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CONAMA

1. Introduccion.

La produccion de lodos procedentes de la depuracién de aguas residuales urbanas
constituye un problema creciente, cuya magnitud so6lo se ha tenido en consideracion
cuando los planes nacionales de depuracién han alcanzado un estado de desarrollo muy

avanzado.

Las cifras de produccion en Espafia varian en funcion de las distintas fuentes
disponibles. Las estimaciones realizadas por el Ministerio de Medio Ambiente para el aio
1998 representan unas 800.000 toneladas de materia seca. Las previsiones para el 2006
podrian situarse en 1.500.000 toneladas, mientras que la DG Xl de la U. E. considera
producciones de 1.100.000 toneladas de materia seca. En ambos casos bajo la
consideracion de que los planes de depuracion se encontraran finalizados conforme a los

plazos previstos por la Directiva 91/271 y Real Decreto-Ley 11/95.

El principio de jerarquia establecido por la Ley 10/98 de Residuos, indica un orden
de prioridad en la gestién de los mismos: reutilizar en el mismo proceso productivo,
reciclar lo que no se pueda, valorizar energéticamente lo que no pueda ser reutilizado ni
reciclado y, s6lo en ultima instancia, depositar en vertedero todo lo que no pueda

aprovecharse en los tres primeros pasos previstos por esta ruta.

Estos objetivos ecoldgicos se encuentran observados en el PNLD y determinan la
necesidad de destinar a valorizacién agricola del 65% de la produccion (40% en fresco
previamente tratados y el 25% compostados), el aprovechamiento energético del 15% vy

el deposito en vertederos controlados del 20% restante.

La situaciéon indicada exige la aplicacion de modelos de gestion sostenibles y, en
consecuencia, considerar todos los aspectos ambientales, sociales y econémicos asi

como el empleo de la mejor tecnologia disponible



2. Descripcion del caso. EMASESA

El conjunto de las estaciones depuradoras construidas por EMASESA conforme al
Plan de Saneamiento Integral de Sevilla y su zona de influencia (EDAR San Jer6nimo,
EDAR Ranilla, EDAR Tablada y EDAR Copero) produce anualmente unas 86.000
toneladas de biosdlidos (materia fresca), resultantes de la depuracion de las aguas

residuales correspondientes a una poblacion de 1.750.000 habitantes equivalente.

La caracterizacion de los mismos se encuentra sujeta a un plan sistemético de control
de calidad realizado por laboratorios propios y acreditados conforme a la norma ISO EN
UNE 17025. La analitica, realizada con una frecuencia mensual, incluye la determinacién

de parametros tanto agronémicos como de metales pesados.

Los resultados obtenidos hasta la actualidad resultan conformes con las actuales
disposiciones que regulan su empleo en el sector agricola, es decir, Directiva 86/278 y
RD 1310/90 del MAPA.

En consecuencia, el primer modelo de gestién adoptado consistié en la aplicacion
agricola en fresco, siempre controlada y asistida por servicios técnicos propios de la
organizacion. Si tomamos como referencia el periodo comprendido entre 1.989 y 1.993,
este procedimiento de aplicacion permitié la disposicion del 93% del total gestionado (casi
182.000 t).

Aunque los resultados del periodo resultan muy satisfactorios, no cabe duda de que
este tipo de practicas encierran grandes dificultades de transporte y manejo hasta los
puntos de aplicacion, dificultades de aceptacion del usuario debido al exceso de
humedad de los biosoélidos, presencia de posibles patégenos, dificil aplicacion al terreno,
ademas de las limitaciones legales segun el tipo de cultivo, que en su conjunto,
constituyen dificultades para que el modelo de gestién pueda sostenerse. Todo ello con
independencia de considerar las restricciones que puedan ser incorporadas en las
normas aplicables y actualmente en estudio.

En definitiva, la empresa, en 1.993., se planted la necesidad de estudiar la aplicacion

de un tratamiento de adecuacion que elimine estos inconvenientes y origine un producto



estable cumpliendo con los requisitos establecidos por la legislacion vigente,

ambientalmente correcto y sanitariamente seguro.

El proceso aplicado en estas instalaciones consiste en su recepcion, pesaje y
posterior extendido a baja altura en plataformas construidas en hormigon y de zahorra
compactada, empleando para ello palas cargadoras de ruedas y con el objeto de

exponerlos a secado solar a intemperie hasta alcanzar una sequedad proxima al 50%.

Seguidamente los biosolidos se amontonan en pilas de seccion triangular, se someten
a un proceso de compostado natural en pilas dinamicas controladas térmicamente y con

aireacion facilitada mediante volteo periddico con palas cargadoras.

Inicialmente, las pilas confeccionadas de la forma descrita, permanecen estéticas,
manteniendo un régimen de temperaturas de unos 70 °© C durante siete dias al objeto de
aplicar un tratamiento de higienizacion de choque. Posteriormente se aplican volteos
periédicos, bien porque se alcancen temperaturas excesivamente altas (necesidad de
enfriarlos y evitar pérdidas de nitrégeno por lixiviacion) o por la caida de la misma debido
a una disminucién de la actividad bioldgica (necesidad de oxigenacion). La etapa de
fermentacion ocupa unos 75 dias de proceso, transcurrida la cudl, los biosdlidos

permanecen unos 3 meses en maduracion.

El producto resultante queda catalogado como un compost estable con unas
caracteristicas organominerales muy uniformes en el tiempo y similares a las de los
biosélidos de que procede, granulometria semifina y color y olor agradables, resultando
conforme con las especificaciones contenidas en las hormas que regulan su aplicacion en

agricultura

Con objeto de obtener un producto de estas caracteristicas, EMASESA puso en
marcha unas instalaciones de compostado de biosdlidos financiadas con fondos de
cohesidn, obteniendo un producto de calidad cuyas caracteristicas permiten superar la
problematica anteriormente descrita. EI aumento posterior (afio 2.001) de la produccién
de biosélidos ha exigido la construccion de una nueva Planta de Compostaje, en servicio
desde finales de octubre de 2.003, cuyo disefio se ha mejorado aplicando la experiencia

adquirida durante la explotacién de las instalaciones anteriores.



Las nuevas instalaciones, consistentes en unas 6,4 hectareas de superficie
construidas en zahorra compactada y 4 hectéreas sobre solera de hormigon para permitir
la explotacion durante los periodos de lluvias, cuentan con todos los servicios e
instalaciones auxiliares necesarias (nave taller, edificio de control, vestuarios, balsa de
lixiviados, bascula pesacamiones, centro de transformacion, etc. y en su disefio y
construccion se han aplicado las medidas recogidas en la Declaracién de Impacto

Ambiental emitida por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

3. Contencion de Impactos Ambientales

Ademas de aplicar las medidas exigidas en la Declaracion de Impacto Ambiental,
EMASESA asumi6 la realizacion de otras con el objeto de contribuir a reducir su

influencia en el entorno. Entre ellas, destacar las siguientes.

» Contencion del impacto visual y creacion de barreras acusticas y de desvio de
los vientos predominantes. Se ha instalado una pantalla vegetal perimetral sobre
caballon con tres lineas de plantacion, empleando especies de elevado porte y
rapido crecimiento en la zona mas externa, de tipo arbustivo en la intermedia y
de arométicas en la mas baja. En espacios interiores se han realizado
plantaciones para contribuir a la integracion paisajistica de las instalaciones. El
riego del conjunto se realiza de forma eficiente mediante goteo controlado por
electrovalvulas programables y empleo del efluente secundario de la EDAR
Copero.

« Obtenida la autorizacién correspondiente por Demarcacion de Costas, se ha
realizado un proyecto para la plantacion, a tres niveles, del talud colindante con
la margen izquierda del Rio Guadaira, en el que existe un carril bici y la autoridad
ambiental ha proyectado la construccion de diversos observatorios de anatidas,
debido a su ploriferacién es en te cauce, incluyendo especies tan relevantes
como el calamén.

» Tratamiento de lixiviados y escorrentias. Cada una de las plataformas de las
instalaciones se encuentra dotada de sus correspondientes pendientes y
cuneton perimetral, lo que permite la recogida de lixiviados originados por el

proceso aplicado asi como de las aguas pluviales. La red vierte a una balsa de



lixiviados y mediante una estacion de bombeo automética, se encuentra
conectada a la cabecera de la EDAR Copero. Ademas, en todo el perimetro de
la balsa se han instalado placas de geles adsorbentes con una alta eficacia para
la retencibn de compuestos organicos volatiles emitidos por la misma,
consiguiendo, de esta forma, minimizar el impacto de este punto.

Control de la calidad del aire. Se realizan mediciones bienales de los niveles en
inmisién de SH, a través de una Entidad Colaboradora de la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia sobre la calidad del aire, de acuerdo
con lo establecido en el RD 833/75. Los resultados se anotan en un Libro de
Registro que se encuentra a disposicidn publica, resultando siempre muy
inferiores al limite establecido.

Instrumentacién y control automatico de la calidad del aire. Se han instalado
sondas para la determinacion en continuo de compuestos orgénicos volatiles,
amoniaco y sulfuro de hidrogeno. Toda la informacion se vuelca a un PC que
permite flexibilizar ajustdndolos a al realidad diaria los criterios de explotacion, lo
que permite adelantarse a posibles afecciones a los vecinos e instalaciones
cercanas.

Protocolos y mediciones internas y externas. Con independencia de lo anterior,
se aplica un procedimiento de seguimiento diario de la percepcion olfativa y de
las condiciones meteorologicas, modificando, en su caso, las pautas de
explotacion para impedir afecciones a los nucleos de poblacion. Dicho
procedimiento describe trece puntos de muestreo, seis de ellos dentro de la
actual y antigua Planta de Compostado, tres en la poblacion mas cercana que se
encuentra a 1.800 m y el resto en otros posibles focos de olor que rodean a la
poblacion, como el arroyo Las Culebras o el rio Guadaira. Anualmente se realiza
un informe donde se evalla las posibles incidencias de olor que se han percibido
en la poblacion, independientemente que como se describe en los punto
anteriores, cualquier posible afeccién que se detecte a diario provoca cambios
en las pautas de explotacion.

A través de una estacidn meteoroldgica se dispone de informacion en continuo
de distintas variables (temperatura, direccién y velocidad de viento, humedad
relativa y precipitacion), con todos los datos facilitados por dicha estacion se
lleva realizando desde hace dos afios estudios comparativos para conocer los

vientos dominantes, la evolucion de la velocidad del viento a lo largo de un dia,



temperaturas méximas y minimas, etc., y con todo ello poder explotar la
instalacion con un conocimiento detallado de las condiciones meteorolégicas del
lugar donde esté ubicada.

Control de la proliferacién de la fauna indeseable y medidas adoptadas. Dado
que la mosca doméstica prolifera en este tipo de instalaciones, y tras la
comprobacion de los resultados de distintos equipos atrapamoscas estéticos, se
ha elegido el de mayor rendimiento para su colocacién en todo el perimetro de
las instalaciones. Aparte de que esta medida representa una solucion pasiva,
permite conocer la evolucion del desarrollo de dipteros, ya que periédicamente
se vacian los atrapamoscas pesandose su contenido, ayudando en la toma de
decision para la aplicacion de tratamientos terrestres complementarios con una
maquinaria consistente en tractor agricola equipado con ruedas de fangueo y
brazos articulados dotados de boquillas que permiten atomizar el producto sobre
el material acopiado. Dichos tratamientos se realizan con productos de baja
toxicidad y que no afecten a la calidad final del compost. Independientemente
todas las instalaciones estdn sometidas a un programa desratizacion y

desinfeccion tal y como se regula en el RD 8/1995

Con independencia de las medidas ambientales descritas anteriormente y como

parte de la mejora continua que EMASESA viene realizando en la gestion de los

biosdlidos, en breve finalizara el proceso de implantacién de la UNE-ISO 9001 en el

proceso de valorizacion de biosélidos, comenzado posteriormente el desarrollo de la
UNE-EN-ISO 14000.

También esta en tramites la concesion administrativa como Gestor de Residuos no

peligrosos por parte de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

4. Mejora Tecnoldgica de calidad del proceso y del producto

Calidad del proceso

Con independencia de las medidas anteriormente descritas y dada la presencia un

nucleo de poblacion en el entorno cercano, se realizd un estudio olfatométrico, por parte

de una empresa acreditada, en todas las etapas del proceso, es decir, almacenamiento,



presecado, fermentacion y maduracion aplicando la norma europea UNE EN 13725 sobre

Air quality —Determination of odour concentration by dynamic olfactometry.

Pues bien, los resultados obtenidos indicaron que el mayor impacto generado por el
proceso se origina en las etapas recepcion, de almacenamiento y presecado de los
biosdlidos. En términos cuantitativos, podriamos sefialar que la isodora obtenida para la
totalidad del proceso para 5 uog/m*® percentil 98, produciria un efecto notorio en un radio

de 5 km, en el que poblacion percibiria molestias.

Con objeto de mejorar el proceso y controlar el impacto de las etapas anteriormente
indicadas, se ha realizado la construccion de naves cerradas tipo invernadero, donde se
procede a las operaciones de descarga y posterior presecado con aprovechamiento de
energia solar. Las instalaciones consisten en ocho médulos independientes con una
superficie unitaria de unos 2.400 m?® Cada uno esta constituido por cuatro naves de 600
m? lo que representa en su conjunto un total de unos 19.000 m? construidos. La
edificacion se ha realizado con un disefio tipo multicapilla, apoyada sobre pilares ligeros y

con cerramientos verticales y laterales de polietileno de alta densidad.

Para la renovacion del aire himedo se ha instalado una bateria de ventiladores en
cabecera de cada modulo que introduce aire del exterior, proyectandolo sobre la
superficie de biosolidos a secar a través de un conducto longitudinal a la unidad. La
salida de aire humedo se produce mediante extractores situados en la pared final de cada

modulo.

Con la finalidad de conseguir un consumo eficiente de la energia eléctrica necesaria
para este proceso, el sistema de ventilacion funciona en modo automatico a través de
sondas de humedad instaladas tanto en el interior de cada modulo como en el exterior de
los mismos. Su puesta en funcionamiento s6lo se produce cuando existe un grado de
humedad en el interior superior a la del aire exterior y condicionado a la consigna

introducida en el programa informatico que gobierna este funcionamiento.

Ademas se han instalado ventanas cenitales (sobre cubierta) y laterales, igualmente

accionadas mediante la aplicacién informatica indicada, que permiten garantizar los



niveles de seguridad durante las operaciones que requieran presencia de trabajadores

dentro de las naves.

La estructura cuenta con dos vestibulos o pasillos transversales a las naves donde
se realiza la descarga de los biosolidos con camiones con descarga trasera.
Posteriormente se procede a su reparto a baja altura mediante empleo de tractor y
aperos agricolas. Para favorecer el presecado de los biosélidos, se realiza diariamente
una operacién de remocion mediante apero tipo arado de doble vertedera modificado
para este tipo de practicas, lo que permite homogeneizar la sequedad de la capa

extendida y facilitar el proceso.

La evolucion del grado de sequedad se controla mediante sonda portatil,
procediéndose a la extraccion de los biosélidos una vez obtenida una sequedad del orden
del 45-50% y a continuacién el proceso de compostado se realiza en las superficies
exteriores aplicando el procedimiento anteriormente indicado y que conforme a las
mediciones olfatométricas realizadas produce un efecto minimo sobre de la calidad del

aire.

Los resultados obtenidos sobre la calidad del aire en inmisibn bajo estas
condiciones se han mejorado sustancialmente, resultando una reduccion del 83,5% de la
emision que implica, para la isodora de 5 uog/m® un efecto perceptible a 1 km

aproximadamente.

Con la finalidad de estudiar el proceso de presecado en las Naves bajo condiciones
ambientales variables y determinar con mas detalle los parametros de explotacién, se
disefio distintos ensayos durante el periodo de verano e invierno. La principal conclusion
de los ensayos realizados, es la gran variacion de capacidad de secado de la instalacion
dependiendo principalmente de las condiciones ambientales. No hay que olvidar que esta
instalacion estda basada en la capacidad de secado del aire ambiente, con un apoyo
mediante la energia solar captada por los médulos por “efecto invernadero”. La capacidad
de secado puede cambiar entre 2-3 t/dia de agua eliminada por médulo, a capacidades
de secado de 10t/dia de agua evaporada en verano. Como media anual la capacidad de
tratamiento debe rondar las 3.600 t de biosoélidos por médulo, lo que nos permitiria una

capacidad de tratamiento cercana a las 30.000 t/afo.



El disefio de las instalaciones y del proceso aplicado, no sélo permite reducir el
impacto de la actividad sino la operacion de las instalaciones durante todo el afio, es
decir, sin que el funcionamiento de las instalaciones se vea afectado por los periodos de
lluvias. Esto representa dos ventajas importantes: operatividad en continuo evitando
acumulaciones o depoésitos y disponibilidad de producto permanentemente, satisfaciendo

las necesidades que el mercado demande en cada momento.

El caso descrito en este trabajo y la solucién planteada, representa una innovacion
tecnoldgica para el tratamiento y gestion de los biosélidos procedentes de la depuracion
de las aguas residuales y una iniciativa para estudiar nuevas estrategias para reducir el
impacto generado por las fases de almacenamiento y presecado en instalaciones de
compostaje en pilas dinamicas, con la finalidad de mejorar el procedimiento adoptado y

evitar situaciones de conflicto social.

Recientemente EMASESA a través de una asistencia técnica, tiene en estudio la
posibilidad de aportar energia térmica al sistema, con objeto de favorecer el secado. Con
este tipo de actuacion, se obtendria un efecto positivo consistente en el aumento de la

capacidad de secado y por tanto de la produccion de las instalaciones.

En lo referente a las posibles fuentes de energia térmica a utilizar, se plantea la
posibilidad de valorizar biomasa procedentes residuos de poda de parques y jardines. Por
otra parte, existe en la actualidad una tendencia generalizada a la utilizacion de energias
renovables, y dentro de ellas la biomasa procedente de tanto de labores agricolas
(residuos de poda y recoleccion, residuos de industrias transformadoras, etc.), como

forestales (residuos de limpieza de montes, podas, talas, etc.).

Mediante aporte energético a las instalaciones existentes, se esperan unos
incrementos importantes de produccién, éste dependera basicamente de lo desfavorable
de las condiciones ambientales, de las horas anuales estimadas de condiciones

ambientales desfavorables y de la cantidad de energia aportada.

La capacidad de tratamiento de las actuales instalaciones es muy variable a lo largo

del afio, mientras que la de produccion de biosdlidos en las EDAR es practicamente
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constante a lo largo del afio. En este sentido se espera una mejora sustancial ya que la
produccion de la instalacion sera mas constante, lo que producird un mayor grado de

utilizacion de las mismas.

Consideramos que la tecnologia de secado solar, desarrollada y mejorada con el
concurso de otras medidas, contribuye enormemente a reducir el impacto de la actividad,
a la elaboracién de un producto de elevada calidad para ser distribuido en los medios de
produccién agricola y que la iniciativa contribuye de forma sustancial a la gestion de los

biosélidos.

» Calidad del producto

En otro orden de cosas, se esta realizando la diversificacion de la gama de
productos elaborados y aprovechamiento de la biomasa vegetal generada en el &rea de
influencia de Sevilla. Para ello recientemente se ha procedido a la firma de un convenio
de colaboracion que estd permitiendo la recepcion y astillado de los residuos verdes
generados en Sevilla y su entorno y su compostaje conjunto con los biosélidos

generados por las instalaciones de EMASESA.

La actividad permitir4d, por un lado, la gestion conjunta de estos residuos, su
reciclaje y aprovechamiento y la obtencibn de un compost de mayor calidad y
presentacion, que sera destinado a mercados y usos mas exigentes (cultivos de primor,
flor cortada y ornamentales, produccion forzada, jardineria urbana, etc.) y que permite
cumplir las exigencias del RD 824/2005 sobre productos fertilizantes, lo que permitiria su

inscripcion en el mismo.

Esta linea de produccién permitira, desde el punto de vista econémico y de
aceptacion del producto, su distribucion envasada incrementando un valor afiadido y

completando ademas la actividad con una segunda linea de produccion.
Es evidente que no existe un modelo Unico que permita la correcta gestion de los

biosdlidos o, en general, de los distintos tipos de residuos originados por nuestra

actividad diaria.
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Cada caso o situacion debe de resolverse de forma personalizada considerando
todos los aspectos ambientales, las posibilidades de aprovechamiento segun los
procedimientos de disposicién admitidos, los econdmicos, sociales y juridicos v,

finalmente, aplicando la tecnologia mas adecuada.

Para la consecucion de estos objetivos, resulta necesario el apoyo de las
administraciones publicas y el cumplimiento de los objetivos previstos en los planes
nacionales.

El ejemplo de modelo aplicado por EMASESA es consecuencia de un gran
esfuerzo y de una labor desarrollada durante muchos afos, y siempre orientado a las
posibilidades de reciclaje en usos agricolas en la zona de influencia de Sevilla, apostando
por la obtencion de productos de elevada calidad capaces de satisfacer las necesidades

del mercado potencial.
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