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TEMA 4

IMPACTO AMBIENTAL DE LA ACTIVIDAD TECNOLOGICA Y LA
EXPLOTACION DE RECURSOS.
TECNICAS DE TRATAMIENTO Y RECICLAJE DE RESIDUOS.

0. INTRODUCCION.

El Medio Ambiente es el entorno vital, es decir, el conjunto de factores fisico-naturales,
estéticos, culturales, sociales y_economicos, que interaccionan con el individuo y con la
uomumdad en qtie vive. G\dem&b es fuente de recursos que “abastece al ser humano de las
malerias primas y energia gque necesita para su desarrollo sobre el planeta. Pero solo una parte de

w&w por ello la explotacion de los mismos y las actividades ades tecnologicas
deben realizarse de forma cuidadosa, para evitar que una actuacion anarquica del hombre nos
cnnduzca a una situacion irreversible.

En el desarrollo del tema, estudiaremos el impacto ambiental de la actividad tecnologica
y la explotacién de recursos reflejado en la contaminacion atmosférica (en forma de materia y
energia), en la contaminacion de las aguas y en la formacién de residuos, y las técnicas de
tratamiento v en su caso de reciclaje de residuos.

I. CONTAMINACION ATMOSFERICA.

El aire, conjunto de gases que forman la atmosfera, es indispensable para el desarrollo de
la vida en nuestro planeta. No es un recurso ilimitado, sino un bien limitado que debemos
utilizar, evitando alteraciones en su calidad que pongan en peligro el equilibrio biologico en la
tierra.

En esta parte del tema estudiaremos los contaminantes del aire, sus efectos sobre los
seres vivos, salud v bienestar humanos, los ecosistemas y los recursos naturales, y se describiran
medidas que permiten prevenir y corregir la calidad del aire.

I.1. Fuentes de contaminacion.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece que existe contaminacion del aire
cuando en su composicion aparecen uUna o varias sustancias extrafias, en tales canfidades y
durante tales periodos de tiempo, que puc—.den resultar nocivas para el hombre, los animales, las
plantas o ldS nel ras, y asi como perturbar el bienestar o el uso de los bienes.

Las fuentes de contaminacion del aire se pueden agrupar en dos tipos atendiendo a su
origen:
-Naturales. Comprenden la actividad geoldgica de la Tierra y otros procesos de la naturaleza (los
mlos incendios forestales de ori gen natural, etc). o i '
-Artificiales. Son consecuencia de la presencia y actividad del hombre. La mayor parte procede
de la utilizacion de combustibles [osiles (carbones, petroleo y gas) que origina mas de 20

millones de toneladas de particulas solidas por afio.

[.2. Tipos de contaminantes.

Se consideran contaminantes del aire a las sustancias quimicas y formas de energia que
en concentraciones determinadas pueden causar molestias, dafios o riesgos.

Podemos clasificar los contaminantes de dos grupos: las ias quimicas y las formas

de energia. Q\)\ﬁﬂifC‘A Ppﬁ
S
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[.2.1. Sustancias quimicas.

Dentro de este grupo de contaminantes hay que diferenciar, atendiendo a su origen, entre
primarios y secundarios. — &

A. Contaminantes primarios.

Son sustancias de naturaleza y composicion quimica variada:
) he roba\eh

-Particulasy Son bustdncmsw liquidas con un tamafio entre 0,1 y 100 . Tiene forma
variada y una composicién quimica que depende de su origen (metales pesados “carbono, po[c.n
bacterias, silicatos, humos, etc). Por su tamano se pueden LlﬁSlﬁcm. iones (menor de 0.1 w),
nucleos de Aitken (0,005-01 p de radio) y particulas sedimentables (10 a 500 1) que se depositan
por la accion de la gravedad.

En su mayor parte provienen de combustiones industriales o domésticas y de las
actividades de las industrias extractivas como la mineria o fabricas de cemento.

-Compuestos de azufre. Como el SOz y el SOz, que resultan de la oxidacion del azufre presente
en los combustibles fosiles al quemarse, y también el acido :.ulﬂndnco (H:S), que procede de
escapes de refinerias de pelro]co fabricas de gas, erupciones volcdnicas y metabolismo
anaerobio.

-Compuestos organicos. Como los hidrocarburos (HC), constituyen un grupo de contaminantes
muy abundantes, destacan como contaminantes los que poseen entre | y 4 dtomos de carbono ya
que son gases a temperatura ambiente. Su origen antropogénico radica en las industrias
_petroliferas, las plantas de tratamiento de gas natural y los vehiculos.

Destaca el metano (CH.) cuyo origen natural es la dcscomp051c1on anaerobia bacteriana

en zonas humedas y las fermentaciones en el intestino de seres vivos como los rumiantes.

-Oxidos de nitrégeno. Tienen su origen en algunos procesos naturales (descargas cléctricas en
tormentas, erupciones volcdnicas, accion bacteriana del suclo) y en actividades humanas que
implican el uso de combustibles fosiles (calefacciones, centrales térmicas). E1 NO v el NOz, son
gases toxicos a t* ambiente. FL]‘}I_Q es incoloro y procede de la combustion incompleta del N2 en
los motores; el NO2 es pardo-rojizo con un olor asfixiante y procude de [a oxidacion del NO
natural.

B El N>O es un gas incoloro, de olor vy sabor dulce, soluble en agua, alcohol y benceno, que
procede de los procesos de desmtnhcamon del suelo y océanos, y de las combustiones y empleo
de ieruh/dnh,s

-Oxidos de carbono. Como el CO y el COa. El CO es el mas abundante en la atmosfera proxima
a las ciudades, es un gas incoloro, inodoro, insipido, inflamable y toxico, producidos (el 10%)
por combustiones incompletas de elementos que contienen carbono (gasolinas v gaséleos), el
resto por reacciones naturales.

El €CO: , es un gas incoloro, inodoro, no toxico, nutriente_esencial de las plantas,

1cgulddo'r ac Ta temperatura y del clima de la Tlelrd Es un componenle natural en la atmosfera,

pero si_aymenfa su_concentracion a causa de las actividades humanas en los procesos de
combustion de combustibles fosiles. incrementa el efecto invernadero natural, lo que lleva a

modificaciones importantes en ¢l clima terrestre,

-Compuestos halogenados y derivados. Son sustancias que contienen cloro y fluor en su
molécula. Destacan como contaminantes el cloro (%), el cloruro de hidrégeno (HCI) y el
fluoruro de hidrégeno (HF), y entre los derivados los clorofluo

Elfluor se encuentra en la atmésfera como un gas
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marino v en emisiones de industrias fertilizantes.

El cloro sc encuentra como gas, es muy toxico vy provoca irritaciones de mucosas de las
vias respiratorias. Se encuentra sobretodo en los gases expulsados de los motores.

El HF y derivados son sustancias corrosivas provocadas por la actividad de la industria
del aluminio, fertilizantes, vidrio y ceramicas.

Los CFC son gases estables, no toxicos, empleados en aerosoles, refrigerantes y
frigorificos. )

-Metales pesados. Son elementos de masa atomica y_densidad elevadas, presentes en la
atmostera @n_og_ry'c_ulas v en pequefias concentraciones. Se consideran muy peligrosos, puesto
que no se degradan ni quimica ni biologicamente, por lo que se acumulan en las cadenas
11_1gll§llds . Entre los mis nocivos se encuentran el plomo, el cadmio y el mercurio.
El plomo procede casi todo de la combustion de 0&50]11‘1215 que lo emplean como
antidetonante y lubricante. T
El cadmio procede de actividades mineras del carbén y el cinc.

El mercurio es empleado en la mineria del carbon y en actividades agricolas.

-Olores. Se definen como estimulos captados por ¢l sentido del olfato, producido por sustancias
diversas en el aire. Se considera contaminante cuando provoca malestar en la poblacion. El HaS,
por su olor a huevos podridos puede resultar muy molesto.

B. Contaminantes secundarios.

Se originan a partir de los- primarios-a partir de_reacciones quimicas que suceden en la
atmosfera, formando otros compuestos por transformacion de los ya existentes. Los mas
importantes son el SOz, NOs, H»SQ;, I[NOJ, Oz (ozono troposférico) y los PAN (nitratos de
peroxiacilo). T

Los contaminantes secundarios no provienen directamente de los focos emisores:

-El SOz, l‘ormado a panir del SOz, es un gas incoloro que se condensa 1'£1pidamcx1tr: v reaccionﬁ

B _C_O_llEl HNO_J.

-E1I NO; procede de la oxidacion del NO; por el Oa, y posee un papel destacado en la formacion
_del smog fotoquimico
-Los s PAN se originan en ¢l transcurso de reacciones fotoquimicas a partir de los hidrocarbonos.
—El 0Z01N0 uopqﬁtenw es un_gas con fuerte poder oxidante. De forma natural procede de
iniriisiones estratosféricas, erupciones volcanicas, descargas de tormentas, y por la actividad
humana se debe a las reacciones fotoquimicas de NO> y HC, generados por el (rafico. Es por

tanto un componente del denominado Smog Iotoqmmlco y a su vez participa en la formacion de
gran variedad de contaminantes secundarios.

[.2.2. Formas de energia.

Las formas de energia constituyen el segundo gran grupo de contaminantes y se dividen a
su vez en (res tipos: las radiaciones ionizantes, las radiaciones no ionizantes y t:_!_lili_l_g]_Q._L
1. Radiaciones ionizantes.
Son una serie de particulas u ondas electromagnéticas que_pueden ionizar atomos o
_moléculas de la materia sobre la que actiian directamente, alterando el equilibrio quimico de su
estructura y sus [unciones. Estas radiaciones, de gran incidencia en el hombre y en la atmosfera,
se clasifican en cuatro tipos: radiaciones alfa, beta, gamma y rayos Xe '~ ™"

Las radiaciones alfa y beta son particulas cargadas eléc aniente’ v 58
i)

~

iferencian entre

o
e? <)
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si por su poder de penetracion en la materia: las alfa poseen un poder de penetracion menor (una
delgada hoja de papel las detiene), mientras que las betas tiene un poder mayor (necesitan al
menos una lamina de aluminio para ser retenidas). Los ra) rgzos X v las 1ad1ac:onew al ser
ondas electromagnéticas, poseen un alto poder de penetracion (decimetros para rayos X y metros
para radiaciones gamma), por tanto sus efectos sobre los seres vivos son mayores.

El origen natural de estas radiaciones se encuentra en los procesos de transformacion de
los materiales radiactivos de la corteza terrestre y en las radiaciones cosmicas. Ciertas
actividades médicas de tratamiento y exploracion (rayos X, aanunaorallas ...), escapes en
cenfrales nucleares y actividades de investigacion, que emplean isdtopos radioactivos, son
fuentes de estas radiaciones.

Cuando las radiaciones ionizantes alcanzan a los seres vivos y son absorbidas por ellos,
pueden afectar a los procesos bioldgicos y provocar malformaciones genéticas, cancer, etc., pero
también cabe destacar ¢l uso que bajo control se hace de ellas para combatirlas. El grado de los
efectos provocados estd en funcién de la energia absorbida, el tipo de radiacion, tiempo de
exposicion y la parte del organismo afectada.

2. Radiaciones no ionizantes.

Son aquellas que no mOdlfLCdL la estructura de la materia al no provocar ionizacion en
= N0, MO prov

los atomos. Tienen su origen natura.[f en el Sol y en la superficie “de la Tierra y su origen
._antropogenu.u en los cables de ﬂmdo elnctnco y aparatos eléctricos.

,__~_

Son las radiaciones ultravioletas (producidas por el Sol, ldimparas bronceadoras, lamparas
fluorescentes. ...), radiaciones infrarrojas (generadas por cuerpos incandescentes, la Tierra, ondas
N ] v b e TR 5 o
de radio y television) y microondas (radares, hornos, ...).

Los efectos que provocan dependen de la intensidad del campo electromagnético
generado y del tiempo de exposicion a las mismas, y pueden ser alteraciones del sistema
nervioso (estrés, ansiedad, cefaleas, insomnio ...) o trastornos hormonales e inmunolégicos.

3. El ruido.

Se puede definir como un sonido inarticulado, confuso, mas o menos fuerte y siempre

desagradable para el que lo pumbc, gue puede producir efectos fisiologicos v psicoldgicos no
descados sobre las personas.

Seguin la OMS las principales fuentes de ruido son:
- Laindustria.
- Los medios de transporte.
- Construccion de edificios y obras publicas.
- Actividades en el interior de edificios.
- Actividades relacionadas con el ocio y el tiempo libre (cafeterias, discotecas).

Tiene ci’ccigs como:

apelito, tlceras, dlsmmucmn de Ia secrecion salivar, en (..I mslema enclor:nno aumcnm de la
sccrecmn n de adrcnalma y ademas altera el organo dcl t.qlllllbl‘l

I.3. Efectos de 1a contaminacién del aire.
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A continuacion describimos los efectos producidos por la contaminacion del aire segtin
su radio de influencia.
A. Efectos locales. Formacion de nieblas contaminantes. Smog.

Los efectos locales mas importantes son por un lado los ocasionados por cada uno de los
contaminantes y por otro la formacion de nieblas contaminantes o smog.

1. Los efectos producidos por la presencia de cada uno de los contaminantes suponen
riesgos para los vegetales, las personas y los materiales, que se ven en la tabla siguiente:

Tlpo. ae Salud Vegetacion Materiales
contaminante
Particulas -Irritacion de las membranas internas | -Obstruccion de  los | -Erosion por
en las vias respiratorias. estomas. abrasion en
-Disminucién  de la  capacidad | -Reduccion de la | edificios.
respiratoria. fotosintesis. -Deposicion  sobre
-Necrosis y caida de las | edificios.
hojas.

Compuestos de azufre:

S50, 80O;, H:S.

-El SO, produce irritacion en las
mucosas y en los ojos.
-El HsS produce malos olores.

-El SO, produce pérdida
de color en las hojas
(clorosis) y necrosis.

-Reduce el crecimiento y
rendimiento de vegetales.

-E1 SO: en la caliza

provoca sl
demolicion. En el
papel causa su

amarilleo vy en ¢l
cuero perdida de

flexibilidad v
resistencia. En los
metales  provoca
corrosion.

Compuestos organicos: | -Producen imitacion de ojos v vias

Hidrocarburos respiratorias.

Cov -PCB y dioxinas alteran el sistema

PCB reproductor.

Dioxinas v Furanos. -Dioxinas y furanos poseen efectos

cancerigenos y mutagénicos.
Oxidos de nitrogeno: -El1 NO produce enfermedades de las [-E1 ~ NO, anula  el|-El NO: produce

NO;
NO
N2O

vias respiratorias y agravamiento de
procesos asmaticos. Es toxico para
algunas especies.

-lrritaciones oculares, de garganta,
celaleas.

crecimiento  de algunos
vegetales (tomates, judias,
ete)

pérdida de color en
los tejidos de la
ropa.

Oxidos de carbono:

CO,, CO.

-El CO es toxico va que interfiere en
el transporte de oxigeno a las
células.

Compuestos
halogenados:
Cl.. HCL, HF, CFC

-El cloro es toxico vy
irritacion en las mucosas.
-El HF se acumula en los huesos.

provoca

-F1 HF se acumula en la
hierba, pasando al resto de
las cadenas troficas.
-El HF provoca perdida
de color en las hojas.

Metales pesados

-El' plomo produce insuficiencia
respiratoria, saturnismo, alteraciones
neuroldgicas v renales.

-El' cadmio ocasiona problemas
respiratorios y cardiovasculares.

-El mercurio, dafios en el sistema
nervioso central y rifiones.

Oxidantes
fotoquimicos: nzono

-Por su alta capacidad oxidante,
provoca irritaciones en nariz vy
garganta; asimismo produce fatiga y
falta de coordinacion.

Bl O3 v los  PAN
producen manchas
blancas en la vegetacion,

-Producen
desintegracion  del
caucho y corrosion
de metales.

Aldehidos

-Irritacion de mucosas oculares.

-

2.-La formacion de nieblas contaminantes o smog (smoke=
de las manifestaciones tipicas de la contaminacion urbana. Se co

_—
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SLl”UlObO o clasico y el fotoquimico.

El smog clasico_o sulfurosp se conocid y estudio a partir del grave proceso de
contaminacion sufrido en Condres en 1.952, en el que murieron 4,000 personas. Tiene su origen
en la elevada concentracion en micleos-urbanos de particulas en suspension (hollines, humos),
SO: (du vehiculos, calefacciones e industrias) y wnﬂamamon con nicblas en situaciones en
“que la atmoésfera posee una :.Icva.dd humedad y sin vientos. Es una neblina de color pardo-gris

sobre la ciudad que produce ditera(:loru,sz__lesp1ratgt_1_as y agrava los procesos asmaticos.

El smog _foloquimico. tiene su origen en la presencia en la atmosfera de oxidantes
fotoquimicos (Os, PAN. aldehidos) consecuencia de las reacciones de 6xidos de nltmgcno
hidrocarburos y oxigeno con la energia proveniente de la radiacion solar ultravioleta. Este
proceso se favorece con situaciones anticiclénicas, fuerte insolacion y vientos débiles. Provoca
irritacion ocular, dafios en la vegetacion y materiales como cuero y fibras sintéticas.

B. Efectos regionales. Lluvia acida. '

Este nombre hace referencia al retorno a la Tierra de los dxidos de S y N descargados a la
almosfera, en forma de acidos disueltos en las gotas de I]Lma ]JCIO también en forma de nevadas,
’ mcblas y rocios.

Los efectos de la lluvia 4cida se manifiestan en la corrosion de metales y descomposicion
de materiales de construccion, la destruccion de ecosistemas ndtulales por acidificacion de suelo
'y aguas, la destriccion de masas forestales v la desaparicion de especies animales en ecosistemas

acuaticos.
_BoUSG

C. Efectos globales. Cambio climatico. Agujero de la capa de ozono.

Se consideran efectos globales los que abarcan la totalidad del planeta y que sélo pueden
mitigarse si se actiia sobre su origen. Se incluyen entre estos efectos:

-E1 _cambio_climatico producido por la acumulacion en la atmésfera de gases de efecto

mvemddero que_provocan un aumento de la temperatura mu]m terrestre. ©;7 °C o witees Koc
-El agujero en la capa_de ozono, con incidencia en el aumento del cincer de plel ﬁ_lerles

cegueras en los ovinos,

1.4. Procesos de depuracion de contaminantes del aire.

Estos procesos de depuracion se pueden clasificar en funcion del proceso fisico-quimico
utilizado en:

l. Procesos de &oncemracidn y_retencién de particulas’- Mediante separadores de gravedad,
filtros de tejido, precipitadores electrostiticos, y los absorbedores humedos. Estos métodos
tienen el inconveniente de transferir la contaminacion de un medio a otro.

l.hﬁ);ﬁsos_dc absorcion.; Se hace circular en _conlracorriente con el gas, un liquido capaz de
disolver el agente que se desea separar. Suele realizarse en una columna rellena de diferentes
materiales cuyo fin es aumentar la superficie de contacto entre ¢l gas y ¢l liquido.

Una vez realizada se plantea el problema de la desorcion de los compuestos nocivos, pero
si no se realiza el proceso se limita como antes en un cambio de lugar de los contaminantes que
pasan del medio gaseoso al liquido. Estas operaciones adicionales complican el sistema.

P[’OCtSOS s de resorcion)(en ellos el material utilizado p @‘}1% {C‘i ven en ¢l las sustancias

a ehmmdr). Emplean un solido con alta capacidad dsorcion (alj%; cion superficial) para
Ce

e
= h.,-v“*"" .
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retener selectivamente los gases que se desean eliminar. Los principales sistemas son:

3.1. Adsorbedor contracorriente: el gas reacciona con carbon activo en un lecho fijo.
realizandose el contacto a contracorriente. Cuando el s6lido se satura de gas se sustituye.

3.2. Reactor de transporte: en una mezcla de carbén activo y caliza se inyecta al gas siendo
transportado por un reactor a una t* de 100-120°C. Las dioxinas quedan absorbidas sobre el
carbdn activo, siendo ambos retenidos en un filtro.

3.3. Lecho fuido circulante: intermedio entre los dos anteriores. El gas se mezcla con el carbon
activo y material inerte (tierra, caliza) similar al del reactor, pero con una mayor concentracion
de carbén activo. La separacion de los contaminantes del flujo gaseoso se realiza junio con el
carbon activo mediante un filtro.

- . 3 . . .
H Procesos de combustion.3 Procesos de eliminacion de compuestos organicos, muy apropiado
por la transformacion de estos en CO; y vapor de agua. Los principales sistemas son:

4.1. Antorchas: pueden usarse cuando la concentracion de contaminantes esta dentro de los
limites de inflamabilidad. Se emplea en refinerias y plantas petroquimicas.

4.2, Quemadores postcombustion: son hornos que se hallan a temperaturas elevadas por los que
pasan los gases a lratar, para que tenga lugar la combustion de los compuestos organicos a
eliminar, se utiliza para concentraciones no inflamables a temperatura normal, en ellos se
consume energia al calentar el horno que se puede disminuir usando catalizadores como en ¢
siguiente caso.

4.3. Sistemas de combustion catalitica: horno o reactor de forma tubular en el que se coloca el
s6lido que actiia como catalizador, de forma que los compuestos contaminantes se adsorben en la
superficie del catalizador, produciéndose la combustion a una temperatura mucho menor que en
¢l caso anterior, ya que el catalizador provoca una disminucién de la energia de activacion del
proceso de combustion.

Para facilitar la comprension de este sistema procede explicar lo que es un catalizador:
son sustancias que disminuyen la energia necesaria para que se produzcan en cada caso las
reacciones requeridas, y que al final permanecen inalteradas.

{ R .= i T— . - ~
5./ Procesos de reduccion? se usan cuando el compuesto a eliminar puede transformarse en
compuestos no toxicos por reaccion con un agente reductor que provoca una pérdida de oxigeno,
como por ¢jemplo los 6xidos de nitrdgeno.

5.1. Reduccién no catalitica: consiste en inyectar en la corriente gaseosa un gas reductor,
provocando su reaccion con los agentes contaminantes. Para ello los gases deben encontrarse a
una t* relativamente alta, siendo necesario el aporte energético correspondiente.

5.2. Reduccion catalitica: son semejantes en su composicion a los de combustion catalitica (4.3),
siendo las diferencias fundamentales ¢l tipo de catalizador y la necesidpdeyUCATy
previamente el gas reductor para que reaccione con ¢l compuesto contaminante

1. CONTAMINACION DE LAS AGUAS.
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de agua dentro de st c1clo que lg, hdcen perder su cahdad natural y por tanto la disminucidn del
agua como recurso.

Las caracteristicas que presenta el agua (alto poder disolvente, capacidad
termorreguladora y de absorcion de determinadas radiaciones, etc), hacen de ella el vehlculo
mas natural de eliminacion de residuos generados por la accion humana.

La Organizacion Mundial de la Salud afirma que el agua esti contaminada cuando su
composicion esta alterada de modo que no conserva las propiedades que le corresponden a su
estado natural.

I1.1. Tipos de contaminacion.

Segtin su origen podemos distinguir los siguientes tipos de contaminacion:
-Contaminacion I'lﬂTLlIB.T‘ Que consiste en la presencia de determinadas sustancias en el agua sin
que intervenga la accion humana: particulas soélidas v gases atmosféricos arrastrados por las
aguas de lluvia y deshiclos, pdlenes, esporas, hojas ete. Casi todos estos residuos son eliminados
por la capacidad autodepuradord del agua mediante procesos quimicos y biologicos.
-Contaminacién de] 01‘1061] Llrbal{(?aLRuSLlltdde de la.s aguas resmlualus de wwcndas y LO{TIL.ICIOS
-Contaminacion d aguicid
_biocidas, fertilizantes y abonos v en LX[J[O[&CIOHL.S gmmdcms por el vertido de lE:SlOS ‘organicos,
algo que sucede en algunas industrias agroalimentarias.
-Contaminacion de {origen 'iﬁdusti'i—:ﬂ'} Son las que producen mayor impacto, por vertido de
mdterla organica, metales pesados, incr emento_de pH y temperatura, radiactividad, aceites,
EI‘deS etc. Entre las industrias mas contaminantes se encuentran las petroquimicas, energéticas,
papeleras, siderirgicas, ﬁlmﬁn}gg@,jej liles, vy mineras.

I1.2. Contaminantes del agua y sus efectos.

Segln su naturaleza, los contaminantes del agua se pueden clasificar en fisicos, quimicos
y biologicos.

Los contaminantes del agua son todas aquellas sustancias quimicas, seres vivos o formas
de energia que se encuentra en proporciones superiores a las consideradas normales.

‘a 1.Contaminantes l]SICOS - Cuvos tipos, procedencia y efectos se recogen en la siguientes tabla:

gjemplo, las energéticas).
En embalses, el agua de
las turbinas vertida al rio

Tipo Procedencia Efectos
Temperatura - Actividades industriales | Con aumento de 5 a 10°C se reduce la cantidad
{aumento o disminucion) que emplean el agua de oxigeno disuelto.
como refrigerante  (por DLsapam.mn de especies condicionadas a unos

limites de temperatura.
Variacion en los ciclos de crecimientos de
algunas especies.

==

procedentes  de  los
circuitos de refrigeracion,
Residuos radiactivos.

posee  una temperatura Reproduccion anormal de algunas. especies de
inferior. agua [ria, como la trucha o el salmén.
Particulas radiactivas_ - Centrales nucleares, Acumulacion en todos los rios, embalses y

fondos oceanicos.
Inhalacion de radon que puede ocasionar
cancer de pulmon,

Solidos  en  suspension |- Aguas residuales |- Aumento de turbidez que impide el paso de luz
(MES) domésticas ¢ industriales. vy afecta a la actividad fotosintética,
- _I_n_n_r_ginicns {lodos, | - Erosion del suelo. - Alteraciones en las s cadenas troficas.
arenas [fnas v gruesas, |- Infiltraciones - Dificultad en la movilidad y respiracion de
gravas). incontroladas. 0rganismos acudticos.
- Orginicos (restos de Modificacion de las propiedades fisicas del

ammales v vegetales).

agua, olor, LOIOT sabor (caracteristicas

( organole

FContammamc& qumw Son elementos y compuesy Vs
alteran las propiedades del agua, y pueden ser orgéni

&
<2
(3
21

s
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en la siguiente tabla:

Tipo Procedencia | Efectos
ORGANICOS - Aguas residuales domeésticas e|-  Olores
- Carbohidratos y protetnas. indusiriales. - Variaciones de color.
- Grasas animales y aceites. - Actividades agricolas. - Alteraciones en las cadenas
- Pesticidas, - Vertidos industriales. troficas.
- Fenoles.
INORGANICOS - Aguas domésticas c|-  Varaciones de pH, toxico para
- Alcalinidad. infiltracion, las comunidades de peces.
- Sales (cloruros v carbonatos). |- Agua de suministro. aguas|-  Salinizacion.
- Metales pesados (Zn, Cd, Pb). residuales domésticas e|-  Aumento dureza del agua.
intrusion marina. - Envenenamiento por Hg.
- Vertidos indusinales. - Bioacumulacion en cadenas
- Descomposicion de  restos troficas.
animales y vegetales. - El Pb produce saturnismo.
- - Vertidos agricolas v ganaderos.
- Nitrogeno Yy compuestos | - Aguas residuales domésticas. - Butrofizacion.
nitrogenados (nitritos v |-  Detergentes en aguas - La ingesta de nitratos toxicos
nitratos}. domésticas v aguas residuales para el ser humano.
- Fosforo y derivados. agricolas. - Procesos de eutrofizacion
- Arufie. - Aguas residuales domésticas ¢ |- Purgante.
- pH. industriales. - Acidificacion del medio
- |- Vertidos industriales. acudtico.
GASES -Descomposicion de aguas | - Variaciones en olor y sabor.
- Sulturo de hidrogeno. residuales domésticas.
- Metano

c.—l Contaminantes_bioldgicos}} Como la materia organica que participa en los procesos de
descomposicion y microorganismos cuyo efecto es la produccion y transmision de enfermedades,
como ¢l tifus, disenteria, colera, ete

I1.3. Parametros de la calidad del agua.

La calidad del agua se define en funcién del uso a que va a ser destinada (beber, riego.
bafio, etc), para ello se establecen una serie de caracteres o cualidades (olor, sabor. etc) o su
relacidon respecto a su estado natural.

Para medir la calidad del agua sc emplean determinados parametro ¢ indices que nos
permiten cuantificar el grado de alteracidn de sus caracteristicas naturales, teniendo en cuenta su
uso. - ‘.

Estos parametros se clasifican en ‘\.Ml:iksibc_:ao%‘;}qlliluicos y bioldgicos:’

|- Parametros/ ﬁsiggg. Destaca entre ellos la transparencia o turbidez del agua, el color, el sabor
y el olor.

5 ; o= o . .

2.- Parametros [quimicos Estos son los mas ttiles para determinar la calidad del agua, de entre
todos ellos destacamos los siguientes:

a.- Presencia de iones bicarbonatos, cloruros, sulfatos. etc.

b.- El oxigeno disuelto (OD), necesario para ¢l desarrollo de la vida acuatica, y que se elimina al
ser utilizado para la descomposicion de la materia organica vertida.

c.- La demanda biolégica de oxigeno (DBO), s una medida cda"::‘ﬁﬁ_ﬁﬁi Jde oxigeno que los

microorganismos necesitan para oxidar la materia organig Normalmenf&:de define como la
. —
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cantidad de Oz que los organismos necesitan para degradar la materia organica en un volumen de
agua durante cinco dias a una t* de 30 °C.

para la oxadaqlpn de los compuestos pri esentcs en el agua sin la partlclpauon de los_ _sg:r_cg __‘_!__])LQ_S.
e.- E1 COT es la medida del contenido total de carbono de los compuestos organicos.

f.- El pH mide la acidez y basicidad del medio. La actividad bioldgica normal en el agua se
desarrolla en valores de pH entre 6-8.5.

o.-La dureza, expresada en concentracion de_CaCQs, que ademas de problemas de salud
(LalLLMes), provocan depdsitos en tuberias, y mas gastos de jabon y energia en procesos

industriales. La OMS recomienda que el agua de bebida se mantenga entre unos limites de 100-

500 mg/1 de CaCO:s.
. -
h.- El nitrégeno, va que su presencia determina una contaminacion reciente.

3.- Par:imctroswh los indican la cantidad de microorganismos que se encuentran en al
agua: los virus, las bacteria coliformes, los hongos (responsables de olores y sabores del agua),
las algas verde-azuladas (ocasionan problemas de turbidez, color, olor y sabor), y los protozoos
(vehiculos transmisores de enfermedades).

Los parametros mas utilizados son el OD, la DBO, la DQO, los sélidos disueltos y
suspension, los compuestos de N, P, S y C1, el pH la dLll eza, la turbidez, los elementos toxtLo
los microorganismos patogenos.

En la actualidad se presta mucha atencién a los denominados “indicadores biologicos de
contaminacion”, es decir, determinadas _especies cuya presencia es orientativa sobre niveles de
COIlthIIﬂdC]Oﬂ

i

I1.4. Sistema de tratamiento y depuracion de las aguas.
I1.4.a. Tratamiento del agua para consumo.

El agua natural posee unas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que impiden su
uso directo en la alimentacion. La potabilizacién se realiza en las Estaciones de Tratamiento de
Agua Potable (ETAP), v los procesos que se llevan a cabo son de dos tipos:

s el 4

af- “Tr dldl‘l‘llullo U]Ohd] - Qm_ consiste en aplicar diferentes procesos [isicos (como la decantacion.
filtrado v “tamizado) que permilen separar las particulas ml agua por su tamaio al
sedimentar, v procesos quimicos, como la coagulacion y la floculacion que emplean sales
minerales, pdmm de particulas y su posterior precipitacion.
b.- Tratamiento c_sp__ccial".— Como la desinfeccion que puede realizarse de dos formas:
-La cloracidn, por ser un poderoso oxidante y desinfectante (es barato y facil de controlar), con ¢l
inconveniente de que aporta un sabor desagradable.
-El ozono.
—@MLS ultravioletas.
-Clommmas. para estaciones alejadas de las zonas de consumo ya que permanecen mas tiempo
en el agua que el cloro libre.
~_‘_1:‘_;_*_:;_[__:g1]jgu_l_\gs de afine, como la neutralizacion reduce la acidez del agua empleando sosa o-cal) y
el ablandamiento para reducir la dureza del aguay evitar deposiciongs calcareas en la red.
[1.4.b. Depuracion de aguas residuales. AT

[-0s sistemas de depuracion de las aguas contamin; 5@\%"'?&;5‘1& algs, consisten en una
serie de procedimientos que tratan de devolver al medio ngigeal el agua, ui%], vez empleada para

TEMARIO OPOSICIONES SECUNDARIA: TECNOLOGIA

i/



———

S 308 3.ViphY R4 NSRS SerS IR ) [l bre: Sy Nl O ATNSY, oty BB SN DV OSSP Y A e SN VIR NS, Ry B ARRAENE S AN S e

diferentes usos, con unas caracteristicas fisica, quimicas y bioldgicas lo més parecidas a su

estado natural o al menos que hagan posible que el receptor y sus mecanismos de autodepuracion
recuperen ese estado natural.

I1.4.b.1. Sistemas de depuracion natural o blanda.

Los sistemas de depuracion natural se basan en reproducir los procesos de
_autodepuracion bajo condiciones espemdles Estos mecanismos requieren poca inversion y poco
Edsmantemmlento (ya que el ¢ gasto determina que en muchos casos no se utilice por las
autoridades municipales ningtin sistema de depuracion), pues apenas emplean equipos
mecanicos o eléctricos, y son adecuados para las aguas residuales de pequefios nucleos de
poblacion.

Entre los métodos mas empleados destaca ¢l lagunaje, que consiste en la depuracion
bioldgica de aguas residuales mediante la construccion de lagunas artificiales poco profundas,
que se llenan con el agua a depurar. Esta permanece alli durante meses, donde se produce la
sedimentacion de materiales sélidos en suspension y una degradacion de la materia organica por
via aerobia o anaerobia. El tiempo y la accion de estos microorganismos lleva a una depuracion
del agua contaminada.

Existen tres tipos de lagunas:

-Lagunas aerobias: estanques poco profundos que facilitan procesos de descomposicion aerobia.
-Lagunas anaerobias: estanques profundos y poco extensos para crear condiciones de anoxia,
para la descomposicion anaerobia.

-Lagunas facultativas: que combinan ambos procesos.

11.4.b.2. Sistemas de depuracion tecnologica o dura.

La depuracién tecnologica se realiza por medio de un conjunto de mecanismos existentes
en las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) en las que se utilizan una serie de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, combinados o aislados, con el fin de conseguir una
“concentracion o transformacion de los contaminantes presentes en el agua residual, de forma que
estos puedan ser eliminados o reducidos, y se devuelvan el agua al receptor con alteraciones
minimas.

Estos sistemas requieren grandes inversiones en instalaciones, equipos y energia, de ahi
que existan dificultades en su aplicacion. la ventaja con respecto al sistema anterior es la mayor
rapidez y el mayof volumen de depuracion.

Aunque no todas las instalaciones son iguales, dependiendo del tipo y volumen de
vertido, en general se distinguen los siguientes elementos que después se desarrollaran:

" a.- La linea de agua. Es el camino que recorre el agua residual desde su llegada a la instalacion,
pasando por distintos tratamientos, hasta su vertido final al receptor.

b.- La linea de fangos, lodos y biosdlidos. Resulta de concentrar los contaminantes presentes, que
siguen un recorrido distinto dentro de la depuradora y tiene otros tratamientos.

as generado en el

tratamiento de lodos o de fangos.
A. Linea de agua.

Los tratamientos que constituyen la linea de agua son:

-
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1. Pretratamiento. Es la separacion de sélidos en suspension o flotantes de gran tamafio y
densidad (trapos, palos, hojas, plasticos, cuerpos de gran volumen, arenas, piedras y ciertas
grasas), que llegan al colector de entrada de la estacion depuradora y cuya presencia podria
ocasionar grandes alteraciones en conducciones y bombas de la instalacion o impedir otras fases
del tratamiento. Para ello se realizan los siguientes procesos:

-Desbaste o retenciéon. A traves de rejas gruesas o finas de los materiales mas voluminosos.
Posteriormente, y mediante una cinta transportadora, se depositan en contenedores para su
transporte a vertederos municipales o incineradoras.

-Desarenado o sistema de circulacidon del agua en camaras a velocidades controladas para
provocar el deposito en arenas en el fondo y su posterior extraccion y eliminacion. Para evitar
malos olores se procede a inyectar aire en este proceso.

-Desengrasado o eliminacion de grasas, aceites y otros materiales flotantes como pelos o fibras.
Se lleva a cabo mediante procesos similares al caso anterior, por lo que al controlar la velocidad
del agua, las grasas menos densas, se quedan en la superficie. Ademés la inyeccion de aire
(arreacion) facilita ain mas la permanencia en superficie de los materiales antes citados, que son
retirados con dispositivos de recogida superficial. Ambos procesos, desarenado y desengrasado,
se suelen realizar juntos.

2. Tratamiento primario. Consiste en la separacion de sélidos en suspension y material flotante
que no han sido retenidos en el pretratamiento. En primer lugar se produce la decantacion en los
denominados decantadores primarios, que son tanques de forma circular o rectangular, con
mecanismos de arrastre y extraccion de grasas y fangos. Después se completa con procesos de
floculacion mediante el empleo de productos quimicos (iones, sales metdlicas, ctc) que se
combinan con los sélidos en suspension, formando agregados de mayor tamafio, lo que facilita
su flotacion. Finalmente, existen procesos de neutralizacién o ajuste de pH que permiten los
tratamientos posteriores.

3. Tratamiento secundario. Es un conjunto de procesos bioldgicos complementados con un
sistema de decantacion secundario cuya finalidad es eliminar la materia organica presente en el
agua residual.

Uno de los procesos biologicos mas empleado es el de fangos activos, que consiste en
colocar el agua residual en depositos de grandes dimensiones bajo condiciones aerobias, de
modo que las bacterias presentes en el agua o las que se afadan para agilizar el mecanismo,
degraden la materia mediante procesos de oxidacion. Para ello se necesita un aporte de oxigeno
que se realiza mediante turbinas o difusores. Esto da lugar al crecimiento de microorganismos
(bacterias, hongos, etc), que forman, junto con los restos de materia orgénica, una masa de lodos
que son eliminados por un sistema de decantacién secundaria. Para que todo este procedimiento
s¢ desarrolle con normalidad es necesario que se controle la cantidad de O» presente en los
depositos, la temperatura, el pH y las sustancias (6xicas que se puedan generar o introducir.

En los lechos bacterianos, los depositos contienen una exiensa masa de material inerte
(aridos) donde se adhieren los microorganismos, formando una biopelicula, sobre la cual, y en
forma de lluvia, se deja caer el agua residual. Los microorganismos iran degradando y
estabilizando la materia organica.

4. Tratamiento terciario. Son métodos avanzados, complemer) § Sroraliernativos, realizados
Je
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solidos, procedentes de la actividad humana asi como las medidas encaminadas a minimizar los
impactos v las alteraciones que estos producen sobre el medio ambiente, los ecosistemas v el ser
humano.

LLa actuacion mas extendida en materia de residuos ha sido y sigue siendo la de situarlos
en vertederos controlados o la de incinerarlos, pero en la actualidad la tendencia es la de aplicar
la regla de las tres erres: reducir su produccion, reutilizar todos los posibles y reciclarlos en lo
que sea posible. No obstante para aplicar estas medidas es fundamental la recogida selectiva de
residuos, procediendo previamente a una separacion selectiva de los residuos en el propio
domicilio de los ciudadanos y depositandose en contenedores especificos para cada tipo de
residuos.

HI.1. Concepto de residuo.

El concepto de residuo es definido como todo material resultante de un proceso de
fabricacion, transformacidn, consumo o limpieza, cuando se destina al abandono.

Otra definicion es la de que residuos son los productos de desecho generados en
actividades de produccion y consumo que no poseen valor econémico por la falta de tecnologia
adecuada que permita su aprovechamiento o por la inexistencia de un mercado para los posibles
productos a recuperar.

I11.2. Tipos de residuos.

Al hablar de residuos sélidos se piensa en las basuras domésticas, pero la procedencia de
estos es muy variada, y para clasificarlos se emplean criterios basados en sus caracteristicas, en
los materiales que los componen, en los tratamientos a aplicar y sobre todo a su procedencia.

[11.2.a. Residuos solidos urbanos (RSU).

Los residuos solidos urbanos, son los generados por las actividades desarrolladas en los
nucleos urbanos y sus zonas de influencia:

-Residuos domiciliarios.- Por las actividades domésticas, incluyéndose aqui algunos como
mugbles, electrodomeésticos o coches.

-Residuos comerciales v de servicios.- Generados en oficinas, elc.

-Residuos producidos por la limpieza de calles, zonas verdes y mercados.

-Residuos de construcciones, demoliciones y otras obras (escombros).

Los efectos mas comunes que provocan los RSU son los siguientes:
-Olores desagradables
-Riesgos para la salud, pues favorecen la proliferacion de ratas, etc, que son portadores de
enfermedades.
-Contaminacion del suelo y de aguas superficiales o subterraneas, cuando el agua de lluvia
arrastra las sustancias.
-Contaminacion del aire por combustiones controladas ¢ incontroladas.
-Degradacién del paisaje.

I11.2.b. Residuos sanitarios.

Este tipo de residuos, son generados en hospitales, clfpie? ; ieden clasificarse

TEMARIO OPOSICIONES SECUNDARIA: TECNOLOGIA



(descartando los asimilables a cualquier actividad doméstica y sin riesgo de contaminacién
biologica) en:

-Residuos biosanitarios peligrosos que poseen en su composicion agentes infecciosos.

-Residuos quimico-sanitarios peligrosos, que contienen sustancias quimicas con capacidad de
contaminacion ambiental o humana.

-Residuos radiactivos de baja o de media actividad, como los liquidos o sélidos que proceden de
departamentos de medicina nuclear (rayos X. radioterapia).

1I1.2.c.Residuos industriales. -

Los residuos industriales son materiales inertes o asimilables a residuos urbanos y
también son sustancias toxicas, peligrosas o radiactivas, generadas por la actividad industrial.
Los inertes presentas caracteristicas v tratamientos similares a los domésticos, sin embargo
merecen especial atencion los toxicos, peligrosos y radiactivos.

Los residuos toxicos y peligrosos (RTP) se definen como aquellos que contienen
determinadas sustancias o materias (arsénico, cadmio, biocidas y otros compuestos) en
cantidades que suponen un riesgo tanto para la salud humana como para los recursos naturales y
el medio ambiente.

El origen de los RTP se encuentra en los propios procesos industriales o en la formacion
de subproductos. como reactivos agotados, equipos contaminados o productos abandonados.
Entre los efectos que pueden ocasionar, destacan las alteraciones sobre la salud por ingestién o
inhalacion, dafios fisicos por contacto v ademas riesgo de incendio, ademas de contaminar cl
suelo y las aguas superficiales y subterraneas.

En su tratamiento se utilizan varios métodos, entre ellos:

a. Tratamientos quimicos.- Que transforman las sustancias nocivas en otras menos peligrosas,
mediante la neutralizacién en reacciones de oxidacion-reduccion o acido-base aplicadas a los
residuos que contienen sustancias disueltas o en suspension (aceites, bafios metalicos, etc), o
también mediante mecanismos de precipitacion que nos permiten transformar en solidos
insolubles los materiales disueltos, y asi facilitar su eliminacién por sedimentacion o filtracién.

b. Tratamientos fisico-quimicos.- Que separan o aislan los productos peligrosos del resto. Se
emplean para ello. procesos de osmosis inversa, destilacion, absorcion por calor, electrodialisis,
extraccion con disolventes, elc.

¢. Tratamientos térmicos.- Que utilizan elevadas temperaturas para la combustion, gasificacion y
cristalizacion de los residuos peligrosos.

d. Aislamiento en depositos de seguridad.- Que son vertederos localizados en terrenos
geoldgicos seguros y sometidos a un control sanitario. Sus caracteristicas son muy similares a las
requeridas para los vertederos controlados.

[11.2.d. Residuos radiactivos. .
Se considera residuo radiactivo (RR) a todo material o producto de desecho que contiene
o estd contaminado con nucleidos radiactivos en concentraciones o niveles de actividad
superiores a los establecidos por las autoridades competentes y para los que no se prevé ningin
uso.
Estos productos poseen la propiedad de emitir radiaciones ioniz,a___rites y van perdiendo la
actividad de forma progresiva y con el paso del tiempo. '

Las fuentes de residuos radiactivos son las ce
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producciéon de energia eléctrica o en su desmantelacion), la industria, los hospitales y la
investigacion, que emplean isétopos radiactivos en sus actividades.

Los efectos que producen los residuos radiactivos, estin relacionados con las alteraciones
de la salud por las radiaciones ionizantes, con la contaminacion marina por el vertido de los
mismos, con la contaminacion del suelo y con la gestién de dichos residuos.

I11.2.e. Residuos agricolas, forestales y ganaderos.

Entre los residuos agricolas y ganaderos (o agropecuarios) destacan los plaguicidas, los
abonos, los insecticidas, los restos agricolas, los purines y los excrementos de los animales. Son
muy abundantes y estan dispersos, por lo que son de dificil control y son una de las principales
fuentes de contaminacion del suelo y de las aguas.

En cuanto a los residuos forestales, los principales son ramas, cortezas. raices, ... Son
residuos con alto contenido en materia orgdnica y poseen nuirientes importantes como el
nitrogeno, potasio, {Gsforo y oligoelementos, por lo que se utilizan como abonos o compost. Se
emplean también como biomasa. Su control es necesario para evitar la contaminacion del suelo y
las aguas, y evitar el riesgo de incendios.

I11.3. La gestion de los residuos.

La gestion de los residuos debe contemplar las técnicas de eliminacion, los tratamientos
de los residuos generados y el almacenamiento de los residuos especiales en lugares adecuados y
Seguros.

111.3.a. Disminucion de residuos.
Es fundamental procurar la minimacion de residuos mediante:
a. Reduccion en origen.- Persigue un uso mas racional de materias primas y energias.

b. Reduccion de volumen.- Consiste por una parte en la separacion de residuos en origen, con el
fin de disminuir su volumen y disminuir el coste en su eliminacion, va que algunos recursos se
pueden recuperar y reutilizar de nuevo, y por otra parte, consiste en la reduccion fisica de
volumen de los mismos, aplicando distintos tratamientos, como compactacion, sccado por calor,
ete.

¢. Recuperacion y reciclaje.- La recuperacion de los residuos consiste en el empleo de los
mismos, en procesos de fabricacion distintos a los de su formacion, en cambio el reciclaje
consiste en su empleo para los mismos procesos en los que los residuos se han producido. Estas
tecnicas de recuperacion y reciclaje son empleadas tanto en la industria como en la vida
domestica, va que en las ciudades ya se procede a la recogida selectiva de algunos residuos,
como carton, vidrio, metales, pilas, etc.

111.3.b. Transformacion de residuos.

Otra forma de aprovechamiento de los desechos, g

\Tirgns{ormacion  de  los
componentes de los residuos con el fin de obtener energia o prod fs

con ofr@shaplicaciones.
sl
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Un ejemplo de ello es c,l LOI'II}'JDS[EI,_]E que consiste en la degmdauon biologica de la
materia organica de los residuos mediante microorganismos que ya estan en los residuos
(bacterias, hongos), hasta formar un compuesto bioquimicamente estable, denominado compost,
en un proceso que puede ser anaerobio o aerobio (mas frecuente). El proceso aerobio es el
siguiente:

1. Etapa de latencia y crecimiento.- Se inicia un crecimiento de microorganismos, y dura de
2 a4 dias.

2. Etapa termofila.- A una t* de 50-70°C se desarrolla una gran actividad bacteriana que
elimina gérmenes, larvas, elc, y estabiliza la materia organica. Puede durar desde una
semana a dos meses.

3. Etapa de maduracién.- Comienza la actividad de los hongos que continian el proceso de

descomposicion.

El compost terminado, también conocido como humus, es un material heterogéneo de color
negro o marron oscuro con poco N y C, pero tiene P, Ca, Mg y Fe, y ademas posee propiedades
herbicidas, y se emplea como sustituto de la turba para mejorar las propiedades del suelo, ya que
procura la retencion del agua e incrementa los procesos de nitrificacion.

111.3.c. Eliminacion de residuos.

Los métodos de eliminacion se aplican en el tratamiento de aquellos residuos que no son
reciclados, ni transformados en otros productos. Los mas importantes son los que vamos a ver a
continuacion.

111.3.c.1. Vertederos controlados.

Un vertedero es una instalacion de eliminacion destinada al deposito de residuos en la
superficie o bajo el suelo. Es simple y barato pero presenta graves problemas ambientales ya que
provocan alteraciones del paisaje, olores y contaminacion de las aguas, y también problemas de
salud (ratas, insectos, etc).

En la actualidad se utilizan los vertederos controlados, en los que se depositan de forma
ordenada los residuos. Estos vertederos deben cumplir las siguientes condiciones:

-Condiciones geologicas y geomorfolégicas.- Han de estar sobre suelos impermeables e
inclinados, para recoger los liquidos lixiviados v transportarlos a balsas de recogida.
-Condiciones climatoldgicas.- En zonas de baja precipitacion y elevada evapotranspiracion, para
reducir los lixiviados.

-Instalar puntos de salida de gases que sc producen en los procesos de descomposicion.
-Recubrimientos con capas de tierra en las que sea posible el crecimiento de vegetacion.
-Accesos para ¢l paso de vehiculos y vallado que impidan ¢l paso de personas y animales.

Las ventajas de este sistema de climinacion son unos costes bajos, y el inconveniente la
necesidad de grandes superficies alejadas de nicleos urbanos y la produccion de lixiviados atn
después de que el vertedero sea clausurado.

111.3.¢.2. Incineracion.

La incineracion consiste en la combustion controlada, que j na oxidacion de C y
H, presentes en la materia organica de los residuos, obteniéndos qgﬁ‘z%b C@B}@ H»0, ademas si

en las basuras existen plasticos que contengan PVC, se producgigifioxinas y fufs
[«
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Con este mecanismo se consigue reducir el peso y el volumen de las basuras solidas y se
sigue el siguiente proceso:
-Recepcion y preparacion de residuos.
-Combustion en hornos rotatorios entre 900-1.200 °C, y extraccion de cenizas y escorias.
-Depuracion de gases y emision a la atmosfera.
-Analisis v eliminacion de escorias y cenizas, que pueden ser empleadas para rellenos en

e

construcciones o depositadas en vertederos inertes.

Durante el proceso de incineracién se produce gran liberacion de energia que es posible
recuperar para generar energia eléctrica.

Para reducir la formacion de dioxinas y furanos es necesario bajar de manera brusca la
temperatura en las fases de postcombustion, evitando su sintesis.

111.3.¢c.3. Almacenamiento de residuos radiactivos.

Los residuos radiactivos no pueden ser eliminados mediante los procesos anteriores, por
ello es necesario su almacenamiento en lugares especiales con el fin de aislarlos del medio el
tiempo necesario para que la actividad radiactiva que contienen cese.

Los residuos de baja y media actividad se inmovilizan en depositos de hormigon.

Los de alta actividad poseen dos tipos de emplazamientos:
-Uno temporal centralizado, con las piscinas situadas en las propias centrales.
-Un emplazamiento definitivo o depdsito geoldgico, constituidos por formaciones geolégicas
profundas.

La gestion de estos residuos se realizan en Espafa por ENRESA, que los realizan en el
centro de almacenamiento de El Cabril (Cérdoba), que recoge residuos de baja y media
actividad.

B N Ve U P
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