización.
Intercambio para regeneración o recuperación y re-

utilización:
Actividades de reutilización.
Reutilización de aceites.
Utilización como combustibles.
Otra reutilización.
Reutilización de disolventes.
Reutilización de sustancias orgánicas, no utilizadas

como disolventes o aceites.
Reutilización de sustancias inorgánicas.
Esparcimiento en el suelo para aprovechamiento

agrícola o forestal.

Tabla 7

PROCESOS GENERADORES DE RESIDUOS

General (0000)

Sistemas auxiliares.
Producción de vapor.
Transporte de materias prilT\M.

Equiva­
lente en
CNAE

973
922
979

921

Numero
de

código

Boo04
B0005
Boo06
B0007
BOOOS
B0009
BOOIO
BOOII
BOOl2
B0013
BOOl4
BOOl5
BOOl6
BOOl7
BOOIS
BOOl9

BIOOl
BI002
B1003
BI004
81005
81006
81007
8100S
81009

81101
81102
81103
81104
8110S
81106

81201
81202
81203
81204
81205
81206
B1207
8120S
81209
BI210
81211
BI212
B1213
BI214
BI215
81216
81217
81218
81219
BI220
81221

BI301
BI302
BI303
BI304
81305
BI306

81401
81402
81403
BI404
81405
BI406
BI407
BI408
BI409
81410

Combustión.
Limpieza de maquinaria 't equipos.
Tratamiento de aguas residuales.
Refrigeración.
Calefacción.
Transporte de productos manufacturados.
Limpieza de depósitos.
Purificación de gases efluentes.
Ablandado de aguas mediante zaolitas,
Ablandado de aguas mediante resinas cambiadoras.
Proceso cal-sosa.
Acondicionamiento de agua con fosfatos.
Eliminación de sílice del agua.
Desaireación de aguas.
Eliminación de compuestos orgánicos del agua.
Servicios generales.

Agricultura-Ganaderia (1000)
Industria Agricola y Agroalimentaria

Fabricación de harinas.

Limpieza de trigo.
Molienda.
Lavado.
Mojado y ablandamiento.
Almacenaje.
Obtención de pastas y sémolas.
Fabricación de harina de pescado.
Fabricación de harinas de origen animal.
General fabricación ·de41arinas.

Fabricación de azúcar.

Secaderos.
Jugos con expulsión de CO2•
Fermentación.
Destilación.
Transporte.
General fabricación de azúcar.

Fabricación de conservas.

Selección.
Pelado físico.
Pelado químico.
Deshuesado.
Desalado.
Remojo de legumbres.
Fermentación en salmuera.
Cocido.
Lavado posterior al cocido.
Secado.
Lavado de latas y contenedores.
Empaquetado.
Relleno y adición de líquidos de gobierno.
Limpieza de materia prima.
Salazón:
Esterilización.
Molturación de aceituna.
Conservas de pescado.
Conservas de frutas y verduras.
Conservas de carne.
General fabricación de conservas.

Industrias de fermentación.

Fabricación de alcohol etílico.
Fabricación de alcoheí butílico y acetona.
Fabricación de ácido acético y vinagre.
Fabricación de ácido cítrico.
Fabricación de ácido láctico.
General industrias de fermentación.

Fabricación de la cerveza.

Envasado.
Malteado.
Cocimiento.
Remojo.
Lavado de envases.
Limpieza de malta, cebada, etc. Clasificación.
Refrigeración, generación de frío.
Transformado materias primas y recepción.
Fermentación y germinación.
Desecación.
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NllineÍ'O
de

códílO

814t~ ,.'
81412

82001.
820(12
82003
82004
82005"
82006
82007 '
82008
82009
82010
B2011
82012
82013
B2014
82015

82101
B2102
82103
82104
82105
82106

82201
82202
B2203
B2204
82205
82206
B '7

a~ZI
82211
8221.2
84213
82214.
8221'
82216
82217
82218
82219
82220
82221
82222
82223
82224 ~

82225
82226
82227

82301
82302
82303 :
82304 .
82305
82306
82307
82308
82309
82310
82311

83001
83002
83003
83004

Transporte.
General fabricación de cerveza.

Energia (2000)

Minería del carbón.
General minería carbón.
Minas ácidas o ferruginosas,
Minas alcalinas. ,
Explotación del carbón a cielo abierto.
Explotación del carbón subterráneo.
Lavado del carbón. i
Drena~e mina carbón subterránea alcalina.
Drenaje minacart:!ón subterránea ácida.
Clasificación carbón.
Drenaje mina carbón cielo abierto alcalina.
Drenaje mina carbón cielo abierto ácida.
Aglomerado de carbón.
Tratamiento.
Plantas de preparación del carbón.
Restauración de espacios mineros.

Destilación seca del carbón
Obtención de coque.
Obtención de breas.
Obtención de alquitrán.
Obtención de aceites ligeros.
Obtención de gas de carbón.
General destilación seca del carbón.

Refinerías de petróleo
Almacenamiento de crudos y productos.
Calderas y procesos de calor (fuel-oil),
Calderas y procesos de calor (fuel-gas).
Aguas de deslastre.
Desalado de crudos.
Destilación fraccionada.
«Crnkings térmico.
((Craking» catalítico.
((Hidrocracking»,
Polimerización.
Alquilación.
«Coklng» fluidificado.
Isomerización.
«Reforrning».
Refinado mediante disolventes.
Hidrotratamiento.

:Fabricación de aceites lubricantes.
Producción de asfalto.
Secado y desmercaptanización.
Puril1cación final de aceites'lubricantes.
Mezclado y envasado. .
Fabricación de hidrógeno.
Desulfuración,
Fabricación de productos básicos para síntesis o polimeriza­
ción.
Destilación a vacío.
Concentración de gases.
Otros procesos no incluidos en esta lista.

Centrales térmicas.
Combustible sólido en circuito abierto.
Combustible sólido en circuito cerrado.
Combustible líquido en circuito abierto.
Combustible líquido en circuito cerrado.
Mixta.
Limpieza del sistema de refrigeración.
Transporte de cenizas.
Limpieza de la caldera.
Limpieza de equipos.
Lavado de gases.
Otros procesos no incluidos en esta lista.

.lletalurgia-Construccián

.Ilecánica J' Eléctrica (3000)

Minería metálica.

General minería metálica.
Minería plomo-cinc.
Molienda y trituración.
Sintcrización C03Mg.

Ndmero
de

código

83005
83006
83007
B3008
83009

83101
. 83102
83103
83104
B3I05
83106
B3107
83108
B3109
B3110
B3111
B3112
83113
83114
83115
83116
83117
83118
83119
83120
83121
83122
B3123
83124
83125
83126
B3127
83128
B3129
83130
B3131
B3132
B3133
83134
83135
B3136
B3137
B3138
B3139
B31·W
B3141
B3141
B3143
B3144

B3201
B3202
B3203
B3204
83205
B3206
83207
B3208
B3209
B3210
83211
B3212
B321'3
83214
83215
83216
83217
83218
83219
83220
83221
B3222
83223
83224
B3225
83226
83227
83228
83229

Flotación.
Minería del aluminio.
Minería del cobre.
Minería del mercurio.
Minería de metales preciosos.

Sidenj'j·gia. '

Fabricación de coque.
Fabrieación de sinter y peletización,
Hornos altos.
Convertidores.
Hornos de inyección de oxígeno (vía seca).
Hornos de inyección de oxígeno (vía húmeda).
Fundición de hierro-cubilote.
Fundición de hierro-reverbero.
Fundición de hierro-inducción.
Fundición dé acero-arco eléctrico.
Fundición de acero-inducción.
Hornos de solera abierta.
Hornos de arco eléctrico (vía húmeda).
Hornos de arco eléctrico (vía seca).
Desgasiflcación al vació.
Afino en cuchara.
Fusión.
Colada en lingotes y moldes.
Colada continua.
Laminación en caliente de desbaste.
Laminación en caliente de perfiles.
Laminación en caliente de bandas.
Larninación encalieate.de chapas.
Fabricación de tubos.
Laminado en frío.
Recubrimientos galvanizados.
Tratamientos superficiales con ácidos.
Tratamientos superficiales con álcalis.
Tratamientos superficiales con sales.
Recubrimiento plomo-estaño.
Ferroaleaciones-silicato metal.
Ferroaleaoienes-silicio manganeso.
Ferro-manganeso.
Ferro-silicio (50 por 100).
Ferro-silicio (75 por 100).
Ferro-silicio (90 por 100).
Decapado.
Forja.
Maldería.
Mecanizado.
Terminado superficial.
Esmaltes sobre acero.
Esmaltes sobre fundición de hierro.
Otros procesos no especificados en esta lista.

Metalurgia.
Procesos pirometalúrgicos en general.
Procesos hidrometalúrgicos en general.
Aluminio-molienda bauxita,
Aluminio-calcinación hidróxido aluminio.
Aluminio-horno de cocción.
Aluminio-celda reducción de prccocción.
Bronce/latón-alto horno.
Bronce/latón-crisol.
Bronce/latén-cubilote,
Bronce/latón-inducción eléctrica.
Bronce/latón-reverbero,
Bronce/latón-horno rotatorio.
Cinc-fundícién-tostaeíón,
Cinc-fundicién-sinterizado,
Cinc-fundición-retortas horizontales.
Cinc-fundición-retortas verticales.
Cinc-fundición-proceso electrolítico.
Cinc-procesado secundario-horno de retorta reducción.
Cinc-procesado secundario-mufla.
Cinc-procesado secundario-horno de sales (crisol).
Cinc-procesado secundario-cuba galvanizado.
Cinc-procesado secundario-horno calcinación.
Cobre-tostación.
Cobre-fusión (horno de reverbero).
Cobre-conversión.
Cobre-afino.
Latón (ver bronce).
Magnesio-fundición secundaria-horno de sales.
Plomo-fundición-sinterizado.



Fabricación de cementos

General de fabricación. de cementos.
Proceso de vía seca.
Proceso de vía húmeda.'
Trituraciones.
Molinos de, crudo. Preparación' de crudo:
Molinos de cemento~" .
Molinos de carbón.
Hornos.
Enfriadoras.
Homogeneización. ,
Cocción.
Almacenaje. .
Envasado. Ensacado• .Qarga. Qescarga, "
Transporte. DistribuciOn. Expe(jicióJ!. Gra,n~t,

Fabricación de productos a ,ba~deamia¡).to.

Fabricación de cartóñ cün asbestos,
Recuperación de disolventes. .
Procesado textil. "
Laminado de planchas,
Combustión. . "
PurificaéiÓll de gases.
Produceión de amianto.
Fabricación de placas de fibrocemento.
Fabricación de tU90S de ñbroeemento,
Fabricación fibrocemento.
Fabricación de amianto cemento.
Fabricación planchas poliéster.
Fabricación asbestos con polivinilo.
Fraguado:
Mecanizado tubería.
Otros procesos noespecíficados en esta lista.

Industria del vidtlo

General de'vidrio,'"
Vidrio deuso común.
Vidrio de seguridad.
Vidrio óptico.
Lana y seda de vidrio.
Fusión de vidrio.
Soplado de vidrio:
Tallado de lentes.
Lavado de vidrio. Lavado de humos,
Recocido del vidrio. Hornos de recuperación.
Embalaje. Estuchado.
Mezcla de materias primas.
Inyección.
Montaje.
Esterilizado.
Elaboración de fibra de vidrio.
Polimerización.
Deslustrado.
Plateado.

Industria quimica (5000)

Industria química inorgánica

General química inorgánica.
Fabricación de ácido nítrico.
Fabricación de 'ácido nítrico proceso Lumimus.
Fabricación de ácido nítrico proceso Spindesa•.
Reformado con vapor.
Recuperación de hidrógeno.

Fabricación de yesos

General fabricación yesos.
Hornos rotativos.
Fabricación de S04,Na2'
Fabricación.de óxido de magnesio.

Fabricación de productos cerámicos

General cerámica.
Cerámica blanca.
Fabricación de azulejos.
Fabricación de ladrillos. ,
Fabricación de refractarios.
Esmaltes.

Número
de

códiao

84101
84102
84103
84104

84501
84502
84503
84504
84505
84506
84507
84508
84509
84510
84511
84512
84513
84514
84515
84516
84517
84518
84519

84:201
84202
842Ó3
84204
84205
84206

84401
84402
84403
84404
84405
84406
84401
84408
84409
84410
84411
84412
84413
84414
84415
84416

84301
.84302
, 84303
84304
84305
84306

·84307
. 84308
84309
84310
84311

'84312
84313
84314

85001
85002
85003
B5004
85005
85006

\'

·1;

Plomo-fundición-alto horno.
Plomo-fundición-horno de reverbero.
Plomo-fundición secundaria-horno de sales (crisol).
Plomo-fundición secundaria-horno de reverbero.
Plomo-fundición secundaria-cubilote.,
Plomo-fundición secundaria-reverbero rotatorio.
Aluminio-segunda fusión. ' . . ,
Laminación de aluminio con aceites.
Laminación de aluminio-con emulsiones.
Extrusión del aluminio. '
Forja de alurrllrtIi). ," ' ...' '.,
Tratamiento d'esuperfiéie del aluminio. '
Fusión de metales preciosos, .
Tratamiento de secado.
Calderas de calefacción.
Decapado de metales no férreos.
Conformado.
Fusión.
Colada en lingotes y 'moldes.
Terminado superflclal;
Electrólisis en general.
Pulido.
Desmoldeo de piezas,
Impregnación.
Afinado de metales.
Fabricación de sales.
Esmaltes sobre aluminio.
Esmaltes sobre cobre.
Otros procesos no especificados en esta lista.

Minerales no metálicos. Materiales de construcción, cerá-
mica y vidrio (4000)

Fabricación de cales

General fabricación cales.
Clasificación.
Calcinación.
Molienda.

.,...

NúmerQ
de,

código

8323~
83231;
83232
83233
83234
83235
83236
83237'
8323S
83239
83240
83241 .
83242
83243
83244
83245
83248
83249
83250
83251
83252
83253
83254
83255' ,
83256
83257
83256
83257
83258

83301
83302
83303
83304
83305

83401
83402
83403
83404
83405
83406
83407

Galvanizado

General de galvanizados.
Decapado hierro con ácido clorhídrico.
Curado,
Tufilado y esmaltaje. "', , " ;
Otros procesos no especificados en esta líS48,.

Fabricación de pilas y baterías

Producción de pilas con ánodo de cadmió:
Producción de, pilas con ánodo de calcio.
Producción de pilas ,con ánodo de plOmo.
Producción de pilas con ánod.o de cinc.
Producción de pilas cdil áno<lo de litio,
Producción de pilas con áno('1o de magnesi,o.
General fabricación de pilas y !>atedas, '

Fabricación de componentes .eléctricos y electrónicos

83501 Fabricación de semicondU~tor~s.
83502 Fabricación'de cristales.eleattpnitos.
83503 Fabricación de tubos electtOlflt()s.
83504 Fabricación de recubnmientóS'fosforecentes.
83505 Fabricación de capacitancias secas; ,
83506 ~ Fabricación de capacltanciascon fluido dieléctrico.
83507 - Fabricación de prOductos de carbón y grafito.
83508 Fabricación de pa¡Jel'de mica.
83509 Fabricación de lámparas incandescentes.
8351e -:-. Fabricación de lámparas fluorescentes.
83511 Fabricación de grupOs electrógenos.
83512 Fabricación. de recubrimientos magnéticos.
835.13 Fabricacién de resistencias y' resístores;
83514 Fabricación de transformadores secos;
83515. Fabricación de transformadores con fluído dieléctrico.
83516 Fabricación de aislantes plásticos.
83517 Fabricación de cables aislados no férreos.
83518 Fabricación de piezas electrónicas con- ferrita.
83519 Fabricación' de motores, generadores y alternadores.
83520 Fabricación de calentadores de resistencia.
83521 Fabricación de interruptores, aparatos de control de fluido

eléctrico o protección de equipos.
83522 General de fabricación de componentes eléctricos y electró-

nicos. .

84001
84002
84003
84004



Número
dé

código

Número
de

código

Precipitación.
HidrQgenación cetolítica,
Deshidratación.
Rectificación.
Fabricación de cloruro amónico.
Fabricacjótlde tricloroetííeno.
Fabricadóri'(te, tetracloruro de carbono.
Fabricación de oxido de cinc.
RecuperaCtón de materias primas.
Fal>ritación 4e tripolifosfatos sódÍ<~os.
Produ¡:ciqtl.de dióJ¡:ido de.car~ono.
Producción de 'hidrógeno. .
Producción de hielo.
Producción." de nitrógeno.

~;~1~~~tgri ~~. ~:J~ri~o.
Producción de acetileno.
Produecién de monqJ¡:ido de carbono.
Producción de dióxido de azufre:,

Industria Petroquímica.

General.
Secado y lavado.
Transporte y saneamiento.
Polinización.
Absorción.
Licorde reservas.
Sales fUndadas;'
OI~Um:.
Sulfato amónico.'
Catalisis.
Destilación.
Oxidación.
Anhídrido. ftál1co.
Polietil~n() y polipropileno.
Incineración.
Acido nítrico.
Alcoholes.
Fi~J~~~t/ .

Carboqu,íIJ!.lea.

.Producción de carbono amorfo.
Producción dé catb9no activo.
ProduecÍÓn de carbono 4e ..sodió.
Producción de carbono cálcico.

Industria Química Orgánica.

Producciénde derívad,os d,el benceno, tolueno, naftatenc y
otros prCxiuctO$~pJicos., .. '. .: .

PrOducc(ón4~ tintas of$limcas Sll1tétlcas,
Producción de pigmentos y colorantes orgániCQs sintéticos.
Producció.. de cr\ldos cíclicos a partir de alquitrán, tales

como ~ceitesJigeros, ácidosde alquitrán, creosotas, nafta­
leno, artttaceno y $US homólogos.

Producciénde productos orgánicos no cíclicos, tales como
ácido acético,cloroacético,. fórmico, oxálico; tartárico y
sus sales" metálicas. formaldehído,y metilamina.

Producciénáe d,isolvent~s, tales como alcohol, etílico, butí­
licoy amílico, metanol, acetatos etílico, butílico y amílico,
éteres, acetona y otros.disolventes haJogenados.

producciÓn de alcoholes polihídricos" tales como glycol,
"sorbitot, glicerina sintética.. "
Producción. de perfumes Y' sabores sintéticos, tales como

salicilato de metilo;. sacarina, citral, vainilla sintética.
Fllbricación de productos químicos para transformación del

caucho, tales c0l110 aceleradores y antioxidantes. .
Producción de plastificantes, tales como ésteres de ácido

fosfórico, anhídrido ftálico, ácido adípico, ácido oleico,
ácido esteárico.

Producción de productos sintéticos para curtido.
Producción de ésteres y aminas de alcoholes polihídricos y

ácidos grasos.
Otros procesos no especificados en esta lista.

Fabricación de materias plásticas.

Producción de resinas fenélicas,
Producción de urea-formaldehído.
Producción de melamina.
Producción de resinas de acetato de celulosa.

85405

85406

85411
85412

85413

85401

85402
'85403
85404

85090
85091
85092
85093
85094
85095
85096
85097
B509.8
85099

. 8510Q
85101
85102
85103
85104
85105
85106
85107
85108

85501
85502
85503
85504

85301
85302
85303
85304

85407

85408

85409

85410

85201
a5202
B5203
85204
85205
a5206
85207
a5208

., 85209
! 85210
85211
85212
135213
85214
85215
85216
85217
B5218

P()Tc vía. húmeda.
. aCl.I,Ilciónde ye$O~

s. ..
e TPF.
Molienda..

,Oranl.l,lllcic)n.
Sintesis~eclorhídric<i>'.
PurifiPación de clorhídricJ!", .,
Destilacilfln.de. ácidos.
PrOdutcl~ deS9sacáustÍca sólida.

. Prodl.l,cción electrolítica de'C~,
Producción elc:ttrol.ítica de so~'táustica.
Producción de hipoclorito sódi¡:Q. absorción.
Prodllcciótl de clorito sódiCQ.

- PrOducción de clorato.sódico.
Fabricación de nitratos.
FiIt...ción;
AcidÓo-cianhídrico y obtención de cianuros.
Fabricación de dióxido de titanio.
Fabricación de sulfato de cobre.' " "
Producción de sulfato de níquel.
Producción'de dícromato sódico.
Prodllcdón de sulfato de aluminio.
Producción de bórax.
Producción de carbonato c.lcico.
Concentración sosa cáustica.
Electróli~is.

Pirólisis clorada.
Obtención de dicloruro de etileno,
Obtención de bicarbonato y carbonato sódico.
Condensación ácido fluorhídrico y fabricación FH.
Rebajado de ácidos.
Secado.
Transporte.
Refrigeración. ,
Producción de fluoruros,

e- Cloro-sosa.
Fabricación de ácido bórico.
Purificación de materias primas.
Fabricación de pigmentos de cromo.
Calcinacién pigmentos.
,D~gestión ilmenita.

Síntesis de amoníaco.
Denitraciónbasuras,
Nitración glicerina.
Nitración tolueno.
Acido sulfúrico.
Acido sulfúrico por contacto.
Acido .sulfúrico por cámaras.
Horno de secado.
Tostaciónde piritas.
Depuración de.gases.
Absorción.
Purifica.ción de ácidos.
Fabricación de anhídrido su.1furoso liquido.
Fabricación .de abonos fosfatados.
Acido fosfQrico.
Acido fQsfótico vía. húmeda.
FabricaciQllQ,e fosfato monoamónico.
Fabricación de fosfatl) 4iamónico.
Fªbri~~ión des~~tfosratos.
Me¡¡:cla de materia prima.
Fabricaciónd,e Sal común.
Fabriq~~ió.,de sulfí~to sódico.
Fabricacióndebisulflto y sulfito sódico.
Fabricación de·sulfuro sódico. '
Fabricación. de tiosl.l,Ifato sódico.
FapricaCión de. nitrito sódico.
Fabrlcaciónde sUicat<> sódico.
Fabricación, de ni~l1ltj;lcálcico.
Fabrica.ció., d~ nitratQ amónico.
Fabricacióp .de .nitrosulfato amónico.
Fabric1lcíóttfJ,e. su1(atQ al11ónico,
Fabricll#i6~ d~qféa. . " .
Fabric:~p¡ónd~cian.~mida.clilcica.
Fa1)ri~cl~jjdfrf6Sfltto potásico.
Fabric~ci~nge$J,l.Jf~tog()tásicQ.
Fabric~¡~~ .ere •tl\lQ$ili~tQ. sédíco,
Fabricaci~ll ~,fosfato tri.sóOico.

~.m>lifosfat().
di'fosfato bicálcico.

85007'
85008 ~
85009
85010
85011
85012
85013
85014
85015
85016
85017
85018
85019
85020
85021
85022
85023
85024
85025
85026
85027
85028
85029
85030 .
85031
85032
85033
85034
85035
85036
85037
85038
85039
85040
85041
85042
85043
85í)

I~,

B
8
8

:S~S~
:~g~~
85055
85056
8S0S7
85058
85059
85060
85061
8S062
85063
85064
85065
85066
B5067
85068
B5069
B5070
85071
B5072
B5073
85074
85075
85076
85077
85078
85079
85080
85081
85082
85083
B5084
B5085
85086
85087
85088
85089
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Industria Paraquimica (6000)

Procesos Paraquímicos Generales.

General.
Secado....
Molíendao molturación.
Purificación.
Lavado.
Limpieza,
Dispersión:
Cristalización.
Cristalización.
Disolución.
Envasado. Mezclado.
Incineración. Calcinación.
Nitración,
Limación..
Fusión.

Fabricación de productos fotográficos.

Fabricación de superficies sensibles con sales de plata,
Fabricación de superficies sensibles con' sales de diazonlo

por procesos acuosos. .
Fabricación de superficies sensibles con sa)'~s de diazoniá

por disolventes.'
Fabricación de produe-tes químicos de revelad~.

Fabricacié!n de productos térmicos., . .... . ".'
General de fabricación de productos fotdgtáfiébs.

!' .>/- ',:'," -,. -,.:,,', .,',_'./ ;' o'': "! lo ."."

Obtención de pesticidas con .arsénico o arseniatos.
Obtención de pesticidas. con mercurio.

Industria.del caucho.

Fabricación de neumáticos.
Polimerjiación mulsión.
Poli ... ·i~.h ~ióti.

Pro .. '"~. . .' . .' . .
Elaboración' extrusión y fabricación de productos de calk

cho. '.. . ' ' '.. ('
Elaboración; extrtlsióit y rabticaciótt dé productos de láte~.
Negro de humo (Almacenamiento. Limpieza). .
Preparación y mezclas de caucho.
Preparación productos químicos.
Otros procesos no especificad~s en esta lista.

Fabricación de j)ólvoráS'y explosivos.

Producción de nitroglieerillá y dinamítá.
Producción de nitrocelulosa; '.
Producción de trihtttbtolUeno;"
rroduccióti .de t~ryf

ProdUCéÍc>o de ácido pícnico y picnato amónico.
Producción de petn.
Producción de fulminato de mercurio.
Producción de productores de humos.
Producción de productos incendiarios.
Producción de productos pirotécnícós'
Producción de cerillas y fósforos.
Mezcla y empaquetado de explosivos:
General' de fabricación de pólvoras y explosivos.

Fabricaéién de tintes, barnices, pinturas y colas.

Lavado de tanques. con disolventes.
Lavado de tanques con solución cáustica.
Lavado de tanques con solución acuosa.
General de fabricación de tintes, barnices, pinturas y colas.

Fabricación de jabones y detergentes.

Producción de jabones en caldera.
Producción de ácidos grasos.
Producción de jabones por neutralización de ácidos grasos.
Concentración de glicerina.
Destilación de glicerina.
Fabricación de jabón en polvo.
Fabricación de.jabón en barra.
Fabricación de jabón líquido.
Sulfatación con óleo.
Sulfatación con aire y S03'
Sulfatación en vacío y S03 disuelto.

86401
86402
86403
86404

86301
86302
86303
86304'
86305
B6306
86307
B6308
B6309
B6310
86311
B6312
86313

86201
86201
86203
86204'"
86205

86206
86207
86208
86209
B6210

Número
de

códi80

B6101
B6102

86103

B6104
B6105
B6106

85818
B5819

86001
86002
B6oo3
B6004
B6005
86006
B6007
86008
86009
86010
86011
B6012
86013
86014
86015

86501
86502
86503
86504
86505
86506
86507
86508
86509
86510
86511

Producción de resinas acrílicas.
Producción de resinas alquídicas.
Producción de resinas epoxy, .
Producción de resinas de poliamida.
Producción de resinas de hidrocarburos del petróleo¡ •
Producción de resinas de polícrilato/metacrilaso,
Produccién de resinas de poliéster.
Producción de resinas de polietileno.
Producción de resin~s de polipropilenQ;
Producción de resinas dé poliestireno~ . .,
Producción de resinas de acetato de j:lOlivinilo.
Producción de resinas de alcoltol vinílic().
Fabricación de cloruro de polivinílo (P.V.C.).
Fabricación de resinlls de' estireno/butadieno.
Fabricación de resinas de poliésteres no saturados,
Otros procesos no especificados en esta lista.

Fabricación de pestícidas,

General pesticidas. ,
Forrnulacióny envasado de pesticidas.
Producción de herbicidas.
Producción de fungícídas,
Producción de insecticidas.
Producción de aracnicidas,
Producción de melusquicidas,
Producción de alguícidas.
Obtención de pesticidas organofosféricos,
Obtención de pesticidas carbonatados.
Obtención de herbicidas benzoicos.
Obtención de herbicidas alifáticos clorados.
Obtención de fumigantes con hidrocarburos alifáticos halo-

genados.
Obtención de herbicidas de fenil-urea,
Obtención de herbicidas fenoxílicos.
Obtención de pesticidas de hidrocarburos policlorados.
Obtención de pesticidas nítricos.

Fabricación de fibras sint~ticltS.

General fibras sintéticas¡
Fabricación de fibras vinílicas.
Flibricación de fibras de poliéster.
Fábricación rayón. ¡ ¡

FabriCllción nylon,
Fabricación vmyon.
FabricaciÓn fibras· acrílicas.
Fabricación fibras acetato celulosa.
Fabricación de fibras de pólipropiléno.
Fabricación de fibl'''l ¡)OliamiclJ•.
Fabricación integrada fibra· celulésica de pasta' de madera.
Fabricación de fibra:uJ,o caSj;1:ína:.
Fabricación de fibras v.ulca:ni~adas.

Fabricación de productos farmacéuticos.

General farJUacéuticos; ¡. .. .." •

Productos de fermen.\apiqll,:: . .
Productes piológicoJY d<textrilcción natural.
ProdUttQs.~ síntesisq\Jími~.
Formul~ción de prpduct~s.
Investigación farmacéutica.
Mezcla.
Incinerador.
Fermentación antibiétícos y enzimas.
Filtración de antibióticos.
Refino de antibióti~o yetlltimas. . . .i. . . .,

Preparación y dosificacíótl de soluciones y emulsiones.'
Síntesis.
Envasado y lavado:
Fabricación de jarabes y pomadas.
Fabricación de inyectables y líquidos.
Fabricación .hematológkdl: .... j\>" •.
Fraccionamiento plasma humano.
Secado.' ·.l· •

re Grageados preparación comprimidos (F.Sólidas).
Granulado.
Precipitación de geles.
Extracción.
Descalcifícador,
Recuperación disolvente:
Producción agua osmótica.
Reutilización y/o eliminación de productos caducados.

Núnlt1'6
de

códilll

85505;::
85506
85507
85508
85509
85510
85511.
85512
85513
85514
85515
85516
85517
85518
85519
85520

85601
85602
85603
85604
85605 ..
85606
85607
85608
85609
85610
8561l
85612
85613

85701
85702
85703
85704·'
85705
85706
85707
85708
85709
85710
85711
85712
85713
85714
85715
85716
85717
85718
85719
85720
85721
85722
85723
85724

:~~~¡ ,
85727

85801
85802
85803
85804
85805
85806
85801
85808
85809
85810
85811
85812.
85813

858t4
85815
85816
85817



235~2 SábadQ30 julio 1988 BOlinúm. 182

B9001
89002

B6512
B6513
B6514

Cloración.
Ozonoñcación. .
Digestión' aerobia de fangos.
Digestión anaerobia de fangos.
Eras de secado.
Filtros prensa:
Otros procesos no mencionados en esta lista.

Tratamiento dé residuos urbanos.

Incineración.
Tratamientos biológicos.
Compostaje..',
Agrupamiento de residuos.
Aplicación o riego sobre el terreno.
Depósito en el suelo.
Depósito en vertedero controlado.
Inyección en profundidad.
Lagunaje,
Vertido al medio acuático.
Filtros verdes.
Almacenamiento temporal.
Tratamiento de lixiviados de vertederos.
Otros procesos de tratamiento no especificados.

Tratamiento de efluentes y residuos industriales.

Incineración.

fluidificación previa de residuos,
Trituracióq:-homogenei~ó!1previa de residuos.
Incineración en horne rotatono.
lnchl~ración en horno fijo.
Incineración en horno de lecho fluidificado.
Incineración en horno de inyección líquida.
Incineración en alta mar.
Lavado y filtrado de gases.
Otros P,H;)cespl' no esPecificados.

Tratamiento físico-químico.
Neutralización.
Precipitación.
Oxidación.
Reducción.
Clorolisis.
Oxidación por aire húmedp,
Otro~ procesos químicos nI) especíñcados..
Deserción por aire.
Adsorción con carbono activo.
Filtración.
Aoculació~. ..'
Intercambio iónico.
Sedimentacién,
Otros procesos fisicos no especificados.

tratamientos biológicos.

Lodos activados.
Filtros pereoladores,
Contactor biológico rotativo.
Tratamiento anaerobio.
Organismos modificados para descomposición de residuos.
Otros tratamientos biolégicos no especificados;

,Eliminacipn por vertido en tierra.
Depósito sobre o en suelo (vertederos).
Aplicación por rie~o·l'Pbre el terreno.
Inyección o dépósito en profundidad.
Lagunaje. .
Depósitos de seguridad de barrera arcillosa.
Depósitos de seguridad de barrera sintética.
Depósitos de seguridad de doble barrera arcillosa/sintética.
Depósitos de seguridad de doble barrera sintética,
Balsa de seguridad de barrera arcillosa.
Balsa de seguridad, de barrera sintética.
Balsa de doble barrera arcillosa/sintética.
Balsa de seguridad de doble barrera sintética.
Otros procesos de eliminación por vertido en tierra no

especificados.

Eliminación por vertido o depósito en medios acuosos.

Vertido en aguas continentales.
, Vertido de líquidos en línea de costa.
Vertido de líquidos mediante emisario submarino.

Número
de

código ..

B9301
B9302
B9303
B9304
89305
B9306
B9307
B9308
B9309
B9310
B9311
B9312
B9313
89314

89101'
B9102
89103
B9104
B9105
B9106
B9107
89108
B9109
B9110
B9111
B9112
B9113
B91,14

,B9003
B9004
89005
B9006
B9007
B9008
B9009

B9401
B9402
89403
B9404
B9405
B9406

B9501
89502
B9503
B9504
B9505
89506
B9507
89508
B9509
B9510
89511
B9.512
B9513

B9601
B9602
B9603

B9201
B9202
J39203
B9204
B9205
B9206
'J39207
,8920$
B9209

Sulfatación con ácido sultonico,
Sulfatación con ácido clorosulfónico.
Neutralización de ácidos sulfónicos y ésteres de ácido

sulfúrico.
Fabricación de detergentes en polvo.
Fabricación de detergentes líquidos.
Mezcla de detergentes en polvo.
Fabricación de detergentes en barra.
Otros procesos no especificados en esta lista.

Textiles. cueros. madera J' muebles (7000).

Industria textil.

General industria textil.
Lavado de lana.
Peinado de lana.
Limpieza de lana.

'Lavado de fibra sintética y artificial.
Tintado de fibra sintética y artificial.
Acabado de fibra sintética y artificial.
Bobinado de hilados.
Aprestado.
Vaporización.
SeC;lldo.
Ericólado;
Tisa.j~.
Clhnlltitaci6n.
Carbonizado.
QI¡{nq\1eaq,Q.
Teñido.

~:~t:~~\ éonfeccic5n de prendas de vestir.

Industria del curtido.

Geneflll 4e~urtidos.
In4l-J.~ ~p()n pelado .mecaj,nico. Curtícién al cromo.
lrídtts s con pelado químico po,: disolución. Curticién al .

sih cromo.
d~ Jecurtición y acabado.

Indl.l's .. 4e .curticióp de pieles sin pelo.
PiqlJ~<' \; "
Piltnel\ta.doras.

InJ~~tf¡ll~!de.¡a madera.

lndustnas de"1iithadera.
n. 9é la mad~ra.
q~ panqles ~sla~tes;

Fa ..... " ..•. de paneleS endurecidos.
Fabricación de productos semielaborados en madera.

< ,-;-J':'>:' .-'0">:,'

- Papel, cartón, imprenta (8000).

Fabncación,de pasta de papel.

PrePllraci6n .de madera.
Defibrado.· mecánico.
Cocción. de la madera.
l.av~'t depuración de pasta.
BláJÍqlleo de pasta.
Secadli),.:" ... ie,

Recu"eiáción de lejías.
Evaporación de Iicer negro.
Comblí$tión de licor negro.
Horno de cal.
furieaclón, de pasta kraft.
Fabricación de papel.
Tratamiento de productos químicos de blanqueo.
Fabricación de pasta al bisulfito.
Fabricación de pasta de papeles recuperados.
Fabricación de pasta mecánica.
Fabricación de pasta mecánica y papel.
Otros procesos no especificados en esta lista.

Descontaminación. Eliminación
de residuos (9000)

Estaciones de depuración urbana.
Decantación.
Filtración.

Nümero
de

código¡,,

86515
B6516
B6517
B6518
B6519

B7201
B7202
B7203
B7204
B7205

B7oo1
B7oo2
B7oo3
B7004
B7005
B7006
B7007
B7008
B1009
B7QIO
B70n
B701~
B7013
B7014
B7015
B7016
B7017
B7018
B7019

B7101
B7102
B7103

B1104
871Q5
87106
B7107
B7108

B8oo1
88002
B8003
B8004
B8005
B8oo6
B8007
B8oo8
B8oo9
B8010
8SOl1
B8012
B8013
88014
B801.5
B8016
B8017
B8018
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EXPLOSIVO.

ANEXO n
PictoJlflllÍw o. indltadores de rieslO

Recuperación de compuestos de fósforo y azufre para su
utilización en agricultura o abonos.

Otros procesos no especificados anteriormente.
Recuperación de ácidos y bases.
Recuperación de ácido clorhídrico.
Recuperación de ácido sulfúrico.
Recuperación de ácido nítrico.
Recuperacién de otros ácidos. . .
Recuperación de baños de hidróxido sódico.
Recuperación de baños de' bórax.
Recuperación de otros bailos básicos.'

Recuperación de productos descontaminantes.

Recuperación de resinasde intercambioióniéo.
Regeneración de filtros de plantas de tratamiento Q depura-

ción.
Regeneración de filtros de gases.
Regeneración de mantos de carbón activo.
Regeneración de lodos de tratamiento biológico.
Recuperación de otros productos descontaminantes,

Recuperación de productos provenientes .de catalizadores.
Recuperación de cobalto a partir de' rtSiduos de catálisis.
Recuperacié..• n de. molibdeno a partirde re.SijI•..... oo.s.de catálisis.
Recuperación de cobre a Pllrtir decatalizll,(iores usados.
Recuperación de vanadio a partir 'de catalizac,iQres usados.
Recuperación de otros-productos provenie~tes de cata~-

dores. .

Recuperación.dírac~rfes.
Decantación.
Centrifupción.
Fillración,
Tratamiento fisico-químico.
Adición de sal.
F1ocUlacióllcon sales metálicas.
flotación con aire. "
AA'•~~jt. ',f¡oit sílice activada.
.c.~I.,

YItrll .•.....•·. "... t:l. .
QCstil,ªcidrl. ., .•. ......., •
Q~ros pr9F~sós derecuperac;i~q de 'llc~'fés~,

f

F.-J.·.·.·.·•.... .FÁCILMENTElm INFL>.MABLLS

810401
810402
810403
810404
810405
810406
810407

810302

810303

810701
810702
~10703
.810704
810705
bl0706
810707
810708
• 1atoé)
.Ü)710
llHntl
B10712

':J

810501
810502

810503
810504
810505
810506

f+

[j]
.... ,

....• '.. • INFLAMABLES Y

'.. .. EXTREMADAMENTE
••• INFLAMABLES

810601
. 810602

810603
~IO~04
810605

Vertido de líquidos en alta mar.
Vertido de residuos sólidos o fangos en línea de costa.
Vertido de residuos sólidos o fangos en la plataforma

continental.
Vertido de residuos encapsulados.
Enterramiento o inyección de residuos en el fondo marino.
Otros métodos de eliminación por vertido a medios acuosos.

Operaciones de almacenaje o preparación de residuos.

Almacenamiento temporal o permanente a la intemperie, sin
preparación previa.

Almacenamiento temporal o permanente a la intemperie. en
emplazamiento preparado.

Almacenamiento temporal o permanente en recintos cubier­
tos en superficie.

Almacenamiento temporal o permanente en recintos ente-
rrados.

Homogeneización de residuos.
Mezcla de residuos compatibles.
Mezcla con residuos inertes.
Mezcla con residuos asimilables a urbanos.
Solidificación e inertización por mezcla con hormigones,

cementos, suelos u otros materiales inertes.
Reempaquetado de residuos en contenedores, bidones, etc.
Otros procesos de almacenaje o preparación de residuos.

Recuperación de residuos (10000)

Recuperación de disolventes.

Recuperación de disolventes alifáticos.
Recuperación de disolventes aromáticos.
Recuperaoién de disolventes halogenados.
Recuperación de alcoholes.
Recuperación de cetonas,
Recuperación por desorción con vapor.
Recuperación por fectific~ci~n. .
Otros procesos de recuperación de disolventes.

R~upetaci6ri de sustancias orgánicas no utilizadas como
disolventes.

RecuPeración de materias grasa~~niJQales o vjlgetal~s,ªl'a
reutil~ci(lne~quimicas(l alimentación animal.

~!'tr . 9~proteil'\as de mat~r,ias.Rfgánicas animales. .
Pab ... ..4~ ~()h"s (> ~é,!atirt~s a '~artir de ,residuos. de

ganade s; mataderos y aves de corral:
Metanización 4e residuos de ~anaderias y aves de corral.
Recl,\~raciónde residuos de cueros y pieles.
Pr04ucción de compostaje o metanízación a partir de
. materias orgánicas vegetales.
Reciclado de cauchos~'Y-'plásticos.
Rec\fperación de glicerina a partir de residuos de jabones y

detergentes. . .
Reutilización de fangos de estaciones depuradoras para la

agricultura o metanización.
Otros procesos de recuperación de sustancias orgánicas no

utilizadas como disolventes.

Recuperación de metales o compuestos metálicos.
Recuperación de metales ferrosos.
Recuperación de metales no ferrosos.
Recuperación de mercurio procedente de baterías, termóme-

tros, laboratorios y odontología.
Recuperación de plata.
Recuperación de cadmio.
Recuperación de cobalto.
Recuperación de cobre.
Recuperación de sales sólidas de estaño.
Recuperación de sulfatos de hierro.
Recuperación de sales de magnesio.
Recuperación de molibdeno.
Recuperación de níquel.
Recuperación de oro.
Recuperación de plomo.
Recuperación de permanganato potásico.
Recuperación de bisulfito sódico.
Recuperación de sales sólidas de cinc.
Recuperación de otros metales o compuestos metálicos.

Recuperación de otras materias inorgánicas.
Recuperación de sales de amonio para su utilización en la

agricultura.
810301

810001
810002
810003
810004
810005
810006
810007
810b08

89701

89702

89703

89704

89705
89706
89707
89708
89709

89710
89711

B,lOl01

810102
810103

810104
810105
810106

810107
810108

810109

810110

89604
89605
89606

89607
89608
89609

810201
810202
810203 .

810204
810205
810206.
810207
810208
810209
810210
810211
810212

. ' 810213
810214
810215
810216
810217
81021t.
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Provincia Comunidad. Autónoma •...,.,; .

(o) A cumplimentar por laAdministración, se¡ún sus librosde Re¡istl'O.

A.2 Representante legal

1111 ifl

I 1 11 1 1 I

111 I I I , 1 '1 f 1 1 11I I 1 ¡ 1 1" /

I I I 1 I I l" 1 I (Firma del representante lepl)

Número de exp, del plan (o)
(Datos"en bloque A.2) •

Ado 1111111' NIF

Localidad

Numero total de em'Pleados ' .

Apellidos , 1 1 1 1 I 11 I 1 1 ! 1 I 1 I 1 1 1 11 1 1 1 I

1, , 1 , 1 1 , I 111'1111111 II1 I

Número total deernpleado$ en. Cenitos 'p¡'óductQres de
residuos relacionados a conunuación (apartadO B)...... I " 1 1 1 I I

Número total de C~ntros pertenecientes a la Empresa U.LJ

Número de Centros productores de residuos tóxicos y peligrosos
relacionados a continuaeión (apartado B) U.LJ

Código postal , .. ;.. .. .. .. I11 H I

Teléfono: ; Prffijo provincial LuJ Númerp! 1 1 J 1.1 1I

Télex/Tdefax.: ,.,; ~efijo uu Numerol 1 , 1 1 1 1 I

Razón social I I I , I 1I I I I I I I I I I 1 I 1 I I 1/ I
111111111 l· j 11 11 ji 1 1 [1 111

A. Datos de la Empresa

A.I batos generales

Municipio , ; , , Código! 1 I I1I1

I Número de 1 1Fecha I I I ¡ 1 J Registro (0) I 1 1 I I

Dirección del d01l1icilio social. 1.,'1 1 11" .' 11 1 U 1 I 11 1 1 11 I 1

tI 1 I 1 n 11' 1111 Irl 1 1 U11 ( I

n.darcl6n ... de prodadO'"
DATOS GENERALES

Nombre I I I I lit 1 I I I I I I 1 1 1 1 1 I 1 1.1 I

Documento nacional de identidad I 1 I 1 1 1 1 I I I

Cargo 1 1I 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 11 1 I I 1 11 I 1

Domicilio 11 I 1 f 1 1 1 I 1 I I 1 1 1 1 I I 1 I 1 1 I
1I11111111I I 1 1 I 1 1111111I

Localidad 111111111111111111111111

Municipio Código I I I I I I I

Provincia Comunidad Autónoma .

Código postal I I I I I I

Teléfono: Prefijo provincial U.LJ Número I 1 1 I 1 1 I I

Télex/Telefax: ; Prefijo U.LJ Número I 1 1 1 1 I I J

, SáJa2º 30 J~1j() 198823~S4

Los números eJe orden para nuevos residuos surgidos antes de la
presentación de una Declaración Anual serán correlativos y asignados en
el proceso d~ la a,\itomación al gestor y del acuerdo de aceptación entre
gestor y productor o entre gestores.

11. Los número de orden serán mantenidos en sucesivas Declara­
ciones Anuales O modificados correlativamente en caso de desaparición
de algún Centro, proceso o residuo. '

LOs códigos o subcódigos para los que no se disponga de la tabla
correspondiente serán asignados por la Administración.

12. El titular deberá incorporar a la Declaración Anual todas
aquellas informaciones relativas el RTP que considere de interés, y en
particular todas las que siendo relativas a la peligrosidad del residuo no
quden adecuadamente cubiertas por los códigos o epígrafes estándar de
la Declaración.

13. La importación de un RTP se considera un proceso productor
y el importador se convierte en productor y titular del RTP. El Centro
donde se recoja y almacene por primera vez el RTP, dependiente del
titular, se considera Centro productor.

ANEXO III

Declaración anual de productores

l. ., Este documento constituye la base' de la info~ación que
obtendrá la Administración en relación con la producción de los
residuos tóxicos y peligrosas (RTP).

2. El dcumento incluye todos los datos que se han considerado
relevantes para un conocimieil'to.l\decuado de los RTP producidos, sus
caraeterísticás principales y larol11l,ae.~ que se producen. En ba~e.8 la
experiencia obtenida con la ap1i()acillri, de estos sistemas de información,
los formulados serán revisado$c()\l~lle1ltemente. '

3. El documento recoge la ittfpl11l~iónde todo. Ull año, por lo que
el productor deberá ten~rlopresen~.para obtener y·oonservar toda la
infermacíén que necesitara para su cumplimentación al finalizar el año
cubierto por la Dec1al'ación, '. . . . •.... . '

4.' El Proc,tuctordelRTr ese1 *I.lilar y responsable del RTrhasta
que éSJeestrallsferioo'yat:eptadOpor ¡es~r en UI\ proceso cubierto por
una autorización previa de la Administración.

S. Conseouentememe, el signatario de la Declaración' Anual es el
representante del t.itu1llr y la Deciantción es única para cada productor
de RTP, inde~ientementedcel número de residuos y Centros preduo­
tores quedependandeet. La .Deel1lraCi4n se Hlentifu:a con un número
exclUSIVO d~l 'titttiar•. que será. elnúl1l~ro de identificación fiscal.

6~ 'La])éN¡\tacióñ Ariualt;oirliertZacon él aPartado A, correspon­
diente A los datoli(let titular ini<;ial o pl:'Oductor,. éste, se' responsabiliza
de la exaC1itW:l~~sIQSdatOJdelá.OecllltaCión.provinientes de los
CentrOSPJ'odu~s'qqe (W~lldan 4cl' mismo titular."

:,';7. ,Lapfod~ 'RTP .' es~. +etaeionada .con 'ulla' detel1lliñada
aétiVidadde ~uéción, tt4lnsfuAUáCióny!o. Ó0n8\tD10, que' ha.de
desarrollarse necesari.alllente en un determinado emplazamiento o

. Centro pr~uctQ~ d~IRTP. Asimisl1lQ. el.<control de: seguimiento de U.n
RTP requlere~ntrolar sus.despliwurtientos fuera"de los Centros donde
éste se pródujo,

g. Por el ¡n0tivp,e",pu.esto,·Ia Declaración conUene unos aP.art¡l~Qs
B, que corresJlOl1den a cadaee.t~productor.de ~OQ vanQs RfP,que
contienen ·105 datos para la .adel:Uaa. .idendficacill'ny loc¡l1izaéi4n'd~l
Centro, lae~aluaci411 Y. Ilciónde los datos aPórtados r la
identificaci41l'Y loqar ci4~ha~SI'onsabtedelos RTP pqr
dele~ciB~~1 rodutJQr.·',

J.. ,L9S , qS~lfrr~
ll~QS 'eRé! A. .cf~tC3
est¡l~isti<;iJ s PrQ<lesos ptoduc-
tQres~queRil1.Por este vo, laDeclaración
incluye \1 'C, unb por proceso productor, que
<;ol;1tienen han considerado útiles para el control e
infQ{ll1.ació ación, así como para la adecuada caracterí-
za()ión.d~l '. , .........•,<,suo~n, dado por el' tándem actividad
ptóductOJ'8o;PfPgeS() productor. E1.Wdo C termina con un listado de
los residu.ostq"i()()s)' ucidos en el proceso.

Esta diy¡.~· ~ •. '.l?1' ue residuos similares con origen
lln proc~so. " .'. > '. '.' Centro productor son residuos
distIntos a 10 ,~fe<;tos, ,de i." tttie~ión y control.

10. . Fí . ~. cadaRTP distinto aparece en la Declaración Anual
en un ap . '" .0 ,.~iAAnde,sll contienen los datos generales, .de codifica-
ción y ~s dll.to~ ~pecíti<;os. " . ' .<."

Consecuente~te, cada RTP queda biunívocamente identificado
por la secuencia ue IQS siguientes datos: .

Número de identificación fiscal del titular.
Número de orden del Centro productor en la Declaración anual.
Número de orden del proceso productor en la Declaración Anual.
Número de orden' del residuo en la Declaración Anual.



!I

2355$:'
EL".

Denominación del Centro ; ..
......................................................................................................................

B Cáracterísttcas del Centro de. producción; transformación y/oeo,,­
sumQ, prodnetor de residuos tóxicos y peligros~s (En caso de tener
más de un Centro productor rellénese una copla de esteapartadoB
parar cada Centro).

Domicilio I 1 1 I 1 1 I I 1 I I I I 1 1 I 1 , I 1 1 1 1I

I1 f 11,111-1111 I I I1 i 1 I 1 1111

Localidad I I I I I I I I I ! I I ! I I I I I ! I I I I I

Municipio : ; Código I 1 I I I 1 1

Provincia .., .

Código Postal :. 1 I f 1'1 I

Teléfono: Prefijo provincial UD Número 1 1 I I1 1 l' 1

Télex/telefax: Prefijo u..LJ Número 1 1 1,1 n 1 I

•• , 0._ •••••• ~ o..o. ••••••••• o.o.o..o.o..o.o.o.o.o. •• o.o..o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.•• o.•••• o.o..o..o. •••••••••••• o. o.•••••• o..

B.3 Persona responsable de la gestión de los residuos.

Apellidos I , 1 1 1 I I 1 I , 1 1 I 1 1 I I 1 1 1 I 1 1 1

I1 11I I I 1 I , 1 I 1 I 1 I 1 I I 1 1 1 I 1

Nombre 1 I 1 I t 1 1 1 1 1 1 I I I I 1 1 1 1 1 1 I 1 l.

DNI I 1 1 1 I 11 1 1 I

011'&0' 1 l' 1 I 1 1 11 11 I 1 1I I 1 1 1 1 1 I 1 1

Grado. de formación ..

Núm~ro total de procesos productores de residuos t~ioMi"",,···
pehgrosos W

NIF/NC

II11 I 1 I I 1 1 1 1 1 I111 I 11 I 1 1 I

1 I 1 I 1 1 I 1 I I I I I I 11 I 1 1 1 1I 1 I

I I I I I , 1 I I 1 11·1 I I ',1 1 .Ir 1'1 I I I

B.I Datos generales
Número de Identificación Fiscal (NIF): I I I I I I I 1 1 I

Número de orden del Centro (NC): u..LJ

Dirección

Localidad

Muni~pio Códigol I 1 I I 1 I

Provincia Comunidad Autónoma: ~ ..

Código Postal I 1 I 1 I 1

Teléfono: Prefijo provincial u..LJ Número I I 1 , 1 11 1

Télex/telefax: ; Prefijo LLLJ Número 1 , 1 , 1 1 I 1

B.2 Parámetros de homologación.

C Documentación para cada uno de los procesos productores de
residuos tóxicosypeligrososetFCada. uno de los Centros (CumplÍ!­
méntese'utia copia del apartado C por proceso). .

Potencia instalada (Kw) ......... :........................ I 1 1 1 I 1 I

Potencia consumida anual (Kwh) I 1 1 1 1 I 1

Horas de operación anual (horas) . . . . . . . . . .. Ul...LJ

Número total de empleados del Centro . . . . . . . . . . . . . . . . . .. I 1 1 1 1 1 1
Cl Datos generales NIF'/N€/NP

Numero total de empleados en los siguientes cargos:
Ditecció~¡ Ma:ndos Intermedios, Servicios AdministratÍ"
vos y servicios Comerciales' .. .. . .. . .. .. . .. . .. .. .. .... 11 1 t H

Número total de empleados directamente en los procesos
productivos ..:......................................... I 1 1 1 1 1

Número. total de empleados en el servicio de rrrantení-
miento y otros servicios generales 1 1 , 1 1 I

Número de turnos en veinticaatto horas U
Número de días de operación al año .. .. . .. . . .. .. .. .. . .. u..LJ

Actividad principal.......... (CN.A.E.) Ul...LJ N.I.R.I.III 1 t 1 1

Actividad de acuerdo a la tabla número 6·.... . . . . . . .. A u..LJ (W)

¿Realiza algún tipo de almacenamiento temporal de residuos tóxicos
y peligrosos? Señale con una X lo que proceda.. '

SI Duración media en días LLU
NO

Denominación del proceso , , ,).

NlÍmero 'de orden del pi-oceso ('NP) r.. UJ
En caso de importación partida arancelaria I 1 I 1 I I 1 1 1
(En caso de importación pase al bloque C3)

Código del proceso Grupo B u..LJ

Subgrupo a, 1 1 I I 1 I

Número total, de empleados asignados al proceso , u..L1J
t ' •.,' ...

Número total de empleados de mantenimiento y otros servicios
generales asignados' al proceso ~ ,.. .. .. .. .. .. .. .. ... u..L1J

Potencia instalada (Kw) 1 1 1 I I 1 I

Potencia consumida anual por el proceso (Kwh) I 111 I Id

Número de horas reales anuales de operación u..L1J

Número de horas posibles anuales de operación :...... Ul...LJ

c.z DATOS ESPECIFiCaS (lNPUT-OUTPUT)

Materias primas consumidas

Código Descripción Cantidad
anual

Unidádes
típicas

FaclOr
convenión

a toneladas/año

1 l' 1

1 I



Productos o subproductos finales del proceso

,
Código

Renta anual

Cantidad
Unidades

típicas
Teórica anual

I

I I

1 I

factor
conversión

a toneladas/año

Observaciones-
Descripción

~

. C.3 RESIDUOS PRODUCIDOS EN EL PROCESO O IMPORTACION (TOXICaS y PELIGROSOS)

Número total.......................................................................................................................... .. W

Número
de orden

1

1

Descripción Código

J I 1

1·1

,
D) Datos de cada residuo

(NIF/NC/NP/NR)
(Cumpliméntese un formulario por residuo)

'Nilmero de aceptación (NIF'o¡'NC.oíNP o/NR o del gestor):

1111111'1 I 1/'lLJ:jIW/W

Número de autorización (si el productor está autorizado para la
gestión de este residuo):

I I I I 1 I

Partida arancelaria (si se importa):

I I " I I I 1 I

D.l Datos generales

Número de orden del residuo (NR) W

Factor de conversión a toneladas/año .. ,.......... I I I I I I

Almacenamiento temporal (meses) W

Tipo de recipiente .
Tipo de almacenamiento (señale con una X y añada las observacio-

nes necesarias):

Intemperie .
Naves abiertas .
Naves cerradas .
Enterrado .
Contenedores .
Otros .

¿Realizan algún tipo de pretratamiento o acondicionamiento del
residuo? (señale con una X lo que proceda):

SI O
NaO

En caso afirmativo, de qué tipo Código .

D.2 Detalle de código y subcodigo
Descripción: .

··.. ··códig~~···:.·.:·::::::::::::::.:·:.:·:.:·.:::·:.: '::::..::.:.: :::: ::: ::.:.:::.::::::.:.:.::.:'.:'.:':.'::.':.'.:::::::::: l. Razones por las que los residuos

~~~r:~ao~rod~~¡d~"a~~~i;""""''''''''''''''''''''':'''''''''''''''''''''' deben ser gestionados:

I I! I! 1 I

Código

w
w

Sulicódigo

W
W

Período de producción (en horas):

I I " I
Unidades típicas .

2. Operación de gestión prevista.

Para eliminación (D) .

Para recuperación' (R) .

w
w

W
W
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j ..

3. Tlpós de residuos:

···:l················································· .
..................................................................

Estado fisico de presentación .

4. Constituyentes peligrosos:

w
w
w
w

w
w
w

w
w
w
w

w
w
w

Código postal ; l· 1 1 I 1 I

Teléfono: .............. Prefijo provincial LuJ Número I I I I 1 I I

Télex/Telefax: ..................... Prefijo LuJ Número I I I I I I I

Número total de empleados I I I I I

Número total de empleados en Centros p;stores de residuos
relacionados a continuación (apartado B)........... . . .. I I 1 I I 1

Número total de Centros pertenecientes a la Empresa. . . . . . . .. LuJ

Número de Centros gestores de residuos tóxicos y peligrosos
relacionados a continuación (apartado B) LuJ

........................................................................................................................
••••• ,j ••••••• , ••• , ••••••••••••••••••••••• ~ ••••••••••• ~ l~·••... •,j •••••••••••• ~. :ó~; ~~ ~ ., .

D.3 Datos especificas

Datos específicos para conocimiento de la. Administración .

111I ! I I I 1 I I 1 I 1 1 1 1 1 lrlti 1

5. Peligrosidades:

• 1

6. Actividad generadorad~j residuo A:

7. Proceso productivo generador B:

w
w

w
LiJ

A.2 Representante legal

Apellidos I 11 I 1 I I I I 1 I I 1 I I I 1

I 1 I I 11 t 1 I 1 I I I

Nombre I 1 I I 1 I I I 1 1 1 1

Documento nacional de identidad , I "1

Cargo ,.... I I I I I I I I 1 I I 1 1 1 I I

Domicilío I , 1 I 1 1 I I I I I 1 1 I 1 I

Itll I 1 I II I I 1 I I 1 1

Localidad

11'1111

11 I [ I I

III I11I

1'111'1 l'
I I I! 1I 1

11 11 I I I
1 1I I 111

i·';

ANEXO IV Municipio CódigoT 11 I I , I

Memoria anual de gestores

1. . Este documento constituye la base de la información que
obtendrá la Administración en relación con la gestión de Ios jesiduos
tóxicos y peligrosos (RTP). . " .

2. El documento incluye todos los datos que se han considerado
relevantes para un. conocimiento adecuado de los RTP gestionados, sus
características principales y la forma en que se producen. En base a la
experiencia obtenida con la aplicación de estos sistemas de inforrnaeión..
los formularios serán revi~~90s consecuentemente.

1 El documento rec,*Ia información de todo un año, por lo que
el gestor' deberá tenerlo presente para obtener y conservar toda la
información que necesitará para su curnplimentación al finalizar el año
cubierto por la Memoria.

Memoria anual de ge~tores

(Formulario síntesis a incluir en la Memoria anual)
= DATOS GENERALES NIF

Provincia : .

Código postal I , I I I I

T~léforio: Prefijo provincial LuJ Número' 1 1 I 1 1 1 I

Télex/Telefax: Prefijo LuJ Número I I I I I I I I

B Características d(!1 Centro de recogida. almacenamiento. trata­
miento. recuperación v/o eliminación. grsto: de residuos tóxicos .l'
peligrosos (En caso de tener más de un Centro gestor relIénese una
copia de este apartado 8 para cada Centro).

. .
8.1 Datos generales NIF/NC

Número de' Identificación Fiscal (NIF): t 1 I I I I I
Número de orden del Centro (NC): U-LJ

Denominación del Centro .

(.) A cumplimentar por la Administración. según sus libros de Registro.

Provincia Comunidad Autónoma ..

Municipio ..1'; Código I I I I I I I

.......................................................................................................................
Dirección " I I I I I I I I 1 I I I I I 1 I I I 1 1 I I I 1

II I I I I II I I 1 I I I I I11 I 1I 1 I I

Localidad I I I I I I I I I I I I I I 1 1 I I 1 I I I I I

Municipio Código I 1 I I I I I

Provincia Comunidad Autónoma ..

Código Postal I I 1 I I I

Teléfono: Prefijo provincial U-LJ Número I I 1 I I I 1 1

Télex/telefax: Prefijo UJJ Número 1 I I I I I 1 I

8.2 Parámetros de homologación.

Potencia instalada (Kw) I I I

Potencia consumida anual (Kwh) l' I

Horas de operación anual (horas) LLLlJ

Número total de empleados del Centro " I I I I I 1

Número total de empleados en los siguientes cargos:
Dirección, Mandos Intermedios, Servicios Administran- .
vos y Servicios Comerciales ' ' ..J-l

I I I I I I I I I I I I I
I I I I t , I I I I I I I

I I I I I 1 I I I

I I I I I I I I

I I I I I 1 I 1 I I I I I I I I I I I I I I I 1

I 1. I I I I I 1 I I (Firma del representante legal)Año I I I I I I 1 NIF

Fecha : 1I I I 1 I I ~~~~~~ 1.) I I I I I I

Número de exposición del plan (0) I I I 1 I I
(Datos. en bloque A.2)

Dirección del domicilio social.

A. Datos de la Empresa

A.I Datos generales

Razón social .

Localidad
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Número total de empleados directamente en los procesos .. I 1II 1 I

Núhtero total de empleados en el servicio de manteni-
míento y otros servicios generales I 1 I 1, 1 1

Número de turnos en veinticuatro horas U

Número de días de operación al año UlJ

Actividad principal.......... (CN.A.E.) LLW N.I.R.I.I' 1 1 I 1 I 1

Actividad de acuerdo a la tabla número 6 A UlJ W)
Número total de procesos gestores de residuos tóxicos y peligrosos .. W

B.3 Persona responsable de la gestión de los residuos.

Apellidos 111111111111111111111111

1 1 I 1 1 1 I 1 1111 11 1 1111'11 1 1 1

Nombre 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 I¡'¡ J I

DNI 1 1 1 1 11 1 1 11

Cargo 111111111111111111111111

Orado de formación , T .

Domicilio 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I 11 1 1 I 1 1 I I 1 I1 1 1

111111111,111 I 1 1 1 11 1,11 ¡ 1 1

Localidad 111111111111111111111111

Munjcipio Código I 1 1 1 1 1 1

Provincia .

Código Postal 1 I 1 I I 1

Teléfono: Prefijo provincial UlJ Número 1 1 1 1 1 1 1 I

Télex/telefax: Prefijo li.lJ Número 1 1> 1 I I 1 I 1

C D.0~umentac{ón p"ra cada uno de los procesos gestore~ de. residuos
tOXICOS J' peligrosos en cada unode losCentros (Cumphméntese una
copia del apartadó C por proceso).

CI Datos generales. NIF/NC/NP

Denominación del proceso

Número de orden del proceso (NP) W

En caso de exportación partida arancelaria I 1 I I 1 1 1 1 1
(En caso de exportación pase al bloque C.3)

Código del proceso Grupo B li.lJ

Subgrupo B 1 1 1 1 1 I

Número total de empleados asignados al proceso '';' L1..l..lJ

Número total de empleados de mantenimiento y otros servicios
generales asignados al proceso L1..l..lJ

Potencia instalada (Kw) 1 11 1 I 1,1

Potencia consumida anual por el-1M'oceso (Kwh) 1 I 1 11 I 1

Número de horas reales anuales de operación LLW

Número de horas posibles anuales de operación . . . . . . . .. LLW

C.2 DATOS ESPECIFtCOS (INPUT-OUTPUT)

Materias primasconsumidas

.,I,tl

Cantidad
anual

I 1

,., ,

. Uníil:ades
típil:á's

Factor
collversión

11 toneia4as/ai\o

CódiJo
Renta anual

Productos o subproductos finales 'del proceso

Cantidad
Unidades

¡¡pícas
Teóricaanual

1.

Factor
conversión

a toneladas/año

Observaciones
-

Descripción
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C.3 RESIDUOS PRODUCIDOSENEL PIÜJCESO O IMPORTAClON (TOXICOSY PELIGROSOS)

Número' total " ; :................................... W

Número
de orden Descripción

I

Código.

En caso afirmativo. de qué tipo Código ~.;~., .

Código

D.2 Detalle de Código. y Subcódigo

D) Datos de cada residuo
(NIF/NC/NP/NR)

Cumpliméntese un apartado D) por acuerdo de aceptación. Este
apartado D) constituye una carátula del acuerdo de aceptación

Número de autorización (si está autorizado para la gestión de este
residuo):

I " " I

Partida arancelaria (si se exporta):

I 1 J 1 I I 1 I I

Código del productor (NIF o/NC o/NP o/NI( 0):

1111111111/lLLJ/W/W

D.I Datos genera/es

Número de orden del residuo (NR) W

Descripción: .

······código~'·::::::::·.·.:::::·.::::~::::::::::·.:::::::~:::::::::::::: ..:::::::::::::::::..::..:::::::::::::::::::
Subcódigo: .
Can~dad a gestionar anualmente:

I " I I ¡ I

Período del proceso de gestión (en horas):

I 1 1 I ¡.
Unidades típicas .

Factor de conversión a toneladas/año ' .

l. Razones P9r las que los residuos
deben ser gestionados:

............"' ~. '." •.. ' o.· ..

..................................................~ _ .

2. Operación de gestión prevista.•'

Para. eliminación (D) : .

Para r~cl,!.pera~ón (R). .. " ,

3. Tipos de residuos:

Estado fisico d,e presentación .

4. Constituyentes pelisrosos;

5. Peligrosidades;

6. Actividad generadora del residuo A:

W'
W

W
W

w
w
W
W

w·
w
W

w
W

Sílbcódiao" ..
\

LW
&j'

W'
W"

w
W·
W'
W

w
w
w

w
W

Almacenamiento temporal por el gestor (meses) ... W
7. Proceso productivo generador 8:

Tipo de recipiente .
Tipo de .almacenamiento (señale con una X y añada' las observacio-

nes necesanas):

Intemperie' : .
Naves abiertas .
Naves cerradas .

~~~::~~do;~~··::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'.:::::::::'.:::::::::::::::::::::::::::::::
Otros :: .

¿Realiza el productor algún tipo de pretratamiento o acondiciona­
miento del residuo? (señale con una X lo que proceda):

SI O
NO O

D.3 Datos específicos

Datos específicos para conocimiento de la Administración

ANEXO V

Decameate de control y seguimiento

1, Este documento constituye el instrumento de seguimiento del
Residuo Tóxico y Peligroso (RTP) desde su origen a su tratamiento o
eliminación, pero especialmente pretende controlar los procesos de
transferencia del RTP entre el centro productor y el centro gestor o entre
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centros gestores. de manera que la titularidad y responsabilidad del RTP'
estén perfectamente identificadas.

2. El documento de control y seguimiento estará constituido por
seis ejemplares idénticos en papel autocopiativo que se divide en dos
grupos de datos. según que hayan de ser cumplimentados por el
remitente (productor o gestor) o por el destinatario (necesariamente un
gestor), Estos seis ejemplares serán de distinto color: (1) blanco. (2) rosa.
(3) amarillo. (4) verde, (5) azul y (6) amarillo con franja roja.

Las casil\as reservadas para las firmas no son autocalcables. debiendo
cumplimentarse con carácter individual en cada uno de los seis
ejemplares de que se compone el documento.

3. El proceso seguido será esquemáticamente el siguiente:

El remitente de una cantidad de un RTP determinado cumplimenta­
rá el grupo de datos Que le corresponde como tal, en su i totalidad.
incluida la firma autorizada por la Empresa para ello. ,,"

El remitente conservará para su archivo la copia de color rosa (2).
El remitente enviará una copia a la Comunidad Autónoma (3)

amarilla, donde se encuentre el centro de origen del RTP. quesera el que
expida el envío; para la Administración Central -Dirección General de
Medio Ambiente (DGMA)- será la copia blanca (1).

El re~it~!1~ entregrá las tres copias restantes (4), (5), Y (6) al
transportista para que acompañen al residuo hasta su destino.

El destinatario recibirá conjuntamente con el residuo las tres copias
del documento y tras la verificación de los datos declarados por el
remitente. y sólo en caso de aceptar la transferencia de titularidad del
residuo cumplimentará el grupo de datos que le corresponde en su
totalidad, incluida la firma autorizada por la Empresa para ello.

El destinatario conservará en su archivo la copia azul (5) y enviará
a la Comunidad Autónoma en que esté ubicado el centro receptor del
residuo la copia amarilla con franja roja (6); para la Administración
Central (DGMA) será la copia verde (4).

El documento a que se refiere el presente anexo estará a disposición
de los productores y gestores de residuos tóxicos y peligrosos en la
Dirección General del Medio Ambiente del Ministerio de Obras
Públicas y Urbanismo y en los Órganos de Medio Ambiente de las
Comunidades Autónomas.

Los ejemplares del documento que quedan en poder del productor y
gestor ¡jara su propio registro deben ser conservados durante un tiempo
no inferior a cinco años.

4. El proceso anterior implica que la relación entre un determinado
envío de una cantidad de un RTP y su documentación es biunívoca.

Cada documento de control y seguimiento:

Cubre únicamente sustancias homógenas, en cuanto que tienen un
único código de identificación como RTP. El envío de varios RTP
requiere III cumplimentación de tantos documentos como residuos
diferentes se envíen, ~ntendiendo por diferentes los que no tienen un
mismo código de identificacióno,'aun teniéndolo, no están cubiertos
por el mismo acuerdo de aceptac:ióIl,

Cubre únicamente envíos de can1Ídades que han de permanecer
juntas durante todo el proceso de transporte, ya que el documento debe
acompañar al residuo. correspondiente. Por este motivo se requerirán
documentos independientes para cada cantidad que se transporte, con
independencia de las demás. El remitente ha de conocer a priori, ya que
se incluyen entre los datos a ser cumplimentados por él, el proceso
completo de transporte hasta el destinatario. Las incidencias que
pudieran producirse durante el transporte. que pudieran afectar a las
características, cantidades o medio de transporte final. serán necesaria­
mente reflejadas por el destinatario, aunque éstas no originen el rechazo
del envío.

. 5. En el apartado de incidencias a cumplimentar por el destinata­
no, éste describirá cualquier incidencia o variación que se detecte en
relación co~ los datos del remitente con anterioridad a la firma y envío
de las copias correspondientes. Para verificación de los datos más
relevantes.éstos han sido incluidos en el grupo de datos a cumplimentar
por el destinatario, aunque ya figuren dentro del grupo cumplimentado
por el remitente. ,

6.. En caso de detectarse una incidencia con posterioridad a la firma
y envro de las copias. del documento, el destinatar.io, titular legal del
residuo, lo comunicara inmediatamente a la Comunidad Autónoma y a
la DGMA. adjuntando fotocopia del documento en su poder.

7. Cuando las incidencias registradas den lugar a la denegación de
la aceptación del envío el destinatario lo expresará en el documento y
lo comunicará de forma urgente a los Organismos correspondientes
(Comunidad Autónoma y DGMA). Se indicará si el envío retorna con
el mismo transportista al centro de origen del remitente o. cuando esto
no sea posible. si queda en almacenamiento temporal en la instalación
del destinatario hasta que sea retirado por su titular.

8. ,Los. acuerdos entre remitente y destinatario relativos a los
*tl1l1es. ~e los casos anteriores y a la comunicación al remitente de la
aceptación .o no del envío quedarán cubiertos por las cláusulas del
correspondiente acuerdo de aceptación.

9. Dado el seguimiento que se pretende. no se admite un movi­
miento incontrolado del RTP entre centros productores de la Empresa
generadora: para estos movimientos el centro receptor deberá contar con
la correspondiente autorización de la Comunidad Autónoma para actuar
como gestor.

Documento de control ~. seguimiento

NIF/NC/NP/NR/Núm.

Firma del responsable del envio

. .
DalOS en bloque A5

Número de serie del remitente (Núm.)

A. Datos a cumplimentar por e/ remitente.

A.l Datos de identificación del centro.

Razón social .
Denominación del centro :: ..
Número de Identificación Fiscal (NIF) ..
Número de orden del centro productor (NC) ..
Dirección del centro ..
Localidad .
Mun!ci~io .
Provincia .
Comunidad Autónoma .
Código postal......................... Teléfono (prefijo número) .
Télex/Telefax .

A.2 Datos del residuo que se transfiere.

Descripción del residuo .
Código del residuo .
Número de orden del proceso (NP) ..
Número de orden del residuo (NR) ..

Estado fisico: ........ sólido ........ pulverulento pastoso líquido.

Características remarcables para su transporte y manejo

Número de aceptación (NIP/NC'/NP'/NR' del gestor).
Número de orden del' envio ..

(correlativos para cada número aceptación).
Cant!dad (toneladas netas).
Cantidad (toneladas brutas, incluso recipientes).

A.3 Datos del gestor al que se envian.

Razón social ..
Denominación del centro .
Apellidos y nombre de la persona de contacto ..
Dirección del centro .
Localidad .
Municipio .
Provincia .
Comunidad Autónoma ..
Código postal Teléfono .
Télex/Telefax Número de autorización .
Expedida por ..

AA Datos del transporte completo previsto.

Fecha de inicio Fecha prevista de entrega

Para cada transportista: Razón social .

~~í:f;~~n c~~.~~~.~~ ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
Tipo de transporte : ; ..
Denominación destino : : .
Dirección completa destino ..
Teléfono destino ..
Persona contacto ..
Fecha de inicio ..
Matrícula vehículo
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A.S ~Ws d~ fllpefsona responsable por el remitente.

A¡)elli~Q.\I y nombre .
•

D
..·N·..I.. ··'··..•·..·,·····..·•..•·········· ..······•·•·•·• ............................................................................................................
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.......................................................................................................................
Localidad;. . ; .Municiwq .
Provincia .
Código .postal Teléfono :.: .

.... ~ ' ,; .
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OiSP.ÓNGO: .

ArticulO 1.0 Organización general d.tIDejl'art~Wle1tt.(1.
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l
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Portavoz
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~~fit; el> ....•0
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1. La SU~l'e
funcioDjS q•. el:' l~.~.1
AdministraCiórt' del .st ,.. ªtribtiYII
monto. y, ¡m partitular, lás sigliietit.

a)' UlS fu1l.9bri~ ~eh~rale$ de ptlUiiftc~i&
nistrativas4e las~'vldlld~'Y lalqtfCQrtttol
101 sohiiCiOf."·}.. '.' •. , ··· ••s, ..

b) LarelacjonClsc9n10S '4~ ·,4~!~..aij
en el exterlo~~c~o~naci~rt . in' ..S ~itferi9~

y las.re~ones, co.11.01.. ro.. s Dé..' 'PlU'tarne..n-. t..OSJ:....~c... on ..0.' '. . . i.nistra-.C1.•..Q....11...·esPúblicas, cm lo reJath'o'11 la comteftd¡~f Mini ." ", •.

na~s.nW~fJ~f~lto~~~a .t():e~trd;ea'Mrms~~\\~eterD1Í-
dY La rep..eséildlCi6n del 'illrtamet1to 'ppr detegílcio~ét Mi:.nístro, . . . .'. .. . ,. > o' .•

2.. Dependen $'· .• Ia.• $uhse~tima del. Departa111ento.loS;Centros
directivos siguienteS, sin per,juicio de la superioJi dire~ón del titular del
Départament(l:

Dirección GeneJ'a} de Relaciones InfolTllativa's;
Dirección General de Cooperación Informativa.
Dirección Gene~.Técnica y de' Servicios.

con3~iv~rr:t~~~1!J~:il-!:e16;'3:~~~ia las siluientes unidades

Gabihete TécnicdI' ".
Intervención ¡jélégada dé la Intervención General del Estado.
Servicio Jurídico del Departamento. .

4. LasConsejerías y Agregadurías de Información de las representa­
cionesdiplomáticas de Españadependen de la Subsecretaría del.porta-
voz del Gobierno. . ,

5. Dependen funcionalmente de la Subsecretaría del PoJ1a,voz del
Gobierno:

LasOficinas de Prensay Asesorías Informativas de los Departamen­
tos ministeriales y; en su caso, de los Organismos autónomos y
Entidades Públicas del Estado.

Las Oficinas de; Prensa de las Delegaciones del Gobierno en los
territorios de las Comunidades Autónomas. .

Los Órganos informativos de los Gobiernos Civiles a que se refiere
el número 3 del artículo4.° del Real Decreto 1801/1981, de 24 de julio.

Firma en CliIlO 4,e. aceptaci9n del responsable
. .'. por, el desthJátario

MINISTERIO
PARA LAS ADMINISTRACIONES

PUBLICAS'

...•••••.,:,' .:!,./,; •••...••••••••".~ •.• '¡"~': ',_lu ~;,·,.I.: ''''''.r'l!-~" ~"r··· ·r·Y·l':,··\~"···" ....~, ."~.,' .. ";~.',... ".,~ ... '~ 0- ....

AceptaciÓn: ;, ;

,
B. Datos a cumplimentar por el destinatario.

Numero de aceptació1Í;; ...;.;....~... (NÍF/NCiNP¡Nlt d~l de$'tlpaWio).
/ ~

B.I DatÓs. de id~ntifíéación. del centro.

Inciélenciásrespecto lllo.sdat'osaportados por ef productor eri elblo.c¡~e
A.!" ..•.... ~~ ::.:;~•.;': ;.: ;.:t t.: : ·..; ·..:.!.•! ••:r·.
••• •• -. •••••••••••••• ~~ '~" ,¡ •••• ~.••.• .-.: , '•••••••'••••••••

..... ~ .

" "J:

B.2. Dató$dtl residuo que se transfiere;

lncide11dasre,$pectoalos'daios aportados por 01 ptodu~tor en el bloque
A.2 .

B.4 Aceptación-denegación.

Otras incidencias .

8.3 Datos de recepción.

Fecha de: recepción .,
1ncidencias respecto a los datos aportados poi.. el Produ~tor en el bloque

A.4 '.

B.5 Dato$ de la Persona responsable por el desti~~rio..• " ..' . ' .. ,; ~".-,,,. ' .- ~' ,

APelÍidO.s y'·nombre.· , ; ; .

firma en caso de de~¡ór¡ del responsa~
por el destinat.riq<

DNI .." :::::.: : , , .
Car~ ..
Dom!c,I1Q, ,.., , , , .

sl:"··:::::::~:::::::::~:::::::·:::·::·::·::::::::::::·:::::::.:.:::~:;:::~::::.::::::::.;.~::::~;
Código postal : :......................... Teléfono , .

18849 REAL DECRETO 83411988. de 29 dt!f·ulio. por el que se
determina la estructura orgánica inicia del Ministerio del
Portavoz del Gobierno. .

El Real Decreto 727/1988, de II de julio, en uso de la autorización
otorgadaal Presidentedel Gobierno por la disposición final séptima de
la Ley 331,1981, de 23 de diciembre, crea el Ministerio del Portavoz del
Gobierno,determinandola competenciay funciones que se le atribuyen.

Procede ahora dotar al nuevo Ministerio de una estructura orgánica
inicialQue permita. lo más rápidamente posible. comenzar a ejercer las
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de la Subsecretarfa, 105 Convenios de Colaboraci6n sus­
critos entre el Ministerio de Administraciones Pılblicas 
y las Comunidades Aut6nomas de Galicia, Castilla-Le6n, 
Arag6n, Andalucia, Castilla-La Mancha, Cataluiia, Islas 
Baleares, Madrid, Valencia, Comunidad Foral de Navarra, 
Canarias, Extremadura y la regiôn de Murcia, respec­
tivamente y por Resoluciôn de 12 de junio de 1997, 
de la Secretarfa de Estado para la Administraciôn Pılblica, 
el Convenio de Colaboraciôn suscrito entre el Ministerio 
de Administraciones Pılblicas y la Comunidad Autônoma 
del Principado de Asturias, para el desarrollo de planes 
de formaciôn continua acogidos al segundo Acuerdo de 
Formaciôn Continua en las Administraciones, de 23 de 
diciembre de 1996, y una vez aprobados con caracter 
definitivo 105 planes de formaciôn continua promovidos 
por dichas Comunidades Autônomas por Acuerdo de 
la Comisiôn General para la Formaciôn Continua, de 
fecha 19 de junio de 1997, resuelvo hacer pılblica la 
cuantfa de 105 fondos aprobados que seran transferidos, 
de acuerdo con 10 establecido en la Cıausula tercera 
de 105 respectivos Convenios de Colaboraci6n, a las enti­
dades promotoras que se relacionan en el anexo I y 
por las cuantfas que se explicitan. 

Lo que se hace pılblico para general conocimiento. 
Madrid, 26 de junio de 1997.-EI Director general, 

Rafael Catala Polo. 

ANEXOI 
Total 

Pesetas 

Junta de Anda/uefa 

Instituto Andaluz de Administraci6n 
Pılblica .................................. 118.036.764 

(Consejerfa de Administraciôn General 
y Administraciôn de Justicia). 

Consejerfa de Educaciôn y Ciencia ..... 189.154.000 
(Personal docente no universitario). 
Consejerfa de Educaciôn y Ciencia ..... 16.755.000 
(PAS Universidades). 
Servicio Andaluz de Salud ............... 185.742.000 
(Personal sanitario). 

Total 4 planes ........... , ............ 509.687.764 

Instituta Aragones de Administraciôn 
Pılblica .................................. 37.373.413 

Comunidad Autônoma Principado de 
Asturias ................. ................ 30.337.128 

Instituto Canario de Administraciôn 
Pılblica .................................. 119.601.202 

Escuela de Administraciôn Regional .... 38.122.892 
(Consejerfa de Economia y Administra-

ciones Pılblicas). Junta de Comunida-
des de Castilla-La Mancha. 

Escola d'Administraciô Pılblica de Cata-
lunya .................................... 287.757.015 

(Departament de la Presidencia). 
Escola Galega de Administraci6n Pılblica. 164.336.094 
Instituta Madrileiio de Administraci6n 

Pılblica .................................. 110.860.279 
(Consejeria de Hacienda). Comunidad 

de Madrid. 
Consejerfa de Presidencia ............... 32.106.009 
(Comunidad Aut6noma de la Regiôn de 

Murcia). 
Instituto Navarro de Administraciôn Pıl-

blica ..................................... 38.530.832 

Total 

Pesetas 

Consejerfa de Presidencia y Trabajo .. ,. 34.743.616 
(Junta de Extremadura). 
Comunidad Autônoma de las Islas Ba-

leares .. ...................... ...... ...... 17.576.345 
(Govern Balear Consellerfa de Funciôn 

Pılblica e Interior). 

Generalitat Va/eneiana 

'Instituto Valenciano de Administraciôn 
Pılblica .................................. 43.136.409 

(Conselleria de Economfa, Hacienda y 
Administraciôn Pılblica). 

Consellerfa de Cultura, Educaci6n y 
Cıencıa .................................. 49.950.517 

Instituto Valenciano de Estııdios de 
Salud .................................... 135.711.524 

. (Consellerfa de Sanidad). 
Conselleria de Economfa, Hacienda y 

Administraei6n Pılblica ................ 8.864.891 
(PAS Universidades). 

Total 4 planes ........................ 237.663.341 

Consejeria de Presidencia y Administra-
ciôn Territorial .......................... 64.446.350 

(Junta de Castilla y Le6n). 

MINISTERIO 
DE MEDIO AMBIENTE 

14934 REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, 
por e/ que se modifiea e/ Reg/amento para 
/a ejeeuciôn de /a Ley 20/1986, de 14 de 
maya, Basiea de Residuos Tôxieos y Peligro­
sos, aprobado mediante Rea/ Deere­
to 833/1988, de 20 de ju/io. 
, 

La Ley 20/1986, de .14 de mayo, Basica de Re5iduos 
T6xicos y Peligrosos, e5tableciô el regimen jurfdico basi­
co para que en la pr()ducciôn y gestiôn de 105 residuos 
tôxicos y peligrosos se garantice la protecciôn de la salud 
huma na, la defensa del medio ambiente y la preservaciôn 
de 105 recursos naturales. Posteriormente, de acuerdo 
con 10 estipulado en su disposiciôn adicional primera, 
el Gobierno dictô el Reglamento para su ejecuci6n, apro­
bado por Real Decreto 833/1988, de 20 de julio. Ambas 
disposiciones incorporaban al ordenamiento interno la 
Directiva 78/319/CEE, del Consejo, de 20 de marzo, 
relativa a 105 residuos t6xicos y peligrosos. 

La experiencia adquirida en la aplicaciôn de 105 man­
datos de la citada Directiva en 105 diferentes paises miem­
bros de la Uniôn Europea permitiô deducir la existencia 
de determinadas carencias y la conveniencia de arbitrar 
nuevas medidas para mejorar la gestiôn y eliminaci6n 
de dichos residuos. Como consecuencia de 10 anterior, 
el Consejo de la Uniôn Europea aprobô la Directiva 
91/689/CEE, del Consejo,de 12 de diciembre, relativa 
a los residuos peligrosos, disposiciôn que deroga expre­
samente la Directiva 78/319/CEE. Posteriormente, 
segıln 10 previsto en el apartado 4 del articulo 1 de 
la nueva Direetiva, el Consejo ha aprobado la lista comu-
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nitaria de residuos peligrosos, mediante la Decisi6n 
94/904/CE, de 22 de diciembre. 

La incorporaci6n de la Directiva 91/689/CEE exige 
modificar y complementar determinados preceptos del 
Reglamento para la ejecuci6n de la Ley 20/1986, a cuyo 
fin se dicta este Real Decreto. 

Igualmente, la Ley 20/1986 habilita al Gobierno, en 
su disposici6n adicional segunda, para modificar la rela­
ci6n de sustancias t6xicas y peligrosas contenidas en 
su anexo y para complementarla con el establecimiento 
de las cantidades y concentraciones significativas para 
las sustancias incluidas en la misma. 

De acuerdo con esta habilitaci6n, en este Real Decrə­
to se sustituye dicha relaci6n por la relaci6n de sus­
tancias que figura en la Directiva 91/689/CEE, esta­
bleciendose que la presencia de estas sustancias en can­
tidades y concentraciones significativas para que los resi­
duos puedan ser considerados t6xicos y peligrosos se 
deducira del hecho de que presenten alguna de las carac­
teristicas que tambien figuran en la citada Directiva. 

Por ultimo, este Real Decreto tambien incluye, ən su 
anejo 2, la lista comunitaria de residuos peligrosos apro­
bada mediante Decisi6n 94/904/CE. 

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Medio 
Ambiente, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa 
deliberaci6n del Consejo de Ministros en su reuni6n del 
dia 20 de junio de 1997, 

DISPONGO: 

Articulo unico. Madificaci6n del Reglamenta para la 
ejecuei6n de la Ley 20/1986, de 14 de maya. 

EI Reglamento para la ejecuci6n de la Ley 20/1986, 
de 14 de mayo, Basica de Residuos T6xicos y Peligrosos, 
aprobado por el Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, 
queda modificado de la forma siguiente: 

1. En el articulo 17, que regula los datos que debə­
ran constar en el registro de productores, se seiiala un 
nuevo parrafo h) con la siguiente redacci6n: 

«h) Frecuencia de recogida y medio de trans­
porte.» 

2. La redacci6n del primer parrafo del apartado 1 
del artfculo 37 se sustituye por la siguiente: 

«1. EI gestor, incluido el transportista, esta obli­
gado a lIevar un registro comprensivo de todas las 
operaciones en las que intervenga y en el que figu- . 
ren, al menos, los datos siguientes:» 

3. En el articulo 40 (<<Otras obligaciones del geston.) 
se aiiade un nuevo apartado, con la siguiente redacci6n: 

«8. No mezclar las diferentes categorias de resi­
duos t6xicos y peligrosos ni estos con residuos que 
no tienen la consideraci6n de t6xicos y peligrosos. 

No obstante, no sera de aplicaci6n 10 establecido 
en el parrafo anterior siempre que se garantice que 
los residuos se valorizaran 0 eliminaran sin poner 
en peligro la salud del hombre y sin utilizar pro­
cedimientos ni metodos que puedan perjudicar el 
medio ambiente. En tal caso, la mezcla de residuos 
sera considerada una operaci6n independiente de 
gesti6n de residuos t6xicosy peligrosos y requerira, 
por tanto, autorizaci6n administrativa en los ter­
minos establecidos en la Ley 20/1986 y en este 
Reglamento. 

Si los residuos ya estan mezdados con otras 
sustancias 0 materiales debera procederse a su 
separaci6n cuando ello sea necesario para que los 
residuos t6xicos y peligrosos puedan valorizarse 0 

eliminarse sin poner en peligro la salud humana 
ni perjudicar el medio ambiente, siempre que ello 
sea tecnica y econ6micamente viable.» 

4. Se introduce una nueva disposici6n adicional con 
el siguiente contenido: 

«Si una Comunidad Aut6noma considerase que 
un residuo reune los requisitos para ser considerado 
peligroso de acuerdo con los criterios que se esta­
blecen en el anexo I de este Reglamento y no figura 
en la lista comunitaria de residuos peligrosos seiia­
lada en el apartado anteriar, 10 pondra en cono­
cimiento del Ministerio de Medio Ambiente para 
notificarlo a la Comisi6n Europea.ıı 

5. EI anexo 1 queda modificado de la forma siguien­
te: 

a) La referencia que se hace al numero «41» en 
los apartados 2.3, 2.8.a) y 2.8.c) se entendera realizada 
al numero «4011. 

b) Las tablas 1 a 5 se sustituyen por las que figuran 
en el anejo 1 de este Real Decreto. 

Disposici6n adicional primera. Desarrollo de la Ley 
20/1986. • 

De acuerdo con la facultad que otorga al Gobierno 
la disposici6n adicional segunda de la Ley 20/1986, 
Basica de Residuos T6xicos y Peligrosos, se establece 
10 siguiente: 

1. La relaci6n de sustancias 0 materias t6xicas y 
peligrosas que figura en el anexo de dicha Ley se su5-
tituye .por la de la tabla 4 del anexo 1 del Reglamento 
que se modifica mediante este Real Decreto. 

A estos efectos los residuos enumerados en la parte 
B de la tabla 3 del anexo 1 de dicho Reglamento s610 
tendran la consideraci6n de t6xicos y peligrosos cuando, 
ademas de contener cualquiera de.las sustancias ante­
riormente seiialadas, presenten alguna de las caracte­
risticas mencionadas en la tabla 5 del citado Reglamento. 

Igualmente, los residuos enumerados en la parte A 
de la tabla 3 del anexo 1 citado tendran en todo caso 
la consideraci6n de t6xicos y peligrosos cuando presen­
ten alguna de las caracteristicas de la tabla 5. 

2. En todo' caso, tendran la consideraci6n de resi­
duos t6xicos y peligrosos los que figuren en la lista de 
residuos peligrosos aprobada por las instituciones comu­
nitarias, que figura como anexo 2 de este Real Decreto, 
induyendo los recipienteS'y envases vacios que hubieran 
contenido dichos residuos. 

Disposici6n adicional segunda. Estudia de minimiza­
·ei6n. 

En el plazo de cuatro aiios a partir de la entrada 
en vigor de este Real Decreto, y posteriormente con 
la misma periodicidad, los productores de residuos t6xi­
cos y peligrosos deberan elaborar y remitir a la Comu­
nidad Aut6noma correspondiente un estudio de mini­
mizaci6n de dichos residuos por unidad producida, com­
prometiendose a reducir la producci6n de residuos t6xi­
cos y peligrosos, en la medida de sus posibilidades. 

Disposici6n final primera. Fundamenta constitucianal 
y caracter basico. 

Las disposiciones adicionales primera y segunda de 
este Real Decreto tienen la consideraci6n de legislaci6n 
basica sobre protecci6n del medio ambiente, de acuerdo 
con 10 establecido en el articulo 149.1.23." de la Cons­
tituci6n. 
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Oisposici6n final segunda. Habilitaci6n de desarrollo. 

Por la Ministra de Medio Ambiente se dictaran las 
disposiciones necesarias para adaptar 105 anejos del Real 
Oecreto 833/1988 a las modificaciones que sean intro­
ducidas por la normativa comunitaria. Igualmente, el 
Ministerio publicara en el «Boletrn Oficial del Estado» 
las sucesivas modificaciones de la lista de residuos peli­
grosos aprobada por las instituciones comunitarias. 

Oisposici6n final tercera. Entrada en vigor. 

Este Real Oecreto entrara en vigor el dfa siguiente 
al de su publicaci6n en el «Boletin Oficial del Estado». 

Oado en Madrid a 20 de junio de 1997. 

JUAN CARLOS R.. 
La Ministra də Medio Ambiente. 

ISABEl TOCINO BISCAROLASAGA 

ANEJO 1 

Tablas 1 a 5 del anexo 1 del Reglamento para la eje­
cuci6n de la Ley 20/1986, de 14 de mayo. B6sica 

de Residuos T6xicos y Peligrosos 

TABLA 1 

Categorias de residuos 

Q 1 Residuos de producci6n 0 de consumo no espa-
cificados a continuaci6n. 

Q2 Productos que no respondan a las normas. 
Q3 Productos caducados. 
Q4 Materias que se hayan vertido por occidente. que 

se hayan perdido 0 que hayan sufrido cualquier 
otro ineidente, con inclusi6n del materiaL. del equi­
po, etcetera, que se hava contaminado a causa 
del incidente en cuesti6n. 

Q5 Materias contaminantes 0 ensuciadas a causa de 
actividades voluntarias (por ejemplo: residuos de 
operaciones de limpieza, materiales de embalaje, 
contenedores, etcetera). 

Q6 Elementos inutilizados (por ejemplo: baterias fuera 
de uso, catalizadores gastados, etcetera). 

Q7 Sustancias que hayan pasado a ser inutilizables 
(por ejemplo: aeidos contaminados, disolventes 
contaminados, sales de temple agotadas, etce­
tera). 

Q8 Residuos de procesos industriales (por ejemplo: 
escorias, posos de destilaci6n, etcetera). 

Q9 Residuos de procesos anticontaminaci6n (por 
ejemplo: barros de lavado de gas, polvo de filtros 
de aire, fıltros gastados, etcetera). 

Q 10 Residuos de mecanizaei6n/acabado (por ejemplo: 
virutas de torneado 0 fresado, etcetera). 

Qll Residuos de extracei6n y preparaci6n de materias 
primas (excepto 105 residuos de explotaci6.n 
minera). 

Q12 Materia contaminada (por ejemplo: aceite conta­
minado con PCB, etcetera). 

Q 13 Toda materia, sustaneia 0 producto cuya utiliza­
ei6n este prohibida por la ley. 

Q14 Productos que no son de utilidad 0 que ya no 
tienen utilidad para el poseedor (por ejemplo: ar­
ticulos desechados por la agricultura, los hogares, 
las oficinas, los almacenes, los talleres, etcetera). 

Q 15 Materias, sustaneias 0 productos contaminados 
procedentes de actividades de regeneraci6n de 
suelos. 

Q 16 Toda sustancia, materia 0 producto que no este 
incluido en las categorras anteriores. 

2.A 

01 

02 

03 

04 

05 

06 
07 

08 

09 

010 
011 
012 

013 

014 

015 

2.B 

Rl 

R2 
R3 

R4 

R5 

R6 

TABLA2 

Operaciones de tratamiento 

Parte A 

Operaciones de eliminaci6n, que no conducen a 
una posible recuperaei6n 0 valoraei6n, regenera­
ei6n, reutilizaci6n, reciclado 0 cualqUler otra Utı­
lizaci6n de los residuos. 

Oep6sito sobre el suelo 0 en su interior (por ejem-
plo: vertido, etcetera). .. 
Tratamiento en medio terrestre (por eıemplo: bıo­
degradaci6n de residuos Iiquidos 0 lodos en el 
suelo, etcetera). 
Inyecei6n en profundidad (por ejemplo: inyecci6n 
de residuos bombeables en pozos, minas de sal, 
fallas geol6gicas naturales, etcetera). 
Embalse superficial (por ejemplo: vertido de resi­
duos liquidos 0 lodos en pozos, estanques 0 lagu­
nas, etcetera). 
Vertido en lugares especialmente diseiiados (por 
ejemplo: colocaci6n en celdas estancas separ~­
das, recubiertas y aisladas entre si y el medıo 
ambiente, etcetera). 
Vertido en el medio acuatico, salvo en el mar. 
Vertido en el mar, incluida la .inserci6n en ellecho 
marino. 
Tratamiento biol6gico no especificado en otro 
apartado de la presente tabla y que de como resul­
tado compuestos 0 mezclas que se elımınen 

mediante alguno de los procedimientos enuma­
rados entre Ola 012. 
Tratamiento fisicoqufmico no especifıcado en otro 
apartado de la presente tabla y que de como resul­
tado compuestos 0 mezclas que se eliminen 
mediante uno de los procedimientos enumerados 
entre 01 Y 012 (por ejemplo: evaporaci6n, seca­
do, calcinaci6n, etcetera). 
Incineraci6n en tierra. 
Ineineraci6n en mar. 
Oep6sito permanente (por ejemplo: colocaei6n de 
contenedores en una mina, etcetera). 
Combinaci6n 0 mezcla previa a cualquiera de las 
operaciones enumeradas entre 01 Y 012. 
Reenvasado previo a cualquiera de las operacio­
nes enumeradas entre 01 y 013. 
Almacenamiento previo a cualquiera de las opa­
raciones enumeradas entre 01 y 014 (con exclu­
si6n del almacenamiento temporal previo a la 
recogida en ellugar de producei6n). 

Parte B 

Operaciones que IIevan a una posible recupera­
ci6n 0 valorizaci6n, regeneraciôn, reutilizaci6n, 
reciclado 0 cualquier otra utilizaci6n de los resi­
duos. 
Utilizaci6n prineipal como combustible 0 como 
otro medio de generar energia. 
Recuperaci6n 0 regeneraci6n de disolventes. 
Reciclado 0 recuperaci6n de sustancias organicas 
que no se utilizan como disolventes (incluidas las 
operaciones de formaci6n de ab.ono y otras trans­
formaciones bioI6gicas). 
Reciclado 0 recuperaei6n de metales y de com-
puestos metalicos. . . 
Reciclado 0 recuperaci6n de otras materıas ınor­
ganicas. 
Regeneraei6n de aeidos 0 de bases. 
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R7 

R8 

R9 
Rl0 

R11 

R12 

R13 

Recuperaci6n de componentes utilizados para 
reducir la contaminaci6n. 
Recuperaci6n de componentes procedentes de 
catalizadores. 
Regeneraci6n u otro nuevo empleo de aceites. 
Tratamıento de suelos. produciendo un beneficio 
a .Ia agricultura 0 una mejora ecol6gica de 105 
mısmos. 

Utilizaci6n de residuos obtenidos a partir de cual­
quiera de las operaciones enumeradas entre R 1 
yR10. 
Intercambio de residuos para someterlos a cuaı­
quiera de las operaciones enumeradas entre R 1 
y Rll. 
Acumulaci6n de residuos para someterlos a cual­
quıera de .Ias operaciones enumeradas entre R 1 
y R 12 (con exCıusi6n del almacenamiento tem­
poral previo a la recogida en el lugar de la 
producci6n). 

TABLA3 

Categor(as 0 tipos genericos de residuos t6xicos y peli­
grosos. presentados en forma Ifquida. s6lida 0 de lodos 
clasificados segıin su naturaleza 0 la actividad que 105 

genera 

Parte A 

3.A Residuos que presenten alguna de las caracte­
risticas enumeradas en la tabla 5 y esten formados 
por: 

1. Sustancias anat6micas: residuos hospitala­
rios u otros residuos clinicos. 

2: Productos farmaceuticos. medicamentos. 
productos veterinarios. \ 

3. Conservantes de la madera. 
4. Biocidas y productos fitofarmaceuticos. 
5. Residuos de productos utilizadoscomo 

disolventes. 
6. Sustancias organicas halogenadas no utili­

zadas como disolventes. excluidas tas mate­
rias polimerizadas inertes. 

7. Sales de temple cianuradas. 
8. Aceites y sustancias oleosas minerales (10-

dos de corte. etcetera). 
9. Mezcl~s aceite/agua 0 hidrocarburo/agua. 

emulsıones. 

1 O. Sust~ncias que contengan PCB Y/o PCT (die-
ıectrıcas. etcetera). ' 

11. Materias alquitranadas procedentes de ope­
raciones de refinado. destilaci6n 0 pir61isis 
(sedimentos de destilaci6n. etcetera). 

12. Tintas. colorantes. pigmentos. pinturas. 
lacas. barnıces. 

13. Resinas. ıatex. plastificantes. colas. 
14. Sustancias qufmicas no identificadas Y/o 

nuevas y de efectos desconocidos en el 
hombre y/o el, medio ambiente que proce­
dan de actıvıdades de investigaci6n y 
desarrollo 0 de actividades de ensei\anza (re­
siduos de laboratorios. etcetera). 

15. Productos pirotecnicos y otros materiales 
explosivos. 

16. Sustancias quimicas y productos de trata­
miento utilizados en fotografia. 

17. Todos 105 materiales contaminados por un 
producto de la familia de 105 dibenzofuranos 
policlorados. 

18. Todos 105 materiales contaminados por un 
producto de la familia de tas bienzo-pa­
ra-dioxinas policloradas. 

Parte B 

3.B Residuos que contengan cualquiera de 105 com­
ponentes que figuran en la lista de la tabla 4. 
que presenten cualquiera de las caracteristicas 
mencionadas en la tabla 5 y que esten formados 
por: 

19. Jabones. materias grasas. ceras de origen 
animal 0 vegetal. 

20. Sustancias organicas no halogenadas no 
empleadas como disolventes. 

21. Sustancias inorganicas que no contengan 
metales 0 compuestos de metales. 

22. Escorias y/o cenizas. 
23. Tierra. arcillas 0 arenas incluyendo lodos de 

dragado. 
24. Sales de temple no cianuradas. 
25. Particulas 0 polvos metalicos. 
26. Catalizadores usados. 
27. Uquidos 0 lodos que contengan metales 0 

compuestos metalicos. 
28. Residuos de tratamiento de descontamina­

ci6n (polvos de camaras de filtros de bolsas. 
ecteceta). excepto 105 mencionados en 105 
puntos 29. 30 y 33. 

29. Lodos de lavado de gases. 
30. Lodos de instalaciones de purificaci6n de 

agua. 
31. Residuos de de.scarbonataci6n. 
32. Residuos de columnas intercambiadoras de 

iones. 
33. Lodos de depuraci6n no tratados 0 no uti­

lizables en la agricultura. 
34. Residuos de la limpieza de cisternas Y/o 

equıpos. 

35. Equiposcontaminados. 
36. Recipientes contaminados (envases. bom­

bonas de gas. etcetera) que hayan contenido 
uno 0 varios de los constituyentes mencio­
nados en la tabla 4. 

37. Baterias y pilas eıectricas. 
38. Aceites vegetales. 
39. Objetos procedentes de recogidas selectivas 

de basuras domesticas y que presenten cua­
lesquiera de las caracterfsticas mencionadas 
en la tabla 5. 

40. Cualquier otro residuo que contenga uno 
cualesquiera de los constituyentes enume­
rados en la tabla 4 y presente cualesquiera 
de tas caracterfsticas que se enuncian en 
la tabla 5. 

TABLA4 

Constituy~ntes de 105 residuos de la parte B de la tabla 3 
que permıten calificarlos de t6xicos y peligrosos cuando 
presenten las caracterfsticas enunciadas en la tabla 5, 

Residuos que tengan como constituyentes: 

C 1 Berilio; compuestos de berilio. 
C2 Compuestos de vanadio. 
C3 Compuestos de cromo hexavalente. 
C4 Compuestos de cobalto. 
C5 Compuestos de nfquel. 
C6 Compuestos de cobre. 
C7 Compuestos de zinc. 
Ca Arsenico; compuestos de arsenico. 
C9 Selenio; compuestos de selenio. 
CL0 Compuestos de plata. 
Cll Cadmio; compuestos de cadmio. 
C 12 Compuestos de estai\o. 
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C13 
C14 
C15 
C16 
C17 
C18 
C19 
C20 

C21 
C22 

C23 
C24 
C25 
C26 

C27 
C28 
C29 
C30 
C31 
C32 
C33 
C34 

C35 
C36 
C37 
C38 
C39 
C40 
C41 

C42 

C43 

C44 
C45 
C46 
C47 

C48 
C49 

C50 

C51 

Antimonio; compuestos de antimonio. 
Telurio; compuestos de telurio. 
Compuestos de bario, excluido el sulfato barico. 
Mercurio; compuestos de mercurio. 
Talio; compuestos de talio. 
Plomo; compuestos de plomo. 
Sulfuros inor9anicos. 
Compuestos ınorganicos de flıior, excluido el fluo­
ruro caıcico. 
Cianuros inorganicos. 
Los siguientes metales alcalinos 0 alcalinoterreos: 
Litio, sodio, potasio, calcio, magnesio an forma 
no combinada. . 
Soluciones acidas 0 acidos en forma s6lida. 
Soluciones basicas 0 bases en forma s6lida. 
Amianto (polvos y fibras). 
F6sforo; compuestos de f6sforo, excluidos los fos­
fatos minerales. 
Carbonilos metalicos. 
Per6xidos. 
Cloratos. 
Percloratos. 
Nitratos. 
PCBy/oPCT. 
Compuestos farmaceuticos 0 veterinarios. 
Biocidas y sustancias fitofarmaceuticas (plaguici­
das, etcetera). 
Sustancias infecciosas. 
Creosotas. 
Isocianatos, tiocianatos. 
Cianuros organicos (nitrilos, etcetera). 
Fenoles: Compuestos de fenol. 
Disolventes halopenados. 
Disolventes organicos, excluidos los disolventes 
halogenados. 
Compuestos organohalogenados, excluidas las 
materias polimerizadas inertes y las demas sus­
tancias mencionadas en la presente tabla. 
Compuestos aromaticos; compuestos organicos 
policfclicos y heterocfclicos. 
Aminas alifaticas. 
.l;\minas aromaticas. 
Eteres. 
Sustancias de caracter explosivo, excluidas las ya 
mencionadas en la presente tabla. 
Compuestos organicos de azufre: 
Todo producto de la familia de los dibenzofuranos 
policlorados. 
Todo producto de la familia de las dibenzo-pa­
ra-dioxinas policloradas. 
Hidrocarburos y sus compuestos oxigenados, 
nitrogenados y/o sulfurados no incluidos en la 
presente tabla. 

TABLA 5 

Caracterfsticas de los residuos que permiten calificarlos 
de tôxicos y peligrosos 

(Las caracteristicas de peligrosidad «t6xico», «muy 
t6xico», «nocivQ)). «corrosivo)) e «irritable)), asi como Iəs 
de «carcinogenico», «t6xico para la reproducci6n» y «mu­
tagenico» se asignan con arreglo a los criterios esta­
blecidos en el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, 
por el que se aprueba el reglamento sobre notificaci6n 
de sustancias nuevas y clasificaci6n, envasado y etique­
tado de sustancias peligrosas. 

Deberan aplicarse los metodos de prueba que se defı­
nen en el citado Real Decreto, con la finalidad de dar 
un contenido concreto a las definiciones esta tabla). 
H 1 «Explosivo»: se aplica a sustancias y preparados 

que puedan explosionar bajo el efecto de la lIama 
o que son mas sensibles a los choques 0 las fric­
ciones que el denitrobenceno. 

H2 «Comburente»: se aplica a sustancias y prepara­
dos que presenten reacciones altamente exoter­
micas al entrar en contacto con otras sustancias, 
en particular sustancias inflamables. 

H3-A «Facilmente inflamable»: se aplica a sustancias 
y preparados liquidos que tengan un punto de 
inflamaci6n inferior a 21 0 C (incluidos los liquidos 
extremadamente inflamables), 0 se aplica a sus-

,tancias y preparados que puedan calentarse y 
finalmente inflamarse en contacto con el aire a 
temperatura ambiente sin aplicaci6n de energia, 
o se aplica a sustancias y preparados s61idos que 
puedan inflamarse fƏcilmente tras un breve con­
tacto con una fuente de ignici6n y que continıien 
ardiendo 0 consumiendose despues del alejamien­
to de la fuente de ignici6n, 0 se aplica a sustancias 
y preparados gaseosos que sean inflamables en 
el aire a presi6n normaL. 0 se aplica a sustancias 
y preparados que, en contacto con agua 0 aire 
hıimedo, emitan gases fƏcilmente inflamables en 
cantidades peligrosas. 

H3-B <dnflamable»: se aplica a sustancias y preparados 
liquidos que tengan un punto de inflamaci6n supe­
rior 0 igual a 21 0 C e inferior 0 igual a 550 C. 

H4 «Irritante»: se aplica a sustancias y preparados 
no corrosivos que puedan causar reacci6n infla­
matoria por contacto inmediato, prolongado 0 
repetido con la piel 0 las mucosas. 

H5 «Nocivo»: se aplica a sustancias y preparados que 
por inhalaci6n, ingesti6n 0 penetraci6n cutanea 
puedan entrai'iar riesgos de gravedad limitada 
para la salud. 

H6 «T6xico»: se aplica a sustancias y preparados (in­
cluidos los preparados y sustancias muy t6xicos) 
que por inhalaci6n, inges~i6n 0 penetraci6n cuta­
nea puedan entrai'iar riesgos graves, agudos 0 cr6-
nicos e incluso la muerte. 

H7 «Carcin6geno»: se aplica a sustancias 0 prepa­
rados que por inhalaci6n, ingesti6n 0 penetraci6n 
cutanea puedan producir cancer 0 aumentar su 
frecuencia. . 

H8 «Corrosivo»: se aplica a sustancias y preparados 
que puedan destruir tejidos vivos al entrar en con­
tacto con ellos. 

H9 <dnfeccioso»: se aplica a sustancias que contienen 
microorganismos viables, 0 sus toxinas, de los que 
se sabe 0 existen razones fundadas para creer 
que causan enfermedades en el ser humano 0 
en otros organismos vivos. 

Hl0 «T6xico para la reproducci6n»: se aplica a sus­
tancias 0 preparados que por inhalaci6n, ingesti6n 
o penetraci6n cutanea puedan producir malfor­
maciones congenitas no hereditarias 0 aumentar 
su frecuencia. 

H 11 «Mutagenico»: se aplica a sustancias 0 preparados 
que por inhalaci6n, ingesti6n 0 penetraci6n cuta­
nea puedan producir defectos geneticos heredi­
tarios 0 aumentar su frecuencia. 

H 12 Sustancias 0 preparados que emiten gases t6xicos 
o muy t6xicos al entrar en contacto con el aire, 
con el agua 0 con un acido. 

H 13 Sustancias 0 preparados susceptibles, despues de 
su eliminaci6n, de dar lugar a otra sustancia por 
un medio cualquiera, por ejemplo un lixiviado, que 
posea alguna de las caracteristicas enumeradas 
anteriormente. 

H 14 «Peligroso para el medio ambiente»: se aplica a 
sustancias y preparados que presenten 0 puedan 
presentar riesgos inmediatos 0 diferidos para el 
medio ambiente. 
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ANEJ02 

Usta de residuos peligrosos aprobada por la Deci­
sion 94/904/CE, del Consejo, de 22 de diciembre, de 
acuerdo con el apartado 4 del articulo 1 de la Directi-

. 

C6digo CER 

02 

0201 
020105 

03 

0302 

030201 

030202 
030203 
030204 

04 

0401 
040103 

0402 
040211 

05 

0501 
050103 
050104 
050105 
050107 
050108 

0504 
050401 

0506 

050601 
050603 

0507 
050701 

0508 
050801 
050802 
050803 
050804 

06 
0601 
060101 
060102 

va 91/689/CEE 

Descripci6n 

Residuos de la produccion primaria. agricola, 
horticultura. caza. pesca y acuicultura de 
la preparaci6n y elaboraci6n de alimentos. 

Residuos de la producci6n primaria. 
Residuos agroquimicos. 

Residuos de la transformaci6n de la madera 
y de la producci6n de papel. pasta de 
papel. tableros y muebles. 

Residuos de los procesos de tratamiento para 
la conservaci6n de la madera. 

Conservantes de la madera organicos no 
halogenados. 

Conservantes de la madera organocJorados. 
Conservantes de la madera organometalicos. 
Conservantes de la madera inorganicos. 

Residuos de las industrias textil y de la pie!. 
Residuos de la industria de la pie!. 

Residuos de desengrasado que contienen 
disolventes sin fase Iiquida. 

Residuos de la industria textiJ. 

Residuos halogenados de la confecci6n.y 
acabado. 

Residuos del refino de petr6leo, purificaci6n 
del gas natural y tratamiento pirolitico del 
carb6n. 

Lodos y residuos s6lidos aceitosos. 

Lodos de fondos de tanques. 
Lodos de alquil acido. 
Vertidos de hidrocarburos. 
Alquitranes acidos. 
Otros alquitranes. 

ArciJlas de filtraci6n usadas. 

ArciJlas de filtraci6n usadas. 

Residuos del tratamiento pirolitico del car-
b6n. 

Alquitranes acidos. 
Otros alquitranes. 

Residuos de la purificaci6n de gas natural. 

Lodos que contienen mercurio. 

Residuos de la regeneraci6n de aceites. 
ArciJlas de filtraci6n usadas. 
Alquitranes acidos. 
Otros alquitranes. . 
Residuos liquidos acuosos procedentes de la 

regeneraci6n de aceites. 

Residuos de procesos quimicos inorganicos. 
Residuos de soluciones acidas. 

Acido sulfurico y acido sulfuroso. 
Acido clorhidrico. 

C6digoCER 

060103 
060104 
060105 
060199 

0602 

060201 
060202 
060203 
060299 

0603 

060311 

0604 

060402 

Op0403 
060404 
060405 

0607 

060701 

060702 

0613 

061301 

061302 

07 

0701 

070101 
070103 

070104 

070107 

070108 
070109 

070110 

0702 

07020'-
070203 

070204 

070207 

070208 
070209 

BOE rıUm. 160 

Descripci6n 

Acido fluorhidrico. 
";'cido fosf6rico y acido fosforoso. 
Acido nitrico y acido nitroso . 
Residuos no especificados en otra categoria. 

Soluciones alcalinas. 

Hidr6xido calcico. 
Sosa. 
Amoniaco. 
Residuos no especificados en otra categoria. 

Residuos de sales y sus soluciones. 

Sales y soluciones que contienen cianuros. 

Residuos que contienen metales. 

Sales metalicas (excepto la categoria 
06030Ö). 

Residuos que contienen arsenico. 
Residuos que contienen mercurio. 
Residuos que contienen metales pesados. 

Residuos de procesos quimicos de los hal6-
genos. 

Residuos de electr61isis que contienen amian-
to. . 

Carb6n activo procedente de la producci6n 
de doro. 

Residuos de otros procesos quimicos inor­
ganicos. 

Pesticidas inorganicos, biocidas y conservan­
tes de la madera. 

Carb6n activo usado (excepto la categoria 
060702). 

Residuos de procesos quimicos organicos. 

Residuos de la formulaci6n, fabricaci6n, dis­
tribuci6n y utilizaci6n (FEDU) de productos 
quimicos organicos de base. 

Uquidos de limpieza y licores madre acuosos. 
Disolventes, Iiquidos de limpieza y licores 

madre organohalogenados. 
Otros divolventes, liquidos de limpieza y Iico­

res madre organicos. 
Residuos de reacci6n y de destilaci6n halo­

genados. 
Otros residuos de reacci6n y de destilaci6n. 
Tortas de filtraci6n y absorbentes usados 

halogenados. 
Otras tortas de filtraci6n y absorbentes usa­

dos. 

Residuos de la FFDU de plasticos, caucho 
sintetico y fibras artificiales. 

Uquidos de limpieza y licores madre acuosos. 
Disolventes, Iiquidos de limpieza y Iicores 

madre organohalogenados. 
Otros disolventes, Iiquidos de limpieza y lico­

res madre organicos. 
Residuos de reacci6n y de destilaci6n halo­

genados. 
Otros residuos de reacci6n y de destilaci6n. 
Tortas de filtraci6n y absorbentes usados 

halogenados. 
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C6digoCER 

070210 

0703 

070301 
070303 

070304 

070307 

070308 
070309 

070310 

0704 

070401 
070403 

070404 

070407 

070408 
070409 

070410 

0705 

070501 
070503 

070504 

070507 

070508 
070509 

070510 

0706 

070601 
070603 

070604 

070607 

070608 
070609 

070610 

0707 

Descripci6n 

Otras tortas de filtraci6n y absorbentes usa­
dos. 

Residuos de la FFDU de tintes y pigmentos 
organicos (excepto 061100). 

Liquidos de limpieza y licores madre acuosos. 
Disolventes, liquidos de limpieza y licores 

madre organohalogenados. 
Otros disolventes, Iiquidos de limpieza y lica­

res madre organicos. 
Residuos de reacci6n y de destilaci6n hala­

genados. 
Otros residuos de reacci6n y de destilaci6n. 
Tortas de fıltraci6n y absorbentes usa1los 

halogenados. 
Otras tortas de filtraci6n y absorbentes usa­

dos. 

Residuos de la FFDU de pesticidas organicos 
(excepto 020105). 

Liquidos de limpieza y licores madre acuosos. 
Disolventes, Ifquidos de limpieza y licores 

madre organohalogenados. 
Otros disolventes, Iiquidos de limpieza y lica­

res madre organicos. 
Residuos de reacci6n y de destilaci6n hala­

genados. 
Otros residuos de reacci6n y de destilaci6n. 
Tortas de filtraci6n y absorbentes usados 

halogenados. 
Otras tortas de filtraci6n y absorbentes usa­

dos. 

Residuos de la FFDU de productos farma­
ceuticos. 

Liquidos de Iimpieza y licores madre acuosos. 
Disolventes, Ifquidos de limpieza y Iicores 

madre organohalogenados. 
Otros disolventes, Iiquidos de limpieza y lica­

res madre organicos. 
Residuos de reacci6n y de destilaci6n hala­

genados. 
Otros residuos de reacci6n y de destilaci6n. 
Tortas de filtraci6n y absorbentes usados 

halogenados. 
Otras tortas de filtraci6n y absorbentes usa­

dos. 

Residuos del FFDU de grasas, jabones, deter­
gentes, desinfectantes y cosmeticos. 

Liquidos de limpieza y licores madre acuosos. 
Disolventes, Ifquidos de limpieza y licores 

madre organohalogenados. 
Otrosdisolventes, Iiquidos de Iimpieza y lica­

res madre organicos. 
Residuos de reacci6n y de destilaci6n hala­

genados. 
Otros residuos de reacci6n y de destilaci6n. 
Tortas de filtraci6n y absorbentes usados 

halogenados. 
Otras tortas de filtraci6n y absorbentes usa­

dos. 

Residuos de la FFDU de productos qufmicos 
y qufmica fina no especificados en otra 
categorfa. 

070701 Liquidos de lim'pieza y Iicores madre acuosos. 

C6digo CER 

070703 

070704 

070707 

070708 
070709 
070710 

08 

0801 

080101 

080102 

080106 

080107 

0803 

080301 

080302 

080305 

080306 

0804 

080401 

080402 

080405 

080406 

09 

0901 

090101 

090102 

090103 
090104 
090105 
090106 

20877 

Descripci6n 

Disolventes, Iiquidos de limpieza y Iicores 
madre organohalogenados. 

Otros disolventes, Ifquidos de Iimpieza y lica­
res madre organicos. 

Residuos de reacci6n y destilaci6n haloge-
nados. 

Otros residuos de reacci6n y destilaci6n. 
Tortas de filtraci6n y absorbentes usados. 
Otras tortas de filtraci6n y absorbentes usa-

dos. 

Residuos de la formulaci6n, fabricaci6n, dis­
tribuci6n y utilizaci6n (FFDU) de revesti­
mientos (pinturas, barnices y esmaltes 
vftreos), pegamentos, sellantes y tintas de 
impresi6n. 

Residuos de la FFDU de pintura y barniz. 

Residuos de pinturas y barnices que contie­
nen disolventes halogenados. 

Residuos de pinturas y barnices que no con­
tienen disolventes halogenados. 

Lodos de la eliminaci6n de pinturas y barnices 
que contienen disolventes halogenados. 

Lodos de eliminaci6n de pinturas y barnices 
que no contienen disolventes halogena­
dos. 

Residuos de la FFDU de tintas de impresi6n. 

Residuos de tintas que contienen disolventes 
halogenados. 

Residuos de tintas que no contienen disol­
ventes halogenados. 

Lodos de tinta que contienen disolventes 
halogenados. 

Lodos de tinta que no contienen disolventes 
halogenados. 

Residuos de la FFDU de pegamentos y sellan­
tes (incluidos productos de impermeabi­
Iizaci6n). 

Residuos de pegamentos y sellantes que con­
tienen disolventes halogenados. 

Residuos de pegamentos y sellantes que no 
contienen disolventes halogenados. 

Lodos de pegamentos y sellantes que con­
tienen disolventes halogenados. 

Lodos de pegamentos y sellantes que no con­
tienen disolventes halogenados. 

Residuos de la industria fotografica. 

Residuos de la industria fotografica. 

Soluciones de revelado y soluciones activa-
doras al agua. 

Soluciones de revelado de placas de impre-
si6n al agua. 

Soluciones de revelado con disolventes. 
Soluciones de fijado. 
Soluciones de blanqueo y de fijado. 
Residuos que contienen plata procedente del 

tratamiento «in situ» de residuos fotogra­
ficos. 
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C6digoCER 

10 

1001 

Oescripci6n 

Residuos inorganicos de procesos termicos. 

Residuos de centrales electricas y otras plan­
tas de combusti6n (excepto 190000). 

100104 Çenizas volantes de fuel-oil. 
100109 Acido sulfurico. 

1003 

100301 

100303 
100304 
100307 
100308 
100309 
100310 

1004 

100401 
100402 

100403 
100404 
100405 
100406 
100407 

1005 

100501 
100502 

100503 
100505 
100506 

1006 

100603 
100605 
100606 
100607 

11 

1101 

110101 

110102 

110103 
110105 
110106 
110107 
110108 

1102 

Residuos de la termometalurgia del aluminio. 

Alquitranes y otros residuos que contienen 
carb6n procedente de la fabricaci6n de 
anodos. 

Espumas. 
Escorias-granzas blancas de primera fusi6n. 
Revestimientos de cuba usados. 
Escorias de sal de segunda fusi6n. 
Granzas negras de segunda fusi6n. 
Residuos de tratamiento de escorias de sal 

y granzas. 

Residuos de la termometalurgia del plomo. 

Escorias (primera y segunda fusi6n). 
Granzas y espumas (primera y segunda 

fusi6n). 
Arseniato de calcio. 
Polvo de filtraci6n de humos. 
Otras partfculas y polvo. 
Residuos s6lidos del tratamiento de gases. 
Lodos de tratamiento de gases. 

Residuos de la termometalurgia del zinc. 

Escorias (primera y s3gunda fusi6n). 
Granzas y espumas (primera y segunda 

fusi6n). 
Polvo de filtraci6n de humos. 
Residuos s61idos del tratamiento de gases. 

. Lodos del tratamiento de gases. 

Residuos de la termometalurgia del cobre. 

Polvo de filtraci6n de humos. 
Residuos del refino electrolftico. 
Residuos s61idos del tratamiento de gases. 
Lodos del tratamiento de gases. 

Residuos inorganicos que contienen metales 
procedentes del tratamiento y revestimien­
to de metales y de la hidrometalurgia no 
ferrea. 

Residuos Ifquidos y lodos del tratamiento y 
revestimiento de metales (por ejemplo. 
procesos de galvanizaci6n. procesos de 
revestimiento de zinc. procesos de deca­
pado. grabado. fosfataci6n y desengrasado 
alcalino). 

Residuos cianurados (alcalinos) que contie­
nen metales pesados distintos al cromo. 

Residuos cianurados (alcalinos) que no con-
tienen metales pesados. 

Residuos sin cianuro que contienen cromo. 
Şoluciones acidas de decapado. 
~cidos no especificados en otra categorfa. 
Alcalis no especificados en otra categorfa. 
Lodos de fosfataci6n. 

Residuos y lodos de procesos hidrometalur­
gicos no ferreos. 

C6digo CER Descripci6n 

110202 Lodos de la hidrometalurgia del zinc (incluida 
jarosita. goethita). 

1103 Lodos y s6lidos de procesos de temple. 

110301 Residuos que contienen cianuro. 
110302 Otros residuos. . 

12 

1201 

120106 

120107 

120108 

120109 

120110 
120111 
120112 

1203 

120301 
120302 

13 

1301 

130101 
130102 

130103 

130104 

130105 

130106 

130107 
130108 

13P2 

130201 

130202 

130203 

1303 

130301 

130302 

Residuos del moldeado y tratamiento de 
superficie de metales y pıasticos. 

Residuos del moldeado (incluidos forja. sol­
dadura. prensado. trefilado. torneado. cor­
tado y fresado). 

Aceites usados de mecanizaci6n que contie­
nen hal6genos (no emulsionados). 

Aceites usados de mecanizaci6n sin hal6ge­
nos (no emulsionados). 

Residuos emulsionados de mecanizaci6n que 
contienen hal6genos. 

Residuos emulsionados de mecanizaci6n sin 
hal6genos. 

Aceites sinteticos de mecanizaci6n. 
Lodos de mecanizaci6n. 
Ceras y grasas usadas. 

Residuos de 105· procesos de desengrasado 
con agua y vapor (excepto 110000). 

Uquidos acuosos de limpieza. 
Residuos de desengrasado al vapor. 

Aceites usados (excepto aceites comestibles. 
050000 y 120000). 

Aceites hidraulicos y Ifquidos de freno usa­
dos . 

Aceites hidraulicos que contienen PCB 0 PCT. 
Otros aceites hidraulicos clorados (no emul­

sionados). 
Aceites hidraulicos no clorados (no emul­

sionados). 
Otros aceites hidraulicos clorados emulsio­

nados. 
Aceites hidraulicos no clorados emulsiona­

dos. 
Aceites hidraulicos que contienen 5610 aceite 

mineral. 
Otros aceites hidraulicos. 
Uquidos de freno. 

Aceites lubricantes usados de motores y 
engranajes. 

Aceites hidraulicos clorados de motores y 
engranajes. 

Aceites hidraulicos no clorados de motores 
y engranajes. 

Otros aceites lubricantes de motores y engra­
najes. 

Aceites y otros Ifquidos de aislamiento y 
transmisi6n de calor usados. 

Aceites y otros Ifquidos de aislamiento y 
trahsmisi6n de calor que contienen PCB 
o PCT. 

Otros aceites y otros Ifquidos clorados de ais­
lamiento y trans·misi6n de calor. 
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C6digoCER 

130303 

130304 

130305 

1304 
130401 

130402 
130403 

1305 
130501 
130502 
130503 
130504 
130505 

1306 

130601 

14 

1401 

140101 
140102 

140103 
140104 

140105 

140106 

140107 

1402 

140201 

140202 

140203 

140204 

1403 
140301 
140302 
140303 

140304 

140305 

1404 

Descripci6n 

Aceites y otros liquidos no clorados de ais­
lamiento y transmisi6n de calor. 

Aceites y otros liquidos sinteticos de aisla­
miento y transmisi6n de calor. 

Aceites minerales de aislamiento y transmi­
si6n de calor. 

Aceites de sentinas. 

Aceites de sentinas procedentes de la nave­
gaci6n en aguas continentales. 

Aceites de sentinas recogidos en muelles. 
Aceites de sentinas procedentes de otra 

navegaci6n. 

Restos de separadores agua/aceite. 

S61idos de separadores agua/aceite. 
Lodos de separadores agua/aceite. 
Lodos de interceptores. 
Lodos 0 emulsiones de desalaci6n. 
Otras emulsiones. 

Aceites usados no especificados en otra 
categoria. 

Aceites usados no especificados en otra 
categoria. 

Residuos de sustancias organicas utilizadas 
como disolventes (excepto 070000 y 
080000). 

Residuos del desengrasado de metales y 
mantenimiento de maquinaria. 

Clorofluorocarbonos. 
Otros disolventes y mezclas de disolventes 

halogenados. 
Otros disolventes y mezclas de disolventes. 
MezCıas acuosas de disolventes que contie­

nen hal6genos. 
Mezclas acuosas de disolventes sin hal6-

genos. 
Lodos 0 residuos s61idos que contienen disol­

ventes halogenados. 
Lodos 0 residuos s61idos que no contienen 

disolventes halogenados. 

Residuos de la limpieza de textiles y desen­
grasado de productos naturales. 

Disolventes y mezclas de disolventes hala­
genados. 

MezCıas de disolventes 0 liquidos organicos 
sin disolventes halogenados. 

Lodos 0 residuos s61idos que contienen disol­
ventes halogenados. 

Lodos 0 residuos s61idos que contienen otros 
disolventes. 

Residuos de la industria electr6nica. 
Cloroflurocarbonos. 
Otros disolventes halogenados. 
Disolventes y mezCıas de disolventes sin 

disolventes halogenados. 
Lodos 0 residuos s6lidos que contienen disol­

ventes halogenados. 
Lodos 0 residuos s61idos que contienen otros 

disolventes. 

Residuos de refrigerantes y propelentes de 
aerosoles y espumas. 

C6digoCER 

140401 
140402 

140403 
140404 

140405 

1405 

140501 
140502 

140503 
140504 

140505 

16 

1602 
160201 

1604 
160401 
160402 
160403 

1606 
160601 
160602 
160603 
160606 

1607 

160701 

160702 

160703 

160704 

160705 

160706 

17 

1706 
170601 

20879 

Descripci6n 

Cloroflurocarbonos. 
Otros disolventes y mezclas de disolventes 

halogenados. 
Otros disolventes y mezCıas de disolventes. 
Lodos 0 residuos s61idos que contienen disol­

ventes halogenados. 
Lodos 0 residuos s61idos que contienen otros 

disolventes. 

Residuos de la recuperaci6n de disolventes 
y refrigerantes (residuos de destilaci6n). 

Cloroflurocarbonos. 
Otros disolventes y mezclas de disolventes 

halogenados. . 
Otros disolventes y mezclas de disolventes. 
Lodos que contienen disolventes halogena­

dos. 
Lodos que contienen otros disolventes. 

Residuos no especificados en otra categorfa 
del cat610go. 

Equipos desechados y residuos de prensado. 

Transformadores y condensadores que con­
tienen PCB oPCT. 

Residuos de explosivos. 

Residuos de municiones. 
Residuos de fuegos artificiales. 
Otros residuos de explosivos. 

Pilas y acumuladores. 

Baterias de plomo. 
Baterias de Ni-Cd. 
Pilas secas de mercurio. 
Electr61ito depilas y acumuladores. 

Residuos de la limpieza de cisternas de 
transporte y almacenamiento (excepto 
050000 y 120000). 

Residuos de la limpieza de cisternas de trans­
porte maritimo. que contienen productos 
qufmicos. 

Residuos de la limpieza de cisternas de trans­
porte maritimo. que contienen hidrocar­
buros. 

Residuos de la limpieza de cisternas de trans­
porte por ferrocarril y carretera. que con­
tienen hidrocarburos. 

Residuos de la limpieza de cistemas de trans­
porte por ferrocarril y carretera. que con­
tienen productos quimicos. 

Residuos de la limpieza de cisternas de alma­
cenamiento. que contienen productos qui­
micos. 

Residuos de la limpieza de cisternas de alma­
cenamiento. que contienen hidrocarburos. 

Residuos de la construcci6n y demolici6n (in­
cluida la construcci6n de carreteras). 

Materiales de aislamiento. 

Materiales de aislamiento que contienen 
amianto. 
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C6digo CER Descripci6n 

18 Residuos de servicios medicos 0 veterinarios 
o de investigaci6n asociada (eKcluidos resi-
duos de cocina y restaurantes que no son 
de procedencia directa de cuidados sani-
tarios). 

1801 Residuos de maternidades. diagn6stico. tra-
tamiento 0 prevenci6n de enfermedades 
humanas. 

180103 Otros residuos cuya recogida y eliminaci6n 
es objeto de requisitos especiales para pre-
venir infecciones. 

1802 Residuos de la investigaci6n. diagn6stico. tra-
tamiento 0 prevenci6n de enfermedades 
de animales. 

180202 Otros residuos cuya recogida y eliminaci6n 
es objeto de requisitos especiales para pre-
venir infecciones. 

180204 Productos quimicos desechados. 

19 Residuos de instalaciones para el tratamiento 
de residuos. plantas de tratamiento de 
aguas residuales e industria del agua. 

1901 Residuos de la incineraci6n 0 pir61isis de resi-
duos municipales y asimilables de origen 
comercial. industtial e institucional. 

190103 Cenizas volantes. 
190104 Polvo de calderas. 
190105 Torta de filtraci6n del tratamiento de gases. 
190106 Residuos liquidos acuosos del tratamiento de 

gases y otros residuos liquidos acuosos. 
190107 Residuos s61idos del tratamiento de gases. 
190110 Carb6n activo usado procedente del trata-

miento de gases. 

julio 1997 

C6digoCER 

1902 

190201 

1904 

190402 

190403 

1908 

190803 

190806 

190807 

20 

2001 
200112 
200113 
200117 
200119 
200121 

BOE num. 160 

Descripci6n 

Residuos de tratamientos fisico-quimicos 
especfficos de residuos industriales (por 
ejemplo descromataci6n. descianurizaci6n 
y neutralizaci6n). 

Lodos de hidr6xidos metalicos y otros lodos 
del tratamiento de (la) insolubilizaci6n de 
metales. 

Residuos vitrificados y residuos de la vitri­
ficaci6n. 

Cenizas volantes y otros residuos del trata­
miento de gases. 

Fase s61ida no vitrificada. 

Residuos de plantas de tratamiento de aguas 
residuales no especificados en otra cate­
goria. 

Mezclas de grasa y aceite procedentes de 
la separaci6n aceite/agua residual. 

Resinas intercambiadoras de iones saturadas 
o usadas. 

SOluciones y lodos de la regeneraci6n de 
intercambiadores de iones. 

Residuos municipales y residuos asimilables 
procedentes del comercio. industrias e ins­
tituciones incluidas las fracciones recogi­
das selectivamente. 

Fracciones recogidas selectivamente. 

Pinturas. tintes. resinas y pegamentos. 
Disolventes. 
Productos quimicos fotogrƏficos. 
Pesticidas. 
Tubos fluorescentes y otros residuos que con­

tienen mercurio. 


	Documento I. Memoria
	Índice
	Índice de figuras
	Índice de tablas
	Acrónimos
	I Memoria
	1 Introducción
	1.1 El sector cárnico avícola
	1.1.1 La importancia del sector en Europa y España

	1.2 Procesos de matadero y despiece
	1.2.1 Recepción y espera
	1.2.2 Colgado
	1.2.3 Aturdimiento
	1.2.4 Desangrado
	1.2.5 Escaldado
	1.2.6 Desplumado
	1.2.7 Evisceración
	1.2.8 Descolgado
	1.2.9 Lavado de canales
	1.2.10 Colgado
	1.2.11 Enfriamiento
	1.2.12 Clasificación
	1.2.13 Encajado
	1.2.14 Despiece
	1.2.15 Envasado
	1.2.16 Etiquetado
	1.2.17 Refrigeración y congelación


	2 Gestión ambiental, emisión y consumo
	2.1 Normativa sobre gestión ambiental
	2.2 Valores actuales de emisión y consumo
	2.2.1 Consumo de recursos
	2.2.1.1 Consumo de energía (eléctrica y térmica)
	2.2.1.2 Consumo de agua

	2.2.2 Emisión de contaminantes
	2.2.2.1 Emisiones atmosféricas
	2.2.2.2 Olores

	2.2.3 Características de las aguas residuales
	2.2.3.1 Tipos de afluentes de aguas residuales
	2.2.3.2 Fuentes de contaminación de las aguas residuales
	2.2.3.3 Parámetros de control utilizados para caracterizar las aguas residuales
	2.2.3.4 Valores típicos de contaminación de un agua residual

	2.2.4 Residuos y subproductos generados en la industria avícola
	2.2.4.1 Subproductos generados
	2.2.4.2 Residuos producidos en una planta de proceso


	2.3 Resumen y decisión final

	3 Objeto del proyecto: Soluciones propuestas
	3.1 Factores a controlar
	3.2 Primeras soluciones propuestas
	3.2.1 Reducción del consumo de agua y emisión de aguas residuales. EDAR capaz de regenerar las aguas residuales para su reutilización en los procesos de la planta
	3.2.2 Reducción del consumo de energía externa y de emisión de residuos y subproductos no utilizables

	3.3 Solución definitiva: Sistema híbrido de co-digestión de aguas residuales y otros residuos

	4 Estado del Arte: Novedad del proyecto en España
	4.1 Reutilización de aguas regeneradas
	4.1.1 Legislación actual sobre calidad, depuración y reutilización de aguas en la industria alimentaria
	4.1.2 Problemas con la legislación actual. Necesidad de cambio
	4.1.3 Otros proyectos relativos a la reutilización de aguas
	4.1.4 Diferencias con el proyecto en cuestión. ¿Por qué constituye una novedad?

	4.2 Biometanización de residuos
	4.2.1 Plantas de biodigestión existentes
	4.2.2 Problemas con las plantas de biometanización actuales
	4.2.3 Diferencias con el proyecto en cuestión

	4.3 Sistema híbrido de co-digestión
	4.3.1 La co-digestión y el sistema híbrido de co-digestión
	4.3.2 Experiencias de co-digestión en España
	4.3.3 Diferencias con el proyecto en cuestión. ¿Por qué constituye una novedad?


	5 Diseño de la EDAR capaz de regenerar el agua residual para uso potable
	5.1 Criterio de diseño. Evaluación y decisión
	5.1.1 Posibles criterios de diseño
	5.1.2 Decisión argumentada del criterio de diseño

	5.2 Método de diseño
	5.3 Selección de las corrientes a depurar
	5.3.1 Cambios en el diseño
	5.3.2 Ventajas de la decisión

	5.4 Diseño de la EDAR BASE
	5.4.1 Análisis de la contaminación. Etapas necesarias.
	5.4.1.1 Niveles de contaminación de entrada (agua residual bruta)
	5.4.1.2 Niveles de contaminación de salida (admisibles para vertido)
	5.4.1.3 Selección de procesos necesarios
	5.4.1.3.1 Biodegradabilidad del agua (DBO5 y DQO)
	5.4.1.3.2 Sólidos en suspensión (Turbidez) (SST y SSV)
	5.4.1.3.3 Aceites y grasas (AyG)
	5.4.1.3.4 5.4.1.3.4 Nitrógeno y fósforo (NTK y P)
	5.4.1.3.5 Otros factores


	5.4.2 Selección de las etapas
	5.4.2.1 Método general de selección de etapas
	5.4.2.1.1 Esquema de selección del pretratamiento
	5.4.2.1.2 Esquema de selección del tratamiento primario
	5.4.2.1.3 Esquema de selección del tratamiento secundario
	5.4.2.1.4 Esquema de selección del tratamiento terciario
	5.4.2.1.5 Esquema de selección de la linea de fangos

	5.4.2.2 Etapas del pretratamiento
	5.4.2.3 Etapas del tratamiento primario
	5.4.2.4 Etapas del tratamiento secundario o biológico
	5.4.2.5 Etapas del tratamiento terciario o avanzado
	5.4.2.6 Componentes de la línea de fangos
	5.4.2.7 Solución

	5.4.3 Validación de la solución

	5.5 Diseño de la EDAR ampliada
	5.5.1 Usos establecidos para el agua regenerada
	5.5.2 Directrices para la elección de las etapas
	5.5.3 Directrices establecidas para la selección de etapas en usos potables
	5.5.4 Selección de las nuevas etapas para la EDAR ampliada
	5.5.5 Solución
	5.5.6 Validación de la solución

	5.6 Esquema de la EDAR final diseñada para el proyecto
	5.7 Tamaño y dimensiones de los elementos
	5.7.1 Necesidad de establecer un sistema estandarizado de dimensionamiento
	5.7.2 Resultados de cálculo de dimensiones para los elementos de la EDAR de estudio
	5.7.2.1 Caudal de diseño y caudal punta
	5.7.2.2 Desbaste
	5.7.2.3 Tamizado
	5.7.2.4 Desengrasado
	5.7.2.5 Balsa de homogeneización
	5.7.2.6 Decantación primaria
	5.7.2.7 Nitrificación-Desnitrificación en fangos activos
	5.7.2.8 Decantación secundaria
	5.7.2.9 Filtración en medio granular (Arena/Antracita/Granate)
	5.7.2.10 Adsorción sobre Carbón Activo
	5.7.2.11 Desinfección por cloración
	5.7.2.12 Espesado de fangos por flotación
	5.7.2.13 Espesado de fangos por gravedad
	5.7.2.14 Digestión anaerobia



	6 Ajuste e innovación final de la EDAR. Dinamizar el proceso
	6.1 Fundamentos de la innovación. Ventajas y limitaciones
	6.2 Aplicación al caso de estudio
	6.2.1 Estudio de la contaminación de cada corriente
	6.2.2 División de corrientes y justificación
	6.2.2.1 División del tratamiento terciario
	6.2.2.2 División del tratamiento secundario o biológico
	6.2.2.3 División del tratamiento primario o físico-químico
	6.2.2.4 División del pretratamiento

	6.2.3 Cálculo de las nuevas contaminaciones y caudales
	6.2.3.1 Corriente 1 (Sin contaminación de AyG)
	6.2.3.2 Corriente 2

	6.2.4 Redimensionamiento de los elementos. Resultados.
	6.2.4.1 Corriente 1
	6.2.4.2 Corriente 2

	6.2.5 Comparación y conclusiones


	7 Diseño de la estación de digestión de residuos
	7.1 Fundamentos de la innovación. Ventajas y limitaciones.
	7.1.1 Fases y procesos de la digestión anaerobia
	7.1.2 Población bacteriana
	7.1.2.1 Cinética del crecimiento y decaimiento bacteriano
	7.1.2.2 Factores a controlar para el buen desarrollo bacteriano

	7.1.3 Producción de metano en función de la eliminación de DQO
	7.1.3.1 Ejemplo: Producción de metano con glucosa:
	7.1.3.2 Decisión entre operar con temperaturas termófilas o mesófilas


	7.2 El biogás
	7.2.1 Composición del biogás
	7.2.2 Poder calorífico del biogás
	7.2.3 Equivalencias del biogás con otros combustibles fósiles
	7.2.4 Usos del biogás
	7.2.5 Estimación de la producción de biogás tras la digestión de residuos
	7.2.5.1 Aplicación al caso de estudio


	7.3 Biogás y potencias disponibles en el caso de estudio
	7.3.1 Biogás disponible
	7.3.2 Potencia disponible

	7.4 Tipos de reactores
	7.4.1 Reactor de mezcla completa sin recirculación (RMC)
	7.4.2 Reactor de mezcla completa con recirculación (RMCr)
	7.4.3 Reactor discontinuo o de baja carga
	7.4.4 Reactor de lecho fijo (filtros anaerobios)
	7.4.5 Reactores de lecho rotativo (biodiscos anaerobios)
	7.4.6 Reactores de biomasa suspendida o manto de lodos (UASB)

	7.5 Combinación de sistemas
	7.5.1 Sistemas de dos etapas
	7.5.2 Sistemas de dos fases

	7.6 Selección de digestores y combinación
	7.6.1 Digestor
	7.6.2 Combinación

	7.7 Dimensionado de los digestores
	7.7.1 Necesidades de humedad y cantidad mínima de residuo
	7.7.1.1 Ventajas de incorporar la corriente de sangrado a la línea de metanización. Novedad del sistema híbrido de co-digestión.

	7.7.2 Conceptos previos al diseño del reactor
	7.7.2.1 Carga orgánica volumétrica COV
	7.7.2.2 Carga hidráulica volumétrica CHV
	7.7.2.3 Factor limitante para el diseño
	7.7.2.4 Velocidad ascensional

	7.7.3 Diseño del reactor
	7.7.3.1 Diagrama de flujo básico para el diseño por caudal del reactor
	7.7.3.2 Limitaciones constructivas
	7.7.3.3 Resultados de dimensionamiento


	7.8 Diseño de la estación
	7.8.1 Posibles usos y diseños de la estación de digestión
	7.8.1.1 Generación eléctrica exclusiva
	7.8.1.2 Generación térmica exclusiva
	7.8.1.3 Co-generación

	7.8.2 Decisión y diseño final


	8 Conclusiones
	Bibliografía

	II Anexos
	A Anexo 1: Tecnologías disponibles en depuración
	A.1 Pozo de gruesos
	A.2 Desbaste
	A.3 Tamizado
	A.4 Desarenado-Desengrasado
	A.5 Balsa de homogeneización
	A.6 Decantadores. Primario y Secundario
	A.7 Decantación mejorada químicamente: Coagulación, Floculación, Decantación (CFD)
	A.8 Tratamiento biológico por fangos activos
	A.9 Tratamiento biológico por filtros biológicos o lechos bacterianos
	A.10 Tratamiento biológico por biodiscos
	A.11 Lagunaje
	A.12 Lechos de turba
	A.13 Humedales artificiales
	A.14 Eliminación de nitrógeno por Nitrificación-Desnitrificación en el biológico
	A.15 Filtración en medio granular (Arena/Antracita/Granate)
	A.16 Adsorción sobre Carbón Activo
	A.17 Intercambio Iónico
	A.18 Eliminación orgánica del fósforo
	A.19 Desinfección por cloración
	A.20 Desinfección por dióxido de cloro
	A.21 Desinfección por cloraminas 
	A.22 Desinfección por ozono (O3)
	A.23 Desinfección por radiación ultravioleta
	A.24 Espesamiento de lodos por gravedad
	A.25 Espesamiento de lodos por flotación
	A.26 Estabilización química de lodos
	A.27 Digestión aerobia de lodos
	A.28 Digestión anaerobia de lodos
	A.29 Filtros de bandas
	A.30 Filtros prensa
	A.31 Centrífugas
	A.32 Eras de secado

	B Anexo 2: Dimensionado de los elementos de depuración
	B.1 Caudales para diseño
	B.2 Contaminación para diseño
	B.3 Dimensionado de Desbaste
	B.4 Dimensionado de Tamizado
	B.5 Dimensionado de Desengrasado
	B.6 Dimensionado de Balsa de Homogeneización
	B.7 Dimensionado de Decantador Primario
	B.8 Dimensionado de Tratamiento biológico Fangos Activos
	B.9 Dimensionado de Nitrificación-Desnitrificación en Fangos Activos
	B.10 Dimensionado de Decantador Secundario
	B.11 Dimensionado de Filtración en medio granular (Arena/Antracita/Granate)
	B.12 Dimensionado de Adsorción sobre Carbón Activo
	B.13 Dimensionado de Desinfección por Cloración
	B.14 Dimensionado de Espesado por Gravedad
	B.15 Dimensionado de Espesado por Flotación
	B.16 Dimensionado de Digestión Anaerobia de Lodos

	C Anexo 3: Balance de masas en un digestor anaerobio de mezcla continua RMC
	C.1 Simplificación para estado estacionario
	C.2 Reactores RMC conectados en serie

	D Anexo 4: Análisis de viabilidad para las posibles soluciones de usos de biogás
	D.1 Biogás como fuente eléctrica exclusiva
	D.2 Biogás como fuente térmica exclusiva
	D.3 Biogás como fuente de co-generación


	III Normativa y Legislación
	REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.
	REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen jurídico de la reutilización de las aguas depuradas.
	Directiva 91 271 CEE sobre el tratamiento de las aguas residuales
	REAL DECRETO 833/1988 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986 Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos.
	REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.


