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1.- INCINERACION CON RECUPERACION DE ENERGIA, EVALUACION DE LA RED
DE VIGILANCIA POR INMISION ACTUAL Y PROPUESTA DE AMPLIACION

1.1.- INCINERACION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Se prevee instalar un incinerador con recuperacion de energia, proxima al Complejo
Ambiental de Arico, con las siguientes caracteristicas, 500.000 Tn/afio, un equivalente a 60 T/hora
(considerando 15 dias de parada por mantenimiento) y debera constar de los siguientes equipos:

Zona de recepcion y almacenamiento de los residuos municipales

Hornos de combustion, disefiado de acuerdo a los requerimientos de la legislacion, en
particular, tiempo de residencia y temperatura de combustion.

Caldera de recuperacion para generar vapor sobre calentado para producir electricidad.
Sistema de depuracion de gases de combustion para asegurar los limites de emision,
establecidos en la legislacion

Equipos automaticos de control de las emisiones a la atmosfera.

Un ventilador de tiro y la chimenea correspondiente.

Area de Influencia

Dado que la emision principal son los gases de combustion que se emiten por la chimenea,
que se ha concretado en una zona circular a la instalacion, con un radio de 15 Km, dada la altura de la
misma (60 m.) y la configuracion orografica de la zona.

2.- RECOGIDA, TRATAMIENTO, APROVECHAMIENTO Y ELIMINACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

Un vertedero de residuos so6lidos urbanos puede incluir en principio en los siguientes

residuos:

- Residuos municipales sélidos

- Residuos peligrosos domésticos

- Cenizas de combustion de basuras municipales, lodos, etc.
- Residuos infecciosos

- Ruedas usadas

- Residuos industriales no peligrosos

- Residuos de construccion y demolicion

- Residuos agricolas

- FEtc.

En el Complejo Medioambiental de la Isla de Tenerife, se ubica en el Municipio de Arico, en
el sureste del territorio insular.
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Su inicio se remonta al afio 1985, del esfuerzo entre las distintas administraciones para paliar
el problema de vertidos incontrolados que existian en la Isla.

Su origen fue un unico vertedero insular controlado que disponia de una superficie
aproximada de 300.000 (m?) y con capacidad prevista para recibir los residuos municipales
procedentes de cuatro plantas de transferencia distribuidas por la geografia insular hasta el afio 2015.

El desarrollo experimentado por la sociedad insular, asi como las politicas y normativas de
proteccion del Medio Ambiente, han propiciado el cambio de sistema inicialmente desarrollado,
pasando del concepto Vertedero al de Complejo Medioambiental para la isla de Tenerife.

El futuro Complejo Medioambiental se ordena sobre una superficie de 200 Has. destinadas a
los procesos de tratamiento, recuperacion, valorizacion y eliminacion de los residuos, sin perder de
vista las excelentes condiciones geograficas y ambientales para el aprovechamiento de fuentes de
energias alternativas: eoélica, fotovoltaica, gas de vertedero y valorizacion de los rechazos
procedentes de los residuos no recuperables, con una capacidad de generacion de hasta 75 MVA.

En la actualidad, se encuentran en fase final de aprobacion los Planes Territoriales de
Ordenacion de los Residuos y del Complejo Medioambiental, que permitiran el desarrollo final del
Complejo y la integracion de las infraestructuras proyectadas y existentes, que se muestran a
continuacion.

La propuesta para la gestion de los Residuos Urbanos pasa por el siguiente esquema:
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824.687 tnfano
MOB-RS RD MOB-RS RICIA,s
40.236 tn/afo 26.802 tn/afo
Compost afinado
‘ 19.760 tnfano
Rechazos inertes a vertido
67.038 tn/afno 1.186 tn/ano
PLANTAS COMPOSTADORAS Incertidumbre de generacion
DE MOB-RS 553 tn/ano
Rechazos combustibles
RD en masa RICIA,s en masa 2.213 tn/ano
429.493 tn/ano 76.284 tn/ano
| | ; Rechazos combustibles
p 234.543 tn/afo
» Rechazos inertes 34.261 t/a
2Lt —  Incertidumbre generacion

PLANTA DE TRATAMIENTO
MECANICO BIOLOGICO
(Digestion aerobia)

58.636 t/a

_» Bioestabilizado 41.600 t/a

+
cenizas

PLANTA DE

VALORIZACION

Materiales recuperables
Materiales RD Materiales RICIA 59.478 tnfaiio
148.786 tn/ano 103.086 tn/ano
L v J , Rechazos combustlbles

13.514 tn/aho
251.872 tnfano
RECICLADORAS DE
MATERIALES VARIOS

Materiales a reciclaje
" 234.406 tn/afio
Rechazos inertes 573 t/a
—— Incertidumbre generacion
3.379t/a

—
Escorias a reciclaje

ENERGETICA
250.270 tnfafio

Cenizas
12.514 tnfano

62.568 tn/ano

En dicho esquema aparece la Planta de Valorizacion Energética de 250.270 Tn/afio.

Recogida y tratamiento de los Residuos Solidos Urbanos.

Este procedimiento consiste en depositar sobre el terreno los residuos recogidos, en algunos
casos se trituran antes del vertido y en otros -la mayoria- no. Se depositan capas finas de residuos y
después se compactan, para reducir el volumen. Posteriormente se recubren con tierra para evitar

molestias y deterioros sanitarios.

Incineracion.

Se ha elegido la incineraciéon como tecnologia de eliminacion de los Residuos Soélidos

Urbanos.

Este procedimiento es el primero que se utilizd y se plante6 como un simple método de
eliminacion de los RSU, por lo menos en la mayor parte de su volumen, ya que un resto (cenizas,
escorias y materiales inertes) siempre queda y se necesita un vertedero donde depositar este residuo.
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El objeto de la combustion es la conversion de los distintos componentes de los residuos
solidos urbanos (papel, carton, plésticos, fraccion organica, madera, textiles, etc.), en gases y en
residuos inertes, cenizas y escorias, con el objetivo principal de reducir el volumen. Los productos
principales de una combustion son el CO,-anhidrido carbonico-, agua, SO, -anhidrido sulfuroso- y
oxidos de nitrogeno.

Los cuatro factores que determinan o condicionan la adopcidn del sistema de incineracion
para la eliminacion de los residuos son:

=  Volumen de residuos a incinerar.

= Toneladas/dia, que determinan la capacidad de la planta.
= Poder calorifico inferior de las basuras.

= Qastos de inversion.

=  Gastos de explotacion.

En cualquier caso, hay que sefialar que el sistema de eliminacion de residuos por incineracion
€S costoso.

En el proceso de combustion podemos hacer un balance de materiales y un balance de
energia.

En el balance de materiales tenemos unas entradas constituidas por los residuos solidos (que
son el combustible) y por el aire (cuyo oxigeno es el comburente). Los productos de salida son los
gases de combustion y el residuo que queda de escorias y material inerte.

En el balance de energia el calor liberado por la combustion de los residuos se reparte. entre
los gases de salida, las pérdidas de calor por el horno y las pérdidas de calor en las escorias.

Un parametro clave en la combustion es la relacion entre el combustible y el comburente, de
modo que ambos deben tener una proporcién adecuada, pero en la incineracion de residuos hay que
tener en cuenta que se trata de sustancias de muy dificil combustion, por sus propias propiedades
fisicas y quimicas y por la constante variacion de las mismas, por lo que la combustion se realiza con
un gran exceso de aire.

La relacion aire-residuo suele estar entre 2,5 y 3, o sea 2,5 6 3 kg/aire por kg. de residuo.

El parametro mas importante en este sistema de incineracidon es, naturalmente, el poder
calorifico inferior de los residuos sélidos, puesto que es el dato fundamental a la hora de estudiar la
posibilidad de incineracion de las basuras.

El poder calorifico (PCI) de las basuras es muy variable, pero no suele ser dificil conseguir
unos desperdicios que tengan un poder calorifico inferior de unas 4.184,1 Kl/kg, que es el valor
limite minimo aconsejable para adoptar un sistema de incineracion.

En los paises europeos el PCI de los residuos urbanos oscila entre 4.184,1 y 8.368,2 KJ/kg. y
en Espafia, en las zonas urbanas entre 4.184,1 y 6.276,15 KJ/kg.
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En los grandes incineradores y contando con basuras con un poder calorifico inferior como
minimo de 4.184,1 KJ/kg., es posible quemar los residuos sin necesidad de combustible adicional,
puesto que el proceso de combustion puede autosostenerse. Este es un punto importante porque si no
los costos serian atin mas elevados.

En cambio en los incineradores pequefos, hay que incorporar una parte de combustible
adicional, que suele ser fuel-oil o propano.

Descripcion de una instalacion de incineracion de residuos sélidos urbanos

En una instalaciéon o planta de incineracion hay que distinguir tres fases, que son las
siguientes:

a) Recepcion de los residuos, preparacion y carga.
b) Combustion y extraccion de escorias.
c¢) Depuracion de los gases de combustion y emision o vertido de los mismos.

La parte basica de la instalacion es la correspondiente a la fase (b) o sea el horno incinerador.

En los incineradores hay que distinguir cuatro tipos, aunque dentro de cada uno de ellos hay
muchas variantes:

= Incineradores domésticos individuales.

= Pequefios incineradores centralizados, hasta una capacidad de 50 toneladas/dia.
= Grandes o medianos incineradores, a partir de 50 toneladas; dia.

» Incineradores mixtos, disefiados para quemar residuos urbanos e industriales.

De estos cuatro tipos, s6lo describiremos el tercero, que es el que tiene relacion con los
sistemas de eliminacién de basuras que puede adoptar un Ayuntamiento o una Mancomunidad de
municipios normalmente, ya que los sefialados en primer lugar, que son los equipos que hace algunos
afios se instalaron en viviendas particulares o en casas de bloques de pisos, hoy estan prohibidos
porque daban lugar a gran nimero de penachos contaminantes, ya que son equipos en los que la
combustion era dificil y tenian mds inconvenientes que ventajas.

De los incineradores mixtos, para la eliminacion de residuos industriales y domésticos, que se
suelen disefar para productos combustibles de un poder calorifico inferior a unas 5.000 Kcal/kg., no
nos ocupamos en este trabajo y en caso de que al lector se le presente este caso puede consultar con
las empresas fabricantes de este tipo de equipos de combustion.

Los pequefios incineradores se adoptan para funcionar intermitentemente pues son equipos
que pueden funcionar en discontinuo. Suelen ser de poca capacidad. Estos hornos tienen
generalmente un hogar de combustion con su quemador y una camara de postcombustion con su
correspondiente quemador.
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En el primer hogar se insufla una cantidad de aire suficiente para producir la combustion
completa de una parte de los residuos con desprendimiento de calor, que produce una pir6lisis de los
residuos no quemados, que son transformados en gases combustibles. En la cdmara de post-
combustidn se anade aire para la combustion de los gases combustibles y la temperatura se mantiene
por la propia combustion de estos gases o por la puesta en marcha del quemador de post-combustion,
si es preciso.

Estos equipos pueden ser adecuados para Urbanizaciones que tengan que eliminar "in situ"
sus desperdicios o para usos complementarios urbanos o usos industriales especificos.

Centrandonos pues en los incineradores medianos y grandes, con capacidades superiores a 60
Toneladas/horas, veamos coémo se opera en las distintas fases.

Recepcion de los residuos, preparacion y carga

En primer lugar en estas plantas, y a la entrada de las mismas, hay una bascula para pesar los
camiones, con dos objetos, el primero conocer el volumen de basuras que se tratan y el segundo y
mas importante controlar el tonelaje eliminado a efectos de percibir el canon establecido en el
contrato o presupuesto fijado. Este canon de explotacion suele ser bastante alto.

Como estas instalaciones son modernas, las basculas suelen ser automaticas, con unidades de
procesamiento que funcionan con tarjetas de identificacion, que recogen datos de los productos
recibidos, control de camiones y de personal. Estos controles son muy rapidos ya que los camiones
que recogen la basura operan a las mismas horas y en las primeras horas de la mafana llegan varios
simultdneamente.

Los residuos solidos transportados por los camiones de recogida se descargan en el foso de
almacenamiento. La descarga debe hacerse rapidamente para no tener inmovilizados los camiones de
recogida, por lo que una vez conocida la secuencia de llegada de los camiones se determina el
niamero de puntos de descarga al foso precisos, asi como la longitud y profundidad del mismo para
que cubra holgadamente las necesidades de almacenamiento.

El foso de recogida de basuras debe calcularse para un volumen de almacenamiento algo
superior a la produccion de un dia. El foso se disena para que funcione en depresion con objeto de
evitar que salga al exterior aire del interior. Con ello se eliminan los posibles malos olores.

La carga de los residuos en el horno se realiza mediante puentes-grua, si se emplean hornos
de parrillas moéviles. Si son incineradores disefiados para quemar el combustible en suspension -los
residuos triturados- la carga se realiza mediante sistemas neumaticos de alimentacion continua.
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Como las basuras contenidas en las bolsas son muy heterogéneas, es preciso que al cargar el
horno el combustible esté un poco mezclado, ya que si no el proceso de combustion -que en este caso
ya es dificil- resulta ain mas complejo al ser muy poco uniforme y producirse grandes variaciones de
la temperatura (por las diferencias de poder calorifico de las distintas sustancias componentes de las
basuras) y una excesiva variacion en el volumen de gases que han de tratar los depuradores de los
humos antes de su vertido a la atmosfera. Para evitar estas dificultades se suele cargar el horno
tomando basuras de distintas zonas del foso e incluso alguna de las cucharas de carga se ocupa en
voltear y mover las basuras almacenandolas para lograr una mejor mezcla.

En los nuevos sistemas de incineracion se suele realizar una preparaciéon previa de los
residuos (como sucede también en los vertederos, aunque con fines distintos). Esta preparacion
consiste en triturar y secar los residuos.

La intensidad y el tamafio de la trituracion dependeran de que se empleen hornos de parrillas
moéviles o fijas y en que la carga sea intermitente o continua, en este caso empleando un
procedimiento de transporte neumadtico para incinerar los residuos en una corriente de fluido en
suspension. También pueden mejorarse los rendimientos secando los residuos y pulverizdndolos
antes de su combustion.

De todos modos conviene sefalar que cuanta mas tecnologia se afiada al sistema, cuantas mas
operaciones se realicen en la combustion, mds costoso resulta el proceso, si bien puede ser adecuado

en instalaciones que recuperen energia.

Combustion v extraccion de escorias

Los hornos pueden ser de funcionamiento discontinuo o continuo. Los primeros son hornos
pequeiios a los que ya nos hemos referido. Los hornos grandes son de funcionamiento continuo y en
ellos tanto la carga como la extraccion de escorias se pueden realizar mediante los tres sistemas
siguientes:

= Hornos con parrillas moviles, que pueden ser basculantes, vibratorios, inclinados.
= Hornos rotatorios.
= Hornos que realizan la combustion de los residuos en suspension.

Si el horno es de parrillas moviles, los desechos avanzan desplazandose al tiempo que se
queman, de modo que al final del recorrido s6lo quedan las cenizas y escorias, que caen al foso de
escorias y de alli se extraen para depositarlas en un vertedero, previa recuperacion de productos -
como los férricos- si se desea. En este tipo de hornos suele haber tres parrillas moéviles; la primera
para secar los desperdicios y comenzar la ignicidén; en la segunda se produce la combustion
propiamente dicha y en la tercera se completa ésta y se descarga el residuo quemado.

Las parrillas moviles forman el fondo o base del hogar de combustion, el resto del horno lo
forman los laterales de chapa, revestido por el interior de material refractario. Las basuras se
introducen por la parte superior del conjunto de parrillas y las escorias se descargan al final de la
tercera parrilla. Los gases de combustion salen por la parte superior del horno desde donde pasan al
sistema de depuracion de gases y de alli a la chimenea por donde se vierten al exterior.
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El aire preciso para la combustion se suministra por la parte inferior de las parrillas, aire
primario, que estan perforadas para dejar pasar el aire. Pero como ya hemos dicho que la combustion
de las basuras es dificil para que no falte oxigeno y se pueda formar CO, se inyecta aire en exceso
también por la parte superior, que es el denominado aire secundario.

Los residuos que se queman en hornos rotativos estan girando constantemente, lo que permite
una buena mezcla de los mismos y avanzan hacia el interior a lo largo de la combustion.

Estos hornos son semejantes a los hornos empleados en la industria para procesos de
combustion industriales de diversas sustancias y constan de un cilindro metélico revestido por el
interior de material refractario, que gira constantemente apoyado en rodillos.

Cuando se incineran los residuos en suspension las basuras, previamente trituradas a un
tamafio de 2 o 3 cm., empleando cualquier sistema de trituracion como puede ser martillos, molinos
de bolas. discos o cualquier otro, se transportan neumadaticamente y se inyectan en el horno por la
parte superior. Al inyectar los residuos se produce un torbellino y los desechos se queman conforme
van descendiendo. Los trozos que quedan sin quemar, arden en las parrillas del fondo. Este sistema
de incineracion es mas completo y por consiguiente, tiene un mayor rendimiento (aconsejable cuando
se pretende recuperar energia), pero si lo que se desea es simplemente eliminar las basuras, estas
tecnologias son bastante mas costosas de inversion y explotacion.

Una vez quemadas las basuras es preciso extraer las cenizas y escorias, en las que quedan los
restos de material inerte (como los metales, ceramica, tierras, vidrio).

Las escorias se suelen apagar con agua y una vez extinguidas se extraen del foso de descarga
con cucharas o transportadores continuos.

Parte del contenido de las escorias se puede aprovechar (como la fracciéon metélica férrica)
directamente o con tecnologias complejas todos los metales y el resto puede emplearse en el relleno
de carreteras o bien depositar todo ello en un vertedero. Evidentemente aunque siempre queda un
resto, la disminucidon de volumen es enorme y sobre todo se elimina la fraccion organica, que es la
que puede contaminar el suelo y los acuiferos subterrdneos.

Depuracion de los gases de combustion y emision o vertido de los mismos

Se ha hablado mucho de lo que pueden contaminar la atmdsfera los efluentes gaseosos
procedentes de los incineradores de basuras, pero estas opiniones no parecen rigurosas. Vamos a ver
qué contaminantes se producen y cudles son los sistemas de depuracion de los gases de combustion
que se requieren.

Los contaminantes que se pueden emitir son:
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= Particulas solidas, sedimentables y en suspension.
= Monoxido de carbono, CO.

= Oxidos de nitrégeno, NOx.

= Hidrocarburos, CnHm.

= Aldehidos, H-CHO.

= Acidos organicos, CH;-COOH.

= Amoniaco, NHj3

= Oxidos de azufre, SO,.

= Cloruro de hidrégeno, CIH.

De todos ellos, los mas significativos son los polvos, las particulas so6lidas.

Los polvos estan constituidos por particulas sélidas de distintos tamafios. Cuando el
diametro equivalente de las particulas es superior a 10 micras, se depositan rapidamente y se llaman
particulas sedimentables. Las particulas de tamafio inferior permanecen en suspension en el aire y
son las llamadas particulas en suspension. Son estas particulas, sobre todo las submicronicas, las de
tamafio inferior a 1 micra, las que resultan nocivas porque son las que penetran con mas facilidad en
las vias respiratorias de los seres vivos.

La composicion de las particulas en suspension de los incineradores es aproximadamente la
siguiente: materia organica entre un 5 y un 20%, y materia inorganica, entre un 70-90%. En la
fraccion inorgéanica se pueden encontrar 6xidos metalicos como 6xido de hierro, de aluminio, de
calcio, de magnesio, de cobre, etc.

Las cantidades de amoniaco, aldehidos, acidos organicos, monoxido de carbono y los otros
compuestos no son importantes. El problema se centra en los polvos, que estan presentes en los gases
de combustioén en concentraciones notables por lo que es necesario captarlos antes de que los gases
se viertan a la atmosfera.

(Cuales son los sistemas de control de contaminantes idéneos en el caso de los
incineradores de basuras?

La tecnologia existente para reducir la contaminacion atmosférica puede englobarse en
ocho sistemas, cuatro destinados a la captacion de polvos y otros cuatro a la depuracion de gases.

Estos sistemas son:

Control de particulas: - Separadores mecanicos por fuerza de gravedad o centrifuga.
- Cémaras de sedimentacion.
- Ciclones.
- Multiciclones.
- Precipitadores electrostaticos, denominados corrientemente
electrofiltros.
- Filtros de tejido o filtros de mangas.
- Lavadores humedos.
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Control de gases: - Lavadores hiimedos.
- Incineradores.
- Oxidacién o combustion catalitica.
- Absorcion.

Como en este sector lo importante es el control de particulas nos referimos so6lo a los sistemas
sefialados en el primer grupo.

Los procesos unitarios para captacion de polvos son conocidos desde hace mas de 70 afios y
en esencia, hoy se siguen los mismos principios.

Incineracion con recuperacion de energia.

Al principio de la instalacion de los incineradores (antes de la crisis de energia de 1973), se
planted el aprovechar el calor obtenido en la combustion de los residuos sélidos con objeto de reducir
el costo de explotacion de este sistema de eliminacion de basuras. Pero desde 1973 y mucho més en
el momento actual, el fin perseguido es aprovechar todo lo posible cualquier recurso energético. Esta
tendencia es creciente, puesto que cada vez se ve mas dificil y costoso el abastecimiento energético
en los proximos diez afios. Posiblemente después se irdn incorporando nuevas fuentes de energia
(como los reactores nucleares rapidos, o la energia nuclear de fusion o la solar) pero entretanto va a
ser preciso aprovechar todos los recursos disponibles, aunque sean de tan bajo poder calorifico como
las basuras urbanas.

Por consiguiente, los residuos so6lidos tienen un gran potencial de recuperacion de materias
primas, pero también son una fuente de energia.

El principal inconveniente es su bajo poder calorifico, que oscila alrededor de las 1.000
Kcal/kg. en los nucleos de poblacion objeto de estudio en este trabajo, pero este parametro basico
tiende a aumentar debido al incremento de papel, carton y plasticos que se vienen produciendo en las
basuras.

Queremos insistir, una vez mas, en que este valor del Poder Calorifico Inferior de las basuras
es el factor clave para decidir si se adopta o no este sistema de incineracion y es necesario conocerlo
bien antes de embarcarse en construir este tipo de plantas y ello, tanto si la incineracién es con
recuperacion de energia o sin ella, puesto que no hay que olvidar Que para conseguir la combustion
de los desperdicios es conveniente que sea autosostenida sin necesidad de inyectarle combustible
adicional.

Para conocer el PD es necesario realizar ensayos que permitan realizar balances térmicos y
mejor aun, realizar los mismos en plantas que estén en funcionamiento y que queman residuos de
caracteristicas semejantes. La determinacion del P.C.1. de las basuras a través de un balance térmico
exige conocer los siguientes factores: agua de alimentacion y vapor producido; aire primario, aire
secundario, y aire terciario; calor generado y humos, pérdidas de calor por radiacidon, conveccion y
escorias.
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La recuperacion o aprovechamiento de energia contenida en los residuos so6lidos se puede
lograr a través de los siguientes procedimientos:

= Incineradores de basuras, cuyo calor es aprovechado para calentar agua que después se
distribuye a los usuarios como agua caliente o calefaccion; para producir vapor de agua de
baja presion, que se distribuye como tal o para producir vapor de agua de alta presion que se
lleva a un turboalternador para producir energia eléctrica.

= Incorporacion de desperdicios, acondicionados, en calderas, como combustible
complementario (es el caso de las briquetas).

= Empleo de turbinas de gas movidas por gases de combustion de la incineracion de los
residuos sélidos.

= Obtencion de combustibles por pirdlisis.
= Hidrogenacion.
= Obtencion de metano por via anaerobia.

Hasta la fecha, las experiencias mas numerosas se han realizado con plantas incineradoras
acopladas a un generador de energia eléctrica.

Es dificil establecer el limite entre una planta sin y con aprovechamiento de energia, ya que
depende del precio de venta de la energia eléctrica y del poder calorifico de las basuras. Sin embargo,
una capacidad razonable para el poder calorifico de las basuras y el precio de la energia eléctrica en
Espaiia, podria ser una planta de 500 toneladas/dia de desperdicios incinerados.

Hasta ahora la produccion de vapor para distribuirlo como tal o la de agua caliente no son
frecuentes porque es dificil el suministro constante y regular durante todo el afio y sobre todo por el
altisimo costo de la infraestructura precisa.

Lo que mas se viene realizando es aprovechar la energia calorifica para producir vapor, y con
¢l generar energia eléctrica, que se distribuye por la red de alguna compaiiia eléctrica, como es el
caso de la Incineracion de San Adrian del Besos, del Ayuntamiento de Barcelona. Este caso es
sencillo porque aunque haya alguna variaciéon en la producciéon de energia eléctrica, como
consecuencia de la marcha del Incinerador, esta condicion se prevé en el contrato y no plantea las
dificultades que se crearian si se tratara del suministro de agua caliente o vapor.

La recaudacién obtenida por la venta de la energia eléctrica no cubre, en modo alguno, el
costo de la instalacion, pero reduce algo los gastos.

Si los desperdicios se secan previamente y se trituran se aumenta notablemente su poder
calorifico y resultan mucho mas aptos para la recuperacion de energia. En Diisseldorf se ha pasado a
basuras de 6.276,15 Kj/kg. y en EE.UU. a 11.715,5 Kj/kg.
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En la alternativa de inyectar los residuos urbanos en calderas que emplean otro combustible,
como complemento del mismo, ya sea pulverizados o en forma de briquetas, se han logrado notables
avances. Por este sistema se estan eliminando grandes cantidades de basuras (y aprovechando su
potencia calorifica). En Rotterdan hay una instalacion de este tipo que absorbe 1.540 toneladas/dia de
basuras, en Paris otra de 1.800 Tm./dia y en Amsterdam, otra de 2.000 Tm/dia por ejemplo. En este
sentido, el pais mas adelantado es Alemania, en sus instalaciones de Diisseldorf y especialmente en
tres de Munich. En Espafia se estan estudiando estas posibilidades en el Centro de Estudios de la
Energia.

Puesto que el proyecto mas importante de Espafia (y casi el unico hasta ahora) de este tipo es
la incineradora de Barcelona, puede ser interesante una descripcion de la misma, que resumimos de
un trabajo sobre dicho tema presentado por el Sr. Villamore en un curso del CIFCA.
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RED DE VIGILACIA POR INMISION
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3.- RED DE VIGILANCIA POR INMISION.
3.1.- CONTROL DE LA CALIDAD DEL AIRE.

Por vigilancia de la calidad del aire se entiende el conjunto de sistemas y procedimientos
utilizados para evaluar la presencia de agentes contaminantes, asi como la evolucion de sus

concentraciones en la atmosfera con el fin de prevenir y reducir sus efectos.

3.1.1.- Objetivos.

Los objetivos a cubrir por un programa de vigilancia lo podemos clasificar en los siguientes
grupos:

- Analisis de la evolucion de la contaminacion.

- Control del cumplimiento de las normas de la calidad del aire.

- Evaluar la eficacia de los planes de saneamiento y reduccion de emisiones.
- Control de episodios de contaminacion.

- Investigacion de quejas.

- Planificacion del uso del suelo.

- Evaluacion de la situacion preoperacional del estudio de impacto ambiental.
- Validacion de modelos de dispersion.

- Evaluacion de efectos.

3.1.2.- Redes de Vigilancia.

Son los sistemas y procedimientos apropiados para evaluar las concentraciones de
contaminantes.

Aunque no existe una metodologia para el disefio de Redes de Vigilancia se puede recurrir a
una serie de criterios y fases de desarrollo para el correcto disefio de las redes. Dichos criterios se
explican a continuacion.

3.1.2.1.-Informacion Basica.
a) Demografia.

Conocer el nimero de habitantes y su distribucion asi como su concentracion es un dato para
justificar el costo que supone la implantacion de una red de vigilancia, debido a la posible incidencia
de la contaminacion en la salud.

b) Meteorologia.

Hay que obtener la maxima informacion disponible de la zona que se va a controlar, ya que
como hemos visto los vientos, la humedad y la temperatura son factores que influyen en la
dispersion de los contaminantes.
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¢) Topografia.

La topografia de la zona influye en la direccion de los vientos asi como en las temperaturas.
Por tanto, cuanto mas accidentado sea un terreno mayores pueden ser las diferencias de
concentraciones de contaminantes entre puntos relativamente proximos y mayor serd, por lo tanto,
el nimero de estaciones de muestreo necesarios para lograr un buen conocimiento de la situacion.

d) Actividades Contaminadoras.

Para ello hay que disponer de un buen inventario de emisiones de la zona, en el que se
incluye el nimero de focos emisores, el tipo, el tamafio, la ubicacioén y la clase de combustible
empleado.

e) Estudio de Dispersion de Contaminantes.

Los niveles de contaminacion de una zona pueden estimarse en primera instancia por los
modelos matematicos de dispersion.

f) Estudios Previos de la Calidad del Aire.

Aunque se empleen modelos de dispersion, €stos necesitan datos o resultados para su
validacion. Por lo tanto, primero se muestreard con periodos mas o menos frecuentes y con equipos
sencillos modificando periddicamente su emplazamiento.

3.1.2.2.- Consideraciones de Disefio.

Se puede abordar el disefio de una Red de Vigilancia partiendo dé unas consideraciones
generales: Seleccion de contaminantes a medir. Delimitacion del 4rea de estudio. NUiimero de puntos

de muestreo. Distribucion de los puntos de muestreo.

Duracion del programa de muestreo. Frecuencia y tiempo de muestreo. Ubicacion de las
estaciones.

Seleccion de Contaminantes a Medir.

Generalmente, los contaminantes mas medidos son los que se encuentran en mayor
proporcion en la atmdsfera, y éstos son: SOx, NOx, Particulas, CO, etc.

Delimitacion del Area de Estudio.

En ocasiones las redes de muestreo abarcan grandes extensiones. El motivo es que los
contaminantes pueden recorrer grandes distancias y sus efectos pueden ser acusados a varios
kiloémetros de los puntos de emision, especialmente si los focos son chimeneas de gran altura.

La seleccion del area de estudio dependera de las caracteristicas del foco, la metereologia y
topografia, asi como los nucleos de poblacion mas importantes en ellos enclavados.
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Algunas de las estaciones deberan estar ubicada en aquellos puntos donde se esperan las
maximas concentraciones, que suele darse a una distancia equivalente a 10 o 20 veces la altura del
foco emisor.

Otra debe estar ubicada en la zona donde el nivel de contaminacién va a ser minimo y es lo
que denominamos Blanco.

Numero de Puntos de Muestreo.

El nimero de estaciones dependerd fundamentalmente

- Extension del area de estudio.
- La variabilidad de las concentraciones contaminantes.
- Los objetivos de la Red.

En la Tabla 1 se recoge una guia general del numero de estaciones necesarias segun el
Organismo Mundial de la Salud. Posteriormente se incluyen algunos factores que pueden
modificar el nimero de emplazamientos.

Tabla 1.- Estimacion del Numero Medio de Estaciones para Redes de Muestreo en Funcion
de la Poblacion.

NUMERO MEDIO DE ESTACIONES
Poblacion Materia en | Anhidrido | Oxidos de Oxidantes Monoxido de
(millones) Suspension Sulfuroso | Nitrogeno Carbono
<1 2 2 1 1 1
1-4 5 5 2 2 2
4-8 8 8 4 3 4
> 8 10 10 5 4 5

Factores que pueden modificar los valores anteriores:

- En ciudades muy industrializadas debe aumentarse el nimero de estaciones de Anhidrido
Sulfuroso y Materia en Suspension.

- En 4reas donde se usan grandes cantidades de Fuel pesado debe aumentarse el nimero de
estaciones de Anhidrido Sulfuroso.

- En areas donde no se usa mucho Fuel pesado puede reducirse el nimero de estaciones de
Anhidrido sulfuroso.
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- En regiones con una orografia irregular puede ser necesario aumentar el numero de

estaciones.

- En ciudades con alta densidad de trafico puede ser necesario doblar el nimero de estaciones
de CO, NOy, y Oxidantes.

- En ciudades con una poblacion de 4 millones o mas, con trafico relativamente moderado,
puede reducirse el nimero de estaciones de CO, NOy y Oxidantes.

En la Tabla 2 se incluye el nimero de estaciones recomendadas por la E.P.A.
(Enviroment Protection Agency).

Tabla 2 Numero de Estaciones Recomendadas por la E.P.A.

N° Minimo Frecuencia
Contaminante |Método de medida Poblacion . Minima de
estaciones
Muestreo
<100.000 4
Particulas Alto 10°- 10° 4+0,6/10° 1[1{) ri‘;sdjai‘;
en Volumen 10°-5-10° 7,5+0,25/10° 6 dins
suspension >5-10° 12+0,16/10° '
Cinta 1/250.000 Cada 2 h.
<100.000 2
10°-10° 2.5+0,5/10° }[iﬁzsdceaij
10°-5-10° 6+0,15/10° 6 dias
SO Pararrosanilina o >5-10° 11+0,05/10° )
? equivalente
<100.000 1
10°-5-10° 1+0,15/10° En continuo
>5-10° 6 +0,05/10°
IR no diaperslvo o < 100.000 1
CO a ulvflen o 10°—5-10° 1+0,15/10° En continuo
q >5-10° 6+ 0,05/10°
Quimiluminicencia < 100.000 !
Oxidantes o equivalente 10°-5-10° 1+0,15/ 10° En continuo
quiv 5-10° 6+ 0,05/10°
. <100.000 3 Uno de 24
NO, I ?ﬁff:s}tlrzghgjf? 10°-5-10° 4+0,6/10° horas cada
: >5-10° 10 14 dias.
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Distribucion de los Puntos de Muestreo.

Hay dos criterios para la localizacion de los puntos de muestreo:

- Geografico
- Selectivo

El criterio geografico consiste en dividir el area de estudio en parcelas, de modo que el punto
de muestreo esté situado en las intersecciones de las parcelas o en el centro de cada rectangulo.

El criterio selectivo (que es al que se tiende), consiste en la ubicacién de las estaciones
tomando en cuenta la distribucion de la poblacidn, areas sensibles, direcciones del viento dominante,

etc ...

Duracion del Programa de Muestreo.

La duracidon del programa de muestreo puede establecerse segun tres escalas de tiempo:

- Corta duracion.
- Intermitente.
- Larga duracion.

Los programas de corta duracién e intermitente suponen el paso previo al establecimiento de
medidas permanentes. Una vez esté establecido el programa permanente, es importante hacer constar
que no se puede modificar el emplazamiento de las estaciones a lo largo de varios afos al objeto de
detectar las tendencias de los niveles de contaminacion obtenidos.

Frecuencia v Tiempo de Muestreo.

Ambos estan condicionados por diversos factores entre los que cabe destacar la variabilidad
inherente a las concentraciones (diurnas, semanal, estacional), precision requerida para los datos,
legislacion y regulaciones especificas, tecnologia de la toma de muestras, etc.

En la Tabla 2 se puede observar las técnicas de analisis que se deben emplear asi como el
tiempo de muestreo para los diferentes contaminantes.

Ubicacion de las Estaciones.

La correcta ubicacion de las estaciones de muestreo es uno de los puntos criticos para el
disefio de la red. Tres son los aspectos fundamentales que a juicio del Organismo Mundial de la
Salud (OMS) han de ser considerados:

- Tiene que ser representativa del area de estudio a cubrir.
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- Los datos de las distintas estaciones tienen que ser comparables entre si. Con el fin de
comparar resultados las medidas de contaminacion producidas por fuentes estacionarias se
debe efectuar a unos 3 o 4 metros sobre el nivel del suelo y a 1 o 1,5 metros de la superficie
vertical mas proxima.

- Los emplazamientos deben cumplir una serie de requisitos fisicos como son:

= No puede estar pegada a la fuente contaminante ni a superficies con gran poder de
adsorcion de contaminantes como son las masas arboreas.

= Ha de evitarse aquellas zonas donde se vayan a producir modificaciones
(edificaciones, etc.).

3.1.2.3.-Descripcion Funcional de las Estaciones.

Las estaciones remotas pueden ser:

a) Manuales.

Son aquellas cabinas dotadas de equipos en el que el andlisis se realiza en el laboratorio, por
tanto, habra que ir a recoger la muestra en funcion del programa de muestreo. (Figura 1).

ANEMOMETRO VELETA

MED:DCR RADIACION
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TEAMOMETAO
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aaqQMETR0

TOMA DE MUESTRAS
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TOMA DE MUESTRAS

OE PARTICULA

PLUVIOME TRG

—_— 350 LM ——

S

240 CM5

— -
e e
300 CMS —— /20

Figura 1.- Vista general de una estacion remota

20

EDIFICIO CAFMA. PARQUE CIENTIFICO Y TECNOLOGICO TFNO:(928)459538 FAX:(928)459544
CAMPUS UNIVERSITARIO DE TAFIRA. C.P. 35017. LAS PALMAS DE GRAN CANARIA e-mail: jgmzalez@dip.ulpgc.es




AENOR | * Wk

P Y < &
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS GD M ‘/

DE GRAN CANARIA Gestisn ES-05/008 EMAS CONTROL ANALITICO DE

Ambiental
| E.IC.000030 FUENTES MEDIOAMBIENTALES

€GM-05/008'

b) Automaticas.

Son aquellas que disponen de monitores automaticos con transmision de datos a distancia o
no.

El procedimiento empleado es el siguiente:

Las muestras de aire ambiental se obtienen mediante distintos conductos de toma de muestra
situados en el exterior de la estacion, generalmente en el techo de la cabina.

Esta muestra pasa a un distribuidor de muestras "Sample Manifold" que los distribuye a
cada uno de los analizadores, pero antes de llegar a cada uno de ellos, se intercala un filtro con el
fin de que los equipos se encuentren con una muestra de aire ambiente sin particulas.

Ahora bien, la toma de muestra para el equipo de particulas consiste en un tubo recto que se
conecta directamente al cabezal de medida del equipo, éste, tiene que tener incorporado un sistema
de control automatico de caudal para eliminar las posibles pérdidas de carga debido a las
colmataciones del filtro y otros posibles efectos.

Una vez analizado la muestra, cada analizador da salida a la muestra utilizada mediante unas
conducciones neumaticas.

Los analizadores deben de tener su propio sistema de calibracion.

Los datos obtenidos son tratados mediante sefiales y transportadas mediante modem a la
estacion central donde se hara el analisis de los resultados.
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Figura 2.- Configuracion de la red.
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La instrumentacidon aconsejable, segiin la Organizacion Mundial de la Salud, sobre las Redes
de Inmision, vienen indicadas en la Tabla 3.

TABLA 3.- INSTRUMENTACION DE LAS REDES DE INMISION

CONTAMINANTE TIEMPO COSTES
OBJETIVOS | INSTRUMENTOS MUESTREO INVERSION OPERACION OBSERVACIONES
- Solo particulas
grandes
MATERIA . .,
SEDIMENTABLE A, B, G ES 1 MES BAJO BAJO - Sin relaglon con salud
- Influencia lluvia
- Analisis posible
NOC, F BB 1-24H MEDIO MEDIO - Laboratorio analitico
NOx TODOS MA CONTINUO ALTO MEDIO-ALTO | N necesita analitica
- Personal entrenado
TODOS MA CONTINUO ALTO MEDIO-ALTO | - O necesita analitica
- Personal entrenado
NO C,F BB 124 H MEDIO MEDIO - Laboratorio analitico
SO, - Conjunto con humos
- No laboratorio
NO C,E,F TA 30° BAJO MEDIO - Multipunto simultaneo
- Disefio estadistico
NO C,F HN 24 H MEDIO BAJO -Caudal bajo
g/[UASFI};]}EEI]{\]ISAIgg NO C,F HV 24 H MEDIO MEDIO -Analisis posible
TODOS MA CONTINUO ALTO MEDIO-ALTO -Personal entrenado
CLAVES OBJETIVOS CLAVES INSTRUMENTOS

A=TENDENCIAS
B=NORMATIVA'Y

D =RIESGOS SALUD
E =USO SUELO

MA=MONITORES
BB=SISTEMAS DE

HN = HUMO NORMALIZADO
HV =ALTO OLUMEN

CONTROL FoMODELS DE DISPERSION BORBOTEO ES = EMBUDO DEPOSICION
C= EMERGENCIA G = DENUNCIAS TA=TUBOS DE
ABSORCION

3.2.- SISTEMA DE EVALUACION, CONTROL DE FUENTES DE EMISION.

Los analizadores descritos anteriormente, se utilizan en medidas de inmisiéon, mediante

conexion directa con las areas - de muestra. Las razones son evidentes: el aire ambiente se encuentra
relativamente quieto, a la temperatura normal de funcionamiento de los analizadores, y en
concentraciones muy bajas, salvo situaciones criticas en que pueden alcanzarse valores mas elevados,
pero siempre dentro del rango operativo de la mayoria de los aparatos comerciales.

En la medida de la emision, las caracteristicas fisicas de la muestra a analizar son totalmente
diferentes: los gases expulsados a través del conducto de la chimenea alcanzan una elevada
temperatura, de acuerdo al proceso de combustion involucrado; estdn animados de gran velocidad,
por lo que contienen una considerable energia cinética, y finalmente consisten de un flujo gaseoso
que arrastra particulas de distinto tamano, emergiendo sin cesar de la chimenea. Estas caracteristicas,
que varian de industria a industria, hacen que la medida precisa y correcta de emisién, en un
determinado proceso, resulte mas compleja que para el caso de inmision, requiriéndole en general un
sistema de medida en lugar de un simple analizador.
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Segtin el. tipo de fuentes de emision, punto de la fuente que se analiza y localizaciones del
equipo analizador, pueden distinguirse los siguientes sistemas: evaluacion extractiva, evaluacion in
situ v evaluacion por censor remoto.

Evaluacion extractiva

Este método (figura 3) exige unos sistemas de captacion, conduccion y preparacion de
muestra que son los que presentan problemas ya que la muestra debe conservar representatividad al
llegar al equipo analizador. Los equipos analiticos son de tipo puntual de trayectoria corta
utilizdndose aquellos cuyo fundamento sea mas adecuado para el andlisis de elevadas
concentraciones de contaminante.

Para la determinacion de particulas, es necesario mantener el isocinetismo de la muestra.

G435 § FArA L
— | Siree.
- ANALOC KA

= VlOR INSTANTANED

—EAS

- AN INOS S V— -

E22)

(1) Extraccion de muestra. (2) Transporte de muestra. (3) Tratamiento y preparacion de la muestra.
(4) Deteccion y validacion de la concentracion. (5) Tratamiento y presentacion de datos. (6) Andlisis
e interpretacion de resultados

Figura 3.- Sistema de evaluacion extractiva
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Evaluacion in situ

Se utilizan sistemas colocados en los conductos de evacuacion de las fuentes y se basan en la
medida de radiaciones que abarcan la anchura total del conducto o solo una parte. La concentracion
que se mide es la integral de todos los puntos atravesados por la radiacion, y si reducimos la longitud
del camino 6ptico tendremos un sistema de medida similar al extractivo.

En las medidas in situ no existe sistema de toma de muestras por lo que se eliminan los
problemas del muestreo isocinetico.

Existen pocos equipos comerciales para el analisis de gases in situ y estan basados en la
espectrometria de correlacion de ultravioleta (SO;) y espectrometria de ultravioleta de segunda
derivada (SO, , NO, , NO, O, , NH;, CO).

Para la medida de materia particulada hay que considerar el punto de la chimenea donde se
realiza la medida ya que pueden producirse procesos de aglomeracion o estratificacion. Existen gran
variedad de equipos de medida de la opacidad de las emisiones visibles basados en la transmision y
dispersion de luz que por calibracion adecuada pueden informar sobre la concentraciéon maxima.

También se estan aplicando analizadores de rayos laser para conocer la distribucion de
tamafios de particulas.

La figura (4), muestra el diagrama de bloques de un sistema tipico que emplea el principio
de correlacion espectroscopica, partiendo de una fuente luminosa a base de una lampara de mercurio
que emite un haz concentrado por una lente de enfoque. El - haz atraviesa el conducto, es reflejado
por un espejo situado en el extremo opuesto y vuelve a atravesar el conducto por segunda vez,
produciéndose asi una doble absorcion espectral, funcion de los contaminantes en el interior de la
chimenea. En la parte receptora, el espectro formado es enfocado para que incida sobre una méscara
ranurada en forma de simular fisicamente - el posible espectro de absorcién, con ranuras que
permiten pasar las componentes de interés, si éstas aparecen en los gases de salida. Para aumentar la
sensibilidad en la deteccion, un espectrometro oscilante es ubicado a continuacion del espejo 2, lo
que permite la obtencién de una sefial alterna a la salida del - tubo fotomultiplicador dentro del
sistema detector. La salida amplificada corresponde a una sefial analdgica variable en funcién del
contaminante detectado, sefial que puede conectarse directamente a un registrador analdgico, tal
como indica la figura (4), o transmitirse por un sistema de telemetria hacia un terminal remoto.

En el ejemplo descrito, la sustitucion de la rejilla de correlaciéon por otra con ranuras
sintonizadas a diferentes longitudes de onda permite la deteccion de otros contaminantes gaseosos
que pueden estar presentes en los gases de salida.
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En todos los casos en que se midan contaminantes gaseosos in situ, es necesario efectuar
correlaciones en los valores calculados por la presencia de vapor de agua que necesariamente
arrastran los gases de salida, puesto que las emisiones normalizadas se expresan sobre, la base de
"gases secos". Esto puede hacerse midiendo el contenido de vapor de agua de muestras extraidas, o
estimando su posible cantidad por el proceso de combustion origen de los gases de salida a medir.

En lo referente a la estabilidad en la deteccidon, es necesario mantener la ventana Optica
principal limpia de la suciedad propia de la chimenea, para lo cual se recurre generalmente a
limpiarla con un chorro de aire seco a intervalos regulares de tiempo. La calibracion se realiza
midiendo la "transmitancia" o densidad Optica, para plena escala y cero, efectudndose esta operacion
cuando la planta no esta funcionando, y se tiene, por tanto, la chimenea vacia de todo tipo de gases.

Evaluacion remota

La medida de la pluma de emision mediante equipos de radiaciones de larga trayectoria esta
alcanzando gran importancia ya que permite evaluar la contaminacién de una manera mas real que
con los métodos extractivos o in situ, debido a que la emision suele sufrir transformaciones al salir a
la atmosfera.

La espectrometria IR de correlacion, utilizando la radiacion infrarroja de la fuente de emision
se utiliza para la medida de SO, sin interferencia de la turbidez. La medida de SO, mediante
espectrometria de correlacion U.V. de la luz solar absorbida por la pluma esta afectada por la
turbidez de la atmosfera. Para la medida de opacidad se estan empleando sistemas LIDAR de rayos
laser de baja energia.
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Figura 4.- Sistema de evaluacion in situ
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Figura 5.- b) Medida global por censor remoto

Para evaluaciones de emisiones difusas se estan utilizando con éxito equipos analiticos

moviles de naturaleza similar.

3.3. -SISTEMA DE EVALUACION CONTINUA DE INMISIONES

La evaluacion continua de la contaminacion atmosférica se hace necesaria para determinar
los efectos de las fuentes de emision, estudios sobre la influencia de factores meteorologicos,
estudios de procesos atmosféricos (oxidaciones, condensaciones, etc.) y evaluacion de la calidad del

aire.
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En la planificacion de un sistema de evaluacion atmosférica el fin perseguido determinara la
secuencia de muestreo, la distribucion espacial de los puntos de toma de muestra y los pardmetros
que deben medirse, lo cual dara lugar a sistemas de evaluacion muy diferentes, generalmente de gran
complejidad y elevado coste.

La evaluacion de éareas atmosféricas puede realizarse por estaciones fijas y por equipos
moviles.

Evaluacion por estaciones fijas

La evaluacion por este sistema requiere una edificacion para resguardar los equipos, sistemas
de toma de muestras, equipos automaticos de andlisis, sistemas continuos de registro de datos y
opcionalmente la conversion de sefiales analdgicas en digitales y en transmision a un centro
computarizado de proceso de datos.

Los equipos analiticos pueden ser de tipo puntual de trayectoria corta, teniendo como
caracteristica principal la sensibilidad ya que las concentraciones de contaminantes a medir suelen
ser pequefias. La adopcion de sistemas de censores de larga trayectoria disminuye el numero de
estaciones necesarias y permite en ciertos casos realizar medidas en altura. Los equipos utilizados
para estas medidas son espectrometros de correlacion y sistemas LIDAR de rayos laser.

Evaluacion por equipos moviles

Estos equipos tienen su maxima utilidad en caso de emergencias, para medir una
contaminacion accidental, para realizar medidas esporadicas en puntos donde no existen sistemas
permanentes y obtener datos sobre la calidad del aire para efectuar estudios previos de localizacion
de estaciones fijas y para realizar estudios de dispersion de emisiones. Actualmente se utilizan
vehiculos terrestres, globos, etc., y suelen estar dotados de sistemas de analisis puntuales.
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4.- RED DE VIGILANCIA ATMOSFERICA POR INMISION DEL GOBIERNO DE
CANARIAS Y PROPUESTA DE OTROS PUNTOS PARA COMPLEMENTAR DICHA RED.

Para determinar el nimero de estaciones recomendada por la E.P.A., es necesario conocer la
poblacion existente en la zona de influencia de la instalacion del futuro incinerador a instalar en el
entorno del complejo medioambiental de Tenerife en el término municipal de Arico.

4.1.- NUMERO DE HABITANTES DE LA ZONA DE INFLUENCIA.

En la zona de influencia del complejo medioambiental de Arico (Zona de influencia 15 Km.
de radio con centro en el complejo Ambiental); existen actualmente 5 cabinas de Inmision y dos
fuera de la zona de influencia pero cercanas hacia el Sur, como puede observarse en la Figura 6. Las
estaciones son las siguientes:

Coordenadas geograficas Coordenadas UTM
Punto Latitud Longitud Altitud X: Este Y: Norte
Norte QOeste Metros metros
: M
San Miguel 28°6° 41,05 16°28" 17,90" 51 355455 3110418
de Tajao
El Rio" 28°8"42,18" 16°3172522" 528 350380 3114209
Granadilla® 28°6° 45,09 16°34°39,39" 574 345036 3110673
San Isidro®” 28°448,24" 16°33 3537 251 346737 3107054
Galletas” 28°07 28,04 16°39°20,90"" 26 337196 3099170
Buzanada® 28°4721,41" 16°39°10,34"" 283 337582 3106349
Médano® 28°27 50,06 16° 327 9,87 21 349025 3103387
Cabina 1© 28°9729,19” 16°28° 40,26"" 293 354892 3115644
Cabina 2 28°12° 23,57 16°26" 53,5577 245 357866 3120976
Hemisferio Norte
Huso 28
6} Cabinas de inmision dentro del area de influencia
?2) Cabinas de inmision fuera de la zona de influencia
A3 Cabinas de inmision propuestas dentro de la zona de influencia
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El estudio demografico de la zona de influencia (Fuente: R.D. 1683/2007 del 14712/2007, por
el que se declaran oficiales las cifras de poblacion resultantes de la revision del patron Municipal
referidas al 11/01/2007), es de 131.831 habitantes

Referencia Municipio Poblacion
38005 Arico 7.565 habitantes
38017 Granadilla de Abona 36.224 habitantes
38006 Arona 72.328 habitantes
38035 San Miguel de Abona 13.814 habitantes
38052 Vilaflor 1.900 habitantes

Total habitantes 131.831

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

4.2.- SELECCION DE CONTAMINANTES.
Los contaminantes seleccionados en la red de inmisiéon, como minimo deben ser:

- Particulas en suspension
- Anhidrido Sulfuroso (SO>),
- Oxidos de Nitrégeno (NOx)

La eleccion de estos contaminantes viene justificada por la fuente de emision existente en la
zona y siempre en funcion de la legislacion espafola al respecto.

4.3.- DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

De acuerdo con la Tabla 2, de la memoria expuesta, en el que se recogen el nimero de
estaciones recomendadas por la Agencia de Medio Ambiente de Estados Unidos (Enviromental
Protection Agency EPA), se determina, para la zona de influencia, un nimero de estaciones de:

Proceso de Calculo

La zona de influencia del Complejo Ambiental, tienen en la actualidad censada una poblacion
de 131.831 habitantes, por lo tanto, en la Tabla 2, antes mencionada, se encuentra entre las
poblaciones comprendidas de 100.000 a 1.000.000 de habitantes.
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El nimero minimo de estaciones para este tipo de poblacion sera:

- Particulas en suspension:

4+0.6 *131.831/100.000 = 4,8

- Dioxido de Azufre:

2,5+0,5*131.831/100.000 = 3,16

- Oxidos de Nitrégeno:

4+0,6 * 131.831/100.000 = 4,8

(5 Estaciones)

(3 Estaciones)

(5 Estaciones)

Factores que pueden modificar el nimero de estaciones, segiin recomendacion de la
Organismo Mundial de la Salud (OMS)

- En areas donde se usan grandes cantidades de combustibles fosiles (aeropuerto, central térmica
y trafico rodado) deben aumentarse el nimero de estaciones de Dioxido de Azufre.

- En zonas con alta densidad de trafico, es necesario aumentar el nimero de estaciones de Oxidos

de Nitrogeno.

- En zonas con una Orografia irregular puede ser necesario aumentar el nimero de estaciones de

SO,, NOx y Particulas en Suspension.

La influencia de fuentes externas de contaminacidén atmosférica, en la zona de influencia del
complejo ambiental de Arico, son tres fundamentalmente:

- La Central Térmica de Granadilla.

- El Trafico Aéreo del aeropuerto Reina Sofia.
- El trafico rodado de la autopista TF-1, Santa Cruz- Sur.

Propuesta de niimero de cabinas en la zona de influencia

En la Figura 6, se puede observar las cinco cabinas de inmision, situadas en el entorno de la Central
Térmica y el aeropuerto Reina Sofia.
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LEYENDA FIGURA 6:

Complejo Medioambiental de Arico

Cabinas de Inmision del Gobierno de Canarias

Central térmica de Granadilla

Aeropuerto Tenerife Sur Reina Sofia

Cabinas de Inmision propuestas (cabinas 1y 2)

PROPUESTA DE COMPLEMENTACION DE LA RED DE INMISION

Segun se ha podido observar las recomendaciones de la EPA, al calcular el nimero minimo de
estaciones, harian falta:

- Particulas en suspension, 5 propuestas por la EPA, mas 2 atendiendo a la recomendacion de
la OMS, es decir 7 estaciones, debido a la cercania de la Central térmica, zona industrial y al
trafico rodado de la autopista del sur.

- Dioxido de Azufre, 3 propuestas por la EPA, més 4 atendiendo a la recomendacion de la
OMS, y al efecto de la combustion de los combustibles fosiles (central térmica y aeropuerto
Reina Sofia) en la zona de influencia, es decir 7 estaciones.

- Oxidos de Nitrégeno, 5 propuestas por la EPA, més 2 atendiendo a la recomendacion de la
OMS, es decir 7 estaciones, debido a la combustion de combustibles fosiles (central térmica
y aeropuerto Reina Sofia) y al trafico rodado en la autopista del sur y cercano al complejo
ambiental de Arico.
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PROPUESTA DE SITUACION DE LAS CABINAS DE INMISION

- Particulas en suspension:

Existen 5 estaciones de la red del Gobierno de Canarias en la zona de influencia que miden
particulas en suspension PM10. Se propone dos estaciones mas en los denominados cabinas 1
y 2 (figura 6) con lo que harian un total de 7 estaciones.

- Didéxido de azufre:

Existen 5 estaciones de la red del Gobierno de Canarias en la zona de influencia que miden
SO,. Se propone dos estaciones mas en los denominados cabinas 1 y 2 (figura 6) con lo que
harian un total de 7 estaciones.

- Oxidos de Nitrégeno:

Existen 5 estaciones de la red del Gobierno de Canarias en la zona de influencia que miden
NO,. Se propone dos estaciones mas en los denominados cabinas 1 y 2 (figura 6) con lo que
harian un total de 7 estaciones.

Con la propuesta anteriormente indicada, se controlaria como minimo las particulas en
suspension, dioxido de azufre y los 6xidos de nitrogeno en la zona de influencia de la futura
planta de valorizacidon energética, proxima al complejo ambiental de Arico.

Las Palmas de Gran Canaria a 9 de Julio de 2008
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Fdo.: Dr. Juan Emilio Gonzalez Gonzalez
Catedratico de Universidad
Director Gerente de CAFMA
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